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EmoTek-Flexi

EINEN ELEKTROMOTOR EINBAUEN KURSBESCHREIBUNG
Anzahl Teilnehmer*innen: 10+ Digitales Tool: keins
Dauer: 60 Min. Autor*innen: Janina Klose, Mesut Aktas

€y ZIEL

Anwendung von Kenntnissen zum elekirischen Schaltkreis, Loten und zur Dynamik
auf ein elekirisch betriebenes Spielzeugauto. Kraftibertragung entweder mit Pro-
peller oder Getriebe.

PRODUKT: ELEKTRISCH BETRIEBENES AUTO
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Abb. 1

. Schaltkreis: 9-V-Batterie in Reihe mit dem Elekiromotor, Schalter beliebig
dazwischenschalten (Quelle: Fritzing GmbH")

A) Mit Getriebemotor B) Mit Luftschraube

Abb. 2: Die Kraftibertragung kann mit einem Getriebemotor oder einer Luftschraube
gelsst werden

* https:/ /tritzing.org
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BAUWEISE MIT GETRIEBEMOTOR

1.
2.

Elektronik entsprechend Abb. 1 [&ten.

Karosserie fur das Auto wéhlen, z.B. Pappschachteln, ein Techcard (wichtig:
oben offen).

Der Getriebemotor kommt bereits mit festen Achsen. Fir die Achsen missen
also Lcher in das Auto gestanzt werden (Abb. 3). Bei der Techcard sind diese
bereits vorhanden. Dabei ist es wichtig, den Getriebemotor ganz hinten im Auto
zu positionieren, sodass, auch wenn die Karosserie gekippt wird, ein Abstand
zwischen Karosserie und Boden bleibt (Abb. 4). Getriebemotor verkleben.

Abb. 3: Platzierung des Getfriebemotors in der Karosserie: Achsen durchstechen diese,
sie sollten reibungsfrei rotieren kénnen

Auto in gekippter Position Abstand zwischen Karosserie und Boden

Abb. 4: Platzierung des Getriebemotors im Verhdlinis zum gesamten Auto

Die Reifen an die Gefriebemotorachsen setzen. Sie dirfen kein Spiel haben.

Eine Achsenhalterung mit Achse besticken, Stellinge und Rader an der Achse
befestigen. Es gibt verschiedene Optionen, aber (siehe Millwandler) die Losung
mit gelochtem Metallbugel eignet sich in diesem Fall besonders gut (Abb. 5).
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Abb. 5: Gelochter Metallbigel als Achsenhalterung

6. Die Achsenhalterung vorne an der Karosserie anbringen (Abb. 6). Dabei ist
darauf zu achten, dass die Reifen nicht an der Karosserie schleifen (Abb. 7).
Papp- oder Holzsteifen zwischen der Karosserie und dem gelochten Metallbi-

gel helfen, den Abstand zu erzeugen.

Abb. 6: lage der Vorderrad-Achse am Auto: Abstandhalter bendtigt

%O

Abb. 7: Es muss ein Abstand zwischen den Reifen und der Karosserie entstehen

7. Batterie und Schalter im Auto einbauen /verkleben.
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BAUWEISE MIT LUFTSCHRAUBE

1.

Elekironik entsprechend Abb. 1 I6ten, den Motor oder die Batterie aber noch
nicht festléten, sondern nur mit Tape zusammenkleben, sodass spater noch eine
Umpolung méglich ist.

Karosserie fir das Auto wéhlen, bsp. Pappschachteln, PET-Flaschen, Techcard.

Position des Motors im Verhdlnis zur Karosserie bestimmen, eventuell eine
Extra-Halterung anbauen. Dabei z. B. Holz- oder Pappstreifen und einen Me-
tall-Motorhalter nutzen. Fir die Positionierung muss Folgendes beachtet wer-

den:

a. Unterhalb der Motorwelle ist genug Platz zu lassen, um die Luftschraube

schleiffrei zu drehen (Abb. 8).

mil

Abstand

Abb. 8: Unterhalb der Welle muss ein Abstand gegeben sein, der etwas mehr
als der Fligellange des Propellers entspricht

b. Der Propeller muss oben auf dem Fahrzeug verbaut sein, damit die Luft op-
timal strémen kann und einen RickstoB verursacht (Abb. 9).

c. Der Propeller muss am Ende des Fahrzeugs angebracht werden, da sonst

bei Betrieb die Vorderreifen abheben und das Fahrzeug instabil wird (Abb. 9).

Zwei Achshalterungen mit Achse bestiicken, Stellringe und Rader an den Ach-
sen befestigen. Es gibt verschiedene Optionen (siehe Millwandler).
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a) So nicht: Der Luftstrom wird ~ b) So nicht: Das Fahrzeug wird  ¢| Propeller richtig platziert.
behindert. instabil.

Abb. 9: Positionierung des Motors am Auto: a) und b) zeigen Fehlplatzierungen,
c) eine richtige Platzierung

5. Achsenhalterungen an Karosserie befestigen. Falls die Reifen an der Karosserie
schleifen, wie bei dem Bau mit Getriebemotor Pappe oder Holzsteifen zwi-
schen Achsenhalter und Karosserie anbringen.

6. Propeller anbringen. Falls der Innendurchmesser nicht zum Wellendurchmesser
passt, Passstick verwenden. Dabei beachten: Die Propellerausrichtung im Ver-
halinis zu Motorrotation und Fahrtrichtung muss stimmen (Abb. 10)1 Ob ein Pro-
peller links- oder rechtsdrehend ist, kann mensch unterscheiden, indem mensch
den Propeller auf eine waagerechte Flache legt und schaut in welche Rich-
tung der obere Teil der Propellerfligel zeigt, dies entspricht der Drehrichtung.
Im Zweifelstall Motorpolarisierung und Propellerausrichtung variieren, bis das
Auto in die gewinschte Richtung fahrt (Vortrieb).

Vortrieb i
P /7
10
Luftstrom

Abb. 10: Die Propellerform gibt die passende Drehrichtung vor,
der luftriicksto3 gibt dem Fahrzeug einen Impuls in die ihm entgegengesetzte Richtung

7. Die Kontakte in der gewiinschten Motorpolarisierung festléten.

8. Batterie und Schalter im Auto einbauen /verkleben.
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PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

Besonderes Augenmerk wird in diesem Workshop auf die Kraftibertragung ge-
legt, die den Vortrieb des Autos bestimmt. Der Fokus liegt darauf, wie ein maglichst
schnelles Auto gebaut werden kann.

E-MOTORLEISTUNG

Elekiromotoren sind elektrische Maschinen zur Umwandlung elekirischer Energie in
mechanische Arbeit. In den Motoren werden die Kraftwirkungen, die ein Magnet-
feld auf stromdurchflossene Leiter ausibt, und die dadurch bewirkten Drehmomen-
fe ausgenutzt.

Leistung (Watt) = Spannung (Volt) x Stromstérke (Ampere). Legt mensch also eine
hodhere Spannung an und bleibt der Strom gleich, kann der Motor mehr Leistung
erbringen. Wird nach Erreichen der Maximalleistung des Motors die Spannung
weiter erhoht, verbraucht er weniger Strom. Bei Gebrauch des Autos bleibt die
leistung jedoch die meiste Zeit gleich, denn sie wird von der 9-V-Batterie zur Verfi-
gung gestellt. Fahrt dein Auto langsamer als gewohnt, obwohl sich nichts Sichtbares
verdndert hat, geht vermutlich die Batterie zur Neige und stellt weniger Spannung
zur Verfigung.

BESCHLEUNIGUNG UND GEWICHT

Die zur Verfigung gestellte Leistung ist konstant. Das Auto wird durch Kraft be-
schleunigt, dadurch wird die Geschwindigkeit hoher. Mit steigender Geschwindig-
keit kann weniger Kraft zur weiteren Beschleunigung aufgebracht werden, denn
Leistung (Watt) = Kraft (N) x Geschwindigkeit (km/h). Das heiB}, irgendwann wird
das Auto nicht mehr schneller und fahrt bei konstanter Geschwindigkeit.

Wie schnell diese maximale Geschwindigkeit erreicht wird, hdngt vom Gewicht
des Autos ab. Das 1. Newton'sche Axiom besagt: Kraft (N) = Masse (kg) x Be-
schleunigung (km/h?). Das heift, wenn ich eine limitierte Kraft zur Verfigung habe,
ist die Beschleunigung umso gréBer, je kleiner die bewegte Masse ist.

Es héingt aber auch von der Quadlitét der Kraftibertragung ab. Denn nur die Kraft,
die auch auf den Antrieb wirkt, kann zur Beschleunigung beitragen. Die Qualitat
(oder der Wirkungsgrad der Kraftibertragung) limitiert auch die maximal erreichte
Geschwindigkeit. Der Wirkungsgrad wird immer dann verschlechtert, wenn Energie
,verloren geht”. Wenn zum Beispiel eine Achse ihre Drehung auf ein Rad ibertra-
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gen soll, das Rad aber nicht fest auf der Achse sitzt und sich deshalb nicht voll-
stéindig mit der Achse mitdreht, ist das eine schlechte Kraftibertragung. Das Auto
erreicht die Maximalgeschwindigkeit spater und die maximale Geschwindigkeit ist
niedriger. Reibungsverluste verschlechtern den Wirkungsgrad sehr. Je schwerer das
Auto ist, umso gréBer die Reibungsverluste.

GETRIEBEMOTOR

Getriebe findet mensch tberall dort, wo Kraft und Bewegung von einem Teil auf
ein anderes Teil Gbergehen sollen: in Maschinen, Autos, Uhren oder auch an Fahr-
radern.

GOOD TO KNOw

Fin Getriebe besteht aus mehreren Zahnra-

dern. Ein Zahnrad hat Zacken, die mensch . BeSChleunigung ist limitiert dyrch

, r
auch ,Zshne” nennt. Diese Zdhne greifen Leistungssterke des Motors C
in die Zahne eines anderen Zahnrades und " Jeleichter dgs A

uto, dest

wenn ein Rad sich dreht, wird das andere mit- ler sfo schnel-
bewegt. Ein“GeTrie.be hat meist versc.hied.en " je besser dje Krafiibert
grofde Zahnréder, die mensch unterschiedlich desto schneller gung,

miteinander verbinden kann. Dadurch kann

mensch eine langsame Bewegung in eine Motorleistyng =
n
schnelle Bewegung umwandeln oder um- — 9= schneller

. ..
gréBere Sponnung = groBere

gekehrt. Falls keinerlei Energieverluste (z. B.
durch Reibung) im Getriebe aufireten, missen die aufgenommene und abgege-
bene Leistung identisch sein. Dies bedeutet, dass eine Leistungsabgabe bei tieferer
Drehzahl mit einem entsprechend hoheren Drehmoment verbunden sein muss. In
der Redlitgt freten gewisse Energieverluste auf, weswegen das abgegebene Dreh-
moment etwas reduziert wird,

Ein Getriebemotor ist ein Motor, an den ein Getriebe schon fest verbaut ist, sodass
die Bewegung eine bestimmte Geschwindigkeit (Drehzahl) hat.

RUCKSTOSS

Das RickstoBprinzip ist immer dann wirksam, wenn von einem Kérper etwas weg-
geschleudert oder in eine bestimmte Richtung abgegeben wird. Der verbleibende
Kérper erféhrt dann eine Kraft in der entgegengesetzten Richtung. Das Rickstof-
prinzip ist eine Folge des 3. Newtonschen Axioms, das besagt, dass immer, wenn
ein Kérper A auf einen anderen Kérper B eine Kraft ausiibt, der Kérper B eine
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gleich groBe Kraft in der entgegengesetzten Richtung auf A ausibt. ,actio = re-
actio”. Die Kérper, die im Spiel sind, sind die Luft und der Propeller. Der Propeller
schleudert Luft in eine Richtung, durch den Rickstof erfahrt das Auto einen Impuls in
die entfgegengesetzte.

Bei Flugzeugen werden ebenfalls Verbrennungsgase in der einen Richtung aus-
gestofden, die eine Bewegung des Flugzeuges in der entgegengesetzten Richtung
bewirken.

LUFTSCHRAUBE

Fine Luftschraube ist ein Propeller an einem Luftfahrzeug. Sie dient dazu, aus der
Wellenleistung eines Motors Vortrieb zu erzeugen.

Durch seine Drehbewegung beschleunigt der Propeller grofie Luftmassen. Der
RickstoB aus dieser Beschleunigung treibt das Auto an. Je schneller das Auto féahrt,
desto mehr Lufimassen kann es beschleunigen und desto schneller kann es fahren.
Die wirksame Anstrémgeschwindigkeit resultiert aus der Fortbewegung des Autos
und der Drehbewegung des Propellers.

VORBEREITUNG

Einmalig: Modelle von Autos mit Propeller und Getriebemotor bauen.



TATIGKEITEN

Dosenklemmen aus
Plastik l6sen.

Litze und Létzinn
zurechtschneiden.

Litze abisolieren.

Lotkolben vorheizen.

Vorfihrautos testen,
evil. reparieren.

Modell Schaltung
Hot Wheels testen,
evil. reparieren,

Batterien tauschen.

MATERIAL FUR
ARBEITSPLATZE

1 x Lotkolben

1 x HK-Pistole
1 x Dritte Hand
1 x Schere

1 x vorgefertigtes
Exemplar

1 x Modell Achsen

HOT WHEELS

MATERIALTISCH

Litze /Kabel
Q-V-Batterien
Batterieclips
Schalter
Getriebemotoren
Solarmotoren

Metallachsen (3 mm,
100 bzw. 120 mm) und

Holzachsen (4 mm)

Stellringe (4 mm) oder
Dosenklemmen (2,5-6 mm)

2 Schaumstoffringe
(@ 15 mm)

gelochte Metallbiugel
Strohhalme

Rader (z. B. Kunststoff,
& 2,8 mm)

Techcards oder
Pappschachteln

lochplatte
Propeller
Passstiicke
Motorhalter
Brandsalbe
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WORKSHOPABLAUF

EINFUHRUNG CA. 15 MINUTEN

Alle an den Tisch mit den Vorfihrautos. Eine Person erklért, die anderen achten da-
rauf, dass die Kursteilnehmer*innen nicht abgelenkt sind.

Spannungsaufbau: Fahrzeug vorfihren, dass gut féhrt, beide Antriebsformen: A)
Propeller und B) Getriebemotor.

Ankindigung (Aktivierung): ,Am Ende machen wir ein Rennen. lhr wisst, wie man
ein Auto konstruiert, neu ist die Elektronik.”

Alle Teile der Elekironik anhand eines Modells vorfihren. Name und Funkfion jedes
Teils abfragen und benennen.

1. Batterie
2. Schalter

3. Elektromotor

Die vier Schritte des Lotens anhand der Plakate wiederholen: (1) Bauteile fixieren,
sodass sie sich berthren. (2) Lotkolben genau an diese Stelle halten. Er muss beide
Bauteile berihren (bis vier zéhlen dabei). (3] Létzinn dazu halten, sodass ein Trop-
fen entsteht, der beide Teile verbindet und der flach ist. (4] Erst Lotzinn weg, dann
Lotkolben weg. Abkihlen lassen. Alles maglichst ruhig machen.

Am Modellauto zeigen, wo die Teile verbaut sind. Modelle fir Achsen zeigen. Die
Kursteilnehmer®innen sollten diese noch von ,Millwandler” kennen.

BAUEN CA. 45 MINUTEN

Gemeinsam als Gruppe stehen alle auf
und gehen zu dem Tisch mit dem Mate-
rial, noch darf niemand etwas nehmen.
In die Gruppe fragen, was sie brauchen.
Erst, wenn die richtige Antwort gegeben
wurde, durfen sie zugreifen und die Ma-
terialien mit an den Platz nehmen. Hin-
weis geben: ,Elektronik zuerstbauen und

darauf achten, dass im Auto Platz dafir
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ist.” Alle unterstitzen die Kursteilnehmer*innen
bei Problemen, gehen rum, kontrollieren, ob die H”-FESTELLUNGEN FUR
Kursteilnehmer*innen alles haben. GROBMOTORISCHE KINDER

" ohne Schalfer

* dickere Kabe|

Kursteilnehmer®innen motivieren, zuerst die
Schaltung zu machen, nicht die Karosserie zu

bauen, damit das Auto so gebaut werden ;LUSTerklemme fur \/erbindungen

kann, dass alle elekirischen Teile reinpassen.
Kursteilnehmer*innen beim Léten unterstitzen. Immer wieder die

Schritte wiederholen, um ihnen Sicherheit zu geben. Wenn sie unruhig sind, tief
ein- und ausatmen. Haufiges Problem: Wie lang missen Litze /Kabel sein, wel-
che Teile missen zusammengeldtet werden. Hier auf das Modell verweisen.
Kursteilnehmer*innen, die nur langsam vorankommen, auf Fehler aufmerksam ma-
chen. Vor dem Einbauen in das Gehduse die Elekironik testen: Lauft der Motor?
Falls nicht, missen die Kursteilnehmer*innen die Schaltung tberprifen: zuerst ab-
gleichen mit dem Modell, dann mit dem Multimeter jede Lotstelle testen, ob die
Leitfahigkeit gewdahrleistet ist. So kénnen die Kursteilnehmer*innen selbst die Fehl-
stelle finden.

Unterstitzung brauchen die Kursteilnehmer*innen vor allem dabei, den Elekiromo-
tor geeignet in der Karosserie zu platzieren. Dazu aufmerksam bleiben, wann die-
ser Schritt bedacht werden muss und frihzeitig entsprechende Hinweise geben.
Diese sind je nach Bauweise, Material und Antrieb sehr unterschiedlich und leiten
sich aus der Bauanleitung ab. Insbesondere ist zu beachten:

* dass die Achse vom Getriebemotor durch die Karosserie gefihrt werden kann,
* dass Rofationsspielraum fur die Luftschaube da ist,

» dass die Luftschaube an der Rickseite des Autos und oberhalb des Autos posi-
tioniert ist,

= dass nichts schleifen kann.

Neigt sich der Zeitrahmen fir das Bauen zu Ende, Ansage ,noch 10 Minuten”

!

Spielzeugautos fur Kursteilnehmer*innen fertig bauen, die weit hinterherhinken.
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SPIELEN CA. 30 MINUTEN

Rennen der Aufos auf einer ca. 5 Meter lan-
gen Strecke. Welche Autos sind die schnells-
ten2 Warum?2 Pyramide aus Bechermn aufbauen.
Welches Auto fahrt geradeaus und kann die Py-
ramide umwerfen? Eventuell missen jefzt noch
Korrekturen vorgenommen werden. Applaus fur

uns allel

TYPISCHE FEHLER LOSUNG

fahrt schief

Achsen parallel zueinander positionieren

Motor dreht sich nicht

Lotstelle oder Lusterklemme bildet keine
elekirische Verbindung

Propellerfahrzeug ist langsam

Propeller umdrehen oder Polung éndern;
hoher Gber dem Auto, senkrecht zur
Fahrtebene anbringen

NACHBEREITUNG

Nach der Reinigung des Raumes besprechen wir, wie uns der Kurs gefallen hat und

reflektieren.




