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Voorwoord

Je bent nu de gelukkige bezitter van een Philips Mechanical Engineer bouw-
doos, een constructiedoos met meer dan 600 onderdelen, waarmee je net zo-
veel mechanische constructies kunt maken als je wilt.

Alleen in dit boek staan al 41 bouwbeschrijvingen van o.a. klokken, wind-
molens, terreinwagens, hijskranen, pompen en nog veel meer. Het hangt van
je eigen handigheid en technisch vernuft af of je er nog meer kunt maken.
De honderden verschillende onderdeeltjes in de doos stellen je in staat nog |
honderden andere constructies te maken. Bij het bouwen van de verschillende

constructies kun je heel wat opsteken over de wondere krachten die in de |
techniek gebruikt worden, zoals elasticiteit, waterkracht, luchtdruk en zwaarte- |
kracht, want veel constructies uit de ME doos kunnen door deze energie- |
bronnen in beweging worden gezet. Als je al een Philips EE electronische
constructiedoos hebt, kun je met de ME doos ook nog tal van electronisch
gestuurde modellen maken. We wensen je veel plezier met je Philips ME

doos!
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de klok blijft tikken

In dit boek worden meer dan 40 modellen
beschreven die met de ME 1200 bouwdoos
kunnen worden gemaakt en tal van andere
kunnen nog door jezelf worden bedacht. Wij
zijn er van overtuigd dat één van de klok-
ken voor langere tijd in je kamer dienst zal
doen.

Hoe fraai die klok er uit ziet en hoe goed
hij loopt hangt natuurlijk af van hoe je met
de onderdelen van deze bouwdoos bent om-
gegaan. Beschadigingen van de plastic on-
derdelen worden voorkomen door alleen het
speciale gereedschap te gebruiken dat in de
doos zit en niets te forceren, dus door nim-
mer je geduld te verliezen. Begin daarom
dan ook met eenvoudige modellen.

Maak conussen en klemveren los alvorens
assen te verschuiven en poog nooit de conus-
sen vanaf de verkeerde zijden in de conische
gaten te drukken. Leg bij het in- of uitdruk-
ken van stiften de wielen op het ondersteu-
ningsgereedschap. Zijn plastic onderdelen

- vuil geworden dan kunnen ze met water en

en zeep worden gereinigd.

Lagers kun je eventueel met een weinig
naaimachine-olie smeren, doch doe dit niet
te royaal want olie en stof vormen na enige
tijd een soort modder wat geen fraai gezicht
is en de goede werking kan verhinderen.

Let op dat er nooit olie op rubber onderdelen
terecht komt want dan gaat de rubber kapot.
Kom je bij een eigen ontwerp bepaalde on-
derdelen tekort, begin dan niet met bijvoor-
beeld assen in stukken te zagen anders kom
je later toch weer in moeilijkheden.
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Doorzichtige plastic plaat met coni-
sche gaten, waarin conussen en aan-
sluitklemmen passen.

Gebruikt als frame en als grond-
plaat voor constructies.

Zwarte plastic conus met gaten van
respectievelijk 2, 3 of 4 mm.
Gebruikt voor het vastzetten van
assen en bussen in de conische gaten
~ van wielen en platen.

Doorzichtig plastic wiel met gaten
voor stiften en conisch gat in het
midden, waarin een conus past.
Gebruikt als tandwiel, loopwiel en
constructie element. '

Als hierboven, doch kleiner en met
minder gaten.

Verende holle pen van vernikkeld
staal. Kan in plastic wielen worden
gezet, waardoor deze als tandwiel
kunnen worden gebruikt.

Als boven, maar langer.

2 mm as van roestvrij staal, 96 mm
~lang.
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Holle as van vernikkeld messing,
diameter 3 mm.

Gebruik. Standaardas voor alle nor-
male gevallen. Ook niet-draaiend
als stang, hefboom of buisleiding.

V-vormige veer van blank roestvrij
staal.

Voor het haaks op elkaar bevestigen
van 3 mm assen en bussen.

Dunwandige buis van verzilverd
messing met aan én zijde een om-
gekraalde rand.

In 6 verschillende soortenaanwezig.

Gladde sluitring van vernikkeld
messing.

Gatmaten resp. 2, 3 en 4 mm.
Wordt voornamelijk gebruike als
tussenlegring in draaiende construc-
ties.

Buis van zwart soepel plastic.
Hiervan afgeknipte stukjes worden
gebruikt als instelbuisjes op assen.

Buis van doorzichtig plastic. Deze
wordt gebruikt als klepkamer en als
peilglas.

Dunwandige soepele rubberslang
met een buitendiameter van onge-
veer 3,5 mm.

Wordt gebruikt voor transport van
lucht en water.

Soepel dun koord met grote sterkte
en slijtvastheid.

Gebruikt als hijskabel en als klok-
ketting.

Geisoleerd electrisch snoer in vier
kleuren.

Wordt gebruikt voor het bouwen
van electrische schakelingen.

" lveer

Benaming

As 3x24
As 3x48
As 3x96
As 3x120
As 3x324

Klem-

Bus 1,5x8
Bus 3x12
Bus 3x24
Bus 4x 12
Bus 4x 24
Bus 5x4

Ring 2
Ring 3
Ring 4

Kous 2
Kous 3
Kous 4

Plastic buis

Rubberslang

Snoer (rood)
Snoer (zwart)
Snoer (groen)
Snoer (grijs)




Deze drie stalen draadveren worden
gebruikt voor het maken van elec-
trische verbindingen. ‘
Soms ook in mechanische construc-
ties.

Deze chroomnikkelstalen draadveer
wordt gebruikt voor het samenstel-
len van electrische schakelaars en
voor het verend bevestigen van de
3 mm standaardassen.

Normaal gloeilampje met klein
stroomverbruik.

Wordt gebruikt voor verlichting
~ van modellen of voor signalering.
Gelijkstroom-collectormotor in
doorzichtig plastic huis voor 6-12 V

gelijkspanning.

Keramische magneet van ferroxdur.
Wordt gebruikt in mechanisch-elec-
tronische experimenten.

Zwarte rubber ringen, worden ge-
bruikt als bevestigingsmateriaal en
als aandrijfsnaar. :
Ronde plastic doos.

Wordt met opgespannen membraan
gebruike als cylinder voor pomp of
~ luchtmotor. ‘

Billon wordt stukgeknipt en ge-
bruikt als membraan voor construc-
ties die met lucht of water werken.
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Vernikkeld stalen kogel. Gebruikt
als zuig- en persklep in pompcon-
structies.

Zachte rubberstop voor het maken
van aansluiting aan waterkraan.
Hefboom van zwart nylon. Wordt
gebruikt voor onrust- en slingercon-
structies in klokken.

Wieltie met V-groef van zwarte
kunststof.

Gebruikt als geleiderol voor touw
en elastiek.

Rubberband, passend om groot
wiel.

Rubberband, passend om klein wiel.

Gereedschap, bestemd voor het in-
en uitdrukken van stiften.

Schijf van vernikkeld staal. Wordt
gebruikt als steunring bij het in-
zetten van stiften.

Chroomnikkelstalen sleutel.

Wordt gebruikt voor het draaiend
vastzetten en losnemen van conus-
sen.

Pijp van vernikkeld staal. Wordt \

gebruikt als ondersteuning bij het
verwijderen van stiften uit wielen.

Stiftdrukker : 51

:. : 53
Steynpijp
Conussleute 54
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De belangrijkste onderdelen

Natuurlijk zou jeniets liever doen dan onmid-
dellijk aan de slag gaan, maar eerst moet je
de belangrijkste onderdelen van de ME-
doos leren kennen. En moet je de fijne
kneepjes weten van bepaalde constructies,
die herhaaldelijk voorkomen. Pas daarna
kun je met succes al die interessante mo-
dellen bouwen!

De montageplaten

Laten we beginnen met de platen (nr.1),
die het fundament vormen waarop de meeste
modellen worden gebouwd. Hun afmetin-
gen zijn 244 x 80 x 3 mm. Deze platen
zijn gespoten van een nieuw soort door-
zichtig plastic, dat mechanisch veel sterker
is dan het gebruikelijke perspex. Dit nieuwe
materiaal is toegepast voor alle doorzichtige
onderdelen van onze constructiedoos. Die
doorzichtigheid is een geweldig voordeel,
want daardoor blijft zelfs bij de ingewik-
keldste constructies het inwendige ervan dui-
delijk zichtbaar.
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Op onderlinge afstanden van 15 mm zijn in
elke plaat 15 rijen van 5 conische, dus ke-
gelvormige gaten aangebracht. In deze ga-
ten kunnen door middel van conussen (wor-

den zo dadelijk beschreven) assen en bussen
worden bevestigd.

Langs de randen van elke plaat staan de
letters ] tot en met X en de cijfers 1 tot en
met 5. Daardoor kan ieder gat worden aan-
gegeven met een letter en een cijfer (zie
fig. 101). Dit systeem maake het mogelijk
de bouwbeschrijvingen van de modellen kort
en overzichtelijk te houden en misverstanden
te voorkomen.

Opm.: Het kleine cijfertje achter de letter J
is een fabrikagenummer en heeft voor ons
geen betekenis.

We spreken af dat we de kant van de plaat,
waarop de letters en cijfers zijn aangebracht,
de bovenkant noemen. In deze kant drukken
we altijd de conussen voor de bevestiging van
sommige onderdelen. Verder spreken we af
dat de plaat met de letters en cijfers in
leesbare stand naar boven ligt als we be-
zig zijn volgens de bouwbeschrijving onder-
delen op de plaat te monteren. Dan alleen
zijn vergissingen uitgesloten als in de bouw-
beschrijving wordt opgegeven dat een be-
paald onderdeel, bijvoorbeeld een as, zo op
de plaat moet worden gemonteerd dat het
naar boven steekt. De onderkant van zo'n as
moet dan samenvallen met het onderste uit-
einde van de gebruikte conus.

Als in de bouwbeschrijving staat aangege-
ven ,As 3 x 24 4 in gat Q3" dan geeft
de omhoogwijzende pijl aan datde 3 mmdik-
ke en 24 mm lange as zodanig in gat Q3
moet worden gemonteerd, dat hij omhoog
steekt. Dat daarvoor een conus nr. 3 moet
worden gebruikt, wordt niet afzonderlijk ver-
meld omdat het vanzelfsprekend is dat een
conus met een inwendige diameter van 3
mm nodig is om een 3 mm dikke as vast te
zetten.

Op bovengenoemde wijze wordt dus kort en
duidelijk aangegeven hoe we te werk moeten
gaan bij het monteren van onderdelen als




assen, bussen en aansluitklemmen. Met die
aansluitklemmen kunnen we op de plaat
naast mechanische constructie ook elekeri-
sche schakelingen opbouwen.

Drie soorten conussen

-In onze ME-doos vinden we drie soorten co-
nussen (no.’s 2, 3 en 4). Uiterlijk, dus aan de
buitenkant, zijn die allemaal gelijk, maar de
gaten hebben verschillende diameters, 2, 3
en 4 mm, zodat wij assen en bussen met
verschillende dikten in de conische gaten
van de platen en wielen kunnen bevestigen.
Omdat ze maar klein zijn en toch grote
krachten moeten kunnen verwerken, zijn de
conussen gespoten van een zwart plastic, dat
bijzonder taai en daardoor etrg sterk is.

Het gebruik van conussen is heel eenvoudig.
De conus wordt eerst op de as geschoven en
daarna wordt de as met de conus in het gat
vastgezet door hem met de hand aan te
drukken. Het kan echter voorkomen dat we
een conus moeten bevestigen in een con-
structie, die al zo ver is opgebouwd dat we
er met de hand niet goed bij kunnen. En van
stevig aandrukken kan dan geen sprake zijn.
Gelukkig beschikken we hiervoor over een
handig hulpmiddel: een sleuteltje, nr. 54 dat
op de platte kantjes in de dikke rand van de
conus past. Als we de conus met dit sleuteltje
aandrukken en er tegelijkertijd een heen- en
weerdraaiende beweging mee maken, dan
kunnen we de conus met weinig kracht toch
stevig vastzetten (Fig. 102).

Op dezelfde wijze kan een conus worden los-
gemaakt, maar daarbij moet je tijdens het
heen- en weerdraaien met het sleuteltje
zachtjes aan de conus trekken. Er zijn twee
stel platte kanten aan de conus. Zodra je
met het sleuteltje hebt gewerkt, zal het je
duidelijk zijn dat het stel platte kanten aan
_de uiterste rand van de conus voor het vast-
zetten en het andere stel voor het losmaken
dient.
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Bij het monteren van het wiel op de dunste
as, die van 2 mm, moeten we €rvoor zorgen
dat we de conus heel goed vastzetten. Op
zo'n dunne as treedt immers eerder slip op
dan bij een dikke en slip ... daar moeten we
in het algemeen niets van hebben!

In moeilijke gevallen, waar een 2 mm as een
groot koppel moet overbrengen kunnen we
het slippen verminderen door een stukje
plastic kous 2 (nr.25) om de as te schuiven
en het wiel daarop met een 3 mm conus vast
te zetten. Omdat de wanddikte van de plastic
kous 0,5 mm is krijgen we dan een goede
bevestiging.

Wielen met vele mogelijkheden

Het doorzichtige plastic wiel (nr.5) met een
diameter van 54 mm en een dikte van 3 mm
is gemaakt van hetzelfde sterke materiaal als
de platen. Het is verbazingwekkend veelzij-
dig in zijn toepassingsmogelijkheden. Hoe-
wel het voornamelijk bedoeld is als zand-
wiel (eigenlijk: pennenwiel), als loopwiel
voor voertuigen, als smaarwiel voor snaar-
overbrenging en als contactwiel in draai-
schakelaars kan het ook nog op tal van an-
dere manieren dienst doen zoals we later zul-
len zien.

Zo'n wiel bevat, behalve het conische gat in

-
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het midden, waarin de conus past, nog 126
kleinere gaten, die zijn verdeeld over 7 cir-
kels. In deze gaten passen de verende stiften,
die de wielen geschikt maken voor bijvoor-
beeld tandwiel-overbrenging. Voor goed lo-
pende tandwielen is een hoge precisie ver-
eist. Daarom zijn de gaten in deze wielen
tot op enkele honderdsten van een millimeter
nauwkeurig op de juiste plaatsen aange-
bracht.

Hoe de stiften in de wielen gestoken of er uit
verwijderd moeten worden, komt aan de orde
als we de stiften behandelen. Nu moeten we
weer afspreken hoe we aangeven in welke
gaten stiften moeten komen en naar welke
kant die uitsteken. Daartoe is elk van de
gatencirkels van zo'n wiel voorzien van een
letter. De hoofdletters A tot en met G zijn
hiervoor gebruikt.

Hier volgt hoeveel gaten elke cirkel bevat:
cirkel A: 6 gaten, cirkel B: 9, cirkel C: 12,
cirkel D: 18, cirkel E: 24, cirkel F: 27, cir-
kel G: 30.

We spreken af dat we in iedere cirkel de ga-
ten met een nummer aanduiden, dat we be-
ginnen te nummeren vanaf de bij de cirkel
behorende letter en daarbij rechts-om gaan,
dus in dezelfde richting als de wijzers van de
klok. Net als bij de plaat noemen we bij het
wiel de kant, waarop de letters staan, de bo-
venkant (Fig. 103). Met pijltjes (4 of V)
wordt weer in de bouwbeschrijving aange-
geven of een stift naar boven of naar bene-
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den uitsteekt. De conus moet altijd in de
bovenkant van een wiel worden gedrukt. Als
dit alles duidelijk is, zal het samenstellen van
pennenwielen volgens een bouwbeschrijving
geen moeilijkheden opleveren.

Voor het maken van een schakelaar - uit-
voerig behandeld in het hoofdstuk over elek-
triciteit - worden twee wielen gebruike.
Een daarvan wordt draaibaar: de rotor. Die
rotor wordt van contactveren voorzien. De
plaats en richting van deze veren (contact-
veer nr.38) worden op dezelfde wijze aan-
gegeven als bij de stiften.

Het kleine plastic wiel (nr.6) verschilt al-
leen in afmeting en aantal gaten van het
grote. Het is als het ware het middendeel
van het grote wiel en bevat slechts de bin-
nenste drie kransen met 6, 9 en 12 gaten
De diameter van het kleine wiel is 24 mm
De verschillende kransen zijn hier aangeduid
met de kleine letters a, b en ¢, zodat we,
wanneer we in de beschrijving lezen ,gat
b3” meteen weten dat het hier gaat om het
gat van een klein wiel gaat. De kleine wie-
len worden net als de grote voornamelijk
gebruikt als tandwiel (pennenwiel), als loop-
wiel bij voertuigen, als snaarwiel bij snaar-
overbrenging en voor het construeren van
schakelaars, maar dan een eenvoudiger type,
bijvoorbeeld een omschakelaar voor een
electromotor.

Stiften van vernikkeld verenstaal

De stiften van vernikkeld verenstaal zijn ei-
genlijk holle pennen, die verend in de gaten
van onze wielen passen. De diameter van de
stiften is ongeveer 2,3 mm. De lengte van
de meeste stiften is 10 mm (nr.7), maar
vyoor bijzondere toepassingen bevinden zich
in de ME-doos ook nog stiften met een
lengte van 20 mm (nr. 8).

Ook bij de fabricage van de stiften is een
uiterste nauwkeurigheid vereist om te voor-
komen dat de stiften in de wielen los zitten




of daar erg moeilijk in te krijgen zijn. De
diameters van de stiften en gaten mogen
daarom niet meer dan enkele hondersten van
een millimeter van elkaar verschillen.

De stiften worden voornamelijk toegepast om
van een wiel een tandwiel (pennenwiel), een
snaarschijf of een schakelaarschijf te maken.
Omdat een stift ook kan worden geschoven
om een 2 mm as, of in een 3 mm as zijn
nog extra gebruiksmogelijkheden aanwezig.
In de wielen mogen alleen stiften worden
gedrukt, die zuiver rond van vorm zijn. An-
ders bestaat er grote kans dat sommige ga-
ten in de wielen hun zuiver ronde vorm ver-
liezen. Mocht het voorkomen dat een stift is
beschadigd, dan moet je hem niet meer ge-
bruiken! -

Het monteren van stiften

Voor de montage van stiften beschikken we
over een kostelijk stukje gereedschap: de
stiftdrukker (nr.51). Daarmee drukken we
de stiften in de wielen. Omdat het wiel hier-
bij goed vlak moet liggen én omdat de ran-
den van de stiften nogal glad zijn, leggen we
bij dit karweitje het wiel op een steunring
(nr.52). Als het wiel met wat we de boven-
kant noemen naar boven ligt, steekt het ver-
sterkingsrandje rondom het gat voor de as
naar beneden. Nu moeten we er voor zor-
gen dat dit randje binnen het gat van de
steunring valt, anders ligt het wiel niet vol-
komen vlak en wankelt het.

Tenzij in de bouwbeschrijving iest anders is
voorgeschreven, worden de stiften altijd zo
in de wielen geplaatst dat hun gleuf in de
richting van de as wijst. Voor de meeste
tandwiel-overbrengingen is dat de enige juis-
te stand!

Hoe gaan we nu te werk? We steken een stift
op de stiftdrukker, drukken er een vinger
tegenaan om te voorkomen dat hij er af valt
en plaatsen hem op het gewenste gat. Een
lichte druk is dan voldoende om de stift in

104 = 0

het gat te doen glijden. Op de tekening 104
zie je deze handelwijze afgebeeld.

Denk er vooral om dat het 7ooit nodig is om
hard te duwen. Als de stift met een matige
druk niet in het gat van het wiel schuift, is
hij niet zuiver op het gat geplaatst of wordt
de stiftdrukker niet goed haaks op het wiel
gehouden. Door de stift er scheef in te druk-
ken loop je de kans dat de scherpe rand er-
van het gat enigszins uitschraapt, waardoor
de nauwkeurigheid van de vorm van het gat
verloren gaat.

Het verwijderen van de stiften uit de wielen
gebeurt met dezelfde stiftdrukker als bij het
inzetten ervan wordt gebruikt. Daartoe is
een deel van de stiftdrukker een dusdanige
diameter gegeven dat het glijdend in de gaten
van de wielen past.




Ook dit verwijderen van stiften gaat heel
eenvoudig, maar daarvoor moet de steunpijp
nr.53 worden gebruikt. Daarop leggen we
het wiel met de stiften, die moeten worden
verwijderd, naar beneden. (Fig.105). De
stiftdrukker wordt in de stift gestoken en
rechtstandig omlaag geduwd tot hij stuit. De
stift val er dan vanzelf uit. Ook hierbij moet
de stiftdrukker goed haaks op het wiel wor-
den gehouden. Het is dan niet nodig hard te
duwen.

Speciale constructies met stiften

Nu we weten, hoe we de stiftdrukker moeten
hanteren om stiften in te zetten en te verwij-
deren, moeten we nog enkele speciale con-
structies bekijken, die met behulp van stif-
ten worden gemaakt en die in vele modellen
zullen worden toegepast. Het gaat hier om
dubbele snaarwielen, dubbele tandwielen,
stiften in of om assen, het bevestigen van
assen aan wielen met behulp van stiften en
stiften met een ring er op.

Het maken van een dubbel snaarwiel
Hierbij worden twee wielen met stiften aan
elkaar gezet, zodanig dat, er tussen de wie-
len een ruimte overblijft waarin een snaar
kan lopen. Als voorbeeld nemen we het ma-
ken van een dubbel snaarwiel van twee klei-
ne wielen (nr.6) met stiften in krans c.
Hoewel krans ¢ twaalf gaten heeft is het
hier voldoende om er zes te gebruiken, dus
clic3 &5 cl v entll

Opdat we later in beide kanten van het dub-
belwiel een conus voor bevestiging van een
as kunnen zetten, moeten we de wielen met
de onderkanten naar elkaar toe keren. Aan-
gezien een stift 10 mm lang en elk wiel 3
mm dik is, wordt de afstand tussen de twee
wielen 10 mm - 2 x 3 mm — 4 mm.

We beginnen met de benodigde stiften in de
krans ¢ te plaatsen. De stiften moeten aan
de bovenkant 3 mm uitsteken. Dit is te be-

10

reiken door het wiel ondersteboven op de
steunring te leggen en er dan een ander wiel
half onder te schuiven. Omdat dat ondergele-
gen wiel 3 mm dik is, komen de stiften bij
het indrukken vanzelf in de juiste stand te-
recht. (Fig. 106a).

Als dat gebeurd is, drukken we met de rand
de steunpijp één stift terug, totdat deze gelijk
ligt met de bovenkant van het wiel. Als
er nu een dubbelwiel met stukjes rubber-
slang moet worden gemaakt, zoals bijv. in
klokken worden gebruikt, dan moeten we nu
eerst deze stukjes rubberslang aan de onder-
zijde van het wiel over de stiften schuiven.
Vervolgens plaatsen we de stiftdrukker aan
de bovenkant van dit wiel in de terugge-
drukte stift. We drukken deze stift, met wiel
en al, in het overeenkomstige gat van het
andere wiel, dat nog steeds onderste boven
op de steunring is blijven liggen.

Tenslotte drukken we één voor één alle an-
dere stiften door in het andere wiel, waar-
bij we wel moeten opletten dat deze stiften
goed voor de gaten van het onderste wiel
komen. (Fig. 106b.)

Om hierbij de juiste afstand van 4 mm te
krijgen leggen we drie bussen nr.19 van
4 x 12 of nr. 20 van 4 x 24 tussen de beide
wielen (felsrand buiten wielen stekend). Om
een dubbelwiel te demonteren werken we
in omgekeerde volgorde. We beginnen met




drie bussen 4 x 12 tussen de wielen te
schuiven. Leg het geheel nu op het gat van
de steunring en druk alle stifteri uit het bo-
venste wiel. Dit bovenste wiel ligt dan los
en kan er afgenomen worden.

Tenslotte drukken we de stiften ook uit het
onderste wiel met behulp van stiftdrukker
en steunpijp.

Dit verhaal geldr ook zonder meer als we
een dubbelwiel met grote wielen willen ma-
ken of demonteren.

Soms zullen we een dubbelwiel met lange
stiften willen maken, bijv. om te diener als

kabeltrommel in een hijsinstallatie. In dat
geval is de afstand tussen de beide wiclen
20 mm - 2 x 3 mm — |4 mm. Aangezien
de batterijen die we meestal gebruiken een
diameter van ong. 14 mm hebben, kunnen
we bovenstaande beschrijving bij het maken
van kabeltrommels ook toepassen. In plaats
van 4 mm bussen gebruiken we dan batte-
rijen als afstandsstukken. (Fig. 107)

Het maken van een dubbel tandwiel

Bij dubbele tandwielen die in onze modellen
veel voorkomen, moet het inzetten van de
stiften in een bepaalde volgorde gebeuren.
Een dubbel tandwiel heeft in de meeste ge-
vallen aan één kant ecen krans met veel stif-
ten, aan de andere kant een krans met min-
der pennen. Als één krans van stiften is
aangebracht, zullen we het wiel moeten om-
draaien om er de andere krans van stiften
in te plaatsen.

Het wiel kan dan niet meer op de steunting
worden gelegd doordat de stiften meer uit-
steken dan de dikte van de steunring toelaat.

Daarom moeten we het wiel ondersteunen
met de steunpijp nr.53, die anders alleen
voor het verwijderen van stiften wordt ge-
bruikt. Dit werkt wat minder gemakkelijk
doordat de rand ‘van de steunpijp maar smal
is en we er dus goed op moeten letten dat
het gat, waarin we een stift willen drukken,
zich boven die rand bevindt. Het is daar-
om het beste om de krans, die de meeste
stiften krijgt, het eerst aan te brengen. Een
veel voorkomend dubbel tandwiel in klokken
is dat, waarbij aan één kant 30 stiften uit-
steken (cirkel G) en aan de andere kant
slechts 6 (cirkel A). Het zal duidelijk zijn
dat we bij de constructie daarvan beginnen
met de krans van 30 stiften (Fig. 108).
Maar aan welke kant van het wiel moet die

komen? Aan de bovenkant van het wiel,

waar ook de conus voor de as van het wiel
er in wordt geduwd. Dan immers kunnen we
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met de conussleutel bij de kop van de conus.
Als we de kleine krans van 6 stiften in de
bovenkant van het wiel aanbrachten, zou ons
dat niet lukken!

Je ziet hoe logisch dit alles is. Maar ook
blijkt hieruit van hoeveel belang het is bij
het bouwen van modellen steeds goed na te
denken én ... vooruit te denken!
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Stiften in en om assen :

De afmetingen van onze stiften zijn zodanig,
dat ze met behulp van de stiftdrukker in de
holle assen van 3 mm kunnen worden ge-
zet. Ook passen ze om de dunne as van
2 mm. We kunnen daarom met behulp van
stiften assen haaks op een wiel bevestigen,
of assen aan elkaar koppelen om ze te ver-

lengen (Fig. 109 en 110). ‘

Het verwijderen van stiften uit assen kan
niet met de stiftdrukker worden gedaan. Zo-
als de afbeelding 111 toont kunnen we echter
een stift op een as van 2 mm met een as van
3 mm er af duwen, terwijl een stift in een

12

3 mm as met een as van 2 mm er uit ge-
drukt kan worden. Bij assen van 120 of 324
mm zal het er uit drukken van een stift moe-
ten gebeuren met behulp van verscheidene
2 mm assen achter elkaar.

Nog een paar speciale toepassingen

Twee stiften die in twee direct naast el-
kaar gelegen gaten van één krans zitten,
bijv. G5 en G6, hebben een tussenruimte
die zo groot is, dat een as van 3 mm er klem-
mend tussen past (Fig. 112). Hiervan wordt
in verschillende modellen gebruik gemaakt,
bijv. G5 en G6, hebben een tussenruimte
hefboom op een draaischakelaar.

Wanneer we twee naburige stiften zo inzet-
ten, dat de sleuven naar elkaar toe zijn ge-
keerd, wordt de tussenruimte wat groter. Een
as van 3mm kan er nu bewegelijk tussen

SEERE




liggen (Fig. 113). Voorbeelden hiervan vin-
den we bij de montage van een bestuurbare
vooras van een wagen en bij de aandrijving
van een klokslinger.

Soms is het nodig om ringen van 2 mm op
stiften te zetten. We doen dit door de 2 mm
ring te leggen op een ring van 3 of 4 mm
en dan op de normale wijze de stift hierin
te drukken (Fig. 114). De stift zal dan on-

e
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geveer 0,5 mm doorsteken. We kunnen nu
de stift in een wiel drukken, waarbij dan de
ring tegen het wiel zal komen. Als we de
ring op een afstand van het wiel willen
hebben, moeten we eerst met behulp van
een bus 3 of 4 mm de stift verder doordruk-
ken.

Assen — kort en lang

De holle as met een diameter van 3 mm is
onze standaard-as. Daarom bevat onze ME-
doos een groot aantal van deze assen in vijf
verschillende lengten. Deze as wordt overal
gebruikt waar geen speciale eisen worden ge-
steld.

Voor bijzondere gevallen bevat onze ME-
doos ook assen met een diameter van 2 mm.
Deze as past in de 3 mm standaard-as. Hij
wordt vooral gebruikt, als we twee assen in
elkaar willen laten draaien en verder bij

constructies, waarin maar weinig wrijving
mag optreden, bij voorbeeld uurwerken.

Het is ook mogelijk drie assen om elkaar te
laten draaien. Als buitenste ,as” ‘gebruiken
we dan een bus van 4 mm, waarop we met
conussen wielen kunnen vastzetten. (Fig. 115).
Dit zou bijv. nodig zijn als we een klok
wilden maken met een centrale seconde-
wijzer.
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De 3 mm assen zijn vervaardigd van ver-
nikkeld messing. Dat vernikkelen was hier
niet nodig om de as roestvrij te maken, want
niet-vernikkeld messing roest ook niet. Waar-
om dan wel? Omdat in sommige construc-
ties de assen in contact komen met rubber,
en messing en rubber een ongunstige invloed
op elkaar uitoefenen. De as zou een zwarte
aanslag krijgen en het rubber zou zijn sterkte
en veerkracht verliezen. Vernikkelen voor-
komt dat. :
De 2 mm assen zijn gemaakt van chroom-
nikkelstaal. Dit dure materiaal is hier toe-
gepast omdat deze assen dun moesten zijn
om erg licht te kunnen lopen en toch zo
sterk, dat ze niet gemakkelijk zouden kun-
nen verbuigen. Bovendien moesten die assen
roestvrij zijn omdat sommige modellen met
water werken.

Aan de rechtheid van deze assen worden zeer
hoge eisen gesteld. Een uiterst geringe krom-
heid van zo'n as zou al tot gevolg hebben
dat hij niet gemakkelijk in een as van 3 mm
zou kunnen draaien.

De verschillende assen worden in de bouw-
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beschewmgen verkort aangeduid met hun
dusmener en lengte. Als dus ergens staat ,as
3 = 1, dan wordt daarmee bedoeld een
vermakbelde messing as met een diameter van
3mem en een lengte van 120 mm. De stan-
dessd asvan 3 mm wordt universeel gebruike,
ook woor meet-draaiende toepassingen. Voor-
besiden huervan zullen we in de meeste mo-
dellen santreffen, maar we noemen hier vast
her gebeuik ervan als constructiestaaf in com-
besase met een klemveer (nr.15) en de
wepassingen van stukken 3 mm as als lei-
dingbuss woor water of lucht.

Waarom zijn alle assen

veelvouden van 12 mm?

De lengten van onze assen zijn allemaal
veelvouden van 12 mm, te weten 24 mm,
48 mm, 96 mm, 120 mm en 324 mm. Dit is
geen weval, want de maat van 12 mm heeft
in onze constructies een bijzondere betekenis.
Zo s in een goed gemonteerde tandwiel-
overbrenging de afstand van de wielen altijd
12mm. Reken maar na. De 10 mm lange
stiften steken 7 mm uit de 3 mm dikke wie-
len. De stiften van twee wielen moeten over
een lengte van 5 mm op elkaar kunnen in-
grijpen, zodat de afstand tussen een wiel en
de stiften van het andere wiel 2 mm wordt.
De ruimte tussen twee wielen is dan 9 mm
en omdat de dikte van het wiel 3 mm is,
staat elk volgend wiel 12 mm verder.

Ook de lengte van een conus is 12 mm, waar-
door een wiel dus altijd 12 mm van een as
in beslag neemt. De bevestiging van een as-
lager in een plaat gebeurt eveneens met be-
hulp van een conus, zodat zo'n lager ook
12 mm vraagt.

Als we een as tussen twee platen monteren,
zoals bij de constructie van drijfwerken ge-
bruikelijk is, dan is het aantal plaatsen, dat
op die as voor wielen beschikbaar is, gelijk
aan het aantal conussen dat op de as kan
worden geschoven min twee. Op een as van
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96 mm kunnen dus maximaal 8 - 2 = 6
wielen worden gezet. (Fig. 116) Zoveel wie-
len op één as komt zelden voor, maar hier-
uit blijkt hoe je dit kunt berekenen als assen
met wielen, bestemd voor gebruik in een
overbrenging, van te voren moeten worden
klaargemaakt. We kunnen dan vooraf de
wielen precies de juiste plaats op de as ge-
ven, zodat na het gereed komen van het mo-
del de plaats van de wielen niet meer hoeft
te worden gecorrigeerd.

Lezen we in een bouwbeschrijving ,maak
een as van 3 x 96 mm met een klein wiel
op de 3e en een groot wiel op de Se plaats,
dan wordt met een plaats bedoeld: een stuk-
je van 12 mm. De eerste en de laatste plaats
zijn meestal bestemd voor de lagers. We
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kunnen de plaatsen aftellen door als hulp-
middel een aantal conussen op de as te schui-
ven; een conus is immers 12 mm lang. (Fig.
117) De richting waarin we tellen, is de rich-
ting waarin de conussen met hun dunste uit-
einde wijzen. De conussen, die ons helpen
bij het afpassen van de juiste afstanden, kun-
nen we dan meteen gebruiken als ondersteu-
ning bij het vastdrukken van de wielen.

Ringen en kous

We spreken af dat we de conussen in de pla-
ten en die in de wielen alle in dezelfde rich-
ting laten wijzen. Dat houdt in dat dan de
bovenkanten van de wielen en platen alle-
maal naar dezelfde kant zijn gekeerd. Als
dit in uitzonderingsgevallen niet mogelijk is,
wordt dat in de bouwbeschrijving vermeld.
Gaan we vooraf klaargemaakte assen met
wielen in een frame aanbrengen, dan moe-
ten we er voor zorgen dat de assen niet
in hun lengterichting kunnen verschuiven.

Als we dit nalaten gaan de wielen misschien
toch tegen elkaar of tegen andere wielen
aanlopen en heeft het nauwkeurig bepalen
van de plaats der wielen op de as totaal
geen zin gehad. Dit verschuiven van de assen
kunnen we voorkomen door ze in de lengte-
richting ,op” te ,sluiten” met behulp van
ringen en plastic kous (Fig. 118). De ringen
van vernikkeld messing zijn klaar voor ge-
bruik, maar de kousjes moeten we met een
schaar afknippen. De lengte, waarop we
ze knippen, komt niet zo nauw; 3 - 5 mm is
een goede maat. Wees zo verstandig de stuk-

jes kous, die uit gesloopte modellen komen,
te bewaren. Weliswaar bevat onze ME-doos
een royale hoeveelheid kous, maar aan alles
komt een eind...

De ringen en het kous zijn ook weer
beschikbaar in drie maten, die overeenko-
men met de as-maten, dus 2, 3 en 4 mm.
Toch is er een gering verschil: de binnen-
diameter van de ringen is iets groter en die
van de kous iets kleiner dan de diameters
van de bijbehorende assen opdat de ringen
gemakkelijk over de assen kunnen schuiven
en de stukjes kous er stevig omheenklemmen.
De ringen worden gebruikt om te voorko-
men dat er onnodige wrijving zou kunnen
optreden als een draaiend stukje kous tegen
een stilstaand onderdeel zoals een lagerbus
of een conus zou komen. De 2 mm kous-
jes kunnen we wat oprekken door ze op een
van de tapse uiteinden van een conussleutel
te schuiven. Het plastic van het kousje heeft
dan enige tijd nodig om helemaal terug te
krimpen. Het op assen schuiven van stukjes
kous gaat ook gemakkelijker als we de kous-
jes en het einde van de as eerst bevochtigen.

Klemveren voor stevige constructies

Deze V-vormige klemwveer (nr. 15) wordt
gebruikt voor het loodrecht op elkaar beves-
tigen van assen en bussen mer een diameter
van 3 mm. De veer is vervaardigd van roest-
vrij chroomnikkelstaal en kan dus worden
toegepast in modellen, die met water werken.
Voor het aan elkaar klemmen van 3 mm as-
sen ga je als volgt te werk. Knijp met éen
hand de veer samen, terwijl je met de andere
hand een as door beide gaten steekt. Schuif
hierna een tweede as door de ronde hoek
van de veer. Als je nu loslaat, dan zitten
de assen stevig aan elkaar vast.

Probeer mooit een as in een veer te ver-
schuiven zonder deze goed samen te drukken,
want dan wordt de as ernstig beschadigd!
Als je verscheidene veren gelijktijdig wilt
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aanbrengen en dus handen te kort komt, kun
je de veren samengedrukt houden door
ringetjes (4) over de uitstekende lippen
te schuiven. Zit alles op zijn plaats, dan
verwijder je de ringetjes en zitten alle assen
vast (Fig. 119).

De as die in de ronde hoek van de veer ligt,
kan gemakkelijker in de lengterichting ver-

~ schuiven dan de as, die door de gaten is ge-
- stoken. Steek daarom, als je zelf modellen
gaat ontwerpen, de as die de meeste neiging
tot verschuiven heeft, door de gaten!
Monteren we op twee evenwijdig lopende,
vaststaande assen met behulp van twee klem-
veren twee bussen 3 x 12 dan kunnen we in
deze bussen een as van 2 mm laten draaien
(Fig. 119). Deze constructie wordt in ver-
scheidene modellen toegepast.

Waar je hierbij goed op moet letten is dat
de twee bussen precies in elkaars verlengde

~ komen. Is dat niet het geval, dan kan de

as niet licht lopen.
De klemveer wordt ook gebruikt in kruk-

constructies, zoals in pompen worden toege-
past. De kruk wordt gevormd door een
wiel, waarin een lange stift wordt gestoken.
(Fig.120.) Op deze stift zitten twee ringen
van 2 mm. De montage hiervan is beschre-
ven op blz. 16. Nadat de klemveer tussen
de ringen om de stift is gelegd, wordt door
de gaten een 3 mm as gestoken, die als drijf-
stang dienst doet.

Bussen als lagers

Onze ME-doos bevat bussen in diameters van
3,4 en 5 mm (nrs. 17 t/m 21) waar assen
van 2, 3 en 4 in passen. Ze zijn gemaakt
van verzilverd messing. De voornaamste
functie van de bussen is dienst te doen als
lagers voor de assen. Daartoe worden ze met
een conus in de plaat vastgezet. Dit doe je
door de bus in het dikke einde van de conus
te duwen. :

Zoals je weet worden bussen van 3 mm soms
ook met een klemveer op een constructie
van assen gemonteerd.

De 5 mm bussen (nr. 21) vormen een uit-
zondering op dit alles omdat ze rechtstreeks
in de gaten van de plaat passen. Ze worden




alleen maar gebruikt als een 4mm bus in
een plaat moet worden gelagerd.

De korte bussen met een lengte van 12 mm
(nr.19) passen we toe als de as op twee
punten wordt gelagerd zoals normaal altijd
het geval is. Wanneer dit niet mogelijk is
en de as op één punt moet worden gelagerd,
dan moeten we een bus met een lengte van
24 mm (nr.20) gebruiken (Fig.121).

De lange bussen worden ook toegepast om
wielen los om een as te laten draaien. Hier-
bij worden ze eveneens in de kop van de
conus geduwd, dus aan de bovenkant van het
wiel. Lagers en draaiende bussen mogen zui-
nig worden gesmeerd met dunne olie, bij
voorkeur naaimachine-olie.

Ook voor bussen zijn er neventoepassingen.
Zo worden ze gebruike als afstandstukken op
assen en ook wel als constructie-elementen
om iets vast te zetten, bijv. het membraam-
huis (zie blz. 23).

Het op lengte knippen van diverse materialen
Aangezien er nogal wat verschillende lengten
snoer in onze modellen worden gebruikt,
is het verstandig, dat we naar een paar stan-
daardlengten streven. We kunnen dan -im-
mers zo'n standaardlengte weer voor volgen-
de modellen gebruiken. Als we ons nu her-
inneren dat de gaten in de montageplaat
(nr.1) zich op een afstand (steek) van
15 mm bevinden, dan kunnen we deze mon-
tageplaat als meetlat dienst laten doen. Een
goede reeks standaardlengten zou zijn:
60 mm, 90 mm, 120 mm, 210 mm (resp. 4,
6, 8 en 14 steekafstanden).

Vanzelfsprekend geldt dit niet alleen voor
snoer. Ook bij het gebruik van rubberslang,
kous en koord moeten we met overleg te
werk gaan. Bij de slang gaat het erom, vol-
doende lengte beschikbaar te houden voor
het maken van de opwindbare tafelklok.
Eén lengte van 420 mm is hiervoor vol-
doende. De rest van de slang kan weer in

standaardlengten worden verdeeld. We ne-
men hiervoor 2x60 mm, 2x90mm en 2x
120 mm. We hebben ook nog wat kortere
stukjes nodig voor snaarpoelies en voor het
stroef maken van stiften in sommige model-
len.

Bij de dunne kous (nr. 25) moeten we er
voor zotgen dat we 2 stukken van 550 mm
beschikbaar houden voor het maken van het
rupsvoertuig. Van de 3 mm kous houden we
de volgende standaard lengten apart: 2 x 90
mm en 2x 150 mm.

Wat het koord (nr.30) betreft, reserveren
we een lengte van ong. 2 m voor de ge-
wichtenklokken.

Slang

Het zal niemand verbazen dat de rubber-
slang (nr.29) van onze ME-doos voor-
namelijk wordt gebruikt voor transport van
water en lucht. Stukjes slang worden echter
ook voor andere doeleinden toegepast. Schui-
ven we bijv. stukjes slang om stiften of as-
sen, dan zullen snaren of koorden, die hier-
over moeten lopen, meer wrijving ondervin-
den en dus beter pakken.

De maten van de slang zijn zodanig ge-
kozen - inwendige diameter 2,5 mm - dat
er stevige aansluitingen mee kunnen worden
gemaakt op de als pijpleiding dienstdoende
assen van 3 mm. Het opschuiven van de
slang op assen van 3 mm en vooral op
bussen van 4 mm wordt vergemakkelijkt als
we het uiteinde van de slang en de bus
enigszins bevochtigen. Als het om erg
korte stukjes gaat, is het handig om het
stukje slang eerst op de stiftendrukker te
schuiven. Het uiteinde hiervan steken we
dan in de as of bus, waarna we het stukje
slang zonder moeite op de as of bus kunnen
schuiven. Om ervoor te zorgen dat de rub-
berslang zo lang mogelijk meegaat, moeter
we:

A. aanraking met olie of vet vermijden;
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B.na gebruik zo opbergen, dat hij niet aan
licht is blootgesteld;
C. de slang af en toe inwrijven met talk-

poeder.

Snoer

De stukken snoers (nrs. 31 t/m 34) die we
in onze ME-doos aantreffen, zijn bestemd
voor het maken van electrische verbindingen.
Weliswaar gaat het in de eerste plaats om
mechanische constructies, maar elektriciteit
komt er toch ook vaak aan te pas, alleen
al doordat vele modellen door een elektro-
motor worden aangedreven.

We beschikken over snoer in vier verschil-
lende kleuren, waardoor we de elektrische
schakelingen in onze modellen overzich-
telijker kunnen maken dan wanneer er maar
één kleur snoer beschikbaar was. Deze over-
zichtelijkheid bevordert het voorkomen van
vergissingen.

Het maken van electrische verbindingen
Om met het snoer elektrische verbindingen
te maken moeten stukken snoer van passen-
de lengte van het rolletje afgeknipt of af-
gesneden worden en daarna aan de uit-
einden over een lengte van 5 2 10 mm de
plastic isolatie verwijderd worden. Dit gaat
het gemakkelijkst als je de isolatie eerst rond-
om met een mesje insnijdt en daarna het
snoer aftrekt. Het insnijden moet echter heel
voorzichtig gebeuren, want we mogen de iso-
latie nét niet helemaal doorsnijden. Doen we
dit wel, dan zal een aantal kerndraadjes
6f direct worden doorgesneden &f bij ge-
bruik van het snoertje afbreken. Dit risico
kun je vermijden door de uiteinden van het
snoer even heet te maken, bijv. met een
lucifer. De isolatie wordt daar dan zo week,
dat je hem even later met je vingers van
dat eind af kunt trekken. Maar pas op dat
je daarbij je vingers niet brandt!

Dergelijke ,,gestripte” stukjes snoer kunnen
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we aansluiten aan onze elektromotor, aan
aansluitklemmen, die dan dienst kunnen doen
als knooppunten in ons elektrisch schema,
én op stiften, die bijv. deel uitmaken van
een schakelaar of een batterijhouder. Hoe
dit precies gaat, wordt later behandeld.

Bij het bevestigen van snoertjes aan aansluit-
klemmen doen we er goed aan de blank ge-
maakte uiteinden in elkaar te draaien om ze
de nodige stevigheid te geven. We kunnen
dan voorkomen dat de kern van het snoer
in de aansluiklem dubbelklapt, waardoor het
contact minder betrouwbaar zou worden

(Fig. 122).

Om een gestript stukje snoer op een stift
aan te sluiten, steken we het eerst door de
stift heen (Fig. 123). Daarna vouwen we de

s

blank gemaakte kern terug langs de isolatie.
Het snoer moet nu zodanig in de stift wor-
den teruggeschoven, dat de omgevouwen kern
klemt kom te zitten tussen de stift en de



isolatie. Daarvoor is het noodzakelijk dat
de teruggevouwen kern zich niet bevindt
aan de kant van de gleuf in de stift, maar
diametraal daar tegenover! In het begin is
het lastig er bij het terugschuiven voor te
zorgen dat alle kerndraadjes in de stift ko-
men, maar na wat oefening lukt je dat vast
wel!

Lampjes voor verlichting en signalering

De lampjes (nr.39) in onze ME-doos die-
nen in de eerste plaats om onze modellen,
als dat gewenst is, van verlichting te voor-

zien. Maar ook kunnen ze worden gebruikt

voor signalering.

Onder signalering verstaan we het geven
van een waarschuwing als een bepaalde toe-
stand intreedt.

Als het stoplicht van een auto gaat branden
wanneer de chauffeur op de rem trapt, dan
is dit een waarschuwing dat een bepaalde
toestand is ingetreden, en dus een vorm van
signalering. Met onze ME-doos zouden we
bijv. een klok, aangedreven door een gewicht,
zodanig kunnen uitvoeren, dat een lampje
gaat branden als de klok is afgelopen.

De lampjes in onze doos zijn bestemd voor
een spanning van 6 volt; de stroomsterkte
is dan 0,05 ampeére. Ze zijn van een gang-
baar type - en worden vooral gebruikt voor
achterlichten van fietsen. Mocht er dus eens
zo'n lampje doorbranden - zelfs de beste
lampjes hebben niet het eeuwige leven - dan
kun je het gemakkelijk vervangen.

Zoals we op de afbeelding 124 zien, kan

z0'n lampje worden gemonteerd op een klein *

wiel. De stiften zijn in de gaten cl en
c3 gestoken, met de gleuven naar elkaar toe
gekeerd. De as of bus in het middengat
steekt ongeveer 6 mm onder het wiel uit

Contactveren

Deze roestvrij stalen veren worden als regel
in een as van 3 mm, een ring 2 of in een
stiftgat van een wiel gedrukt. Dit induwen
moet, evenals het weer verwijderen van de
contactveer, linksom draaiend gebeuren -
dus tegen de wijzers van de klok in. Met dit
draaien verkleinen we namelijk de diameter
van de veer iets, waardoor deze zich gemak-
kelijker in de gaten laat duwen. Draaien we
de verkeerde kant op, dan klemt de veer
zich vast en kan hij kapot gaan!

Onze electromotor

De motor (nr.40) van onze ME-doos is
een gelijkstroommotor voor een spanning
van 6-12 Volt. Dit betekent dat de motor
niet op wisselstroom kan werken. We mo-
gen hem dus nooit op het lichtnet aansiui-
ten, ook niet via een transformator, want
daardoor kan de motor schade oplopen.

De gelijkspanning waarop we de motor aan-
sluiten, mag nooit meer dan 12 Volt zijn,
terwijl 9 Volt de normale werkspanning is.
Een spanning lager dan 6 Volt mag wel
worden toegepast, maar dan ontwikkelt de
motor slechts weinig vermogen.

De motor kan in twee richtingen draaien.
De polariteit van de aaneengesloten span-
ning - welke aansluiting van de motor met de
positieve pool van de batterij en welke met
de negatieve pool is verbonden - bepaalt
de draairichting. De motor gaat dus in te-
gengestelde richting draaien als we die aan-
sluitingen verwisselen. Bij vele modellen,
vooral bij rijdende, wordt van die mogelijk-
heid gebruik gemaakt.

We kunnen snoertjes op de motor aansluiten
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door de platte aansluitstripjes over een leng-
te van ongeveer 8 mm dubbel te vouwen en
er dan cylinderveertjes (nr.37) overheen te
schuiven (Fig. 125). Tussen het omgevou-
wen stripje en de veer klemmen we dan het
snoereind. Omdat hierbij meestal slechts één
snoertje tegelijk wordt aangesloten, doen we
er goed aan de blank gemaakte kern tegen
de isolatie terug te vouwen zoals we ook
doen bij de aansluiting aan stiften. Het uit-
einde zou anders te slap zijn.

De montage van de motor in modellen ge-
beurt meestal door de motor aan twee as-
sen van 3 mm op te hangen. Daartoe zijn
in het deksel van de motor vier kanalen
uitgespaard, waardoor de assen kunnen wor-
den gestoken (Fig.126).Dit doorsteken moet
voorzichtig gebeuren daar anders de wikke-
lingen beschadigd worden. Twee lopen even-
wijdig aan de as van de motor op een onder-
linge afstand van 15 mm. De twee anderen
hebben een onderlinge afstand van 30 mm,
en staan haaks op de motoras. Die afstanden
van 15 en 30 mm zijn aangepast aan de pla-
ten, waarop de modellen worden gemonteerd.
Zo nodig kan de motor ook met elastiek
tegen twee evenwijdige assen worden vast-
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gezet. Daartoe zijn in het deksel een aantal
gleuven aangebracht, waarin assen van 3 mm
passen. Hierdoor kan de motor in een groot
aantal verschillende standen worden gezet,
terwijl tevens de afstand van de assen anders
dan 15 of 30 mm mag zijn.

De koppeling van de motor

We kunnen het uiteinde van de as van de
motor op verschillende manieren aan de rest
van de constructie koppelen. Het eenvoudigst
is het opschuiven van een korte of lange stift
met twee ringen 2. We kunnen de stift
dan als poelie voor een snaaroverbren-
ging gebruiken (Fig.127). Een nadeel hier-
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van is, dat de snaar op de gladde stift ge-
makkelijk slipt, maar als we een zo groot
mogelijke overbrengverhouding willen be-
reiken, zullen we deze methode soms toch
toepassen.

Een poelie, die minder slip vertoont, kun-
nen we maken met door op de stift twee
ringen 3 een stukje rubberslang vast te zet-
ten zoals op bladzijde 32 bij snaarover-
brengingen is beschreven en zoals in Fig.
128 is getekend. Een flexibele koppeling
met een as 2x96, die ongeveer in het
verlengde van de motoras ligt, kunnen
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we verkrijgen door op beide as-uiteinden een
stift te schuiven en deze stiften dan met een
stukje rubberslang te verbinden (Fig. 129).
De slang wordt daartoe op beide stiften
vastgezet met een ring 3.

Doordat het uiteinde van de as van de mo-
tor nogal kort is, valt het niet mee hierop
een wiel te monteren. Dat gaat beter als
we op het as-uiteinde eerst een stift schui-
ven en daar overheen een bus van 3 x 12.
Het wiel kunnen we dan met een conus 3
op deze bus vastzetten. Een wrijvingsover-
brenging aan de motor-as kan als volgt wor-
den gemaakt. Een stukje rubberslang van on-
geveer 12 mm lengte wordt met een ring
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3 op een stift van 10 mm lengte vastge-
zet en wel zodanig, dat de slang voor on-
geveer de helft buiten de stift uitsteekt
(Fig. 130). Daarna wordt de stift op de
motor-as geschoven. Als we nu het uitste-
kende einde van de slang tegen de omtrek
van een groot wiel laten lopen, krijgen we
een wat grotere overbrengingsverhouding
dan we met een snaar en een rubberpoelie
kunnen bereiken.

Waar we goed op moeten letten
Bij het monteren van de motor in een model

en bij het drukken van bijv. een stift of een
stukje slang op de as moeten we oppassen
dat we niet te veel kracht op de as uitoefe-
nen. De as zelf is van hard staal en kan wel
het een en ander verdragen, maar via de
as wordt die kracht overgebracht op de
lagers en op de verschillende plastic onder-
delen van de motor en die zouden daardoor
kunnen worden beschadigd.

Om dat te voorkomen moeten we de motor
rechtop houden en aan de achterkant de
as op iets laten steunen als we op de as een
stift drukken. Bij snaaroverbrengingen is het
van belang de snaar niet strakker te spannen
dan nodig is, want de trek op de as heeft tot
gevolg dat de motor zwaarder loopt en dat
de lagers meer slijten. Als de motor not-
maal werkt, draait hij zeer snel: 2000 -
5000 toeren per minuut - veel sneller dan de
meeste modellen moeten draaien. We moe-
ten daarom met een mechanische overbren-
ging, die we verderop zullen behandelen, het
toerental omlaag brengen. In de meeste ge-
vallen zullen we beginnen met de motor-as
via een snaartje een groot wiel te laten aan-
drijven. Daarmee wordt meteen al het toe-
rental ongeveer 12 maal omlaag gebracht en
kan het desgewenst met een tweede over-
brenging nog meer worden verlaagd. Door
dit verlagen van het toerental bereiken we
bovendien dat de motor minder wordt be-
last, waardoor het stroomverbruik veel lager
wordt dan het zonder overbrenging zou zijn.
In tal van modellen zou zonder overbren-
ging de belasting zo zwaar zijn, dat de motor
niet eens zou lopen. Daarbij zou het stroom-
verbruik zo groot wezen, dat onze batterij
snel uitgeput zou raken. Houdt daarom ook
nooit een draaiende motor met de hand te-
gen - dat put de batterij snel uit. Als in een
werkend model iets hapert, moet dan ook
onmiddellijk de spanning worden uitgescha-
keld. De motor kan de sterke stroom wel
even verdragen zonder defect te raken, maar
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voor de levensduur van de batterij is zoiets

funest.

De elektromotor zet elektrische energie om

in mechanische energie. Bij deze omzetting

hebben toerental en spanning enerzijds en

koppel (belasting) en stroom anderzijds met

elkaar te maken. Als vuistregel kunnen we

de volgende punten onthouden:

1. Hoe meer spanning op de motor staat des
te harder hij loopt.

2. Als de motor zwaarder belast wordt, gaat
hij meer stroom van de batterij trekken.

Motor ook als dynamo bruikbaar
Een groot voordeel van onze motor is dat
hij ook als dynamo kan worden gebruikt
en verderop in ons boek worden modellen
met toepassing daarvan beschreven. De dy-
namo-eigenschappen zijn precies het omge-
keerde van de motor-eigenschappen, dus:
a. Als de draairichting wordt omgekeerd,
verwisselen de positieve en de negatieve
aansluiting van plaats
b. Naarmate we het toerental opvoeren,
stijgt de spanning die de dynamo levert:
c. Hoe meer stroom we de dynamo laten
leveren, des te zwaarder draait hij.
Dit laatste kunnen we met een eenvoudig
proefje constateren. We draaien eerst de as
van de dynamo met de vingers snel rond.
Dit gaat tamelijk licht en als we hem los-
laten, draait hij nog even door. Maar bren-
gen we een kortsluiting tot stand door met
een draadje de aansluitingen met elkaar te
verbinden en draaien we opnieuw, dan voe-
len we dat de dynamo veel zwaarder loopt
en laten we hem los, dan draait hij niet meer
door.

De constructie van de motor

De constructie van de motor is zodanig dat
hij gemakkelijk gedemonteerd en weer in
elkaar kan worden gezet. Het is niet aan-
bevelingswaardig dit onnodig te doen - ook
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zonder dat kunnen we -dankzij het door-
zichtige plastic huis het inwendige van de
motor goed bekijken. Is demontage echter
gewenst omdat de motor vuil is geworden
of om andere redenen, dan doen we er goed
aan eerst zorgvuldig na te gaan hoe alles
gemonteerd is en vooral te letten op de la-
gers van de motor en de veertjes.

Ook de stand waarin de magneten zijn ge-

e

monteerd, is zeer belangrijk (Fig. 131).

Om de juiste stand ervan te bepalen, gaan
we als volgt te werk. We brengen de mag-
neten met hun lange, smalle vlakken naar
elkaar toe en gaan na of ze elkaar aantrek-
ken of afstoten. Wanneer ze elkaar aantrek-
ken, hebben ze ten opzichte van elkaar de
stand, die ze in de motor moeten hebben.
Stoten ze elkaar af, dan moet één van de
magneten worden omgedraaid.

Als in de motor één magneet verkeerd om
is gemonteerd, verbruikt hij te veel stroom
en heeft hij heel weinig trekkracht. Het kan
dan zelfs gebeuren dat hij in 't geheel niet
meer loopt. Als beide magneten andersom
zijn gemonteerd, loopt de motor in tegenge-
stelde draairichting, maar functioneert ver-

der goed.




De lagers van de motor zijn van het zoge-
naamde zelfsmerende soort. Bij normaal ge-
bruik is geen extra smering nodig, alleen als
de motor zeer lang dienst heeft gedaan - bijv.
meer dan 200 uur - of wanneer hij sterk is
vervuild en meteen kwastjeof doek is schoon-
gemaakt, kan het gewenst zijn de lagers
met een weinig naaimachine-olie te smeren.
Pas er echter zorgvuldig voor op dat er geen
olie in het inwendige van de motor komt,
want vooral de collector en de borstels wer-
ken niet goed als er olie op zit.

Onze magneten zijn van ferroxdur

Menigeen zal de beide magneten in de ME-
doos ietwat vreemd vinden. Dat komt door-
dat men zich een magneet meestal voorstelt
als een rechte of U-vormig gebogen stalen

staaf, waarbij de richting van het magne-

tisme overeenkomt met de lengterichting.
Hier echter is de richting van het magnetis-
me loodrecht op de grootste vlakken. Het
verschil komtvoort uit het feit,dat onze mag-
neten zijn vervaardigd van een zeer modern
magnetisch materiaal, dat ,ferroxdur” wordt
genoemd.

Dit ferroxdur is een keramisch produkt, het-
geen wil zeggen dat het tot stand is gekomen
doordat een mengsel van grondstoffen bij
zeer hoge temperatuur in een oven is ge-
gloeid. Als keramisch materiaal is het fami-
lie van aardewerk, waar het in vele opzich-
ten ook op lijkt al is aardewerk natuurlijk
niet magnetisch. Evenals aardewerk is fer-
roxdur bros en breekbaar en een isolator
voor elektriciteit. De magnetische eigen-
schappen, die voor de meeste toepassingen
beter zijn dan die van magneetstaal, maken
die speciale, gedrongen vorm noodzakelijk.
Gaven we een ferroxdur magneet dezelfde
vorm als een stalen magneet, dan zou hij
eerder slechter dan beter zijn, terwijl we
voor een bepaald doel veel meer materiaal
nodig zouden hebben. Om de zo bijzondere

eigenschappen van onze ferroxdur magneten
goed te leren kennen, is het nuttig eens te
proberen hoe ze op elkaar en op kleine ijze-
ren voorwerpjes zoals spijkers inwerken (Fig.
132). Zorg hierbij vooral dat de magneten
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niet dicht bij een horloge komen, want
lang niet alle horloges zijn anti-magnetisch-
Bij hetexperimenteren metde magneten moe-
ten we ervoor zorgen dat ze niet te hard
tegen elkaar vliegen en mogen we ze niet
op een harde vloer laten vallen, want door-
dat ze bros zijn, zouden er wel eens stukjes
af kunnen breken.

In onze mechanische modellen. maken we
soms gebruik van de aantrekkingskracht
tussen een magneet en ijzeren voorwerpen of
magneten onderling.

Het aantal toepassingsmogelijkheden van de
magneten neemt aanzienlijk toe als men de
ME-doos combineert met een EE-doos.

Het plastic membraanhuis

Wanneer we over een plastic membraan-
huis een elastisch vel spannen, kunnen we
de ruimte er onder verkleinen of vergroten
door dit vel, dit membraan, in te drukken of

. omhoog te trekken. Door de gaten in de

onderkant van het membraanhuis zal dan
lucht wegstromen of toestromen. Hierdoor
kunnen we de combinatie van membraan-
huis met membraan gebruiken als een ci-
linder voor een pomp, of voor een machine,
die op samengeperste lucht loopt. Bij cilin-
ders wordt immers ook lucht, een ander gas
of een vloeistof naar buiten geperst als de
zuiger naar binnen wordt geduwd, en aan-
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gezogen als de zuiger wordt uitgetrokken. In
onze ME-doos wordt geen cilinder met een
zuiger maar een doos met een membraam
gebruikt omdat deze methode zich beter
leent voor lichte constructies. Er treedt
minder wrijving bij op, terwijl de kans op
lekken klein is.

Het membraanhuis is gemaakt van poly-
theen, een zachte plasticsoort, die luchtdicht
afsluit als we aansluitbusjes in de gaten du-
wen. Als membraan wordt een stuk van
een rubberballon gebruikt. Het rubber
hiervan is sterk en soepel - bovendien zijn
deze balonnen overal goedkoop verkrijgbaar,
zodat een defect membraan gemakkelijk kan
worden vervangen.

De gaten in de bodem van het membraan-
huis hebben een onderlinge afstand van 15
mm. Het kan dus met behulp van 3 mm
conussen op een plaat worden gemonteerd.
Het membraan moet natuurlijk met het me-
chanisme van de pomp worden verbonden.
Voor het monteren van het membraanhuis,
een membraan en een drijfstang gaan we
als volgt te werk: ‘

1. De constructie van de drijfstang
Twee kleine wielen met stiften van 20 mm
in gaten cl en ¢7, onderkanten naar el-
kaar toe. As 3 x ... (lengte hangt af
van het model). (Fig. 133)

2. Membraan knippen nit ballon
Hals van ballon afknippen. Ballon langs
vouw doorknippen, zodat twee tamelijk
vlakke stukken rubber worden verkregen.

3. Twee bussen 3 x 24 van binnen uit in
membraanhuis drukken (Fig. 134). ‘

4. Membraanhuis op steunpijp zetten (Fig.
135).

5. Kogel inleggen en (Fig. 136) membraan
opspannen met behulp van elastieck. Mem-
braan zonder rimpels, maar niet strak.
Elastiek niet te strak doen om membraan
goed vlak te kunnen trekken. Als het
membraan goed strak zit tweede elastiek
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aanbrengen, ditmaal wel strak, en het
eerste verwijderen (Fig. 137).

6. Bus 4x 24 goed in het midden op mem-
braan zetten en aandrukken, zodat mem-
braan met kogel in bus wordt vastge-
klemd (Fig. 138). Mocht de kogel los-
schieten dan extra stukje ballon tussen
bus en kogel aanbrengen.

7. Membraanhuis op model monteren met
behulp van conussen of klemveren. Hier-
bij zonodig de bussen 3 x 24 door mem-
braan heen met de hand steunen.

8. Drijfstang met behulp van conus 4 op
bus 4x24 bevestigen. Hoe (Fig. 139)
dit nu in een model wordt gemonteerd,
zien we in het hoofdstuk bouwbeschrij-
vingen. |

De constructie der pompkleppen ‘
Bij een pomp behoren kleppen, die ervoor
moeten zorgen, dat het opgepompte water

niet kan terugstromen als de beweging van
het membraan omkeert. In onze ME-doos
gebruiken we hiervoor kogels, waarmee de
opening van een 3 mm as of bus wordt
‘afgesloten.

Zo'n klepconstructie is in fig. 140 afge-
beeld. Als ,klephuis” doet dienst een stukje
doorzichtig plasticbuis. Die doorzichtigheid
heeft het voordeel dat we de klep kunnen
zien werken. De afdichting van de 3 mm
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bussen of asjes wordt verkregen door er
kleine stukjes rubberslang op te schuiven.
Een waterpomp in de vorm van een zuiger-
pomp of membraanpomp heeft altijd twee
kleppen nodig: één in de zuigleiding en één
in de persleiding. De eerste noemen we de

inlaatklep, de tweede de witlaatklep.

De toepassing van het echappement

De naam van dit belangrijke onderdeel van
een klok is afgeleid van het Franse woord
wéchapper”, hetgeen ,ontsnappen” betekent.
Deze benaming is zeer toepasselijk want dit
onderdeel vangt telkens een stift van een
pennewiel op en laat die stift even later weer
yontsnappen” om onmiddellijk daarna devol-
gende stift op te vangen. Dit opvangen ver-
oorzaakt het tikken van een klok.

Het echappemant uit onze ME-doos kan op
vier manieren worden gebruikt. Eigenlijk zijn
dat slechts twee manieren, maar we kunnen
beide kanten van het echappement toepas-
sen, wat een groot voordeel is, want na ja-
ren gebruik kan één kant enigszins versleten
raken en dan hebben we nog altijd één goede
één goede kant over. In bepaalde gevallen
kan de kop vande conus, waarmee het echap-
pement op een as is geklemd, vastlopen te-
gen een pennenwiel. We kunnen dan het
echappement een halve slag omdraaien zodat
de kop naar de andere kant uitsteekt.
Welke zijn nu, afgezien van deze dubbel-
zijdigheid, de beide manieren waarop het
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echappement kan worden gebruikt? Uit de
figuren blijkt dat het verschil tussen de
beide manieren bestaat uit de draairichting
van het pennenwiel. Bij de eerste manier
draaien de stiften tegen de rechte zijden van
de beide punten van het echappement (Fig.
141).

Als de slinger en dus ook het echappement
na de ,tik” nog verder doorzwaait in de-
zelfde richting, wordt het pennenwiel een
stukje tegen zijn normale draairichting in
teruggedrongen. Zo'n echappement hebben
de meeste oude klokken. Hierbij kunnen we
zien dat de wijzer bij elke ,tik” een klein
stukje verder draait en direct daarna een
heel klein stukje terugdeinst. Vandaar dat
zo'n echappement naar het Engelse wooord
voor terugdeinzen een ,recoil echappement”
wordt genoemd.

Volgens de in figuur 142 afgebeelde ma-
nier draaien de stiften tegen de gebogen
zijden van het echappement. De slinger kan
nu zover door zwaaien als hij wil, maar na
de ,tik” staat het pennenwiel en dus ook
de wijzer volkomen stil. Dit echappement
wordt naar zijn uitvinder ,,Graham echappe-
ment” genoemd. Het werkt nauwkeuriger,
maar het is moeilijker aan het lopen te
krijgen dan het recoil echappement.

Je hebt nu voldoende over de diverse onder-
delen en constructies gelezen om de model-
len uit het hoofdstuk ,Uitvoerige bouwbe-
schrijvingen” blz. 48 te bouwen.




ONTWERPEN

Wij nemen aan dat je het niet zult vol-
staan met alleen maar de modellen uit het
hoofdstuk ,,Bouwbeschrijvingen” na te bou-
wen, maar ook zelf modellen wilt ontwer-
pen. En ongetwijfeld wil je ook van de meer
ingewikkelde machines die je maakt de wer-
king begrijpen. Daarbij zal dit hoofdstuk je
helpen. Hierin vertellen we onder andere,
hoe je tandwielen kunt berekenen, hoe de
schakelaars en batterijhouders moetén wor-
den gemaakt voor de modellen waarin de
electromotor wordt gebruikt en nog veel
meer. Dit is van groot nut bij het bouwen
van de apparaten en machines welke ver-
derop in dit handboek zijn afgebeeld en bij
het construeren van de honderden andere
modellen die nog mogelijk zijn. Laat daar-
bij je fantasie spreken en dit hoofdstuk je
een leidraad zijn!

TANDWIELOVERBRENGINGEN

Tandwieloverbrengingen worden gebruikt
om draaisnelheden of draaimomenten te ver-
groten of te verkleinen. Ze zijn geweldig
belangrijk bijvoorbeeld in auto’s - de ver-
snellingen - maar ook voor de meeste con-
structies met onze ME-doos. Op de theore-
tische kant hiervan wordt ingegaan in ons
hoofdstuk , Theorie”; nu zullen we ons be-
perken tot de praktische kant ervan en na-
gaan wat we met onze ,pennenwielen” zoal
kunnen doen. En hoe daarmee de gewenste
constructies kunnen worden verwezenlijkt.
De normale tandwieloverbrenging, afgebeeld
in figuur 201, komt het meeste voor. Hier-
bij draaien de wielen om twee evenwijdige
assen en grijpt de buitenomtrek van de ene
pennencirkel in de buitenomtrek van de an-
dere pennencirkel.

De tweede methode, die inwendige tandwiel-
overbrenging wordt genoemd en is afgebeeld
in figuur 202 gaat eveneens uit van twee
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wielen, die om évenwijdige assen draaien,
maar hierbij grijpt de buitenomtrek van de
ene pennencirkel in de binnenomtrek van de
andere cirkel.

Bij een derde methode, de haakse tandwiel-
overbrenging, zie figuur 203, zijn de twee
wielen draaibaar om assen, die loodrecht op
elkaar staan. Merkwaardig is, dat voor alle

drie methoden hetzelfde type pennenwiel

gebruikt kan worden, terwijl daarvoor bij
toepassing van de zoveel modernere tand-
wielen drie verschillende soorten tandwielen
nodig zijn!

De aantallen stiften bepalen
de overbrengverhouding

De belangrijkste eigenschapvan tweesamen-
werkende tandwielen is de overbrengverhou-
ding. Je kunt deze overbrengverhouding ge-
makkelijk berekenen door het aantal stiften
van het aandrijvende wiel te delen door het
aantal stiften van het aangedreven wiel.
Bevat het aandrijvende wiel bijvoorbeeld 6
stiften en het aangedreven wiel 30 stiften,
dan is de overbrengverhouding 6:30 of
1:5. Dit houdt in dat het aandrijvende wiel
5 maal moet ronddraaien om het aangedre-
ven wiel één maal rond te doen gaan.
Werken er verscheidene tandwieloverbren-
gingen achter elkaar dan kunnen we van
elk paar de overbrenverhouding uitrekenen.
Door de overbrengverhoudingen met elkaar
te vermenigvuldigen, krijgen we de over-
brengverhouding van het geheel.

Onderbroken tandwielen

Door uit het aandrijvende wiel een of meer
stiften weg te laten, kunnen we de over-
brengverhouding veranderen. Nemen we bij-
voorbeeld het wiel met 30 stiften van ons
vorige voorbeeld, maar laten we 5 van de
6 stiften uit het andere wiel weg, dan krijgen
we een overbrengverhouding van 1 : 30.
Zo'n wiel, waarin een aantal stiften ont-
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breken, noemen we een onderbroken tand-
wiel.

Een onderbroken tandwiel kunnen we al-
leen toepassen als het aangedreven wiel tij-
dens het voorbijkomen van de lege plaats
of plaatsen van het aandrijvende wiel blijft
stilstaan. Om dat te bereiken laten we de
as van het aangedreven wiel door het aan-
brengen van extra wrijving wat zwaarder
lopen.

De juiste plaatsing van assen

De juiste plaatsing van assen is belangrijk
om de tandwielen goed in elkaar te doen grij-
pen. Staan de assen te ver uit elkaar, dan
raken de stiften elkaar niet. Als de assen te
dicht bij elkaar staan, lopen de stiften te-
gen elkaar vast (Fig. 204).

Om dit probleem te kunnen bespreken
moeten we onderscheid maken tussen de drie
verschillende vormen van tandwieloverbren-

ging.




A. Normale tandwieloverbrenging

Hierbij loopt de as van het ene wiel naast
het andere wiel. Meestal zvllen de twee
evenwijdige assen aan beide zijden in een
plaat zijn gelagerd. De gaten in deze plaat
liggen op onderlinge afstanden van 15 mm.
De afstand tussen twee assen zal dus 15,30
of 45 mm bedragen.

Bij een afstand van 15 mm kunnen wegens

de plaats van de assen alleen twee kleine
wielen worden gebruikt. De som van het
aantal stiften in beide wielen bedraagt dan
18.

Dit kan zijn in ieder wiel 9 stiften, dus een
overbrengverhouding van 1 : 1 (figuur 205).
De andere mogelijkheid is 6 stiften in het
ene wiel en 12 in het andere. De overbreng-
verhouding is dan 1 : 2 als het wiel met 6
stiften het aandrijvende wiel is en 2 : 1 als
het wiel met 12 stiften het aandrijvende
wiel vormt.

Hebben we een afstand van 30 mm tussen
de assen, dan is er plaats voor grote wielen
en in dat geval zullen meestal twee grote
wielen samenwerken. Een groot en een klein
wiel is echter ook mogelijk. Het totaal aan-
tal stiften is nu twee maal zo groot als in de
vorige situatie: 36. Er zijn nu veel meer mo-
gelijkheden, namelijk:

6 met 30, 9 met 27, 12 met 24, en 18 met
18. (Fig. 206).

Dit levert overbrengverhoudingen op van:
L:5. 1258 1.2 en 1:1 als hec eerste
wiel het aandrijvende wiel isen 5:1, 3:1,
2:1 en 1:1 als het tweede wiel het aan-
drijvende wiel vormt.

Bij een afstand van 3 x 15 — 45 mm tussen
de assen moeten we wel twee grote wielen
gebruiken. Het totaal aantal stiften wordt
dan 3 x 18 = 54. Daarbij zijn er maar
twee mogelijkheden, namelijk 30 met 24 of
27 et 7.

Dit levert, athankelijk van welk wiel wordt
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aangedreven, overbrengverhoudingen op van
4:55:4en1:1 (Fig. 207).

Worden de assen niet in platen, maar door
middel van bussen en klemveren gelagerd,
dan zijn willekeurige afstanden tussen de
assen en de meest uiteenlopende overbreng-
verhoudingen mogelijk.

B. Inwendige tandwieloverbrenging
Hierbij gaat het altijd om een groot wiel,
waarvan de as aan weerszijden gelagerd kan
worden, en een klein wiel, waarvan de as
slechts aan één zijde kan worden gelagerd,
aangezien het grote wiel aan de andere zijde
in de weg zit (Fig.208). De afstand tussen
de assen bedraagt dan 15 mm. Het verschil
tussen de beide aantallen stiften moet in dit
geval 18 zijn. Dit levert de volgende moge-
lijkheden op:

30 met 12, 27 met 9 en 24 met 6.

De overbrengverhoudingen zijn dan:
1:215,1:3en 1 : 4 of omgekeerd, athan-
kelijk van welk wiel wordt aangedreven.

C. Haakse tandwieloverbrenging

Hierbij staan de assen loodrecht op elkaar
zodat slechts één van de assen kan doorlo-
pen. De niet-doorlopende as moet zo zijn ge-
richt, dat haar verlengde de andere as pre-
cies zou snijden. Zou het haar kruisen, dan
functioneert de haakse tanwieloverbrenging

niet goed.

De plaatsing van wielen op assen

Hebben we een gewone of een inwendige
tandwieloverbrenging, dan is de juiste af-
stand tussen de wielen 12 mm. De stiften in
het ene wiel moeten op 2 mm afstand van
het andere wiel blijven, zodat de stiften van
beide wielen over een lengte van 5 mm op
elkaar ingrijpen. De afstand tussen de wie-
len is dan 7 mm -+ 2 mm =— 9 mm en omdat
een wiel 3 mm dik is, zit een volgend wiel
altijd 12 mm verder. Dit komt overeen met
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de lengte van een conus. (Fig. 209).

Daardoor begint - zoals de streepjeslijnen op ¢

de tekening aangeven - de conus van een be-
paald wiel op de plaats waar op een andere
as de conus van het vorige wiel ophoudt.
Dat houdt in dat voor elk volgend wiel de
conus één plaats verder op zijn as moet
worden verschoven. Zoals we al eerder
hebben besproken wordt de juiste plaatsing
van onderdelen op assen dan ook met behulp
van losse conussen gedaan.

Bij een haakse tandwieloverbrenging moeten
de wielen zodanig op de assen worden ge-
plaatst, dat alleen de toppen van de stiften
met elkaar in aanraking komen - zie daar-
voor figuur 210.

Constructies met meervoudige tandwielen

Voor het bereiken van een grote overbreng-
verhouding hebben we vaak verscheidene
trappen van tandwielen nodig. Dit kan meest-
al op verschillende manieren gebeuren en
daarbij moeten we zorgen voor een zo klein
mogelijk aantal trappen, want hoe meer wie-
len, hoe meer wrijving er optreedt. En wrij-
ving is... verlies! Daarom moeten snel
draaiende assen dun zijn. Een dunne as on-
dervindt in de lages namelijk minder wrij-
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ving dan een dikke.

Het aantal tandwielen kunnen we beperken
door meervoudige tandwielen toe te passen.
Bij vele meervoudige tandwielen zijn in bei-
de kanten van het wiel stiften gestoken. Zo-
als reeds eerder is opgemerkt moeten we
daarbij natuurlijk vermijden dat aan de kant,
waar de conus in het wiel wordt gestoken,
een kleine pennenkrans komt, omdat we er
dan niet met een conussleutel bij kunnen
komen.

Het is ook mogelijk een meervoudig tand-
wiel te maken waarvan de beide pennen-
kransen naar één zijde uitsteken. In dat ge-
val wordt één krans gevormd door lange
stiften. Zoals uit figuur 211 blijkt, is het
voordeel van deze constructie dat er minder
ruimte in beslag wordt genomen dan wan-
neer de stiften aan beide zijden uitsteken.
Een andere mogelijkheid is, dat eenzelfde
wiel tegelijkertijd dienst doet als tandwiel en
als snaarwiel of remtrommel!

Draairichting

Bij gebruik van de normale tandwielover-
brenging draaien de twee samenwerkende
wielen in tegenovergestelde richting. Nemen
we echter een inwendige tandwieloverbren-
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ging, dan is de draairichting van de beide
wielen gelijk.

Zoals uit Fig. 212 ook blijkt biedt haakse
tandwieloverbrenging de prettige mogelijk-
heid twee verschillende draairichtingen te
verkrijgen zodat we kunnen kiezen.

Snaarwieloverbrengingen

Snaarwielen zijn wielen waarover we een
touwtje of elastiekje laten lopen. Dit kan op
verschillende manieren gebeuren. De snaar-
wielen van zwart philite, die zich in onze
ME-doos bevinden (nr.23) kunnen niet op
een as worden vastgezet en dienen dus uit-
sluitend als geleiderol voor koord of elastiek.
Vandaar dat we, als het om een overbren-
ging gaat, snaarwielen maken van onze nor-
male wielen en stiften.

Laten we eens uitgaan van een normale, rech-
te tandwieloverbrenging met 30 en 6 stiften,
waarbij dus de beide assen in tegengestelde
richting en met een overbrengverhouding van
1:5 draaien. Nu brengen we de assen ver-
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der uit elkaar en leggen we een elastieck om
beide wielen. Ofschoon de stiften elkaar niet
meer raken, zijn de wielen toch nog met el-
kaar gekoppeld - door het elastiekje. De over-
brengverhouding is onveranderd 1 :5, want
die wordt bepaald door de omtrekken van
de beide stiftenkransen en die zijn onge-
wijzigd gebleven. Zoals je op figuur 213 ziet,
is de draairichting afhankelijk van de wijze
waarop het elastiek om de wielen is gelegd.
Hert is niet nodig bij een snaarwiel van een
grote diameter alle gaten in een cirkel van
een stift te voorzien. Bij de twee grootste
cirkels kunnen we volstaan met om de drie
gaten een stift en bij de drie kleinere kran-
sen is om het andere gat een stifr ook nog
wel voldoende. Alleen in de cirkels met 6
of 9 gaten moeten we alle stiften aanbrengen.
Het spreekt vanzelf dat we bij een snaar-
wieloverbrenging ervoor moeten zorgen dat
de snaar tijdens het draaien om de wielen
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blijft.

Soms gaat dit vanzelf doordat het ene wiel
verschuiven van de snaar in de ene richting
voorkomt en het tweede, andersom geplaat-
ste wiel de snaar in de andere richting te-
genhoudt. Zie daarvoor figuur 214.

Er zijn gevallen waarbij dit niet afdoende
is en een van de beide wielen dubbel moet
worden uitgevoerd.

Voor een snaarwieloverbrenging ,om een
hoekje” maken we gebruik van los om een
as draaiende bevestigingsbussen als gelei-
deroll -1 voor de snaar - figuur 215.

Het grote voordeel van snaarwieloverbren-
ging is dat deze vrijwel geluidloos is en niet
hoeft te worden gesmeerd - rubber mag zelfs
niet met olie in aanraking komen!

Een nadeel is echter meer wrijving en dus
meer verlies dan bij een tandwieloverbren-
ging, terwijl er bovendien - afthankelijk van
de belasting - altijd enige slip bij optreedt,
zodat de overbrengverhouding niet geheel
nauwkeurig is. Voor iets dat zeer nauwkeu-
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rig met een bepaald toerental moet lopen,
zoals een klok, gebruiken we dus nooit een
snaaroverbrenging.

Soms echter is deze slip juist heel prettig.
Willen we bijvoorbeeld de beide achterwie-
len van een auto aandrijven, dan moet het
ene wiel in een bocht langzamer kunnen
draaien dan het andere. Bij een snaarwiel-
overbrenging met behulp van elastiekjes le-
vert dit dan ook geen enkel probleem op!
Het slippen van snaar en snaarwiel kunnen
we verminderen door de spankracht van de
snaar te vergroten of de snaar en het snaar-
wiel stroever te maken.

Spankracht vergroten kunnen we dus door
een kleiner elastiekje te nemen of de assen
verder uit elkaar te plaatsen, maar een be-
tere methode is de wieldiameters te ver-
groten. Het elastiekje wordt dan wat meer
gespannen, maar bovendien grijpen de wrij-
vingskrachten op een grotere diameter aan,
zodat er pas bij een groter belastingmoment
slip gaat-optreden.
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We kunnen de slip ook tegengaan door snaar
en snaarwiel stroever te maken. Gebrui-
ken we een touwtje als snaar, dan kunnen
we dit misschien vervangen door een elas-
tiekje. Of als we een gewoon snaarwiel heb-
ben toegepast kunnen we dit vervangen door
een wiel met stiften waar stukjes rubber-
slang omheen geschoven zitten.

Een elastiekje kan direct op een as lopen,
maar dikwijls is de as te glad om een goede
overbrenging te waarborgen. Een stukje rub-
berslang op de as brengt dan de oplossing.
De slang past echter alleen goed op een 3
mm as, terwijl we toch ook 2 mm assen
hebben.

Vooral de as van de electromotor mogen we
hierbij niet vergeten. Als we nu eerst een
stift over de as schuiven, zijn we al bijna
waar we moeten zijn, want de diameter
wordt dan vergroot tot 2.4 mm. (Fig.216).

S
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Om nu te zorgen, dat het stukje slang goed
vast blijft zitten, schuiven we over de slang
nog twee ringen van 3 mm, wat ook nog
het voordeel geeft, dat de snaar goed op zijn
plaats blijft lopen. Bij gebruik van 3 mm as
moeten we in plaats van een ring 3 een ring 4
nemen. Zoals de figuur laat zien, kunnen we
de ringen het beste aanbrengen als we de
slang eerst maar half op de as of de stift
schuiven. De ringen worden dan op het uit-
stekende deel van de slang aangebracht en
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daarna wordt de slang met de ringen verder
opgeschoven.

Assen en hun lagering

We beschikken, zoals reeds eerder is mee-
gedeeld, over een dunne stalen as en een
dikkere holle messing as. Voor het lage-
ren van deze assen bevat onze ME-doos een
groot aantal verschillende bussen, terwijl de
dunne assen bovendien nog in de holle as-
sen kunnen worden gelagerd. Een lager dient
om de as te ondersteunen terwijl de as draait.
Daarvoor moet de as in het lager ruimte
hebben. Deze zogenaamde lagerspeling mag
niet te klein zijn, want dan klemt de as en
loopt dus moeilijk. Maar als de lagerspeling
erg groot is, dan wordt de as niet voldoende
op zijn plaats gehouden om een feilloos wer-
kende constructie te bewerkstelligen. In de
meeste gevallen zal de as een kracht op het
lager uitoefenen: de lagerbelasting. Deze be-
lasting veroorzaakt wrijving en slijtage als
de as draait.

Wrijving en slijtage zijn ongewenst en
kunnen worden tegengegaan door de belas-
ting zo gering mogelijk te maken.

Als we bijvoorbeeld een snaarwieloverbren-
ging toepassen dan geeft het elastiekje een
extra belasting (spankracht S) in zijwaart-
se richting. Als we nu de snaarwielen gaan
ondersteunen met lagers dan zijn er verschil-
lende mogelijkheden.

In de figuren 217 t/m 220 zijn de krach-
ten welke op de as werken voorgesteld door
pijlen, welke niet alleen de richting maar
ook de grootte van de krachten aangeeft.
Hoe langer de pijl hoe groter de kracht. In
de mechanica heet zo'n pijl een vector.

We moeten er bij een lichtlopende as naar
streven dat d esom van de lagerbelastingen
zo klein mogelijk is.

Aangezien we een zo klein mogelijke belas-
ting bij het lager willen, kunnen we het
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beste de beide lagers aan weerszijden van
het snaarwiel plaatsen of het snaarwiel zelf
van een lager voorzien en de as vastklem-
men (figuur 217 en 218).

Als het niet anders kan, dan moeten we
werken met twee lagers aan één zijde van
het snaarwiel. Laten we dan wél de beide
lagers zover mogelijk uit elkaar plaatsen (fi-
guur 219).

Plaatsen we de lagers volgens figuur 220
dan is de lagerbelasting in totaal 3 x de
spankracht S, dus dit is geen geslaagde op-
lossing voor een lichtlopende as.

De wrijving en slijtage hangen ook af van
het materiaal waarvan as en lager zijn ge-
maakt. De dunne geharde as is van materiaal
dat zeer geschikt is voor lagering in de holle
as of in de bussen. Zouden we deze as in

een klein gat van een van de plastic wielen
lageren, dan zou dit veel meer slijtage tot
gevolg hebben. Het materiaal voor de wielen,
dat in de eerste plaats sterk en doorzichtig
moest zijn, is voor een dergelijke lagering
minder geschikt.

Er zijn echter wel plasticsoorten, die wei-
nig wrijving en slijtage geven. De bekendste
daarvan is nylon. Het echappement van de
klok, dat miljoenen malen een stift moet
opvangen, en weer laten schieten, is dan ook
van een soort nylon vervaardigd.

Smering

Een belangrijk middel om wrijving en slij-
tage te verminderen is smering. Neem daar-
voor altijd een dunne olie van goede kwa-
liteit, zoals bijvoorbeeld in naaimachines
wordt gebruikt. Smeer nooit te overvloedig
want niet alleen komt de olie dan op plaat-
sen waar hij niet thuishoort, maar bovendien
leveren olie en stof samen een soort modder
op, die nog meer slijtage veroorzaakt dan
wanneer er geen smering zou worden toe-
gepast. Zorg ook dat de olie nooit op rubber
onderdelen terecht komt.

Een elektromotor kan beter niet worden ge-
smeerd, want als er olie in het inwendige
komt, kunnen er tijdens het draaien vonken
ontstaan hetgeen op den duur de motor ver-
nielt.

Koppelingen

In het algemeen is een ,koppeling” iets dat
twee dingen met elkaar verbindt. Hier echter
bedoelen we met koppelingen uitsluitend de
verschillende constructies, waarmee we twee
assen met elkaar kunnen verbinden. Soms
ook passen we een koppeling toe als een as
niet lang genoeg is en dus met een tweede
as moet worden verlengd.

Willen we twee assen zo stevig mogelijk met
elkaar verbinden, dan passen we een vaste
koppeling toe (Fig.221): een spanstift in
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een holle as, een spanstift om een dunne as,
of wielen met spanstiften verbonden (Fig.
222). Draaien de assen echter met een hoog
toerental, dan moeten we een large as op
verscheidene plaatsen met lagers ondersteu-
nen anders gaat de as slingeren. We kunnen
dan het beste de beide assen afzonderlijk
lageren en tussen beide assen een flexibele
koppeling aanbrengen (Fig.223). Het een-
voudigste voorbeeld van een flexibele kop-
peling is een stukje rubberslang tussen twee
assen, eventueel met een korte vn]dragende
as daar tussen.

Voor grotere koppels kunntn we twee pen-
nenwielen toepassen, waarvan de stiftkran-
sen in elkaar passen (Fig. 224).

Het grote voordeel van flexibele koppeling
is, dat de lagering van de ene as niet pre-
cies in het verlengde van de andere as hoeft
te liggen. Bij een vaste koppeling zou dit wel
het geval moeten zijn aangezien anders het
geheel zou wringen en dus zwaar zou lopen.
In sommige gevallen hebben we een koppe-
ling nodig die maar in één draairichting
de andere as meeneemt: de zogenaamde
freewheel-koppeling”, die ook bij het fiet-
sen wordt toegepast. We kunnen een ratelen-
de freewheelkoppeling maken door een pal
over de stiften van een pennenwiel te laten
lopen (zie figuur 225). Een geluidloze free-
wheelkoppeling verkrijgen we door een touw-
tje een paar maal om een stiftenkrans te
wikkelen (Fig.226). Als we nu het begin
van het touwtje aan het overigens vrij om
de as draaiende wiel bevestigen en het einde
ervan met behulp van een elastiekje aan dat-
zelfde wiel knopen, dan zullen in de ene
draairichting de as en het wiel samen draa-
ien, terwijl in de andere draairichting de as
en het wiel ten opzichte van elkaar kunnen
slippen.

Als we deze constructie aan beide kanten
van het touwtje voorzien van een elastiekje,
dan krijgen we een slipkoppeling. Hierbij




wordt de as bij een geringe belasting mee-
genomen, terwijl hij bij een zware belas-
ting achterblijft. Door het touwtje meer of
minder te spannen, kunnen we deze belas-
tinggrens instellen.

Als we twee assen willen koppelen dwars
door een wand, waarin we geen gat mogen
maken, dan gebruiken we een magnetische

koppeling. Hiermee kunnen we bijvoorbeeld
iets dat zich in een bak water bevindt door
een zijwand of door de bodem aandrijven
(Fig. 227). :

Tenslotte zijn er nog in- en mtzetbm'e kop-
pelingen waarmee we twee assen naar wens

o al of niet met elkaar kunnen laten meedraai-

en. Het eenvoudigste voorbeeld daarvan is
de Elamwkoppeling (Fig.228). In het ene
wiel bevmdt zich een volledige krans stif-
ten, in het andere wiel is in de overeenkom-
stige krans slechts één stift geplaatst, met de
opening naar buiten. Als de twee wielen
naar elkaar toe worden geschoven, grijpen
de stiften in elkaar en staat de koppeling
4in”. Schuiven we één van de wielen opzij,
dan heeft die ene stift geen contact meer
met de krans van het andere wiel en staat
de koppeling ,,vrij”.

~ Een zeer zeer bijzondere koppelmg is de

centrifugaalkoppeling.

De constructie hiervan blijkt uit figuur 229.
In het linker wiel zitten twee veren (nr. 38)
met ringen 2 aan de uiteinden. Bij toene-
mend toerental zullen de ringen steeds
meer naar buiten gaan en tenslotte in aan-
raking komen met de stiften op het rechter-
wiel. Dit laatste wordt hierdoor dan meege-
nomen en de koppeling heeft dus zichzelf
ingeschakeld. Bij afnemend toerental zullen
de beide assen tenslotte weer ontkoppeld
worden. :
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ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN

Onder een elektrische schakeling verstaan
we een combinatie van elektrische onderde-
len, die zodanig met elkaar zijn verbonden,
dat het geheel een bepaalde taak kan ver-
richten.
Bij de ME-doos gaat het om mechanische
constructies, Daarom is het aantal elektri-
sche onderdelen beperkt en blijven de elek-
trische schakelingen eenvoudig.
De elektrische onderdelen, die in onze ME-
modellen een rol spelen, zijn:
1. Batterij, opgebouwd uit losse 1,5 V cellen
in de batterijhouder.
2. Lampjes, die in een lamphouder worden
gemonteerd - zie blz. 19.
3. Elektromotor, die elektrische energie om-
zet in mechanische energie.
4. Schakelaars, die we kunnen opbouwen
uit wielen, pennen en contactveren.
Worden deze onderdelen op de juiste wijze
met elkaar verbonden, dan vormen ze samen
een elektrische schakeling. Dit verbinden
doen we met behulp van stukjes snoer en zo
nodig met aansluitklemmen, zoals is be-
schreven op pagina
Om een schakeling op eenvoudige wijze door
een tekening te kunnen weergeven, worden
in de elektrotechniek voor de verschillende
onderdelen ,symbolen” gebruikt: tekens, die
bepaalde onderdelen voorstellen. In figuur
230 zijn de symbolen van de elektrische on-
derdelen in onze ME-doos getekend.
Om duidelijk te maken hoe met deze sym-
bolen schakelschema’s worden getekend, la-
ten we hier enkele voorbeelden volgen.

Batterijen en batterijhouders

Als we nagaan hoe we te werk moeten gaan
bij het opbouwen van batterijhouders en
schakelaars, blijkt ook hier weer hoeveel ver-
schillende toepassingen van onze universele
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standaardonderdelen mogelijk zijn, want we
maken deze van dezelfde onderdelen waat-
mee al zoveel mechanische constructies zijn
verwezenlijkt.

De nu volgende uiteenzettingen hebben ten
doel ons na enige oefening in staat te stel-
len zelf schakelschema’s te ontwerpen en de
daarvoor benodigde batterijhouders en scha-
kelaars te construeren.

We beginnen met de batterijhouders omdat
deze in vrijwel alle schakelingen voorkomen
en bovendien omdat hiervan minder ver-
schillende uitvoeringen mogelijk zijn dan bij
schakelaars het geval is.

We gebruiken bij onze ME-doos 1,5 Volt
cellen van genormaliseerde afmetingen, die
overal verkrijgbaar zijn. In de meeste ge-
vallen zullen we gebruik maken van cellen
met een diameter van ongeveer 14 mm en
een lengte van ongeveer 50 mm: de R6 cel.
Deze en nog volgende typeaanduidingen zijn
ontleend aan de internationale normen en
hebben dus geen betrekking op een bepaald
fabrikaat.

Dat type R6 cel wordt veel gebruikt voor
kleine transistorradio’s. Zes van deze cellen
moeten we in serie schakelen om aan de
voor onze modellen vereiste spanning van
9 Volt te komen. Dit in serie schakelen
houdt in dat we steeds de negatieve pool van
een cel verbinden met de positieve pool van
de volgende. We kunnen dit zien in het over-
zicht van de symbolen (Fig. 230).

De batterijhouders, die we hiervoor kunnen
maken, kunnen we in twee soorten onder-
scheiden. De eerste soort construeren we van
twee grote wielen en hierin kunnen we zes
cellen opnemen. De tweede soort wordt van
kleine wielen gemaakten hierin kunnen dan
ook maar drie cellen plaats vinden. Daarom
moeten we hiervan dan ook twee stuks ma-
ken om tot 9 Volt te komen.

Welke soort batterijhouder we voor een be-
paald model kiezen hangt van verschillende

factoren af. Onze keus kan bijvoorbeeld wor-
den bepaald door de beschikbare ruimte in
het model of door de bevstigingsmogelijk-
heid voor de batterijhouder of -houders.

Maar ook kan de doorslag geven welke on-
derdelen we beschikbaar hebben. Als we
bijvoorbeeld voor een constructie elf grote
wielen nodig hebben, houden we geen twee
grote wielen over zodat we geen grote bat-
terijhouder kunnen maken. Twee houders
voor drie cellen kunnen we alleen toepassen
als de rest van de constructie niet meer dan
zes kleine wielen vergt. Ook het aantal lange
stiften, waarvan er vooral in de grote bat-
terijhouder veel worden gebruikt, kan in de
keuze de doorslag geven. Een tweede type
cel, eveneens over de hele wereld verkrijg-
baar is de R20 cel, waarvan de diameter
ongeveer 33 mm en de lengte ongeveer 60
mm is. Deze cel wordt veel gebruikt in grote
staaflantaarns en ook in de grotere types
transistorradio’s. Door z'n grotere omvang
gaat deze cel veel langer mee dan de R6 cel,
maar terwijl de levensduur 5 2 6 maal zo
groot is, bedraagt de prijs in de meeste lan-
den nog niet het dubbele. Hij is dus veel
voordeliger in het gebruik en daarom is het
jammer dat hij door zijn grote afmetingen en
gewicht in de meeste van onze modellen niet
kan worden toegepast. We zullen echter toch
aangeven hoe deze cellen in batterijhouders
kunnen worden opgenomen, zodat iemand,
die een niet-rijdend model langere tijd wil
laten werken hiermee zijn voordeel kan doen.
Door de grote diameter van deze cellen kun-
nen er maar drie tussen twee grote wielen
worden geplaatst, zodat we ook hier voor
9 Volt twee batterijhouders moeten maken.

9 Volt batterijhouders voor zes R6 cellen

In twee grote wielen zetten we, met sleuven

naar buiten:
lange stiften ¥ in: C1, C3, C5, C7, 9, €11,
E2, E5, E10, E13, E18 en E21; en korte
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stiften ¥ in E1, E6, E9, E14, E17 en E22.
Nu maken we zes korte stiften klaar met
2mm ringen. (Zie hiervoor blz. 13). Deze
zetten we ¥ in D3, D9 en DI15. Ringen
aan onderkant wiel.

Korte stiften in D6, D12 en D18, die 4 mm
worden doorgedrukt naar de bovenkant van
het wiel. (4mm is de dikte van de steun-
ring).

Tot dusver zijn de beide wielen aan elkaar
gelijk. We gaan nu de aansluit- en doorver-
bindingssnoertjes monteren, dit moet voor
elk wiel op een andere manier gebeuren.
Alle draden komen vanzelfsprekend aan de
buitenkant van de batterijhouder, dat is de
bovenkant van de wielen, te zitten. De ma-
nier, waarop snoertjes in stiften worden ge-
zet is beschreven op blz. 18.

In het eerste wiel komen de aansluitdraden
van de batterijhouder te zitten en wel de
plusdraad (rood) in D3 en de mindraad
(zwart) in D6. De doorverbindingen wor-
den met grijze of groene snoertjes gemaakt
en komen in het eerste wiel van D9 naar
D12 en van D15 naar D18 en in het tweede
wiel van D18 naar D3, van D6 naar D9 en
van D12 naar DI15.

De beide wielen worden nu vastgezet op
een as van 3 x 96 op zodanige wijze, dat hun
onderkanten naar elkaar zijn gekeerd, dat de
afstand tussen de wielen ongeveer 60 mm*)
is en dat contact D3 in het ene wiel recht te-
genover contact D18 in het andere wiel ligt.
De cellen worden, alvorens ze in de houder
komen, aan de -+ pool voorzien van een
tonveer. Zie fig. 233b.

Knip een stukje plastic buis af van 4 mm
lengte, schuif dit voor de helft op de dop
van de 4 pool. Draai vervolgens de laatste
windingen van een tonveer aan de andere
zijde in het stukje plastic buis.?)

Nu kunnen we de cellen in de houder plaat-
sen. Steek de tonveer over de contactstift
met ring 2. Druk de cel tussen de lange stif-
ten in schuine stand omlaag tot de — zijde
vrij de tegenoverstaande korte stiften kan
passeren.

Kijk alvorens dit te doen nog even de door-
verbindingen en de stand van de wielen ten-
opzichte van elkaar na. Als hierin fouten
zijn gemaakt kan namelijk kortsluiting ont-
staan.

In sommige schakelingen zijn aftakkingen
op de batterijhouder nodig om ook andere
spanningen dan 9 Volt te kunnen gebruiken.
Zo'n aftakking wordt gemaakt door een
doorverbinding te vervangen door twee af-

1) De cellen van verschillende merken zijn niet altijd
precies even lang. Als blijkt, dat de cellen te los zitten
of niet goed in de houder te krijgen zijn, kan de af-
stand tussen de wielen worden aangepast.

2) Als het stukje plastic buis te lang wordt gemaakt, be-
staat het gevaar, dat de cel geen contact maakt.




zonderlijke snoertjes, die dan samen in één
aansluitklem worden vastgezet.

4,5 Volt batterijhouder voor drie R6 cellen
(Fig. 235)

Deze batterijhouder is eenvoudiger van con-

structie dan de vorige en bevat minder on-

derdelen. Een nadeel is echter dat het minder

gemakkelijk is de cellen te verwisselen.

Drie R6-cellen worden geklemd tussen twee
kleine wielen, waarin drie korte stiften als
contacten en drie lange stiften als geleide-
pennen dienst doen. Alle stiften worden in
de onderkant van de wielen gestoken en zo
ver doorgedrukt dat ze aan de bovenkant
4 mm uitsteken: de dikte van steunring nf.
52. De korte stiften komen in cl, ¢5 en ¢9
en de lange in b2, b5 en b8, de laatste met
de opening naar buiten.

Omdat we twee batterijhouders nodig heb-

ben, voorzien we vier kleine wielen van korte
en lange stiften. In alle vier verbinden we
de stiften in c5 en c9 met elkaar.

We maken nu een bundeltje van de drie
cellen door er een elastick dubbel omheen
te doen. Eén van de cellen moet omgekeerd
ten opzichte van de beide anderen zijn.
We houden dit bundeltje zo voor ons dat aan
de bovenkant twee positieve polen naar ons
zijn toegekeerd, zie figuur 235.

Hierop wordt een wiel geplaatst met de stift,
die in c1 is gestoken op de meest rechtse van
de twee positieve polen. De lange stiften be-
vinden zich hierbij tussen de cellen en hou-
den zo het wiel op zijn plaats. Aan de andere
kant van het bundeltje cellen wordt ver-
volgens ook een wiel geplaatst en wel zoda-
nig, dat c1 van het ene wiel tegenover ¢5 van
het andere komt. De vereiste druk op de con-
tacten verkrijgen we door elastieken te leg-
gen om de doorgedrukte uiteinden van de te-
genover elkaar geplaatste lange stiften. De
aansluitingen van de batterijhouder komen
in de stiften die in de gaten cl zijn gestoken.
Voor de bevestiging van de batterijhouder
kunnen we een as van 3 x 96 door de mid-

dengaten van de wielen steken. Deze as mag

slechts aan één kant met een conus worden
vastgezet daar anders het contact met de
cellen onbetrouwbaar kan worden.

4,5 Volt batterijhouder voor drie R20 cellen
(Fig. 236)

Wat de constructie betreft lijkt deze batte-
rijhouder op de vorige, maar hij heeft grote
wielen, die niet onderling gelijk zijn omdat
de een drie lange stiften als steunpennen
heeft en de ander niet.

De drie contactstiften zijn in E1, E9 en E17
gedruke en steken aan de bovenkant van de
wielen 4 mm uit. Voor de bevestiging van
elasticken die de twee wielen naar elkaar
toe moeten trekken, drukken we korte stif-
ten in G7¥, G17¥ en G27¥ met de gleuven
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naar buiten. In één van de beide wielen
komen lange stiften in D44 D104 en D164
Tevens wordt in dat wiel een as 3 x 96 vast-
gezet, die aan de kopzijde ongeveer 1 cm
uit de conus moet steken. In beide wielen
worden de stiften in E9 en E17 met elkaar
verbonden. Bij de plaatsing van het eerste
wiel maakt de stift in E1 contact met de
meest rechtse van de beide positieve polen.
De stand van de wielen ten opzichte van el-
kaar is zodanig, dat de contactstiften in El
en E19 tegenover elkaar komen. De aan-
sluitdraden worden bevestigd aan de beide
stiften in El.

De constructie van schakelaars

De constructie van schakelaars is wat in-
gewikkelder dan het maken van batterijhou-
ders. Terwijl de taak van de batterijhouder
in alle modellen hetzelfde is, moet een scha-
kelaar speciaal worden gemaaktvoor de func-
tie, die hij in een bepaald model vervult.
Dit geldt niet voor de eenvoudige aan-uit
schakelaar, die alleen maar twee punten van
een elektrische schakeling hoeft te verbin-
den om de zaak in werking te stellen.

Beschrijving aan-uit schakelaar
Deze schakelaar kan goed gebouwd worden
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op één van beide wielen van de batterijhou-
der voor zes R6 cellen. Kies hiervoor het wiel
waar de sluitdraden aan vastzitten. (Fig. 237).
Zet lange stiften in C44 en C10%4 en lange
stiften (met openingen naar elkaar toe) in
F24 en F34.

Schuif een ring 2 ongeveer 3 mm op
een normale stift en klem deze ring, samen
met twee ringen 3, in de gleuven van de
stiften in F2 en F3, zodat de stift met
kortste eind naar het wielmiddelpunt wijst.
Bevestig een bus van 3 x 12 met een klem-
veer aan het eind van een as van 3 x 48.
Deze bus draait in het wielmiddelpunt om
een as van 2 x 96 van de batterijhouder. Is
de batterijhouder gebouwd met een as van
3 x 96, dan in deze as een lange stift steken
waar omheen dan weer de bus 3 x 12 kan
draaien. In beide gevallen bus opsluiten met
stukje kous 2 en een ring 2.

Door nu tussen één poot van de klemveer
en de met ringen bevestifde stift een tonveer
te plaatsen, wil de scharnierende as van
3 x 48 slechts twee standen innemen:

of de as van 3 x 48 tegen de lange stift in
C10, ;

6f de poot van de klemveer (de poot die niet
in de tonveer steekt) tegen de lange stift in
C4.

Als dit alles klopt dan rest ons nog het aan-
brengen van de elektrische verbindingen, bij-
voorbeeld:

de rode draad uit de stift in D3 van de batte-
rijhouder aan de met ringen bevestigde stift
en een draad van de lange stift in C4 naar
de + aansluiting van het model.

De —draad (zwart) heeft niets met de scha-
kelaar te maken en loopt dus rechtstreeks
van de batterijhouder (stift in D6) naar het
model.

Roterende schakelaar

De roterende schakelaars, die gewoonlijk in
meer dan twee verschillende standen kunnen
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worden gedraaid, zullen we wat uitvoeriger
behandelen omdat iemand, die zelf een
nieuw model wil ontwerpen, soms voor de
noodzaak komt te staan hiervoor ook een
nieuw model schakelaar te ontwerpen.

Een roterende schakelaar (Fig.238) is op-
gebouwd op twee wielen, die op dezelfde as
zijn gemonteerd, en waarvan er ¢én stilstaat.
terwijl de andere om de as kan draaien.
(In de figuur is de as weggelaten).

In het vaststaande wiel zijn stiften gestoken,
waaraan de verbindingssnoertjes zijn beves-
tigd; de stiften vormen de vaite contacten
van de schakelaar.

In het draaibare wiel hebben we contact-
veren gestoken, waarop ringen van 2 mm
zijn geschoven. De ringen vormen de be-
weegbare contacten van de schakelaar. Ze
rusten steeds tegen twee stiften tegelijk
en verbinden deze en dus ook de snoer-
tjes die er aan zijn bevestigd, met el-
kaar. Als de schakelaar in de volgende stand
wordt gedraaid, wippen de ringen over écn
stift heen naar de volgende opening. Als dus
een ring zich eerst tussen bijvoorbeeld de
stiften E6 en E7 bevindt, zal hij in de vol-
gende stand van de schakelaar E7 en E8
of ES en E6 doorverbinden. Welke van die
twee dat hangt van de draairichting af. Als
we voor een bepaald geval een schakelaar
moeten maken, moeten we eerst nagaan wel-
ke punten van onze schakeling in de ver-

schillende standen van de schakelaar ver-
bonden en onderbroken moeten worden en
daarvan moeten we een tabelletje maken. De
punten van de schakeling duiden we dan aan
met letters. Van de schakelaar maken we een
symbolisch tekeningetje en bij de contacten
zetten we de letters uit ons tabelletje. Daar-
bij proberen we dan tot het gewenste ,,pro-
gramma” van verbindingen te komen.

We zullen dit nu eens aan de hand van een
eenvoudig voorbeeld nagaan. Hiervoor ne-
men we een omkeerschakelaar voor een mo-
tor zoals hier is afgebeeld.

Constructie omkeerschakelaar

voor een motor

De schakelaar kan in drie verschillende
standen worden gezet, namelijk linksom,
uit en rechtsom. We hebben twee batterij-
aansluitingen, die we a en b noemen en twee
motoraansluitingen, ¢ en d (Fig. 239).

Dit zijn dus slechts 4 aansluitingen en hoe-
wel het waarschijnlijk is, dat enkele hiervan
met meer dan één contact verbonden zullen
moeten worden, kunnen we toch wel aanne-
men dat de schakelaar van een klein wiel
kan worden gemaakt.

We maken dus nu een tabelletje van de ver-
eiste verbindingen zoals hiernaast is weer-
gegeven. Opvallend is dat.in de stand ,uit”
ruimte is opengelaten voor verschillende mo-
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Stand Verbindingen o
1 linksom ac + bd
2 uit a los en/of b los en/of ¢ los
en/of d los
3 rechtsom ad + bc
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gelijkheden. Dat is logisch, want de enige
eis, die we aan deze stand stellen, is dat de
stroom wordt onderbroken en dat kan op
verschillende manieren gebeuren.

Als opzet voor de schakelaar tekenen we nu
12 cirkeltjes in een krans. Dit komt dus
overeen met krans ¢ van het kliene wiel en
we kunnen de plaats van de cirkeltjes van
het wiel overnemen door even de punt van
een potlood door de gaatjes te steken. Als
we op een bepaalde plaats van de krans een
stift willen aangeven, maken we het cirkel-
tje zwart. Omdat de schakelaar twee van
elkaar onafhankelijke verbindingen tot stand
moet kunnen brengen, hebben we twee be-
weegbare contacten (ring 2) nodig. Deze
tekenen we ook in ons schetsje en wel voor
alle voorkomende schakelstanden, die we dan
door cijfers aangeven (Fig. 240).

Als we dit hebben gedaan, zien we al met-
een dat we 8 stiften nodig hebben om in
de stand 1 en 3 verbindingen tot stand te
kunnen brengen. We maken dus 8 cirkeltjes
zwart en gaan nu uitzoeken waar we de let-
ters, die de punten van onze schakeling aan-
geven, moeten plaatsen.

Dikwijls zal dan blijken dat meer dan één
oplossing mogelijk is en dan kiezen we na-
tuurlijk degene, die het beste met onze wen-
sen overeenkomt. In het hier behandelde
geval kiezen we de oplossing van figuur 241
omdat die meest systematisch is opgebouwd
en omdat in de stand ,uit” beide polen van
de batterij zijn losgemaakt van de rest
van de schakeling. In verband met dit laat-
ste is het toch nuttig om nog even naar
de andere oplossing - figuur 242 - te kijken.
Hier hebben we namelijk in de ,uit’-stand
(stand 2) de verbindingen ac en ad. Dat be-
tekent dat in de stand ,,uit” de motor is kort-
gesloten en verbonden met de positieve pool
(punt a) van de batterij. Aan de eisen van
het tabelletje is voldaan, want punt b is
nergens mee verbonden. Het kortsluiten van
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de motor heeft echter als gevolg dat het mo-
del sneller tot stilstand komt, want de kortge-
sloten motor werkt als rem - zie hiervoor de
beschrijving van de dynamo op bladzijde 22.
We leren hieruit dat we in sommige schakel-
standen verbindingen kunnen bewerkstelli-
gen, die we niet nodig hebben, maar die
ook geen ongewenste gevolgen meebrengen.
In vele gevallen is het dan ook mogelijk een
schakelaar op eenvoudiger wijze te constru-
eren dan mogelijk zou zijn als we beslist
alle verbindingen, die niet in de tabel zijn
vermeld, willen vermijden. Als we hiervan
gebruik willen maken, is het echter wel no-
dig alle gevolgen zorgvuldig te overwegenom
te voorkomen dat er foutieve schakelingen
tot stand komen.

Om dit laatste nog eens duidelijk aan te to-
nen en ook omdat deze schakelaartechniek
sommigen misschien moeilijk of ingewikkeld
zal voorkomen, zullen we nog een tweede,
wat ingewikkelder voorbeeld geven. We gaan
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uit van de veronderstelling dat we onze elek-
tromotor met een schakelaar verschillende
draaisnelheden willen geven en dat we dit
doen door middel van voorschakelweerstan-
den. Omdat de beide gloeilampjes de enige
,weerstanden” zijn waarover we in onze
ME-doos beschikken, zullen we die hier
als voorschakelweerstanden toepassen (Fig.
243). Het is overigens niet aanbevelens-
waardig deze methode te gebruiken voor
snelheidsregeling in modellen omdat de trek-
kracht van de motor dan sterk afneemt. Met
gloeilampjes is dit effect nog sterker dan
met gewone weerstanden, doordat de weer-
stand ervan stijgt als de stroomsterkte en
daarmee de temperatuur toeneemt.

Ontwerpschakelaar met vijf standen

We gaan dus een schakelaar met vijf stan-
den ontwerpen. De eerste stand is de ,uit™
stand en de vier andere standen geven een
trapsgewijze toename van het motortoeren-
tal door telkens de voorschakelweerstand te
verkleinen en tenslotte in stand 5 kort te
sluiten. We moeten dus proberen tot drie ver-
schillende waarden van de voorschakelweer-
stand te komen en dit kunnen we bewerk-
stelligen door de stroom eerst door twee
lampjes in serie (achter elkaar) te laten

lopen, vervolgens door één lampje en ten-
slotte de stroom zich over twee lampjes te
laten verdelen. Dit laatste noemen we paral-
lelschakeling van de lampjes. De werkwijze
is weer dezelfde als in het vorige voorbeeld.
We tekenen eerst een schakelschema met
letters bij de punten die moeten worden
doorverbonden. (Fig.243). Vervolgens ma-
ken we weer een tabelletje, waarin we note-
ren op welke wijze dit doorverbinden in de
verschillende schakelstanden moet gebeuren.

Stand Schakeling Verbindingen

1 Uit a los

2 2 lampjes in ab 4 ce
serie

S 1 lampje ab 4 de

4 2 lampjes abc -} de
parallel

5 direct aan ae
batterij

Wat ons hierbij direct opvalt, is dat in
stand 4 drie contacten tegelijk moeten wor-
den doorverbonden.

Het is duidelijk dat we drie beweegbare
contacten zullen moeten gebruiken aange-
zien- de als beweegbaar contact gebruikte
ringen maar twee stiften tegelijk kunnen
doorverbinden.

We krijgen dan in stand 4: ab 4 bc - de,
maar er zijn ook andere combinaties mo-
gelijk. Als we 3 beweegbare contacten heb-
ben en 5 schakelstanden, dan levert dit 15
plaatsen tussen de stiften op.

We kunnen nu twee kanten uit: 0f we be-
wandelen de weg van de minste wéerstand
en maken onze schakelaar op een groot wiel,
waarop maximaal 30 plaatsen beschikbaar
zijn - krans G - of we proberen met 12 plaat-
sen uit te komen, hetgeen betekent dat we
enkele plaatsen dubbel zullen moeten ge-
bruiken.

Dit is misschien mogelijk door in sommige
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schakelstanden onnodige (maar tevens on-
schadelijke) verbindingen tot stand te laten
komen en in dat geval kunnen we onze scha-
kelaar op een klein wiel opbouwen. Om de
zaak goed duidelijk te maken, zullen we beide
oplossingen verder uitwerken. Eerst nemen
we de schakelaar op het grote wiel. We krij-
gen dan 18 stiften in krans D. Het stil-
staande wiel, waarin deze vaste contacten
komen, heet stator, terwijl het draaibare
wiel, waarin de beweegbare contacten wor-
den gezet, rotor wordt genoemd.

In figuur 244 kunnen we zien welke positie
de drie rotorcontacten in de vijf schakel-
standen ten opzichte van de statorcontacten
innemen. We moeten alle 18 stiften aanbren-
gen, ook al hebben we ze voor het maken
van de verbindingen lang niet allemaal no-
dig. Als we stiften zouden weglaten, zouden
de rotorcontacten, die er aan de binnenzijde
langs lopen wel eens kunnen ,ontsporen”.
Het is nu niet moeilijk meer om met behulp
van de figuur en het tabelletje de letters
zodanig bij de verschillende contacten te
plaatsen dat de vereiste verbindingen tot
stand komen.

Ook hier zijn weer verschillende oplossingen
mogelijk, waarvan de figuur 245 er slechts
één aangeeft. Als we erg netjes willen wer-
ken, zouden we verschillende oplossingen
kunnen uitwerken en er die uitkiezen die de
mooiste bedrading tussen de schakelaar en de
rest van de schakeling oplevert.

We hebben nu een schakelaar ontworpen,
die alle in het tabelletje gevraagde verbin-
dingen tot stand kan brengen en die geen
overbodige verbindingen doet ontstaan. We
hoeven daarom niet te controleren of zich
soms ongewenste situaties kunnen voordoen.
We gaan vervolgens proberen de schake-
laar op krans ¢ van een klein wiel onder te
brengen. Hierbij kunnen we niet beginnen
met alle standen van de rotorcontacten aan
te geven omdat we nog niet weten welke




 plaatsen we dubbel kunnen gebruiken. Wel

kunnen we dit doen voor één rotorcontact
(zie figuur 246) en daarna bij de stator
contacten, die hierdoor worden bestreken,
een deel van de letters uit het tabelletje
onder brengen. We nemen hiervoor het
linker rijtje, omdat dat het grootst is (zie
blz. 46). Zodra we dit gedaan hebben
zien we, dat we aan het eind van dit
rijtje contacten (rechtsom draaiend) geen
plaats dubbel kunnen gebruiken omdat in
stand 1 punt a onverbonden moet blijven.
Het tweede rotorcontact moet dus vijf plaat-
sen van het eerste komen.

We kunnen nu dit tweede rotorcontact de
verbindingen uit het tweede of uit het derde
rijtje laten verzorgen en daarna het derde
rotorcontact een plaats geven. Daarbij moe-
ten we bedenken, dat dit laatste contact wel
in het gebied van het eerste rotorcontact

mag komen omdat in stand 5 punt a 7zet on-
verbonden hoeft te blijven (Fig. 248).

Het blijkt dat langs beide wegen een bruik-
bare oplossing kan worden verkregen en wel-
ke de voorkeur heeft, hangt af van de be-
drading, die met de schakelaar wordt ver-
bonden. Omdat dit verhelderd kan werken,
gaven we hier beide oplossingen.

Ter controle maken we tenslotte van beide
resultaten nog een tabelletje van de gemaak-
te verbindingen, die we dan uit de tekening
249 van de complete schakelaar kunnen af-
lezen. In deze tabelletjes hebben we de ver-
bindingen, die onnodig tot stand komen, tus--
sen haakjes geplaatst.

Met behulp van het sche