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Zur Absicht dieses Heftes

In Heft 1 aus der Reihe A — , Technische Infor-
mationen und Modellbeispiele zum Lernbereich
Elektrotechnik” — werden die Bauelemente der
beiden fischertechnik-Lernbaukésten u-t 3 und
u-t 3/1 beschrieben und unter den Gesichts-
punkten ,Eigenschaften”, ,Montage"” und ,Ver-
wendung" vorgestellt.

Unter dem Stichwort ,Montage" wird gezeigt,
in welcher Weise das betreffende Bauelement
mit anderen fischertechnik-Bauelementen ver-
bunden werden kann, um wichtige Funktions-
einheiten darzustellen.

Unter dem Stichwort ,Verwendung" werden
Modelle aufgefiihrt, bei deren Konstruktion das
betreffende Bauelement eine zentrale Funktion
hat.

Die Verwendungsmdglichkeiten der Bauele-
mente sind auBerordentlich vielféltig und kén-
nen im Blick auf den Umfang des Heftes nicht
vollstandig beschrieben und demonstriert wer-
den. Die wichtigsten werden anhand einfacher
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Beispiele fiir die Verwendung
bestimmter Bauelemente

Beispiele gezeigt; dabei wurde in den meisten
Fallen auf eine vollstandige Darstellung der
Modelle verzichtet, um Funktionen oder Funk-
tionseinheiten deutlicher herauszustellen.

Nicht in allen Fallen sind die oben genannten
Stichworter ,Eigenschaften”, ,Montage" und
.Verwendung" Gliederungspunkte der Darstel-
lung; die mit den Stichwortern bezeichneten
Sachverhalte werden aber bei der Beschrei-
bung aller Bauelemente weitgehend berlck-
sichtigt.

Der Inhalt dieses Heftes ist als Information tber
die elektrotechnischen Bauelemente gedacht.
In diesem Rahmen ist es daher nicht moglich,
naher auf Unterrichtsbeispiele einzugehen. Die
abgebildeten Modelle sind jedoch unter dem
Aspekt ausgewahlt worden, daB sie in dieser
oder dhnlicher Form Gegenstand eines Tech-
nikunterrichts sein konnten und daB sie An-
regungen fiir eine Unterrichtsarbeit geben kén-
nen.



Lernbaukasten u-t 3/1

Lernbaukasten u-t 3
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1. Bauelemente der Lernbaukéasten u-t 3/1 und u-t3

Im folgenden werden zunéchst die Bauelemente des Lernbaukastens u-t 3/1 vorgestellt. Diese
sind mit Ausnahme des Fotowiderstands (Abschnitt 1.19.) und der Linse (Abschnitt 1.18.) auch

im Lernbaukasten u-t 3 enthalten.

1.1. Verbindungskabel

Die Kassette des Lernbaukastens u-t 3/1 ent-
halt u.a. 12 rote und 12 griine Stecker, zwei
Rollen mit einadrigem grinem und rotem Kabel
von jeweils 200 cm Lénge sowie eine Rolle mit
zweiadrigem blauem Kabel von 150 cm Lénge.
Damit kénnen mehrere Verbindungskabel von
unterschiedlicher Lange hergestellt werden.

1.1.1. Abmessungen

Fur die verschiedenen Modellschaltungen, die
mit  fischertechnik-Bauelementen aufgebaut
werden konnen, haben sich in der Praxis Fer-
tigkabel bestimmter Langen bewahrt. Es ist da-
her zweckmaBig, fir alle Arbeiten einmalig Ka-
bel mit folgenden Abmessungen herzustellen:

1. Griine Kabel mit grinen Steckern an beiden
Enden:

1 Stiick von 10 cm Lange
2 Stiicke von 20 cm Lange
1 Stiick von 30 cm Lange
1 Stiick von 50 cm Lange

2. Ebensoviele rote Kabel mit roten Steckern
und denselben Abmessungen.

3. Ein zweiadriges Kabel, unverkurzt, mit zwei
grinen und zwei roten Steckern. Dieses Kabel
dient vorwiegend als Versorgungskabel zwi-
schen Spannungsquelle und Modell. Der Lern-
baukasten u-t 2 enthalt ein weiteres Kabel, so
daB z. B. Gleichspannung und Wechselspan-
nung Uber gréBere Distanz den Modellen zu-
gefiihrt werden konnen.

Wenn am zweiadrigen Kabel Stecker befestigt
werden, so sollte man darauf achten, daB die
eine Leitung an den Enden nur rote Stecker,
die andere nur grine Stecker erhalt. Man
trennt die beiden Leitungen des Doppelkabels
an den Enden mit einem Messer auf einer
Lange von etwa 5 cm auseinander, isoliert die
Kabel ab (wie in der Abb. 3) und befestigt zu-
nachst an einem Ende einen roten und einen
grinen Stecker. Dann schliet man das Kabel
in einen Prifstromkreis und stellt fest, welches
Ende zum roten Stecker und welches zum grii-
nen gehort (Abb. 1).

Abb.1 Doppelkabel in einem Prifstromkreis.
Die Abb. 2 stellt zusammenfassend eine kom-
plette Kabelausrustung fiir den Lernbaukasten
u-t 3/1 dar, die sich flr alle Arbeiten in der Pra-
xis eignet.
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Abb. 2

1.1.2. Montage der Stecker

Zur Montage der Stecker wird zunachst die Iso-
lierung an beiden Enden des Kabels mit einem
Messer oder einer Abisolierzange auf einer
Lange von etwa 5 bis 6 mm entfernt. Dabei ist
darauf zu achten, daB die einzelnen Litzen-
drahtchen nicht beschadigt oder abgeschnitten
werden. Die freigelegte Litze wird verdrillt, so
daB kein Einzeldrahtchen absteht, und dann
umgelegt.

Nachdem die Schraube eines Steckers mit dem
beiliegenden Schraubendreher etwas heraus-
geschraubt wurde, kann das Kabel in die Stek-
keroffnung eingefiihrt und dann festgeschraubt
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werden. Diese Befestigung des Kabels hat den
Vorteil, daB die Stecker wesentlich besser hal-
ten, als wenn lediglich die Kupferlitze von der
Schraube festgehalten wiirde. Die Schraube
darf nicht zu fest angezogen werden, damit die
Leitung nicht abgequetscht wird.

Die Abb. 3 zeigt, wie ein Kabelende bearbeitet
und mit einem Stecker versehen wird. Zum Ab-
isolieren wird hier eine Abisolierzange ver-

wendet.
\ \

1.1.3. Priifen der Verbindungskabel

Abb. 3

Die hergestellten Kabel missen auf Leitfahig-
keit Uberpriift werden. Dazu setzt man sie in
einen Lampenstromkreis ein. Werden die Kabel
in Serie gefertigt, so kann man sie mit einem
Prifmodell wie in der Abb. 4 schnell kontrollie-
ren. Die Steckerstifte werden an die blanken
Achsen gehalten. Wenn das zu prifende Kabel
in Ordnung ist, Uberbrickt es den offenen
Stromkreis der Lampe.

Die fertigen Kabel bewahrt man am besten in
der Vertiefung der Abdeckfolie des Kastens auf.

1.1.4. Kuppeln von Steckern

Die Stecker besitzen Querlocher, so daB sie
miteinander verbunden werden konnen (Abb. 5).
Dies ermdglicht es z.B., zwei oder mehrere
Kabel aneinanderzureihen, wenn relativ lange
Kabelstlicke bendtigt werden.

Die Abb.6 zeigt, wie zwei Stecker einer ande-
ren fischertechnik-Kabelserie gekuppelt wer-
den. Bei diesen Kabeln sind die Stecker nicht
angeschraubt. ReiBt ein Stecker ab, so muB er
durch einen Stecker mit Schraube ersetzt wer-
den.

Am haufigsten macht man von der Méglichkeit
Gebrauch, Stecker zu kuppeln, wenn Parallel-
schaltungen aufgebaut werden (Abb. 7). Wie die
Darstellung in der Abb. 8 zeigt, kann man so in
einfacher Weise Leitungen mit gleichem Poten-
tial verzweigen.

Abb. 5 Abb. 6
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Wenn die Stecker in den Buchsen im Laufe der
Zeit nicht mehr gut sitzen und sich Wackelkon-
takte ergeben, so kann man die Stifte mit einem
Messer etwas aufspreizen.

1.2. Lampen

1.2.1. Leuchtstein

Der fischertechnik-Leuchtstein hat zwei An-
schluBbuchsen, die als Rohrchen ausgebildet
sind und von einer Seite des Sockels bis zur
anderen durchgehen, Bei der alten Ausfiihrung
(Abb. 9a) ist das eine Metallréhrchen mit dem
Schraubgewinde, das andere mit dem FuBkon-
takt verbunden, so daB die zugehdrigen Gliih-
lampen (Abb. 13a) tber das Sockelplattchen und
das Sockelgewinde mit Strom versorgt werden.

Bei der neuen Ausflihrung (Abb.9b) fehlen
Schraubgewinde und FuBkontakt. Die zugehori-
gen Glihlampen (Abb.13b) sind mit einem
Kunststoffsockel versehen, der in den Leucht-
stein gesteckt wird. Die beiden AnschluBdraht-
chen flr die Glihwendel treten unten aus dem
Sockel heraus und werden an seiner AuBenseite
nach oben gefiihrt, so daB sie beim Einsetzen
der Lampe in den Leuchtstein mit den Metall-
rohrchen in Kontakt kommen.

Filir das AnschlieBen der Lampen ergeben sich
zwei verschiedene Méglichkeiten, die die Abb. 10
und 11 zeigen.

Der AnschluB in der Abb.12 ist falsch; die
Lampe leuchtet nicht, und die Spannungsquelle
wird kurzgeschlossen.

1.2.2. Gliihlampen

fischertechnik-Gliihlampen gibt es in verschie-
denen Ausfiihrungen. Die Abb. 13a zeigt links
eine Kugellampe und rechts eine Linsenlampe
mit Metallsockel, die Abb. 13b links eine Steck-
lampe und rechts eine Linsenstecklampe mit
Kunststoffsockel.

Die Kugellampe und die Stecklampe haben
einen Widerstand von je 60 Ohm und nehmen
bei 6 Volt Spannung einen Strom von etwa
100 Milliampere auf,

Die Linsenlampen leuchten sehr hell. Mit einem
Widerstand von 30 Ohm nehmen sie bei einer
Spannung von 6Volt etwa 200 Milliampere
Strom auf. Durch die Linse auf dem Glaskolben
wird ein geblndelter Lichtstrahl erzeugt (vgl.
Abschnitt 1.18.6.).

Abb. 9a

Abb. 10

Abb. 11

Abb. 12 Falscher AnschiuB

Abb. 13a
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Abb. 13b



1.2.3. Leuchtkappen

Die Leuchtsteine konnen mit Leuchtkappen ab-
gedeckt werden (Abb. 14). Zur Abdeckung einer
Linsenlampe sollte nur die rote Leuchtkappe
mit der kreisférmigen Offnung verwendet wer-
den (Abb.15), da die anderen Leuchtkappen
wegen der Hitzeentwicklung an der Linse zer-
stort wiirden.

Die Leuchtsteine werden wie Bausteine mit an-
deren Elementen verbunden (Abb. 16).

Abb. 14

Abb. 15

Abb. 16

1.2.4. Parallelschaltungen mit fischertechnik-
Lampen

Elektrische Verbraucher kéonnen grundsatzlich
in Parallelschaltung oder in Reihenschaltung
angeschlossen werden. Bei der Parallelschal-
tung liegen alle Verbraucher an derselben Span-
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nung an. Schaltet man Lampen parallel, so
brennt jede einzelne ebenso hell, wie wenn sie
alleine an die Spannungsquelle angeschlossen
ist.

Die Abb. 17, 18 und 19 zeigen, in welcher Weise
fischertechnik-Lampen in Parallelschaltung an-
geschlossen werden kénnen.

Abb. 17

Abb. 18

Abb. 19

1.2.5. Reihenschaltungen mit fischertechnik-
Lampen

Bei der Reihenschaltung steht jedem ange-
schlossenen Verbraucher lediglich ein Teil der
Gesamtspannung der Stromquelle zur Ver-
figung. Die Hohe der Teilspannung ist abhangig
vom Verhaltnis der Einzelwiderstande der Ver-
braucher.



Werden z.B. zwei fischertechnik-Birnchen mit
gleichem Widerstand in Reihenschaltung an
eine Spannungsquelle mit 6 Volt angeschlos-
sen, so liegen an jeder Birne nur 3 Volt Span-
nung an. Die Glihwendeln gliihen nur schwach.

Die Abb.20 zeigt die Anordnung der Lampen
und die Anschlisse bei einer Reihenschaltung.

i

Abb. 20

1.2.6. Stromversorgung

Die fischertechnik-Lampen konnen sowohl an
Gleichspannung als auch an Wechselspannung
angelegt werden. Hohere Spannungen als 6 Volt
sind nicht zweckmaBig, da sich dadurch die
Brenndauer der Lampen wesentlich verklirzen
wirde.

1.3. Klemmkontakt

Die Zungen des Klemmkontakts bestehen aus
vernickeltem Messing.

Klemmkontakte ermoglichen die Verbindung
von Kabeln und Metallteilen. Sie werden vor-
wiegend zum AnschlieBen von Kabeln an die
Zungen einer Flachbatterie verwendet (Abb.
199), kdénnen aber auch an Achsen befestigt
werden, die als Stromschienen dienen (Abb.
104, 155), oder in Verbindung mit Bimetall-
streifen oder Schwingfedern eingesetzt werden
(Abb. 51, 58), wenn diese Teile eines Strom-
kreises sind.

1.4. Kontaktstiicke, Federkontakte
1.4.1. Eigenschaften

Kontaktstliicke und Federkontakte bestehen aus
vernickeltem Messing. Der Schleifkérper des
Kontaktstlicks ist aus Kupfer.

1.4.2. Verwendung

Die beiden Elemente dienen als Kontakte fir
Konstruktionen von Schaltern oder Schaltvor-
richtungen (Abb. 37 bis 48). Sie kdnnen auch
als Stromzufiihrungen fiir die Ubertragung von
elektrischer Energie auf rotierende Lampen,
Elektromagnete oder Motoren in Verbindung
mit Schreifringen eingesetzt werden (Abb. 78,
175).

1.4.3. Montage

Die Kontakte werden so in Bausteine eingesetzt,
daB der vierkantige Teil in die rechteckige Aus-
sparung an der Bausteinnut zu liegen kommt.
Dadurch kann sich das Kontaktstlick nicht ver-
drehen. Beim Einbau in Bausteine 15 (Abb. 21
und 22) werden die Kontakte durch die Stecker
zusatzlich festgehalten.

RIW )

-ﬁ

Abb. 21

t@‘_

Abb. 22

Bei der Montage in der Langsnut von Baustei-
nen 30 (Abb. 23) ist dies nicht moglich. Dagegen
wird bei Gelenksteinen, die eine etwas engere
Nut aufweisen als die lUbrigen Bausteine, das
Kontaktstiick gut festgehalten, so daB es z. B.
in einem Modell auch hangend angeordnet wer-
den kann (Abb. 24).



Abb. 23

Abb. 24

1.5. Taster

1.5.1. Eigenschaften

Der fischertechnik-Taster besitzt einen Umschalt-
kontaktsatz mit Sprungkontakt. Die AnschluB-
buchsen sind mit Nummern gekennzeinet. Die
Schaltfeder ist mit der Buchse 1 verbunden, der
untere Kontakt, an dem in Ruhestellung des
Tasters die Schaltfeder anliegt, mit der Buchse 2
und der obere Kontakt mit der Buchse 3.

1.5.2. Verwendung

Der fischertechnik-Taster kann als Ein-, Aus-
oder Umschalttaster verwendet werden.

In der Abb. 25 ist er als Ein-Taster angeschlos-
sen, d.h. im Ruhezustand ist der Stromkreis
geoffnet.

In der Abb. 26 ist er als Aus-Taster verwendet;
im Ruhezustand ist der Stromkreis geschlossen.

Mit den Anschlissen in der Abb.27 kodnnen
zwei Stromkreise wechselweise geschaltet wer-
den, der Taster arbeitet also als Umschalter.

10

Im Ruhezustand brennt die Lampe L2. Wird
der Tasterknopf betéatigt, so erlischt L2 und die
Lampe L1 leuchtet auf.

Wie der Taster in seinen verschiedenen Funk-
tionen angeschlossen werden muB, ist aus
einem Schaltbild auf der Rlckseite des Taster-
gehauses ersichtlich.

Abb. 25

Abb. 26

Abb. 27

In der Abb. 28 wird der Tasterknopf durch das
freie Ende eines Gelenksteins betatigt. Wird
die Verschraubung des Gelenks etwas angezo-
gen (vgl. Handhabung zum u-t 1 Nr. 20), so
bleibt der Taster auch nach dem Loslassen des
Hebels betatigt. Auf diese Weise kann der Ta-
ster zu einem Stellschalter umgebaut werden.



Gewdohnlich wird der Taster von Hand betétigt.
Er kann aber auch als sog. Endschalter fir Ma-
schinenmodelle eingesetzt werden, wo er durch
bewegliche Teile der Maschine betatigt wird.

Die Abb. 29 zeigt einen Taster in der Funktion
eines Endschalters am Modell einer Sége-
maschine. Wenn nach der Durchtrennung des
Werkstiicks der Sageblgel nach unten fallt,
wird der Taster betatigt und die Maschine auto-
matisch abgeschaltet, da der Taster im Motor-
stromkreis liegt und als Offner angeschlossen
ist.

Abb. 29

1.6. Polwendeschalter
1.6.1. Eigenschaften

Der Polwendeschalter besitzt zwei
satze, die als Umschalter ausgelegt sind. Durch
eine spezielle Verdrahtung dieser beiden Kon-
taktsdtze kann mit dem Schalter in einem
Gleichstromkreis die Stromrichtung geandert
werden. Wie dies erreicht wird, zeigen die Dar-
stellungen in den Abb. 33 und 34.

Kontakt-

1.6.2. Verwendung

Der Polwendeschalter kann verschiedene Auf-
gaben erfiillen.

Mit den Anschlissen in der Abb. 30 wird er als
Ein-/Aus-Schalter zum Offnen und SchlieBen
eines Stromkreises verwendet.

Abb. 28

In der Abb. 31 ist er in der Funktion eines Um-
schalters angeschlossen. In der einen Stellung
des Kipphebels brennt z. B. eine Lampe, in der
anderen Stellung lauft ein Motor.

Mit den Anschllssen in der Abb. 32 dient er als
Polwendeschalter. Beim Umlegen des Kipp-
hebels dandert sich die Drehrichtung eines an-
geschlossenen Motors. Wie dies erreicht wird,
zeigen die beiden Schaltbilder in den Abb. 33
und 34. Bei unveranderter Polung der Span-
nungsquelle weisen die Ausgangsbuchsen des
Schalters nach dem Umschalten umgekehrte
Polung auf.

Wie der Schalter in den verschiedenen Funk-
tionen angeschlossen werden muB, ist auch aus
dem Schaltbild auf der Riickseite des Schalter-
gehauses ersichtlich.

"



Abb. 30

Abb. 34
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Ahnlich wie der Taster in der Funktion eines
Endschalters bei Maschinen verwendet werden
kann, 1aBt sich auch der Polwendeschalter in
Maschinenmodellen einsetzen. Er kann bei einer
entsprechenden Anordnung einen Antriebs-
motor automatisch stillsetzen oder seine Dreh-
richtung andern.

Die Abb.35 zeigt dazu ein einfaches Modell-
beispiel. Die Scheibe dreht sich zunachst im
Uhrzeigersinn, bis die Achse gegen den Kipp-
hebel schlagt und den Schalter umstellt. Da-
durch wird der Motor umgepolt, und die Scheibe
dreht sich in entgegengesetzter Richtung, bis
die Achse nunmehr von der anderen Seite ge-
gen den Kipphebel stoBt und den Motor erneut
umpolt.

Abb. 35

Der Kipphebel des Schalters ist mit einem klei-
nen Loch versehen, das flr das Einfadeln eines
Bindfadens gedacht ist. So kann der Schalter
auch aus einer gewissen Entfernung durch
einen Faden betatigt werden.

Es ist auch moglich, z. B. die Bewegungsrich-
tung eines Hub- oder Zugseils mit Hilfe von
zwei Knoten automatisch umzusteuern. Bei dem
Modell in der Abb.36 lauft ein Seil mit zwei
Knoten zunachst durch das Loch des Schalter-
hebels in einer bestimmten Richtung, bis der
eine Knoten den Kipphebel umlegt. Nun lauft
das Seil in entgegengesetzter Richtung durch
das Loch, bis der zweite Knoten den Schalter
umstellt.



Abb. 36

1.7. Taster und Schalter aus Bauelementen  1.7.1. Modellbeispiele von Tastern

Taster oder Schalter kénnen auch aus Bau- Die Abb. 37 bis 40 zeigen verschiedene Modelle
kastenelementen hergestellt werden. Sie sind von Tastern, deren Schaltkontakte nach der
z. B. bei Schaltungen verwendbar, fiir die man Betatigung sofort wieder getrennt werden (vgl.
mehrere Schalter bendtigt. auch Abb. 114 und 115).

Abb. 37 Abb. 38

Abb. 39 Abb. 40
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1.7.2. Modellbeispiele von Schaltern

Die Abb.41 und 42 zeigen zwei Modelle von
einfachen Schaltern, deren Kontakte durch Um-
legen eines Hebels gedffnet oder geschlossen
werden.

Bei dem Modell in den Abb. 43 und 44 ist durch
Verwendung eines Gummis eine Art Sprung-

kontakt eingebaut. Der Schalterhebel schnappt
aus der senkrechten Stellung entweder in die
Aus- oder Ein-Stellung.

Bei dem Schaltermodell in den Abb. 45 und 46
dient eine schwenkbar gelagerte Achse als
Briicke. Der zu verdrehende Baustein hat einen
roten, runden Zapfen.

Abb. 41

Abb. 42

Abb. 43

Abb. 44

Abb. 45
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Abb. 46



Der Schalter in den Abb.47 und 48 kann je
nach Anzahl der einsetzbaren Federkontakte
als Ein-/Aus-Schalter oder als Umschalter ver-
wendet werden. Die RuckschluBplatte, die als
Schaltbriicke dient, ist auf einen Baustein mit
einem runden Zapfen montiert und kann daher
geschwenkt werden.

Abb. 47

Abb. 48

1.8. Schwingfeder

1.8.1. Eigenschaften

Die Schwingfeder besteht aus Federstahlblech.
An den Enden tragt sie kreisformige Ausspa-
rungen, die zum Durchstecken von Verbindungs-
stlicken dienen (Abb. 49).

1.8.2. Montage

Zur Befestigung an anderen Elementen dienen
u. a. Verbindungssticke 45. Die Abb. 49 und 50
zeigen, wie diese eingesetzt werden.

Die Schwingfeder kann aber auch in Fugen
zwischen Bausteinen eingeklemmt und somit
fixiert werden (Abb. 51).

Bei der Befestigungsart, wie sie die Abb. 52
zeigt, wird die Schwingfeder zwischen zwei

Bausteine gelegt, und diese werden mit einem
Verbindungsstuck zusammengehalten. In die-
sem Fall kann die Schwingfeder noch beliebig
verschoben und fir eine bestimmte Funktion
justiert werden (vgl. Abb. 73).

Abb. 49

Abb. 50

Abb. 51

Abb. 52



1.8.3. Elektrischer AnschiuB

Ein AnschluB mit elektrischen Leitungen ist am
Ende des Metallstreifens moglich (Abb. 50, 54).
Eine gute Verbindung ergibt sich auch durch
Verwendung eines Klemmkontakts und eines
Verbindungsstiicks in der Form, wie es die
Abb. 51 und 53 zeigen.

Abb. 53

1.8.4. Verwendung

Die Schwingfeder dient vorwiegend als elasti-
sche Metallbriicke zum Offnen und SchlieBen
von Stromkreisen bei Modellen von einfachen
Tastschaltern (Abb. 54), Magnetschaltern (Abb.
70) oder Programmgebern bzw. Programm-
schaltern (Abb. 105).

Abb. 54

1.9. Thermo-Bimetall
1.9.1. Eigenschaften

Das Thermo-Bimetall besteht aus zwei untrenn-
bar aufeinandergewalzten Schichten zweier
Nickel-Eisen-Legierungen mit unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten. Bei Erwarmung
dehnt sich die eine Schicht stérker aus als die
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andere, wodurch sich der Streifen nach der
Seite der Schicht krummt, die sich weniger
stark ausdehnt (Abb. 55).

Wird das fischertechnik-Bimetall auf seiner
ganzen Lange gleichmaBig erwarmt, so ergibt
sich bei einer Temperaturerhohung um je ein
Grad Celsius am freien Ende eine Ausbiegung
von etwa 0,5 mm.

e e~ e~

Abb. 55

1.9.2. Erwdrmung

Man kann das Bimetall mit einem Streichholz,
einem Feuerzeug oder einer Kerze erwarmen.
Da der dabei entstehende RuBniederschlag die
Warmeleitfahigkeit beeintrdchtigt, muB man bei
langerem Experimentieren die RuBschicht von
Zeit zu Zeit entfernen.

Besonders glnstig flir das Experimentieren
sind Rechaudkerzen (Abb. 59 und 61).

Beim Erhitzen des Bimetalls sollte darauf ge-
achtet werden, daB sich keine Bauelemente aus
Kunststoff in unmittelbarer Nahe der Flamme
befinden. Die roten Bauelemente aus Nylon be-
ginnen bei einer Temperatur von 150 Grad Cel-
sius zu schmelzen, die grauen Bausteine aus
Terluran schon bei 90 Grad Celsius.

Auch mit Hilfe von fischertechnik-Glihlampen
und deren Warmeentwicklung kann das Bi-
metall erwarmt werden. Dazu miussen aber
mindestens vier Glihlampen in unmittelbare
Nahe des Bimetalls gebracht werden.

1.9.3. Verwendung

Den Ausbiegeeffekt kann man zum Offnen und
SchlieBen eines Stromkreises nutzen, indem
man das Bimetall als Teil eines Stromkreises
einsetzt (Abb. 56 u. 57).

Das AnschlieBen einer elektrischen Leitung er-
folgt an einem Loch vor dem Befestigungs-
element. Wie bei der Schwingfeder kann man
eine Leitung aber auch an jeder beliebigen
Stelle mit Hilfe eines Klemmkontakts und eines
Verbindungsstiicks anschlieBen, wie die Abb. 58
zeigt.

Das Bimetall kann aber auch als Stellglied zur
direkten Betatigung von Tastern oder Schaltern



verwendet werden, wie die Abb. 59 und 60 zei-
gen. Da die Montage wie in der Abb. 56 fir
eine solche Funktion des Bimetalls nicht stabil
genug ist, muB der Streifen zusatzlich gestutzt
werden.

Abb. 56

Bei dem Beispiel in der Abb.61 betatigt das
Bimetall ebenfalls direkt einen Taster. Um eine
optimale Warmeausnutzung zu erzielen und
damit kurze Schaltzeiten zu erreichen, kann es
auch zu einem Winkel gebogen werden.

Abb. 57

Abb. 60

Abb. 61
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Die Abb.62 zeigt das Modell einer einfachen
Temperatur-Regelung mit Hilfe eines Bimetall-
schalters und eines Ventilators.

Hat die Flamme den Raum lber der Kerze auf
eine bestimmte Temperatur erhitzt, so beriihrt
das Bimetall die Achse, wodurch der Strom-
kreis flir den Elektromotor des Ventilators ge-
schlossen wird. Nun kiihlt der Ventilator den
Raum (ber der Kerze ab, das Bimetall streckt
sich, lost sich von der Achse und schaltet da-

durch den Ventilator wieder ab. Das Bimetall
wird von neuem erwarmt, krimmt sich, schaltet
den Motor wieder ein, und der Vorgang wieder-
holt sich.

Die Schaltfunktion des Bimetallschalters kann
verbessert werden, indem man einen Magneten
einbaut, wodurch sich die Kontakte wie Sprung-
kontakte o&ffnen und schlieBen. Ein solcher
Schalter ist auf Seite 24 (Abb. 85) abgebildet
und in seiner Funktion ausfuhrlich beschrieben.

Abb. 62

1.10. RiickschluBplatte, rechteckig

1.10.1. Eigenschaften

Die RickschluBplatte besteht aus vernickeltem
Stahlblech. Sie ist auf einen Kunststoffsockel
aufgeklebt, der eine Verbindung mit anderen
Bauelementen ermoglicht.

1.10.2. Verwendung

Sie dient vorwiegend als Magnetanker oder
RickschluBplatte fur den Elektromagneten (vgl.
Abb. 65, 66 und 72).

Sie kann jedoch auch in anderer Weise ver-
wendet werden, z. B. als Metallplatte oder
Schalterbricke in Schaltvorrichtungen, wie die
Abb. 47 zeigt.
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1.11. Elektromagnet

1.11.1. Eigenschaften

Der fischertechnik-Elektromagnet hat zwei Spu-
len aus Kupfer-Lack-Draht von 0,15 mm Durch-
messer. Jede Spule hat 900 Windungen. Der
Magnet besitzt einen U-formigen Eisenkern,
der auch zur Befestigung an anderen Bau-
elementen dient (Abb. 63 und 64).

Wird der Magnet eingeschaltet, so bildet sich
am einen Ende des Eisenkerns ein Siidpol, am
andern ein Nordpol aus. Wird die Stromrich-
tung geandert, so wird der Eisenkern mit ent-
gegengesetzter Polung magnetisiert.

Bei einer Betriebsspannung von 6 Volt haben
die beiden Spulen zusammen eine Stromauf-
nahme von 130 Milliampere. Der Magnet muB
an Gleichspannung angeschlossen werden,
wenn er einen Anker anziehen und festhalten
soll. Spannungen bis 9 Volt schaden den Wick-
lungen nicht.



Abb. 66

Abb. 64

1.11.2. Konstruktion von Magnetankern

Je nach Verwendungszweck des Magneten
eignen sich verschiedene Bauelemente als Ma-
gnetanker.

Durch den Einbau der rechteckigen RiickschluB-
platte kénnen Hebel aus Bausteinen durch Ma-
gnetkraft bewegt werden (Abb.65 und 66, vgl.
auch Abb. 72).

Die Abb.67, 68 und 69 zeigen, wie Achsen,
Schwingfedern oder auch Bimetallstreifen in
der Funktion eines Magnetankers eingesetzt
werden kénnen.

Abb. 67

Abb. 68

Abb. 65
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1.11.3. Verwendung

Der Elektromagnet kann z. B. fiir den Bau von
Magnetkranen, Tlroffnern, Magnetschaltern,
Reedrelais und elektromagnetischen Zahlwer-
ken verwendet werden.

Bei einer entsprechenden Anordnung von
Magnet, Anker und Kontakten kénnen auf ein-
fachste Weise elektromagnetische Schalter ge-
baut werden, mit denen durch Ein- und Aus-
schalten des Magneten Stromkreise gedffnet
und geschlossen werden kénnen. Die Abb. 70
zeigt das Modell eines Umschalt-Relais fiir das
Schalten von zwei verschiedenen Stromkreisen.
Wie dieses Relais angeschlossen wird, zeigt
der Schaltplan in der Abb. 71.

Die Abb. 72 zeigt den Einsatz des Elektromagne-
ten bei einem elektromagnetischen Zahlwerk.

Wird der Magnet eingeschaltet, so zieht er die
RuckschluBplatte und damit den unteren Hebel-
arm des senkrecht stehenden Hebels an. Der
Hebel tragt am oberen Ende eine StoBklinke.
Diese stoBt beim Anzug des Magneten das
Zahnrad Z40, auf dessen Welle ein Zeiger
sitzt, um einen Zahn weiter. Wird der Magnet
ausgeschaltet, so geht der Hebel auf Grund
des groBeren oberen Hebelarms in die Aus-
gangsstellung zuriick, womit auch die StoB-
klinke zuriickgenommen wird. Damit sie dabei
durch ihr Eigengewicht das Zahnrad nicht zu-
riickdrehen kann, ist eine Sperrklinke eingebaut.

Abb.72
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Abb.70
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Schwingfeder

Abb. 71




SchlieBt man den Elektromagneten an Wech-
selspannung an, so wird der Magnetanker durch
die schwankende Spannungshdéhe und wech-
selnde Polaritat standig angezogen und wieder
abgestoBen. Durch diesen Effekt entsteht bei
Verwendung einer Schwingfeder als Anker ein
Summer (vgl. auch Abschnitt 1.17.2.). Die Abb.
73 zeigt ein solches Modell. Durch Verschie-
ben der Schwingfeder kann man die giinstigste
Schwinglénge ermitteln und Tonhohe und Laut-
starke des Summers regulieren.

Abb.73

1.11.4. MaBnahmen gegen die Remanenz-
Erscheinung

Bei Elektromagneten tritt oft nach Abschalten
des Stroms die sog. Remanenz auf, d.h. die
Pole sind noch kurze Zeit magnetisch, so daB
sich ein Magnetanker nicht sofort 16st. Um dies
zu verhindern, klebt man einen Streifen Klebe-
film (ber die Magnetpole. Die magnetische
Wirkung wird dadurch in keiner Weise beein-
trachtigt. Nach dem Abschalten fallt dann der
Magnetanker sofort ab.

1.12. RiickschluBplatte, rund

Die runde RickschluBplatte besteht aus einer
vernickelten Stahlscheibe. Sie dient, wie die
rechteckige RiickschluBplatte, vorwiegend als
Magnetanker fiir den Elektromagneten (Abb. 74).

Wegen ihrer runden Form eignet sich die Riick-
schluBplatte besonders fiir den Bau elektro-
magnetischer Bremsen und Kupplungen.

Die Abb. 75 zeigt ein einfaches Modell einer Ma-
gnetbremse. Bringt man die Welle in Schwung
und schaltet dann den Elektromagneten ein,
so wird die Drehbewegung abrupt abgebremst.

Wie elektromagnetische Kupplungen mit Hilfe
von Elektromagneten und RickschluBplatten
gebaut werden koénnen, zeigen die Abb.80
und 178.

Weitere Verwendungsmoglichkeiten fir die
runde RickschluBplatte sind aus den Abb.76
und 77 ersichtlich. Hier dient sie als Briicke in
einem Taster.

Abb.74

Abb.75

Abb.76
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Abb.77

Die runde RuckschluBplatte kann auch als
Schleifring verwendet werden, wenn keine spe-
ziellen fischertechnik-Schleifringe (vgl. Abb.
172) vorhanden sind. Die Abb. 78 und 79 zeigen,
wie eine rotierende Lampe mit Strom versorgt
werden kann (vgl. Abb. 174 und 175).

Bei dem Modell in der Abb.78 wird mit Hilfe
von Federkontakten Spannung an der Dreh-
achse und an der RuckschluBplatte angelegt.
Diese ist fest mit der Achse verbunden, elek-
trisch jedoch durch die Nabe von ihr isoliert.
Ein AnschluB der Lampe ist mit der Drehachse,
der andere durch eine kurze Achse mit der
RickschluBplatte verbunden. Die Lampe kann
somit auch dann leuchten, wenn sie in eine
Drehbewegung versetzt wird, da der eine Fe-
derkontakt dabei auf dem Umfang der Dreh-
achse, der andere auf dem Rand der Riick-
schluBplatte schleift.

Bei dem Modell in der Abb. 79 erfolgt die Strom-
versorgung der Lampe ebenfalls iber die Dreh-
achse und die RiickschluBplatte; in diesem Fall
steht die RickschluBplatte jedoch still, und der
eine AnschluB der Lampe schleift mit dem Fe-
derkontakt auf der Kreisflache der RickschluB-
platte (vgl. auch Abb.56 der Beilage des Lern-
baukastens u-t 3/1).

Das Modell in der Abb. 80 stellt eine Magnet-
kupplung dar. Hierbei wurden zwei RickschluB-
platten eingesetzt. Die in der Abbildung linke
RickschluBplatte dient als Magnetanker, die
rechte dient als Schleifring. Wird der Motor ein-
geschaltet, so rotiert der Elektromagnet. Uber
Federkontakte, die auf der rechten RiickschiuB-
platte und der Antriebswelle schleifen, kann er
auch wahrend der Rotation mit Strom versorgt
werden. Der Magnetanker ist durch einen Luft-
spalt von den Magnetpolen getrennt. Wird der
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rotierende Magnet eingeschaltet, so zieht er
den Magnetanker an und nimmt dadurch die
Kupplungswelle mit.

Abb.78

Abb.79



Abb. 80

1.13. Dauermagnet

1.13.1. Eigenschaften

Der fischertechnik-Dauermagnet ist ein ge-
sinterter Stabmagnet, dessen neutrale Zone in
Langsrichtung verlauft (Abb.81) und dessen
Pole an der oberen und unteren Flache liegen.
Der freie Pol ist ein Sidpol, der durch die Be-
festigungsplatte verdeckte Pol ist ein Nordpol.
Seine magnetischen Kraftlinien verlaufen dem-
nach so, wie es die Abb. 82 zeigt.

1.13.2. Verwendung

In der Abb.83 hat der Dauermagnet lediglich
die Funktion eines Gegengewichts. Da er ver-

Abb. 81

schiebbar befestigt werden kann, 4Bt sich eine
genaue Gleichgewichtslage einstellen.
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Abb. 82

Abb. 83
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Bei dem Modell in der Abb. 84 wird der Dauer-
magnet als Anker mit Magnetpolen eingesetzt.
Je nach Stromrichtung und damit Polung des
Elektromagneten wird er entweder abgestoBen
oder angezogen. Da er an einem schwenk-
baren Hebel befestigt ist, schwingt er bei
schnellem Umpolen des Elektromagneten lber
den Magnetpolen hin und her, da er im Wech-
sel von einem der beiden Pole angezogen und
dann wieder abgestoBen wird.

Da das Bimetall magnetisierbar ist, kann der
Magnet bei Bimetallschaltern zur Herstellung
eines Sprungkontakts dienen. Wenn sich das
Thermo-Bimetall bei Erwarmung krimmt und
mit seinem freien Ende in die Nahe des Ma-
gneten kommt, wird es blitzartig angezogen.
Auf diese Weise konnen Schaltkontakte schnel-
ler und mit groBerer Kraft geschlossen werden
als ohne Magnetkraft. Damit wird ein besserer
Kontakt erreicht als z.B. bei einem Schalter
wie in der Abb. 62.

Die Abb.85 zeigt das Modell eines Bimetall-
schalters in Verbindung mit einem Dauerma-
gneten. Hat sich durch die Erwarmung das
Ende des Bimetalls dem Magneten bis auf etwa
3 mm genéahert, so schnellt es gegen den Ma-
gnetpol, wobei gleichzeitig der Schaltkontakt
beriihrt und der Stromkreis geschlossen wird.
Kiihlt sich das Bimetall wieder ab, und wird die
Haltekraft des Magneten von der Riickstellkraft
des sich streckenden Bimetalls (bertroffen,
dann schnellt es wieder zuriick und trennt sich
ruckartig vom Schaltkontakt.

Eine besondere Bedeutung hat der Dauerma-
gnet flir das Schalten des Reedkontakts. Dies
wird im folgenden Abschnitt naher beschrieben.

1.14. Reedkontakt

1.14.1. Eigenschaften

Der Reedkontakt ist ein Schalter, dessen
Schaltkontakte durch magnetische Krafte be-
tatigt werden.

Er besteht aus zwei Kontaktzungen, die in ein
Glasrohrchen eingeschmolzen und so ange-
ordnet sind, daB sich die Enden iberlappen,
aber im Ruhezustand nicht beriihren (Abb. 86).
Die Kontaktzungen bestehen aus einer Nickel-
Eisen-Legierung. Auf ihre Enden wurde das
Edelmetall Rhodium aufgedampft, um eine gute
Kontaktgabe zu erzielen.

Um Funkenbildung an den Kontakten zu ver-
meiden, ist das Glasrohrchen mit einem Stick-
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Abb. 84

Abb. 85

stoff-Wasserstoff-Gemisch gefiillt.

Die Nickel-Eisen-Legierung der Kontaktzungen
ist ein ferromagnetisches Material, das sich
einerseits durch einen Magneten leicht magne-
tisieren laBt, andrerseits aber seine magneti-
sche Wirkung schnell wieder verliert, wenn der
Magnet entfernt wird.

Abb. 86



Wird der Reedkontakt in ein Magnetfeld ge-
bracht (Abb.87), so nehmen die beiden Kon-
taktzungenenden entgegensetzte Polaritat an.
Sie ziehen sich dadurch gegenseitig an und
stellen am Reedkontakt einen elektrischen
Durchgang her.
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Abb. 87

1.14.2. Verhalten im Magnetfeld

Der Reedkontakt schlieBt nicht zwangslaufig
bei der Annaherung eines Magneten. Die Dar-
stellungen in den Abb. 88 bis 94 zeigen, in wel-

chen Stellungen des fischertechnik-Dauerma-
gneten die Kontaktzungen geoffnet bleiben und
in welchen sie geschlossen werden.

Bei der Stellung in der Abb. 88 ist der Reed-
kontakt geschlossen, da die Enden der Kon-
taktzungen entgegengesetzte Polaritat anneh-
men.

Bewegt man den Magneten wie in der Abb. 89
etwas nach rechts, so offnen sich die Kon-
takte, da die linke Kontaktzunge ummagneti-
siert wird und dadurch die Kontaktzungenenden
gleichnamig gepolt sind.

Wird der Magnet wie in der Abb. 90 noch wei-
ter nach rechts bewegt, so schlieBen die Kon-
takte wieder, weil jetzt die rechte Kontaktzunge
eine Ummagnetisierung erfahren hat und da-
durch die Kontaktzungenenden wieder ent-
gegengesetzt gepolt sind.

Wird der Dauermagnet mit der Langsachse
parallel zum Reedkontakt gefliihrt, dann sind
die Kontakte gedffnet, wenn der Magnet wie
in der Abb. 91 zum Reedkontakt steht. In die-
sem Fall wirkt der Sidpol gleichmaBig stark
auf die Kontaktzungenenden, so daB diese
gleichnamig polarisiert werden. Der Reedkon-
takt schlieBt, wenn man den Magneten wie in
Abb. 92 und 93 nach links oder nach rechts be-
wegt, da dann eine Kontaktzunge umpolarisiert
wird.
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Wird der Dauermagnet in die Stellung zum
Magneten gebracht, wie sie die Abb.94 zeigt,
so bleiben die Kontakte gedffnet, weil die Kon-
taktzungen in der neutralen Zone des Dauer-
magneten liegen.

Der Reedkontakt kann auch mit einem Elektro-
magneten geschaltet werden. Die Stellung in
der Abb. 95 entspricht der des Dauermagneten
in der Abb.88. Wird der Reedkontakt durch
einen Elektromagneten betatigt, so spricht man
auch von einem Reedrelais.
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1.14.3. Montage

Der Reedkontakt kann bei unsachgemaBer Be-
handlung zerbrechen. Es ist daher zweckmaBig,
ihn mit einer Halterung zu versehen. Die Abb.
96 und 97 zeigen zwei einfache Maoglichkeiten
einer Befestigung.

Am sichersten ist der Einbau in die Nut von
Bausteinen, wie es die Abb.98 zeigt, voraus-
gesetzt, daB man 3 Bausteine auf Dauer ent-
behren kann. Nach Entfernung der Stecker wird
das Glasrohrchen in die Nut des mittleren Bau-
steins eingesetzt. Dann werden die Anschlu3-
drahte soweit gekiirzt, daB sie nicht mehr tber-
stehen. SchlieBlich werden die Stecker in die
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Aussparungen der Nut geschoben und festge-
schraubt. Damit ist der Reedkontakt am besten
geschutzt.

Eine weitere Kirzung der AnschluBdrahtchen
ist nicht zu empfehlen, da sonst die Ansprech-
empfindlichkeit des Reedkontakis stark redu-
ziert wird.

Abb. 96

Abb. 97

1.14.4. Verwendung

Wird der Reedkontakt in einen Stromkreis ein-
gesetzt, so kann dieser durch die Einwirkung
einer magnetischen Kraft geschlossen werden.
Der Reedkontakt hat also in einem solchen Fall
die Funktion eines SchlieBers.



Die Abb.99 und 100 zeigen, wie der Reedkon-
takt als Schaltvorrichtung in Verbindung mit
drehbar gelagerten Permanentmagneten ein-
gesetzt werden kann.

Abb. 99

Abb. 100

Soll der Reedkontakt als Offner arbeiten, so
mussen seine Kontakte zunachst durch die Ein-
wirkung eines Magneten geschlossen gehalten
werden. Entfernt man den Magneten oder
schiebt man zwischen Reedkontakt und Magnet
einen Metallstreifen, z.B. eine Schwingfeder
oder einen Bimetallstreifen, so wird der ge-
schlossene Stromkreis wieder geoffnet.

Man kann dies auch dadurch erreichen, daB
man dem Magneten, der den Reedkontakt ge-
schlossen halt, einen zweiten Magneten mit

umgekehrter Polaritat nahert, und zwar so,
daB sich der Reedkontakt zwischen den beiden
Magneten befindet. Dann 6ffnen sich die Kon-
taktzungen ebenfalls wieder.

Mit dem Reedkontakt kann man Lampen, Re-
lais, Elektromagnete und Motoren schalten.

Bei zu hohen Belastungen kann es vorkommen,
daB die Kontakizungen kurzzeitig aneinander
.kleben“. Nach Abschalten des Stromkreises,
in dem der Reedkontakt liegt, 16sen sich die
Kontaktzungen wieder voneinander.

1.15. Schaltscheibe

1.15.1. Montage

Fiir die Herstellung einer Schaltnocke sind zwei
Schaltscheiben erforderlich. Diese werden zu-
sammen in eine Nabe eingesetzt (Abb. 101). Je
nachdem, in welcher Stellung zueinander die
beiden Scheiben fixiert werden, ergeben sich
verschieden groBe Nockenbahnen (Abb. 102).

Abb. 101

Abb. 102

1.15.2. Verwendung

Die Schaltscheiben dienen zum Bau von Pro-
grammschaltern, deren Schaltkontakte durch
Nocken betatigt werden, die auf einer sich
drehenden Welle sitzen.

Einfache Programmschalter, die Stromkreise in
bestimmten Zeitintervallen und fiir eine be-
stimmte Zeitdauer 6ffnen und schlieBen, kon-
nen mit verschiedenen Elementen aufgebaut
werden. Die Schaltzeiten, wahrend der die Kon-
takte geschlossen werden, hangen dabei von
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der GréBe der Nockenbahnen und der Dreh-
zahl der Welle ab.

Die Abb. 103 zeigt ein Modell mit einem Hebel,
der einen Kontakt tragt. Dieser Hebel wird
durch die Nockenscheibe im Wechsel gehoben
und gesenkt.

Bei dem Modell in der Abb. 104 wird ein Feder-
gelenkstein bewegt. Dabei wird ein Federkon-
takt im Wechsel gegen eine an der Spannungs-
quelle angeschlossene Achse gedriickt und
wieder abgehoben.

Das Modell in der Abb.105 arbeitet als Um-
schalter, indem die Schwingfeder bei einer Um-
drehung der Welle bzw. der Nockenscheibe
einmal an den oberen Kontakt gehoben und
dann wieder auf den unteren abgesenkt wird.

(
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Abb. 103

v

Abb. 104
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Ein weiteres Beispiel fiir einen Programmschal-
ter zeigt die Abb. 117.

Die Schaltscheibe kann auch unmittelbar auf
einen Taster wirken, so daB ein Stromkreis ge-
schlossen wird, wenn die Schaltnocke den
Tasterknopf betatigt (Abb. 108).

Benotigt man kirzere Einschaltzeiten, als die
kleinste Schaltscheibenbahn es ermoglicht, so
muB der Taster als Aus-Taster angeschlossen
werden (Abb.107). In diesem Fall wird ein
Stromkreis geschlossen, wenn die Schaltscheibe
den Tasterknopf freigibt.

Abb. 105

Abb. 106

Abb. 107



Um gleichméaBige Steuerzeiten und einen auto-
matischen Ablauf der Schaltvorgange zu erhal-
ten, treibt man die Steuerscheiben mit einem
Motor an. Die Abb. 108 zeigt eine Blinkeinrich-
tung, bei der der Lampenstromkreis in einem
festgelegten Rhythmus automatisch gedffnet
und geschlossen wird.

Setzt man mehrere Schaltscheiben auf eine
Welle, so kann man auf diese Weise ein Steuer-
gerat flir mehrere Stromkreise herstellen. Die
Abb. 109 zeigt eine motorgetriebene Welle mit
in verschiedenen

vier Nockenscheiben, die

Abb. 108

Abb. 110

Stellungen zueinander und mit verschieden
groBen Nockenbahnen montiert sind.

Jede Nocke betéatigt einen Kontakthebel, der
im Ruhezustand auf einer Stromschiene liegt,
die Spannung fiihrt. Kontakthebel und Strom-
schiene bilden einen Schalter. Kommt einer
der Kontakte mit der Schiene in Berlihrung, so
wird der entsprechende Stromkreis geschlos-
sen. Wird er abgehoben, so wird der Strom-
kreis geoffnet.

Es ist damit z. B. maglich, bei dem Modell einer
Verkehrsampel wie in Abb. 110 Folge und Dauer
der Lichtsignale automatisch zu steuern. Der
Schaltplan in der Abb. 111 zeigt, wie die auto-
matische Steuerung der drei Lampen erfolgt.

Abb. 109




Da die Schaltscheiben nur jeweils eine Ein-
schaltung bei einer Umdrehung ermoglichen,
die Gelbphase bei einem Programmzyklus je-
doch zweimal geschaltet werden muB, bendtigt
man fur die gelbe Lampe zwei Schaltkontakte
bzw. zwei Nockenscheiben.
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Abb. 111

Im Abschnitt 2.8. ist eine weitere Programm-
steuerung beschrieben. Bei dieser erfolgt die
Signalsteuerung durch eine Programmwalze.

1.16. Verteilerplatte
1.16.1. Eigenschaften

Abb. 112
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Abb. 113
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Die Verteilerplatte besteht aus vernickeltem
Messing. Sie ist auf einen Kunststoffsockel
montiert, der eine Verbindung mit anderen Ele-
menten ermoglicht.

1.16.2. Verwendung

Die Verteilerplatie dient vorwiegend zum Ab-
zweigen von Leitungen, wenn mehrere Strom-
kreise aufgebaut werden sollen (Abb. 112). Der
Schaltplan in der Abb. 113 zeigt, wie Verteiler-
platten in einer Schaltung mit mehreren Ver-
brauchern eingesetzt werden koénnen. Sie er-
moglichen einen Ubersichtlichen Aufbau der
Schaltung.

Die Verteilerplatte kann auch als Kontaktplatte
in verschiedenartigen Schaltvorrichtungen ein-
gesetzt werden, wie z. B. bei Tastern (Abb. 114
und 115) und Schaltern (Abb. 116). Die Abb. 117
zeigt einen Programmschalter zum Schalten
von zwei Stromkreisen, wobei die Verteiler-
platte ebenfalls als Kontaktplatte dient.

Abb. 114

Abb. 115



Abb. 116

Abb. 117

1.17. Relais-Baustein

1.17.1. Eigenschaften

Der fischertechnik-Relais-Baustein enthalt ein
sog. Kartenrelais von besonders flacher Bau-
form mit zwei Umschaltkontaktsatzen, die me-
chanisch gekoppelt, elektrisch jedoch getrennt
sind. Die Abb.118 und 119 zeigen dieses Re-
lais mit und ohne Gehause.

Die Darstellung in der Abb. 120 verdeutlicht das
Bauprinzip. Der flache, bligelférmige Anker (A)
wird beim Einschalten auf den Eisenkern (E)
gezogen. Ein isolierter Stift (S) bewegt dabei
den Mittelkontakt (M).

Die Spule besteht aus Kupferdraht mit einem
Durchmesser von 0,09 mm und hat 2400 Win-
dungen. Die Spulenspannung betragt 6 Volt.
Der elektrische Widerstand der Spule liegt bei
150 Ohm. Bei 6 Volt Spannung nimmt das Re-
lais 40 Milliampere Strom auf. Die maximale
Kontaktbelastung der Schaltkontakte wird vom
Hersteller mit folgenden Werten angegeben:
Schaltspannung max. 30 Volt, Schaltstrom max.
1 Ampere, Schaltleistung max. 30 Watt.

Die Abdeckung des Relais-Bausteins weist zwei
AnschluBbuchsen flir die Relaisspule sowie
sechs Buchsen fiir die Schaltkontakte auf. Auf
der Platte ist das Schaltbild des Relais mit sei-
nen zwei Umschaltkontaktsatzen abgebildet.

Abb. 118

Abb. 119

— —— _g
HENNF s =

Abb. 120
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1.17.2. Stromversorgung

Zum Schalten von Stromkreisen muB das Relais
an Gleichspannung angeschlossen werden. Legt
man Wechselspannung an, so wird der Relais-
anker wegen der schwankenden Spannungs-
héhe und der wechselnden Polaritat des Eisen-
kerns in schnellem Wechsel angezogen und wie-
der freigegeben. Dadurch eignet sich das Relais
nicht mehr als Schaltvorrichtung. Da bei diesem
Effekt jedoch Gerausche entstehen, die denen
eines Summers ahneln, kann man ein mit Wech-
selspannung betriebenes Relais als Signalgeber
verwenden.

1.17.3. Relais-Schaltungen

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich so-
wohl auf den fischertechnik-Relais-Baustein als
auch auf das fischertechnik-Relais, das im Ab-
schnitt 2.9. beschrieben wird.

Das Relais wird durch Taster oder Schalter
oder durch verschiedene Schaltvorrichtungen
wie Bimetallschalter oder Programmschalter in
Betrieb gesetzt und kann dabei selbst in der
Funktion eines Schalters mit mehreren Kontakt-
satzen andere Stromkreise 6ffnen und schliefen.

Bei Relaisschaltungen unterscheidet man hin-
sichtlich der Funktion grundsatzlich zwei Strom-
kreise, und zwar den Schaltstromkreis oder
Steuerstromkreis, der die elektrische Energie
fir die Magnetspule liefert, und den Arbeits-
stromkreis, der durch die Relaiskontakte ge-
steuert wird.

Je nach Anzahl der Schaltkontakte kann ein
Relais mehrere Arbeitsstromkreise steuern.
Steuerstromkreis und Arbeitsstromkreis oder
Arbeitsstromkreise sind elektrisch vollig ge-
trennt (Abb. 122).

Im folgenden sind einige Schaltmoglichkeiten
mit fischertechnik-Relais dargestellt.

Die Abb. 121 zeigt zunachst das Schaltbild des
Relais mit den beiden Umschaltkontaktsatzen
im Ruhezustand. Die geschlossenen Kontakte
bezeichnet man als Ruhekontakte oder Aus-
schaltkontakte, die gedffneten als Arbeitskon-
takte oder Einschaltkontakte.
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Abb. 121
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In der Abb. 122 sind beide Kontaktsatze jeweils
als Einschalter fir eine Lampe und einen Mo-
tor verwendet. Da die Kontaktsatze zwar me-
chanisch gekoppelt, elektrisch aber voneinan-
der getrennt sind, koénnen Stromkreise mit
verschiedenen Spannungsarten gleichzeitig ge-
schaltet werden, z. B. Gleichspannung flr einen
Motor und Wechselspannung fiir eine Lampe.
Auch die Spannungshdhen in den einzelnen
Stromkreisen kénnen verschieden sein.
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Abb. 122

In der Abb. 123 dient der eine Kontaktsatz als
Einschalter flir einen Motor, der zweite ist als
Umschalter fiir zwei Lampenstromkreise ver-
wendet. Mit den Lampen soll der Betriebs-
zustand des Motors angezeigt werden. Lauft
der Motor, so leuchtet die Lampe L1, steht er
still, so leuchtet die Lampe L2. Auch in dieser
Schaltung haben die Stromkreise verschiedene
Spannungsarten.
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Abb. 123

Die Abb. 124 zeigt eine Polwendeschaltung mit
Hilfe des Relais. Im Ruhezustand der Relais-
kontakte dreht der Motor in einer bestimmten
Drehrichtung. Zieht das Relais an, so werden
die Anschliisse des Motors umgepolt; der Mo-
tor lauft nun in entgegengesetzter Drehrichtung.

Das Schaltbild in der Abb. 125 zeigt eine sog.
Selbsthalteschaltung, bei der die Relaisspule
mit einer Hilfsleitung (dicke Linien) Uber einen
Kontaktsatz des Relais unter Spannung gehal-
ten wird, auch wenn der Steuerstromkreis un-
terbrochen ist. Wird der Steuertaster T1 be-
tatigt, so schlieBen die Kontakte b1 und b3,
so daB die Relaisspule in Betrieb bleibt, wenn



T1 freigegeben wird. Da auch die Kontakte a1
und a3 geschlossen sind, lauft der Motor im
Arbeitsstromkreis. Soll das Relais bzw. der
Motor ausgeschaltet werden, betatigt man den
Taster T2, der als Offner angeschlossen ist und
die Hilfsleitung unterbricht.
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Abb. 125
Abb. 127

Wird das Relais so angeschlossen, wie es die
Abb. 126 zeigt, dann arbeitet es wie ein Sum-
mer nach dem Prinzip des Wagnerschen Ham-
mers. Bei Betédtigung des Tasters (T) wird die
Spule in schnellem Wechsel automatisch ein-
und ausgeschaltet, wobei ein schnarrendes
Gerausch entsteht.
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Abb. 126

Die Abb. 127 zeigt die Verwendung des Relais
in der Weise, daB mit einem Einschaltimpuls,
der an die Spule gegeben wird, lber die Kon-
takte des Relais gleichzeitig vier Stromkreise
geschaltet werden konnen. Das Modell stellt
einen automatischen Feuermelder mit Signal-
anlage dar.

Eine grine Kontrollampe zeigt zunachst die
Betriebsbereitschaft der Anlage an. Erwarmt
sich der Raum um das Thermo-Bimetall, so
krimmt es sich nach oben und berihrt schlieB-
lich die Stromschiene. Dadurch wird der Re-
laisanker angezogen, und die beiden Umschal-
kontakte werden betatigt. Die griine Kontroll-
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lampe erlischt, gleichzeitig leuchtet eine rote
Alarmlampe auf, und ein Summer gibt ein aku-
stisches Signal.

Uber den einen Kontaktsatz des Relais halt
sich die Spule selbst unter Spannung (Selbst-
haltung), iber den zweiten werden die Lampen
und der Summer geschaltet. Selbst wenn der
Bimetallstreifen die Stromschiene nicht mehr
berihrt, wird weiterhin Alarm gegeben. Die
Signale lassen sich erst wieder abstellen, wenn
man den Taster neben dem Relais betatigt,
durch den die Leitung fiir die Selbsthaltung un-
terbrochen werden kann.

Der Schaltplan in der Abb. 128 verdeutlicht die
Funktion.
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Abb. 128

1.18. Linse
(nur im u-t 3/1 enthalten)

1.18.1. Eigenschaften

Die optische Linse des Lernbaukastens u-t 3/1
ist eine plan-konvexe Kunststofflinse mit einer
Brennweite von 35 mm. Das Material ist relativ
weich; man sollte daher sorgfaltig mit der Linse
umgehen, damit ihre Oberflache nicht zerkratzt
wird.

1.18.2. Montage

Um die Linse zu befestigen oder aufzustellen,
wird sie in Nuten von Bausteinen eingeschoben
(Abb. 129).

1.18.3. Funktion

Plan-konvexe Linsen ermoglichen die Bilnde-
lung von Lichtstrahlen. Die Glihwendel einer
Kugelbirne strahlt nach allen Seiten gleich-
maBig Licht ab (Abb. 130). Mit Hilfe der fischer-
technik-Linse kann man einen Teil der Licht-
strahlen biindeln und auf eine bestimmte Stelle
richten.
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Abb. 129
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Abb. 130

1.18.4. Verwendung

Die Linse dient vorwiegend zum Einrichten von
Lichtschranken. Dazu wird das Licht einer
Gluhbirne durch die Linse gebiindelt und auf
einen Fotowiderstand (vgl. Abschnitt 1.19.) ge-
lenkt. Durch die Bundelung der Lichtstrahlen
erreicht man auch Uber eine groBere Entfernung
hinweg eine hohe Lichtintensitat auf dem Foto-
widerstand.

1.18.5. Aufbau von Lichtschranken mit der
Kugellampe

Befindet sich die Glihwendel einer Lampe im
Brennpunkt der Linse, so werden die divergie-
renden Strahlen der Glihwendel zu einem
parallelen Lichtstrahl geblindelt (Abb. 131). Da-
bei spielt es keine Rolle, welche Seite der Linse
zur Lampe zeigt. Diese Ausrichtung der Licht-
strahlen ist jedoch flir eine optimale Beleuch-
tung des Fotowiderstands noch nicht ausrei-
chend. Sie miissen starker gebilndelt auf den
Fotowiderstand auftreffen.

Um dies zu erreichen, muB nach den Gesetzen
der Optik die Entfernung zwischen Lampe und
Linse gréBer als die Brennweite sein, also mehr
als 35 mm (Abb.132). Wie gro der Abstand
sein muB, damit das Licht der Kugellampe mog-
lichst in einem Lichtpunkt konzentriert auf den
Fotowiderstand geworfen wird, hangt von der
Entfernung zwischen Linse und Fotowiderstand



ab. Bei einer Entfernung von etwa 30 cm muB
der Abstand zwischen Linse und Lampe 40 mm
betragen, bei etwa 20 cm 45 mm.

Abb. 131

Abb. 132

Die Abbildungen 133 und 134 zeigen Gestelle,
die es ermoglichen, den Abstand zwischen
Lampe und Linse beliebig zu verandern.

Abb. 133

Abb. 134

1.18.6. Aufbau von Lichtschranken mit der
Linsenlampe

Zum Aufbau von Lichtschranken kann auch die
Linsenlampe verwendet werden. Da sie auf-
grund ihres niedrigen Widerstandswerts (vgl.
Abschnitt 1.2.2.) mehr Licht abstrahlt als die
Kugelbirne und dariiberhinaus eine auf den
Glaskolben aufgeschmolzene Linse besitzt, die
das von der Glihwendel abgestrahlte Licht
bundelt, kdnnen mit dieser Lampe Lichtschran-
ken auch ohne die plan-konvexe Linse aufge-
baut werden.

Allerdings liegen die Gliihwendel und die Linse
im Glaskolben nicht immer genau auf der Mit-
telachse der Lampe, so daB der geblindelte
Lichtstrahl mehr oder weniger stark seitlich ab-
gelenkt wird (Abb.135). Damit der helle Licht-
punkt auf den Fotowiderstand trifft, muB man
die Linsenlampe entsprechend ausrichten.

Die Abb. 136 zeigt, wie die Lampe montiert wer-
den kann, damit sie sowohl um die vertikale
als auch um die horizontale Achse drehbar und
in der Hohe verstellbar ist. Neben den Grund-
bausteinen werden hierflir zwei Bausteine 15
mit runden Zapfen bendtigt, die im Lernbau-
kasten u-t 1 enthalten sind.

Abb. 135

Abb. 136
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In vielen Fallen geniigt ein Aufbau, wie ihn
die Abb. 137 zeigt. Die Lampe kann um die ver-
tikale Achse gedreht und in der Hohe verscho-
ben werden.

Will man besonders groBe Lichtschrankenwei-
ten erzielen, so bindelt man das Licht der Lin-
senlampe zusatzlich mit der plan-konvexen
Linse. Dazu muB man zunachst die Linsenlampe
so ausrichten, daB ihr Licht auf der gedachten
Mittelachse Lampe — Linse — Fotowiderstand
austritt (Abb.138). Dann setzt man die Linse
vor die Linsenlampe, und zwar — wie im Ab-
schnitt 1.18.5. beschrieben — in einem etwas
groBeren Abstand als 35 mm. Die Linse wird
dann so verschoben, daB der Lichtpunkt auf

dem Fotowiderstand mdglichst klein und dabei
maoglichst hell wird.

Abb. 138

1.19. Fotowiderstand (nur im u-t3/1 —
sowie im u-t4 und u-t4/1 — enthalten)

1.19.1. Eigenschaften

Der Fotowiderstand (Abb.139) ist ein elektro-
nisches Bauelement, das seinen Widerstands-
wert in Abhangigkeit von der Beleuchtungs-
starke dandert. Er besteht aus zwei kamm-
artigen Elektroden, die auf den lichtempfind-
lichen Stoff Cadmiumsulfid aufgedampft sind.
Die Abb. 140 zeigt den Aufbau eines fischer-
technik-Fotowiderstands.

Trifft Licht auf die Cadmiumsulfid-Schicht, so
werden darin Ladungstrager frei, die die Leit-
fahigkeit zwischen den Elektroden erhéhen.

Schaltet man den Fotowiderstand in einen
Stromkreis ein, so flieBt bei schwacher Beleuch-
tung nur wenig Strom; wird die Schicht starker
beleuchtet, so steigt auch der Strom an. Die
Anderung der Leitfahigkeit und damit des Wi-
derstandswerts erfolgt durch die Intensitat des
Lichts.

1.19.2. Schaltungen

Mit der Schaltung in der Abb. 141 1aBt sich das
Widerstandsverhalten des Fotowiderstands de-
monstrieren. Eine Kugellampe und der Foto-
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widerstand werden in Reihe geschaltet. Der
Fotowiderstand wird durch eine Linsenlampe

Abb. 139

4 1 2 4

1. nichtleitende Trégerplatte
2. Cadmiumsulfid

3. metallische Elektroden

4. AnschluBdrihte

5. durchsichtige Schutzschicht

Abb. 140



beleuchtet. Ist die Entfernung zwischen Foto-
widerstand und Linsenlampe groB, so glimmt
die Lampe im Stromkreis des Fotowiderstands
nur leicht. Bei Annaherung der Linsenlampe an
den Fotowiderstand leuchtet die Lampe heller.
Der Widerstandswert des Fotowiderstands, der
die Stromstdrke im Stromkreis bestimmt, ist
zunachst sehr hoch, so daB zwar Strom flieBt,
die Lampe aber nur schwach glimmt. Erst eine
intensive Beleuchtung des Fotowiderstands
senkt dessen Widerstandswert, so daB die
Lampe in seinem Stromkreis leuchtet. Dabei
zeigt der Fotowiderstand kein eindeutiges
Schalterverhalten. Die Lampe wird nicht plotz-
lich ein- oder ausgeschaltet; vielmehr &ndert
sich ihre Helligkeit in Abhangigkeit von der Be-
leuchtungsstarke des Fotowiderstands stetig.

Abb. 141

Will man den Fotowiderstand zum Ein- und
Ausschalten eines Motors, eines Magneten oder
einer Lampe verwenden, so muB3 man ihn mit
dem Relaisbaustein in Reihe schalten (Abb. 142).
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Abb. 142

Bei dieser Reihenschaltung von Fotowiderstand
und Relais wird durch Beleuchtung des Foto-
widerstands dessen Widerstandswert gesenkt.
Damit sinkt auch die an ihm abfallende Span-
nung, so daB die Spannung am Relais ansteigt,
da die angelegte Gesamtspannung unverandert
bleibt. Gleichzeitig erhdht sich wegen des ge-
ringeren Gesamtwiderstands die Stromstéarke.
Das Relais zieht also an.

Ein Abdunkeln des Fotowiderstands erhoht
dessen W.iderstandswert, die Spannung am
Fotowiderstand steigt an, dafiir sinkt sie am
Relais; es féllt also ab.

Fiihrt man die Stromkreise der zu schaltenden
Verbraucher ilber die Relaiskontakte, so kon-
nen sie durch das Zusammenwirken von Foto-
widerstand und Relais durch die Relaiskontakte
geodffnet und geschlossen werden.

Bei der Schaltung in der Abb.142 wird der
Fotowiderstand von einer Lampe beleuchtet.
Diese Anordnung bezeichnet man als Licht-
schranke.

Ist die Lichtschranke nicht unterbrochen und
der Fotowiderstand hell beleuchtet, so zieht
das Relais an. Wird sie unterbrochen und wird
dadurch der Fotowiderstand abgedunkelt, so
fallt das Relais ab. Man kann also auf diese
Weise durch Licht Motoren, Magnete oder Lam-
pen steuern.

1.19.3. Verwendung des Fotowiderstands
in Verbindung mit dem Relais-Baustein

Mit Hilfe einer Lichtschranke kénnen Steue-
rungsvorgange ausgelost werden, die zur Uber-
wachung verschiedener Einrichtungen dienen.

Die Abb. 143 zeigt das Modell einer Stanz-
maschine, die mit einer Lichtschrankensicherung
zur Verhiitung von Unféllen ausgeristet ist. In
der Abb. 144 ist der Schaltplan dargestelit.
Beim Einschalten der Lichtschranke zieht das
Relais an. Dadurch wird (iber einen Arbeits-
kontakt des Relais der Motor der Maschine ein-
geschaltet. Unterbricht man die Lichtschranke,
wie dies bei einem unbedachten Eingreifen in
die Maschine der Fall ware, so fallt das Relais
ab und schaltet den Motor aus.

Um stérendes Fremdlicht abzuhalten, tragt der
Fotowiderstand eine Stdrlichtkappe. |hre Funk-
tion wird im Abschnitt 1.20. naher beschrieben.

Abb. 144
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Abb. 143

Das Modell in der Abb. 145 stellt eine einfache
Alarmanlage dar, bei der ein Unterbrechen der
Lichtschranke durch einen Summer angezeigt
wird. Dieser besteht aus einem Elektromagne-
ten mit einer RickschluBplatte, die leicht fe-
dernd lber den Magnetpolen aufgehéngt ist.

Abb. 145
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Wird der Magnet mit Wechselstrom betrieben,
so wird die RiickschluBplatte in schnellem Wech-
sel angezogen und abgestoBen, wodurch ein
Summton entsteht.

Die Schaltung der Anlage ist in der Abb. 146
dargestellt. Sie funktioniert ahnlich wie die




vorige Schaltung. Wird die Lichtschranke ein-
geschaltet, so zieht das Relais an. Da der Sum-
mer Uber den Ruhekontakt des Relais gesteuert
wird (vgl. Abschnitt 1.17.3.), ist er bei ein-
geschaltetem Relais auBer Betrieb. Wird die
Lichtschranke unterbrochen, so fallt das Relais
ab; der Ruhekontakt schlieBt sich und schaltet
den Summer ein.

Q

Abb. 146

1.19.4. Lichtschrankenweite

Mit der einfachen Kombination von Lampe und
Fotowiderstand erreicht man nur geringe Licht-
schrankenweiten, da ungebilindeltes Licht den
Fotowiderstand auf eine Entfernung von mehr
als etwa 6 cm nicht intensiv genug beleuchtet,
um ein Anziehen des Relais zu bewirken. Fir
groBere Lichtschrankenweiten ist es erforder-
lich, das Licht der Lampe durch die plan-kon-
vexe Linse zu biindeln. Wie dies geschieht,
wurde im Abschnitt 1.18. beschrieben. Baut man
eine Lichtschranke mit Linsenlampe und Linse
auf, wie dies die Abb. 138 zeigt, so erreicht man
Lichtschrankenweiten bis zu 40 cm.

1.20. Storlichtkappe (nur im u-t3/1 —
sowie im u-t4 und u-t4/1 — enthalten)

Storlichtkappen werden in Verbindung mit dem
Fotowiderstand verwendet. Sie werden vor die
Offnung des Fotowiderstands gesetzt (Abb. 147
und 148).

Abb. 147

Abb. 148

Bei Schaltungen mit Lichtschranken, wie sie
z.B. im Abschnitt 1.19. beschrieben wurden,
kann es vorkommen, daB das Relais beim Un-
terbrechen der Lichtschranke, also beim Ab-
dunkeln des Fotowiderstands, nicht abféllt. Die-
ser Fehler beruht meist darauf, daB der Foto-
widerstand nicht allein durch die Lampe der
Lichtschranke beleuchtet wird, sondern auch
noch durch eine andere Lichtquelle, z. B. durch
helles Licht in der Ndhe eines Fensters oder
durch eine Lampe im Raum.

Um den Fotowiderstand gegen solches Stor-
licht abzuschirmen, setzt man eine der beiden
schwarzen Storlichtkappen vor den Fotowider-
stand. Dieser kann dann nur auf Licht reagie-
ren, das direkt von vorn durch die Offnung éin-
fallt. Schrag von oben oder von der Seite kom-
mendes Licht wird abgehalten. Die beleuchtete
Flache des Fotowiderstands ist in diesem Fall
allerdings kleiner. Reicht jetzt die Lichtinten-
sitat nicht aus, um das Relais einzuschalten, so
muB die Lichtschrankenweite im Vergleich zur
Beleuchtung ohne Stérlichtkappe etwas ver-
ringert werden.
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2. Besondere Bauelemente des Lernbaukastens u-t3

2.1. Zwischenstecker

2.1.1. Eigenschaften

Die Zwischenstecker haben an beiden Enden
Steckerstifte, die in die Buchsen der elektro-
technischen Elemente passen.

2.1.2. Verwendung

Wie die Abb. 149 und 150 zeigen, konnen da-
mit zwei oder mehr Lampen parallel geschaltet
werden. Die Zwischenstecker konnen ferner
auch zur Befestigung von Klemmkontakten
(Abb. 151) und zum Verlangern von Kontakt-
stlicken (Abb. 152) verwendet werden.

2=
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Abb. 149

Abb. 150

Abb. 151
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Abb. 152

2.2. Steckerbuchsen

Steckerbuchsen dienen hauptsachlich zur Ver-
langerung von Kontaktstlicken oder Zwischen-
steckern. Die Abb. 153 und 154 zeigen Beispiele
fur die Verwendung.

Abb. 153

Abb. 154

2.3. Kupplungsachse

2.3.1. Eigenschaften

Die Kupplungsachse besteht aus vernickeltem
Stahl. An einem Ende ist sie mit einem Stift
versehen, am anderen mit einer Buchse. Sie
kann dadurch auf einfache Weise als elek-
trischer Leiter in einem Stromkreis eingesetzt
und mit einer zweiten Achse gekuppelt werden.



2.3.2. Verwendung

Die Kupplungsachse wird vorwiegend in der
Funktion einer Stromschiene verwendet, von
der an jeder beliebigen Stelle Spannung ab-
genommen werden kann. Dies geschieht mit
Hilfe von verschiedenen Kontakten (Abb. 155;
vgl. auch Abb. 109).

Paarweise eignen sich Kupplungsachsen z.B.
auch gut als Zuleitungen fiir Scheinwerfer, wo-
bei sie gleichzeitig als Stiitzen fungieren
(Abb. 156).

Sie konnen aber auch als Stromschienen bzw.
Schleifschienen bei der Stromversorgung nicht
ortsfester elektrischer Verbraucher dienen, die
aus verschiedenen Griinden nicht (iber Kabel
mit Strom versorgt werden kénnen. In solchen
Fallen werden zwei Schienen an die Strom-
quelle angeschlossen; uber zwei Kontakte, die
unter Federdruck stehen und wahrend einer
Verschiebung oder Bewegung des betreffen-
den Verbrauchers auf den Schienen schleifen,
wird Spannung aufgenommen und dem Ver-
braucher zugefiihrt.

Die Abb.157 zeigt das Modell einer Lampe,
die nicht durch Kabel, sondern durch fest mon-

Abb. 155

Abb. 156 Abb. 157

tierte Schienen mit Strom versorgt wird. Die
Stromabnehmer, die an Federgelenksteinen be-
festigt sind, schleifen beim Verschieben der
Lampe auf den Schienen und versorgen die
Glihbirne zuverlassig mit elektrischer Energie.

Da die Kupplungsachsen Stecker und Buchsen
besitzen, kénnen mehrere Achsen zusammen-
gesteckt werden. Auf diese Weise lassen sich
z.B. Stromschienen fiir Elektrofahrzeuge her-
stellen, denen die bendtigte Energie (ber
Schienen oder Oberleitungen zugefuhrt werden
soll.

Die Abb, 158 zeigt, wie eine einpolige Ober-
leitung aufgebaut werden kann. Als Strom-
abnehmer eignen sich verschiedene Elemente,
z. B. Schwingfedern. In der Abbildung sind far
die Stromabnahme von einer Leitung zwei
Schwingfedern vorhanden, weil bei jeder

Schwingfeder in der vorliegenden Konstruktion
der Kontakt mit der Oberleitung jedesmal Kurz
unterbrochen wird, wenn sie Uber die Halte-
rung der Kupplungsachse schleift. Die andere
Schwingfeder liegt in diesem Augenblick jedoch
fest an der Schiene an, so daB eine ununter-
brochene Stromversorgung gewahrleistet ist.
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Das Schalterunterteil tragt einen Zapfen, durch
den der Drehschalter mit anderen Elementen
verbunden werden kann (Abb. 162).

Die Federkontakte des Schaltrings kénnen her-

ausgenommen und flir andere Zwecke, z. B. als
Schleitkontakte, verwendet werden (Abb. 163).

Abb. 158

Die Abb.159 zeigt das Modell eines Elektro-
fahrzeugs, das nicht Uber Kabel, sondern lber
die Schienen mit Strom versorgt wird. In der
Abb. 160 sind die Stromabnehmer zu sehen, die
aus Federkontakten bestehen.

Abb. 159

Abb. 161 Abb. 163

Der Drehschalter ermoglicht verschiedene Schal-
tungen. Er kann z. B. als Ein-/Aus-Schalter ein-
gesetzt werden, aber auch als Umschalter,
Serienschalter, Programmschalter und Pol-
wendeschalter.

Bei seiner Verdrahtung kann mit sog. fliegen-
der Verdrahtung oder mit Briicken gearbeitet
werden. Beide Moglichkeiten sind in den Abb.
164 und 165 gezeigt. Die fliegende Leitung hat
den Nachteil, daB sie nach mehreren Um-

drehungen des Schaltrings in derselben Rich-
2.4. Drehschalter tung verdrillt.

2.4.1. Montage Mit beiden AnschluBarten kénnen drei verschie-
Nach Abnahme der Fligelmutter des Schalter- dene Stromkreise wahlweise eingeschaltet wer-
unterteils kann der Schaltring mit seinen acht den. Die Schaltbilder in den Abb. 166 und 167
Federkontakten eingesetzt werden (Abb. 161). verdeutlichen die Funktion. Dabei stellt der

Abb. 160
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innere Kreis den Schaltring dar, der duBere das
Schalterunterteil. Bei der in den Zeichnungen
jeweils vorliegenden Stellung des Schaltrings
brennt in Abb. 166 die obere, in Abb. 167 die
mittlere der drei Lampen.

Das Schaltbild in der Abb. 168 zeigt die Ver-
drahtung bei einer Serienschaltung flir zwei
Lampen, die so wirkt, daB in einer bestimmten
Stellung des Schaltrings keine Lampe brennt, in
einer anderen eine der beiden Lampen auf-
leuchtet und in einer weiteren die zweite dazu-
geschaltet wird.

Um die Ergebnisse der verschiedenen Schalter-
stellungen ablesen zu konnen, wurden fur diese
und die folgende Verdrahtung Tabellen an-
gefertigt. Die Ziffern in der vorderen Spalte ge-
ben die Stellung an, die der mit einem schwar-
zen Punkt gekennzeichnete innere Kontakt je-
weils gegenliber den duBeren Kontakten ein-
nimmt. Z. B. bedeutet Stellung 2, daB der ge-
kennzeichnete Kontakt auf Kontakt 2 des Unter-
teils eingestellt wird.

Das Schaltbild in der Abb.169 zeigt die An-
schluBmaglichkeiten fiir eine Polwendeschal-
tung, durch die eine Gleichspannung umgepolt
werden kann, so daB z. B. ein Elektromotor mit
Linksdrehung oder mit Rechtsdrehung lauft.
Die Tabelle gibt Auskunft darliber, in welcher
Stellung des Schaltrings eine Polwendung er-

Abb. 164

folgt. Abb. 165
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2.5. Kupplungshiilse

Die Kupplungshiilse dient zum Kuppeln einer
Motorschnecke mit Kegelzahnradern oder Zahn-
radern Z10 (Abb. 170).

Um die Funktionsweise eines Generators zu
demonstrieren, konnen zwei Motoren mit den
beiden Schnecken gekuppelt werden (Abb. 171).
Wird der eine Motor eingeschaltet, so dreht er
den Anker des zweiten Motors, so daB dieser
wie ein Generator arbeitet und durch Induktion
Spannung liefert, durch die eine Glihbirne zum
Glimmen gebracht werden kann.

=9

Abb. 170

Abb. 171

2.6. Schleifring mit Buchsen

2.6.1. Eigenschaften

Der Schleifringkérper besteht aus einer Kunst-
stoffscheibe, die mit Hilfe einer Radnabe auf
Achsen montiert werden kann (Abb.172 und
173). Die Schleifbahnen sind aus vernickeltem
Messing. Sie sitzen voneinander isoliert auf
dem Schleifringkérper. Jede Schleifbahn ist
mit einer der beiden AnschluBbuchsen elek-
trisch leitend verbunden.

Der Schleifring dient vorwiegend zur Ubertra-
gung von elektrischer Energie auf Verbraucher,
die eine Drehbewegung ausfuhren und daher
nicht mit festen Leitungen angeschlossen wer-
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den konnen; solche Verbraucher kéonnen Mo-
toren, Elektromagnete oder Lampen sein (vgl.
Abschnitt 1.12.).

Abb. 172 Abb. 173

2.6.2. Stromzufithrungen

Die Stromzufuhrung auf die Schleifringe erfolgt
mit Hilfe von Schleifkontakten, die durch Feder-
druck auf die Schleifbahnen gedriickt werden.
Die Abb. 174 und 175 zeigen verschiedene Kon-
struktionen von Stromzufiihrungen fiir die
Stromversorgung einer rotierenden Lampe.

In der Abb.174 werden die Stromzufiihrungs-
kontakte, zwei Kontaktstlicke, mit Federgelenk-
steinen angedriickt. In der Abb. 175 sind beide
Kontakte unmittelbar nebeneinander eingesetzt.
Dies ist nur moglich, wenn anstelle der Gelenk-
steine ein FederfuB verwendet wird. Dieser hat
drehbare Zapfen, so daB auch die Halterung
der Kontakte verdrehbar ist und beide Strom-
zufihrungen zuverlassig auf die Schleifringe
gedrickt werden.

Auch Federkontakte kdénnen als Stromzufiih-
rungen verwendet werden, wie die Abb. 176 und
177 zeigen.

2.,6.3. Verwendung

Die Schleifringe kénnen z. B. fiir die Stromver-
sorgung von sich drehenden Lampen bei Ka-
russells, Riesenradern und Leuchtfeuern ein-
gesetzt werden. AuBerdem eignen sie sich fir
die Stromversorgung bei Drehkranen und Ma-
gnetkupplungen.

Die Abb. 178 zeigt die Konstruktion einer elek-
tromagnetischen Kupplung. Der eingebaute
Elektromagnet kann wahrend der Rotation Gber
die Schleifringe mit Strom versorgt werden.
Wird er eingeschaltet, dreht sich die Welle mit,
auf der die runde RuickschluBplatte sitzt (vgl.
Abb. 80).



Abb. 174

Abb. 175

Abb. 178

Abb. 176

Abb. 177
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2.7. Unterbrecherstiicke

Der Schleifring kann auch in der Funktion einer
Programmwalze und in Verbindung mit Strom-
zufithrungen und Stromabnehmern als Pro-
grammschalter eingesetzt werden. Flr diesen
Zweck muB er mit Unterbrecherstiicken besetzt
werden.

2.7.1. Montage

Die Abb. 179 und 180 zeigen, wie Unterbrecher-
stiicke auf Schleifringen befestigt werden. Ein
Baustein dient dabei als Werkzeug. Sein Zap-
fen wird in die Aussparung des runden Ein-
satzes in der Mitte des Unterbrecherstlicks ge-
setzt und der Riegel durch Drehen des Bau-
steins in Langsrichtung gestellt. Nun kann das
Unterbrecherstiick an jeder beliebigen Stelle
auf die Schleifbahn gesetzt werden. Nach einer
Drehung des Riegels um 90 Grad sitzt es un-
verschiebbar fest.

—_— M~
J 4

Abb. 179

%"

Abb. 180

2.7.2. Verwendung von Schleifringen
in Verbindung mit Unterbrecherstiicken

Die Abb.181 zeigt den Einsatz eines Schleif-
rings in Verbindung mit einem zweiseitigen
Unterbrecherstiick. Verbindet man die Schleif-
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ringbuchsen mit einem Kabel und setzt auf die
Schleifbahnen zwei Schleifkontakte, so arbeitet
das Modell, wenn die Kurbel gedreht wird, wie
ein Schalter. Schleifen beide Kontakte auf Me-
tall, so sind die beiden Leitungen elektrisch
miteinander verbunden. Schleifen die Kontakte
auf dem Unterbrecherstiick, so sind sie vonein-
ander getrennt.

Verwendet man einseitige Unterbrecherstlicke
wie in der Abb.182, so schleift ein Kontakt
standig auf der einen freien Schleifringbahn,
der zweite Kontakt wird entsprechend dem auf
der zweiten Schleifbahn vorgegebenen ,Pro-
gramm" abgehoben oder angelegt, so daB mit
diesem Modell ebenfalls ein Stromkreis in ein-
stellbaren Zeitintervallen gedffnet und ge-
schlossen werden kann.

Abb. 181

Abb.
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Die Abb. 183 zeigt das Modell einer Blinkanlage
ahnlich wie in der Abb. 108, jedoch werden hier
die Schaltzeiten durch Unterbrecherstlicke auf
den Schleifbahnen und durch die Drehzahl der
Welle geregelt.

Schleifringe mit Unterbrecherstiicken konnen
auch als Nockenscheiben eingesetzt werden
und ahnlich wie die Steuerscheiben (vgl. Abb.
1086) Kontakthebel oder einen Taster betatigen
(Abb. 184).

Abb. 183

Der Lernbaukasten u-t 3 enthalt in der alten
Bestiickung einen weiteren Schleifring, der an-
stelle von Buchsen Stifte tragt. Der Schleifring
mit Buchsen kann mit diesem Schleifring ge-
kuppelt werden (Abb. 185 und 186).

Verbindet man nun noch die beiden Buchsen
miteinander, so sind alle vier Schleifringe elek-
trisch miteinander verbunden. Man erhélt da-
mit eine Programmwalze zum Schalten von zwei
bis drei Stromkreisen (Abb. 187). Eine Schleif-
bahn bleibt blank und dient der Stromzufiih-
rung, die anderen werden der gewinschten
Steuerung entsprechend mit Unterbrecherstiik-
ken besetzt und von Stromabnehmern abge-
griffen. Sollen kleinere Strecken isoliert wer-
den, als es die GroBe eines Isolierstiicks er-
moglicht, so kann man auch Klebestreifen aut
die Schleifringe kleben.

006

Abb. 186

Abb. 185

Abb. 184

2.8. Schleifring mit Stiften

Im Abschnitt 2.7.2. wurde beschrieben, wie ein
Schleifring als einfacher Programmschalter fiir
die automatische Steuerung eines Stromkreises
eingesetzt werden kann.

Abb. 187

Die Abb. 188 zeigt eine solche Programmwalze
als Steuerelement flir eine Signallampe mit
zwei Lampen.
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Abb. 188

Abb. 189
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Bei einer zweckmaBigen Anordnung von Strom-
abnehmern und Unterbrechersticken konnen
drei Stromkreise gesteuert werden, wie die
Abb. 189 mit dem Modell einer Verkehrsampel
zeigt.

Wiirde man bei diesem Modell die vier Schleif-
bahnen aufrollen und als gerade Streifen dar-
stellen, so ergabe sich das Bild der Abb. 190.
Die hellen Flachen stellen Unterbrecherstiicke
dar. Die Schleifbahn 1 dient der Stromzuflh-
rung, sie ist daher nicht abgedeckt. Die Schleif-
bahn 2 steuert die Grinphase, die Schleif-
bahn 3 die Gelbphase und die Schleifbahn 4
die Rotphase.

Die Darstellung in der Abb. 191 zeigt den Schalt-
plan des Modells. Die vier Scheiben stellen die
vier Schleifbahnen dar. Sie sind elektrisch mit-
einander verbunden und entsprechend der Abb.
190 mit Unterbrecherstlicken besetzt.

Der Motor zum Antrieb der Programmwalze
wird mit Gleichstrom, die Lampen werden mit
Wechselstrom versorgt.
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Der Schleifring mit Stiften kann auch zur Strom-
versorgung von rotierenden Verbrauchern die-
nen, wie dies im Abschnitt 2.6.2. beschrieben
wurde. Soll nicht nur ein Verbraucher, sondern
ein weiterer und zwar unabhangig vom anderen
geschaltet werden, so bedarf es mehrerer
Schleifbahnen. Dies kann z.B. bei einem Mo-
dell eines Drehkrans mit zwei Motoren, die
oberhalb des Drehgelenks mit Strom versorgt
werden sollen, der Fall sein.

Werden beide Verbraucher von derselben Span-
nungsquelle versorgt, so konnen sie Uber
einen Schleifring unabhangig voneinander ge-
steuert werden, wenn man die Drehachse fiir
die Stromlbertragung mit heranzieht. Wie die

Schaltung dann aufgebaut wird, zeigt die Abb.
192.

Hat man allerdings verschiedene Spannungs-
quellen, z. B. Wechselstrom flir eine Beleuch-
tung und Gleichstrom filir einen Motor, so
braucht man vier Schleifbahnen. In diesem Fall
werden zwei Schleifringe lbereinandergesetzt.
Die Abgénge des unteren missen durch die
beiden Schlitze des oberen (Abb.193) an der
Drehachse entlang gefiihrt werden. Dazu muf
man die Stecker entfernen und nach dem Durch-
ziehen der Kabel wieder anschrauben.

Abb. 192

Abb. 193

Die Abb.194 zeigt, wie zwei rotierende Ver-
braucher unabhéngig voneinander mit Hilfe
von Stromzufihrungen und vier Schleifbahnen
mit Strom versorgt werden kénnen.
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Abb. 194

2.9. Relais

Das im folgenden beschriebene Relais ist nur
im Lernbaukasten u-t 3 in der alteren Ausfiih-
rung vorhanden.

2.9.1. Eigenschaften

Das fischertechnik-Relais ist ein Rundrelais
mit zwei voneinander isolierten Umschalt-Kon-
taktsatzen. Die Abb. 195 und 196 zeigen dieses

Relais mit und ohne Gehduse. Wie es im Prin-
zip funktioniert, zeigen die Darstellungen in
den Abb. 197 und 198.

Die Relaisspule besteht aus Kupferdraht mit
einem Durchmesser von 0,12 mm und hat 2800
Windungen. Die Spulenspannung betragt 4,5
Volt. Mit ihrem Widerstand von 100 Ohm nimmt
die Spule bei 4,5 Volt Spannung 45 Milliampere
Strom auf.

Wird das Relais in der Funktion eines Schal-
ters mit mehreren Kontaktsatzen (vgl. Abschnitt
1.17.3.) verwendet, so muB es mit Gleichstrom
versorgt werden. Die Relaisspule wird an den
beiden Mehrfachbuchsen angeschlossen. Auf
einer Seite des Gehduses befindet sich eine
Platte mit den AnschluBbuchsen fiir die Schalt-
kontakte. AuBerdem ist das Schaltbild der Kon-
taktsatze abgebildet.

Die Relaiskontakte kdonnen mit relativ hoher
Spannung und Stromstadrke belastet werden.
Der Hersteller gibt folgende Werte an: Schalt-
spannung 30 Volt, Schaltstrom 1 Ampere,
Schaltleistung 30 Watt.

2.9.2. Relaisschaltungen

Mit dem fischertechnik-Relais konnen dieselben
Schaltungen aufgebaut werden wie mit dem
fischertechnik-Relais-Baustein (vgl. Abschnitt
1.17.8.).

Abb. 195

O
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Abb. 197
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3. Stromversorgung

Fir die Stromversorgung der Modelle und elektrischen Anlagen kdnnen verschiedene Span-

nungsquellen eingesetzt werden.

3.1. Flachbatterien

Flachbatterien mit 4,5 Volt Spannung liefern
ausreichende Energie fur Lampe, Motor und
Elektromagnet, wenn diese einzeln eingeschal-
tet werden. Der AnschluB der Leitungen erfolgt
mit Hilfe von Klemmkontakten (Abb. 199). Man
kann auch die Enden der Batteriezungen mit
einer Zange so einrollen, daB Buchsen flr die
Steckerstifte entstehen; die Stecker koénnen
auch direkt mit den geteilten Stiften auf die
Zungen gesteckt werden (Abb. 200).

Fir die Stromversorgung von Modellen mit
mehreren Verbrauchern ist eine einzige Flach-
batterie zu wenig, da bei einer solchen Be-
lastung die Spannung stark absinkt. Durch eine
Reihenschaltung von zwei Batterien (Abb. 200)

Abb. 199

Abb. 200

erhalt man eine Spannung von 9 Volt, bei der
Motor und Elektromagnet gut arbeiten. Span-
nungen von mehr als 9 Volt sollten fir diese
beiden Verbraucher jedoch nicht verwendet
werden. Bei der Versorgung der Lampen sollte
man, wenn Flachbatterien verwendet werden,
keine hohere Spannung als 4,5 Volt anlegen,
damit die Lebensdauer der Birnchen nicht be-
eintrachtigt wird.

3.2. Monozellen

Auch Monozellen konnen als Spannungsquel-
len eingesetzt werden. Dazu ist die Herstellung
einer geeigneten Halterung erforderlich, wie
sie in der Abb.201 dargestellt ist. Die Span-
nung wird mit Hilfe von Federkontakten ab-
genommen.

Speziell fir die Stromversorgung der Modelle
mit Monozellen ist der Batteriestab fischertech-
nik-mot 5 (Abb. 202) konstruiert. Er kann drei
1,5-Volt-Babyzellen aufnehmen und ist mit
einem Schalter ausgestattet, der sowohl als
Ein-/Aus-Schalter als auch als Polwendeschal-
ter fur Rechtslauf und Linkslauf eines Motors
verwendet werden kann.

Abb. 201

Abb. 202
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3.3. Netzgerat fischertechnik-mot 4

Am besten eignet sich fur die Stromversorgung
der Modelle das Netzgerat fischertechnik-mot 4.
Es liefert eine stufenweise regelbare, pulsie-
rende Gleichspannung von 2 bis 7 Volt bei mitt-
lerer Belastung (350 bis 400 mA) und eine feste
Wechselspannung von 6,8 Volt, ebenfalls bei
mittlerer Belastung. Damit kénnen bei einem
Modell verschiedene Verbraucher mit verschie-
denen Spannungsarten versorgt werden, z.B.
ein Motor oder Elektromagnet mit Gleichstrom,
die Beleuchtung mit Wechselstrom. Dies hat
den Vorteil, daB die Drehzahl eines Motors
durch Veranderung der Hohe der Gleichspan-
nung beliebig geandert werden kann, ohne daB
sich die Beleuchtungsstarke einer im selben
Modell eingebauten Lampe wesentlich dndert.

Lampen konnen sowohl mit Wechselstrom als
auch mit Gleichstrom versorgt werden; der Mo-

52

tor funktioniert nur mit Gleichstrom, ebenso der
Elektromagnet. Die Abb. 203 zeigt, an welchen
Buchsen des Netzgeréts die einzelnen Verbrau-
cher angeschlossen werden.

Abb. 203



4. Schaltzeichen

T Batterie —o— o — —  Ein-Taster (SchlieBer)

Gleichspannung —— - ———  Aus-Taster (Offner)

Wechselspannung

gl e Umschalt-Taster (Wechsler)
Gleich- oder Wechsel-

spannung
T |
Leitung mit Abzweigung _O_j_,o_ ___j,__ Ein-/Aus-Schalter
Leitungskreuz : :"
(ohne Verbindung) S R - Gsaisiies
S —=
Glihlampe oo
-%
I
i

3 Polwendeschalter
Motor (Gleichstrom)

Elektromagnet

Relais (mit 2 Umschalt-
0 e kontakten)
il

Dauermagnet i Stromschiene
mit Stromabnehmer

Magnetanker

LI Boe+h "

—C—— Reedkontakt

mit Stromzufihrung

Schleifbahn eines Schleifrings
Summer

zufiihrungen, von einem

5 Bimetall Motor angetrieben

N !
e Fotowiderstand

#j ; Schleifring mit 2 Schieif-
Reiniaspule & gs bahnen und Strom-

Nockenscheibe, von einem
e Motor angetrieben

Abb. 204



5. Verzeichnis der Abbildungen

Das Verzeichnis verweist auf Abbildungen von Modellen, bei deren Konstruktion die in der linken
Spalte aufgefiihrten Bauelemente verwendet wurden.

Achse 180, 235 siehe Kupplungsachse

Baustein 15 mit rundem Zapfen Abb. 45—48, 136, 137

Dauermagnet Abb. 81—85, 99, 100

Drehschalter Abb. 161—165

Druckfeder Abb. 78, 77, 115

Elektromagnet Abb. 63—70, 72—75, 80, 84, 127, 145, 178, 203

FederfuB Abb. 37—40, 47, 48, 114, 145, 175, 181, 183, 193

Federgelenkstein Abb. 72, 104, 108, 117, 157, 174, 182, 187—189

Federkontakt Abb. 22, 45—-48, 76—80, 104, 115, 154, 155, 159, 160, 163,
176—178, 201

Fotowiderstand Abb. 136—141, 143, 145, 147

Klemmkontakt Abb. 4, 39, 41, 53, 58, 62, 78, 80, 104, 108, 110, 117, 151,
155, 199

Kontaktstiick Abb. 21, 28, 37—-44, 50, 70, 103, 105, 108—110, 152, 154, 174,
175, 188, 190

Kugellampe Abb. 13, 14, 133, 134, 141

Kupplungsachse Abb. 109, 127, 155—160

Kupplungshiilse Abb. 170, 171

Leuchtkappe Abb. 14, 15

Leuchtstein Abb. 4, 10, 11, 12, 17—20, 78, 79, 100, 108, 110, 149, 153,
155, 175

Linse Abb. 129, 133, 134, 138

Linsenlampe Abb. 13, 15, 136—138, 141, 143, 145

Polwendeschalter Abb. 30—-32, 35, 36

Reedkontakt Abb. 96—100

Relais Abb. 195

Relais-Baustein Abb. 118, 127, 143, 145

RiickschluBplatte, rechteckig Abb. 47, 65, 66, 72, 145

RiickschluBplatte, rund Abb. 74—80, 178

Schalter siehe Polwendeschalter

Schaltscheibe Abb. 101—-110, 117

Schwingfeder Abb. 37, 49-54, 68, 70, 73, 105, 127, 158

Schleifring mit Buchsen Abb. 172—178, 180—189, 193

Schleifring mit Stiften Abb. 185—189, 193

Stecker Abb. 3, 5, 6, 98, 200

Steckerbuchse Abb. 153, 154

Storlichtkappe Abb. 143, 147

Taster Abb. 25—-29, 59—-61, 80, 106, 107, 127, 184

Thermo-Bimetall Abb. 56—62, 69, 85, 127

Unterbrecherstiick Abb. 179—184, 188, 189

Verbindungskabel Abb. 2, 3

Verbindungsstiick 30, 45 Abb. 37, 38, 49, 50, 54, 65, 73, 99

Verteilerplatte Abb. 112, 114—-117

Zwischenstecker Abb. 79, 149—-154, 178
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