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Z u g b r ü c k e
1 0 5 . 4 5 6

Bau einer mit Getriebe betriebenen Zugbrücke, mit Leuchtsignalen.

Hinweis
Bei den OPITEC Werkpackungen handelt es sich nach Fer-
tigstellung nicht um Artikel mit Spielzeugcharakter allge-

mein handelsüblicher Art, sondern um Lehr- und Lernmittel 
als Unterstützung der pädagogischen Arbeit. Dieser Bausatz 

darf von Kindern und Jugendlichen nur unter Anleitung 
und Aufsicht von sachkundigen Erwachsenen gebaut und 
betrieben werden. Für Kinder unter 36 Monaten nicht ge-

eignet. Erstickungsgefahr!
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1. Allgemeines

Anwendungsbereiche

- Darstellung von Plänen und Schaltbildern
- Bau einer Brückenkonstruktion
- Bau eines Getriebemotors
- Elektronik (Leuchtdioden und Widerstände)
- Elektrik (Steckverbinder, Unterbrecher, Motor, ...)
- Mechanik (Seilrollen, Schranke, Gegengewicht

Benötigte Hilfsmittel (im Bausatz nicht enthalten)

- Geodreieck 
- Fein- oder Laubsäge
- Holzfeile
- Schmirgelpapier
- Bohrer Ø 3 und 4 mm
- Schraubendreher 
- Gabelschlüssel M3 und M4
- Schere        
- Zange 
- Lötkolben und Lötzinn
- Holzleim
- 1,5V Batterie (R14/2Stück)

     
Abmessungen      
600 x 320 x 150 mm     
        .
         

Arbeitsaufteilung

Wird das Projekt von mehreren Personen ausgeführt, sollten die Aufgaben exakt verteilt werden und keine Aufgabe dop-
pelt verteilt sein.
Im voraus überlegen, wie mögliche Konflikte in der Gruppe gelöst werdem können .

Entwurf der Konstruktion

In dieser Phase des Projektes sollte man sich entscheiden, wie die Konstruktion funktioniert, mit welchen Materialien ge-
baut wird und wie es von der Form und Farbe her aussehen sollte. Hierfür sollte das endgültige Aussehen, das mechani-
sche und/oder elektrische Funktionsschema sowie die Pläne der verschiedenen Teile  aufgezeichnet werden 

Konstruktion

Beschreibung und Untersuchung von Materialien und notwendigen Bestandteilen, um den Bau der Konstruktion durch-
zuführen.
Beschreibung und Untersuchung von notwendigen Werkzeugen und Maschinen mit besonderer Berücksichtigung der 
Sicherheitsvorschriften bei der Arbeit.
Montage der Konstruktion durch Zusammenbau seiner verschiedenen Bestandteile.

Testphase

Überprüfen der Funktionen und ggf. Korrektur. 
Erstellen eines Prüfberichtes bezüglich der erreichten Prozesse, mit Analyse der Gründe im Falle einer Abweichung vom 
Geplanten (falls es Abweichungen gibt), und wie man das Projekt im Falle einer Wiederholung angeht.
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Analyse der gebauten Konstruktion im Hinblick auf seine:
 
 - Funktionalität   - Haltbarkeit
 - Zuverlässigkeit   - Genauigkeit
 - Benutzerfreundlichkeit  - Kosten
 - Ästhetik    - usw.

ZIEL 

Bau einer mit Getriebe betriebenen Zugbrücke, mit Leuchtdioden und mechanischer Schranke.

Bau eines Modells zum Verständnis der Grundlagen für den Bau der Brücke, der Mechanik und Elektrik. 
Lösung von zwei Problemen:  Erstens den Übergang von Personen und Fahrzeugen von einer Seite des  
      Flusses zur anderen zu ermöglichen und zweitens die Durchfahrt von Schiffen,  
      die höher sind als die Brücke.



4 D105456#1

2. Materialien

 Nr.  Bezeichnung Menge Größe  Verwendung  Abbildung

 1 Sperrholzplatte 1 10 x 140 x 495 mm Grundplatte

 2 Holzleiste 1 10 x 50 x 350 mm 2x 10 x 50 x 80 
     2x 10 x 50 x 50

 3 Holzleiste 4 10 x 75 x 80 mm  

 4  Holzleiste 1 10 x 50 x 350 mm Zugbrücke 
   
 5 Sperrholzplatte 1 5 x 70 x 250 mm 1x 5 x 70 x 60 
     1x 5 x 70 x 110
     2x 5 x 10 x 45 

 6  Holzleiste      4    10 x 15 x 325 mm 1x 10 x 15 x 310 

     1x 10 x 15 x 300
     1x 10 x 15 x 160
     1x 10 x 15 x 150
     2x 10 x 15 x 90
     3x 10 x 15 x 40
 7 Seilrolle 2 ø20 x 10 mm

 8 Holzleiste 3 5 x 10 x 250 1x 5 x 10 x 115
     1x 5 x 10 x 90
     3x 5 x 10 x 80
     1x 5 x 10 x 70
     1x 5 x 10 x 20
     3x 5 x 10 x 15
 9 Rundstäbe 12 ø 3 x 500 mm Verstrebungen / Geländer

 10 Baumwollschnur 1 2 m Zugseil / Gegengewicht

 11 Metallachse 1 ø 3 x 95 mm Mittelachse

 12 Distanzscheiben 6 ø 3 Achsenhalterung

 13 Metallachse 2  ø 3 x 70 mm Getriebe

 14 Montagewinkel 2 30 x 53 mm Getriebe

 15 PVC-Distanzröllchen 2 ø 7 x 25 mm Getriebe 

 16 Messingbuchse 1 ø 4 x 5 mm Getriebe 

 17 Motor  ø 21 x 25 mm Antrieb

 18 Doppelzahnrad 4 Modul 0,5 Getriebe 
    50/10 Zähne 3 weiße/1 rotes

 500 x 150 x 10 mm

300 x 50 x 10 mm

400 x 80 x 10 mm

350 x 45 x 2,5 mm

300 x 70 x 2,5 mm

500 x 15 x 10 mm

500 x 10 x 5 mm

Ø 4 x 40 mm

Tablero de fibra 
de madera Base del trabajo11

2 Tablero de fibra 
de madera

Tablero de fibra 
de madera

Tablero de fibra 
de madera

Tablero de fibra 
de madera

1

1

1

1

3

4

5

2 de 100 x 50 x 10 mm
2 de   50 x 50 x 10 mm

4 de 100 x 80 x 10 mm

Tablero del puente

1 de 150 x 70 x 2,5 mm
1 de 100 x 70 x 2,5 mm
2 de   10 x 50 x 2,5 mm

Listón de madera6 3
1 de 310 x 15 x 10 mm
1 de 300 x 15 x 10 mm
1 de 160 x 15 x 10 mm
1 de 150 x 15 x 10 mm
2 de   90 x 15 x 10 mm
3 de   40 x 15 x 10 mm

Listón de madera8 2

1 de 115 x 10 x 5 mm
1 de   90 x 10 x 5 mm
3 de   80 x 10 x 5 mm
1 de   70 x 10 x 5 mm
1 de   20 x 10 x 5 mm
3 de   15 x 10 x 5 mm

Ø 20 x 10 mmPolea de madera7 2

Caña de papel9 15 Estructura y barandas

2 metrosCuerda algodón10 1 Elevación y 
contrapeso

Ø 3 x 95 mmEje metálico 
niquelado11 1 Eje pasarela

Ø 3 mmAnilla de 
retención12 6 Retenedor de ejes

13 2 Ejes moto-reductor

30 x 53 mmEscuadra de 
montaje14 2 Base montaje 

moto-reductor

Ø 7 x 25 mmCasquillo de PVC15 2 Moto-reductor

Ø 4 x 5 mmCasquillo de latón16 1

Ø 21 x 25 mm
árbol Ø 2 mmMotor de c.c.17 1

Forma

N
º o

rd
en

Designación

C
an

tid
ad

Características Destino

Módulo 0,5
50/10 dientes

3 blancas 1 roja
Rueda dentada 

doble18 4

Moto-reductor

Moto-reductor

Moto-reductor

Eje metálico 
niquelado Ø 3 x 70 mm
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2. Materialien

 Nr.  Bezeichnung Menge Größe  Verwendung  Abbildung

 19 kleines Zahnrad 1 Modul 0,5/10 Zähne Motorritzel

 20 Lüsterklemmleiste 2 12 Anschlüsse elektrische Verbindung

 21 LED 2 ø 5 mm / rot Signal

 22 LED 2 ø 5 mm / grün Signal

 23 Widerstand 2 130 Ohm Schutz der Leuchtdioden

 24 Endschalter 2 250V/5A Motorendsteller Heben 
     und Senken der Brücke

 25 Schiebeschalter 1 23 x 14 x 12 mm  Stromkreis
    (6 Kontakte)

 26 

 27 Schaltdraht 4 2,0m  Stromkreis
   oder 1  10,0m Stromkreis

 28 Zylinderkopfschraube 2 M4 x 30 mm Achse

 29 Mutter 4 M4  
      

 30  Unterlegscheibe 6 M4 Achse 

 31 Zylinderkopfschraube 2 M3 x 35 mm Getriebe

 32 Zylinderkopfschraube 1 M3 x 20 mm Schranke

 33 Mutter 4 M3 Schranke / Getriebe

 34 Unterlegscheibe 8 M3 Schranke / Getriebe

 35 Ringschrauben 4 ø 3 x 10 mm Seilführung / Gegengewicht

 36 Schraube 6 DIN 7981/2,9 x 9,5 mm 2x Batteriefach
     4x Getriebe

 37 Schraube 8 DIN 96/2 x 12 mm 4x Klemmleiste 
     4x Endschalter

 38 Schraube 2 DIN 7981/ 2,9 x 9,5 mm Schiebeschalter

 39 Batteriefach  1 2 Batterien 1,5V (R14) Stromversorgung

 40 Batterieclip  1  Verbindung Batteriefach
 

Módulo 0,5
10 dientesPiñón dentado19 1 Moto-reductor

12 pastillas
Ø 2,6 mm

Regleta de 
conexiones20 2 Conexionado 

eléctrico

Rojo. Ø 5 mmDiodo LED21 2 Señalización

Verde. Ø 5 mmDiodo LED22 2 Señalización

130  OhmResistencia23 2 Protección LED

Conmutación 50 g
Retroceso 6 g

Recorrido 4 mm
Interruptor final

de carrera24 2
Paro motor en final 
subida y bajada del 

puente

6 conexiones
23 x 14 x 12 mm

Interruptor de 
corredera25 1 Circuito eléctrico

Conector plano26 13 Circuito eléctrico

1,20 m 
8 cables 

distinto color
Cable eléctrico27 1 Circuito eléctrico

M4 x 30 mmTornillo cabeza 
cilíndrica28 2 Eje poleas

M4Tuerca29 4

M4Arandela30 6

M3 x 35 mmTornillo cabeza 
cilíndrica31 2 Moto-reductor

M3 x 20 mmTornillo cabeza 
cilíndrica32 1 Barrera

M3Tuerca33 4

M3Arandela34 8

35 Hembrilla
cerrada

36

4 Contrapeso y guía10 x Ø 3 mm

2,9 x 9,5 mmTornillo
DIN 7971

37

6 Portapilas (2) y 
moto-reductor (4)

2 x 12 mmTornillo
DIN 96

38

8 Int. final de carrera 
(4) y regletas (4)

2,2 x 6,5 mmTornillo
DIN 7971

39

2 Interruptor de 
corredera

2 pilas de 1,5 V
 R 14Portapilas

40

1 Alimentación circuito

Conector 1 Conexión portapilas

Forma

N
º o

rd
en

Designación

C
an

tid
ad

Características Destino

Eje poleas

Eje poleas y pasarela

Barrera y 
moto-reductor

Barrera y 
moto-reductor

25 x 15 x 3 mm,
cable 100 mm

3,7 x 14,4 x 6,3 mm
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3. KONSTRUKTION

Bevor man mit dem Bauen beginnt, ist es ratsam, sich zunächst die allgemeinen Pläne der Brücke auf den Abbildun-
gen 27 und 28 sowie das elektrische Schaltbild auf Abbildung 26 genau anzuschauen. Diese Pläne können in allen 
Phasen des Bauvorgangs sehr hilfreich sein.

 Übersicht

3.1 Bau des beweglichen Brückenteils

3.2 Bau der Brückenpfeiler

3.3 Bau der Schranke

3.4 Bau des Getriebes mit Elektromotor

3.5 Montage der einzelnen Elemente

3.6 Elektrische Installation

3.1 Bau des beweglichen Brückenteils

3.1.1 Aus der Holzleiste der Größe 350 x 50 x 10 mm (2) werden 2 Stücke mit ca. 80 x 50 x 10 mm sowie  
2 Stücke mit ca. 50 x 50 x 10 mm geschnitten.

 Die beiden Stücke 80 x 50 x 10 mm sind für die Brückenpfeiler bestimmt.

3.1.2 Markiere den Mittelpunkt der Bohrung bei den aus Punkt 3.1.1 erhaltenen Stücke 50 x 50 x 10 mm und runde sie, wie in 
Abbildung 2 dargestellt ab. Diese Stücke werden als Unterlagen für den beweglichen Teil verwendet.

3.1.3 Bohre die zwei Stücke mit einem Drillbohrer Ø 3 mm in der gekennzeichneten Stelle durch (Abbildung 2).

 Hinweis:  Wenn man beide Stücke deckungsgleich übereinander legt und mit Klebeband fixiert, kann 
  die Bohrung in einem Arbeitsgang durchgeführt werden .

 Durch diese Bohrungen führt dann die Metallachse Ø 3 x 95 mm (11).

20
,0

m
m

50
,0

m
m

R 25,0mm

25,0mm

50,0mm

Abb.: 1

Abb.: 2

80 mm
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3.1.4 Den Brückensteg (4) 350 x 50 x 10 mm an einem Ende links und rechts 2,5 mm eingerückt und ca. 55 mm lang aussä-
gen (s. Abb. 3)

3.1.5 Leime die beiden durchbohrten Stücke 50 x 50 x 10 mm auf das verjüngte Ende der Brückensteges (siehe Abbildung 3). 
 Dieser Brückensteg ist die Grundlage für den beweglichen Teil der Brücke.

3.1.6 Aus den drei 250 x 10 x 5 mm großen Holzleisten (8) erhält man folgende Stücke, wie in Abbildung 4 dargestellt:

  1 Stück 115 x 10 x 5 mm
  1 Stück   90 x 10 x 5 mm
  3 Stück   80 x 10 x 5 mm
  1 Stück   70 x 10 x 5 mm
  1 Stück   20 x 10 x 5 mm
  3 Stück   15 x 10 x 5 mm

2,
5m

m

45
,0

m
m

55,0mm

2,
5m

m
350,0mm

Abb.: 3

Abb.: 4
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3.1.7 Beide Enden der Leisten 115 x 10 x 5 mm (Punkt 3.1.6) sind 1 mm breit und 5 mm tief einzuschneiden, wie in Abbildung 
5 dargestellt.

 Diese Leiste wird als Verankerung von einem Ende des Hebeseiles und des Gegengewichtes verwendet.

3.1.8 Aus einem Teil 15 x 10 x 5 mm (Punkt 3.1.6) wird das in Abbildung 6 dargestellte Teil (Kralle) gefertigt. 
 Leime das Holzstück wie in Abbildung 6 dargestellt, auf das Ende einer Leiste 80 x 10 x 5 mm (Punkt 3.1.6).

3.1.9 Leime das aus Punkt 3.1.7 erhaltene 115 x 10 x 5 mm große Stück, das mit der Kralle aufgeklebte Teil 80 x 10 x 5 mm 
(Punkt 3.1.8) sowie die beiden Leisten 80 x 10 x 5 mm wie in Abbildung 7 dargestellt, auf den Brückensteg. 

 Klebe je eine Unterlegscheibe M4 (30) wie in Abbildung 7 dargestellt, ausgemittelt von außen über die Bohrung.

Abb.: 5

Abb.: 6

Abb.: 7

Seitenansicht

Draufsicht

20
,0

 m
m

32
,5

 m
m

32
,5

 m
m

20
,0

 m
m

10
,0

 m
m

10
,0

 m
m
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3.1.10 Nun das Gerüst des mittleren Teils der Brücke (Platte mit Brückensteg), unter Verwendung der Holzrundstäbe (9) und 
der Schablone (Maßstab 1:1/ Abbildung 29) zusammenbauen.

  Baue zunächst ein Seitenteil, danach das andere. Klebe jeweils ein Seitenteil links und rechts unter den Brückensteg. 
Verbinde zum Schluß die beiden Seitenteile auf der Unterseite mit den Verstrebungen (a).

  Anschließend an jedem Ende eine Diagonale (b) so dazwischenkleben, daß die Enden des Gerüsts ein Dreieck bilden 
(siehe Abbildung 8).

3.1.11 Bau der Geländer 
  Jeweils 11 Säulen und einen Oberholm für die Geländer aus den Holzrundstäbe (9) abschneiden. Säulen, wie in Ab-

bildung 8 dargestellt, gleichmäßig verteilen. Oberholme und Säulen zusammenkleben und Geländer links und rechts 
am Brückensteg befestigen.

  VORSICHT:
  Beachte, daß weder das Gerüst noch die Geländer überstehen dürfen, da sie sonst das Heben und Senken der Zug-

brücke durch Reibung an den Brückenpfeilern verhindern könnten (siehe Abbildung 8).

3.2 Bau der Brückenpfeiler

3.2.1 Nach Abbildung 9 aus einer der 80 x 75 x 10 mm großen Holzleisten (3) einen Durchbruch herausarbeiten (vorbohren 
und mit einer Laubsäge exakt aussägen). 

 Daran wird später der Schiebeschalter (25) befestigt, der zum Ein- bzw. Ausschalten der Stromversorgung für den 
Motor dient.

 

Desweiteren werden nun das Teil mit der Aussparung und ein zweites Teil 80 x 75 x 10 mm ø3 mm nach 
Zeichnung durchbohrt und an der oberen rechten Ecke abgeschrägt.

 Hinweis:  Wenn man beide Stücke deckungsgleich übereinender legt und mit Klebeband fixiert, kann   
  die Bohrung in einem Arbeitsgang durchgeführt werdem .

ESCALA 1:2

ab b

10,0mm 13,0mm

10
,0

m
m

10,0mm

20
,0

m
m

23
,0

m
m

75
,0

m
m

80,0mm

25,0mm

25
,0

m
m

M 1 : 2

Abb.: 8

Abb.: 9
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3.2.2 Leime die beiden 80 x 75 x 10 mm großen Stücke mit der 3mm-Bohrung an ein aus Punkt 3.1.1erhaltenes 80 x 50 x 10 
mm großes Stück (siehe Abbildung 10).

 Wiederhole den Vorgang mit den beiden 80 x 75 x 10 mm (ohne Bohrung) und dem 75 x 50 x 10 mm großen Teilen.

3.2.3 Leime nun das Gestell aus Punkt 3.2.2 mit den Bohrungen als den linken Brückenpfeiler auf die 495 x 140 x 10 mm 
große Grundplatte (1), wie in Abbildung 11 dargestellt.

3.2.4 Nun das bewegliche Brückenteil (aus Abschnitt 3.1) zwischen die beiden Seitenteile des linken Pfeilers schieben und 
mit der Metallachse Ø 3 x 95 mm (11) drehbar lagern.

 Der Steg sollte am rechten Ende etwas unter der Horizontalen liegen. Steht das rechte Ende über der Horizontalen, 
müssen die beiden Anschlagleisten an den Druckpunkten des Pfeilers etwas abgefeilt werden (Abb.: 12).

  Achse mit den Distanzscheiben (12) im Pfeiler fixieren (Abb.: 12).
 Den zweiten Stützpfeiler aus Pkt. 3.2.2 (ohne Bohrungen) nach Zeichnung am Ende vom Steg festleimen. Darauf ach-

ten, daß ein Spalt von 0,5 bis 1,00 mm zwischen Stützpfeiler und Steg frei bleibt.

Abb.: 10

Abb.: 11

Abb.: 12

Leisten etwas abfeilen wenn das rechte 
Ende über der Horizontalen liegt!

Spiel 0,5-1,0 mm

Spiel 0,5-1,0 mm
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3.2.5 Schneide aus der Sperrholzplatte mit den Maßen 250 x 70 x 5 mm folgende Teile (Abb.: 13):

   1 Teil von 110 x 70 x 5mm 
   1 Teil von 60 x 70 x 5mm
   2 Teile von 10 x 45 x 5mm

3.2.6 Leime die Teile aus Punkt 3.2.5 auf die in Abb. 16 angegebenen Stellen.

3.2.7 Glätte mit einer Flachfeile den Bereich zwischen Brückensteg und Teil 110 x 70 x 5 mm. 

3.2.8 Nimm die Leiste 70x10x5mm aus Punkt 3.1.7 und klebe sie auf die Stelle wie in Abb. 15 gezeigt. Das Maß von 20mm 
kann durch Auflegen des Brückensteges überprüft werden.

3.2.9. Säge von den vier Holzleisten 325 x 15 x 10 mm (6) folgende Leisten zu:
 1 Teil 310 x 15 x 10mm  1 Teil 150 x 15 x 10mm
 1 Teil 300 x 15 x 10mm  2 Teile 90 x 15 x 10mm
 1 Teil 160 x 15 x 10mm  3 Teile 40  x 15 x 10mm

70
 m

m

2,
5 

m
m

150 mm

70
 m

m

100 mm
10

 m
m

50 mm
Abb.: 13

Abb.: 14

Abb.: 15

Abb.: 16

5

20
m

m

110

60 45

70

70

10
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3.2.10 Durchbohre nach Abb.: 17 die Leiste 310 x 15 x 10 mm und die Leiste mit 300 x 15 x 10 mm aus dem vorherigen 
Punkt.

  Diese Löcher sitzen auf der Oberseite des Brückenbogens (wird im Punkt 3.2.11 zusammengebaut). 
  Durch diese Löcher werden die Schrauben M4 x 30mm (28) gesteckt, die als Achse für die Seilrollen dienen.

3.2.11.Leime die Teile aus Arbeitsschritt 3.2.10 nach Abb.:18 an die Pfeiler.

  Der höhere Brückenbogen wird aus einer Leiste von 310x15x10mm, einer Leiste 300 x 15 x 10 mm (beide mit der 
Durchbohrung an der Oberseite) und einem Querbalken (Träger) 90 x 15 x 10 mm gebaut.

  Der niedrigere Brückenbogen wird aus einer Leiste 160x15x10mm, einer Leiste 150 x 15 x 10 mm und einem Quer-
balken (Träger) 90 x 15 x 10 mm gebaut.

Abb.: 17

Abb.: 18

Seitenansicht

300 bzw. 310 mm
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3.2.12 Befestige die beiden Seilrollen (7) mit den Schrauben M4 (28), vier Unterlegscheiben M4 (30) und vier Muttern M4 
(29), wie es in Abb. 19 gezeigt wird.

3.2.13 Befestige den Schiebeschalter (25) mit den Schrauben 2,9 x 9,5 mm (38) in der Aussparung und die beiden Endschal-
ter (24) mit vier Schrauben 2x12mm (37) an der Stelle wie es Abb. 19 zeigt.

  Anmerkung: 
  Die Endschalter zunächst mit nur einer Schraube befestigen und erst nach vollständigem Zusammensetzen der  

Brücke die zweite Schraube befestigen, um die ideale Stellung zu finden.

3.2.14 Klemme die beiden Leuchtdioden (21) und (22) und die Widerstände (23) in die beiden Lüsterklemmen (20), wie in 
Abb. 19 gezeigt.

  Anmerkung: 
  Der kürzere Fuß der Leuchtdioden wird mit dem Minuspol verbunden. Die Einbaurichtung der Widerstände ist egal.

  Achtung:  Die Füße der Widerstände dürfen den zweiten Fuß (-) der Leuchtdiode nicht berühren.

  Befestige die Lüsterklemmen mit den Leuchtdioden und den Widerständen an den Eckpfeilern eines jeden Brücken-
bogens mit einer Schraube 2 x 12 mm (37) wie in Abb. 19 gezeigt.

Abb.: 19
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3.3 Bau der Schranke

3.3.1 Zeichne die Form der Schranke auf die Leiste 90 x 10 x 5 mm aus Punkt 3.1.7 und säge sie mit einer Laubsäge aus (s. 
Abb. 20). Sägekanten versäubern und anschließend ein Loch ø3mm bohren.

3.3.2 Nach Abb. 20 das Teil 20 x 10 x 5 mm abrunden und ø 3 mm bohren. Ein Teil 15 x 10 x 5 mm nach Abb. 20 abrunden.
 Das zweite Teil 15 x 10 x 5 mm dient als Auflagebock für die Schranke.

3.3.3 Alle vier Teile aus Punkt 3.3.1 und 3.3.2 nach Abb. 21 mit einer Schraube M3 x 20 (32), zwei Unterlegscheiben M3 (34) 
und zwei Muttern M3 (33) zusammenbauen und auf den rechten Brückenpfeiler leimen.

 Die Schranke sollte sich an der Schraube mit möglichst wenig Widerstand drehen lassen.

3.3.4 Funktion der Schranke vorsichtig ausprobieren, indem man den Steg der Brücke manuell nach oben und unten be-
wegt.

3.3.5 Baue das Seitengeländer aus den verbliebenen Rundstäben und klebe es auf die Seitenträger (siehe Abb. 27 und 28).

Abb.: 20

Lagerung

Seitenansicht

Abb.: 21
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3.4. Bau des Getriebes mit Elektromotor

3.4.1 Setze zwischen den beiden Montagewinkeln (14) den Motor (17) und die beiden Distanzröllchen und befestige diese 
mit zwei Schrauben M3x35mm und zwei Muttern M3 (33) (Abb. 22).

3.4.2 Führe den Rest der Montage des Getriebes nach Abb. 22 durch.

 Erst die beiden Achsen (13) einsetzen und zwei Distanzscheiben (12) aufschieben. Daraufhin fünf Unterlegscheiben 
M3 (34), die Messingbuchse (16), die vier Doppelzahnräder (18) auf beide Achsen und von Innen nach außen auf stek-
ken. Das rote Zahnrad wird als letztes aufgesteckt. Sicherstellen, dass die Zahnräder gut ineinandergreifen. Zwei Di-
stanzscheiben (12) als Abschluß auf die Achsen schieben.

 Alle weißen Zahnräder müssen sich frei auf Ihren Achsen bewegen können.
 Setze das kleine Zahnrad (19) auf die Achse des Motors.
 Nur das kleine Zahnrad (Ritzel) und das äußere rechte  rote Zahnrad haben einen festen Sitz auf den Achsen.

3.4.3 Funktionskontrolle
 Mit der Hand am Ritzel des Motors drehen. Die zweite Welle wird über die Zahnräder angetrieben.

Abb.: 22

  1. Montagewinkel (14)
  2. Zylinderkopfschraube M3x 35mm (31)
  3. Distanzhülse (15)
  4. Mutter M3 (33)
  5. Elektrischer Motor 1,5-4,5V (17)
  6. Metallachse (13)
  7. Motorritzel Modul 0,5 (19)
  8. Doppezahnrad Modul 0,5 (18)
  9. Distanzscheibe (12)
10. Unterlegscheibe M4 (30)
11. 3 Unterlegscheiben M3 (34)
12. Distanzhülse 5 mm (Messing/16) 
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3.4.4 Berechnung für das Übersetzungsverhältnis

 Die Differenz der Umdrehung vom Eingangsrad zum Ausgangsrad nennt man “Übersetzung”.

 Wenn wir die Anzahl der Drehung des Eingangsrades mit N1 bezeichnen und die Anzahl der Drehungen des Aus-
gangsrades mit N2, ist das Übersetzungsverhältnis (i):

               N1
          i = ----
               N2

 Wenn beispielsweise das Ausgangsrad eine Umdrehung macht, während das Eingangsrad zwei Umdrehungen macht, 
ist das Übersetzungsverhältnis:

              N1     2
         i = ---- = --- = 2
              N2     1

 N1 bezeichnet immer den Eingang, N2 immer den Ausgang.

 Man kann das Übersetzungsverhältnis auch ausgehend von der Anzahl der Zähne an den Zahnrädern (Z1 und Z2) aus-
rechnen, oder anhand des Durchmessers (D1 und D2):

               N1    Z2     D2
          i = ---- = ---- = ----
               N2    Z1     D1

 Bei einer Übersetzung ins Schnelle dreht das Ausgangsrad schneller als das Eingangsrad, aber mit weniger Kraft.
 Bei einer Übersetzung ins Langsame dreht das Ausgangsrad langsamer als das Eingangsrad, aber mit größerer Kraft.

 Wenn die Übersetzung die Geschwindigkeit der Umdrehung beeinflusst, dann beeinflusst sie logischerweise auch die 
Stärke der übertragenen Kraft.

 Zusammenfassung: 
 Wenn das Ausgangsrad schneller dreht gibt es wenig Kraft ab, wenn es langsamer dreht gibt es mehr Kraft ab.

 Die Intensität der Kraft ist umgekehrt proportional zur Geschwindigkeit der Umdrehung. Wenn sich die Umdrehungs-
geschwindigkeit um die Hälfte verkleinert, verdoppelt sich die Kraft (natürlich immer bei gleicher Eingangsgeschwin-
digkeit).

3.4.5 Berechnung des gesamten Übersetzungsverhältnisses (iT).

 Die Übersetzung von Abb. 23 besteht aus zwei Übersetzungsvorgängen, jeder dieser besitzt ein Übersetzungsverhält-
nis von 3:1. Werden diese zusammengesetzt, multiplizieren sich die Verhältnisse und das Übersetzungsverhältnis ist 
am Ende 9:1.

 In diesem Fall sollte man von einem Gesamtübersetzungsverhältnis (iT) sprechen, vorausgesetzt in der Übersetzungs-
rechnung sind zwei oder mehr Übersetzungen.

                                  Na
 Die Formel für die Errechnung der Gesamtübersetzung ist: iT= ----
                                  Ne
 wobei “Na” die Zahl der Umdrehungen des Rades “a” (Eingang) bezeichnet und “Ne” die Anzahl der Umdrehungen des 

Rades “e” (Ausgang) ist.
         Z2 x Z4 x Z6 x .....
 iT = ---------------------------
          Z1 x Z3 x Z5 x .....         wobei Z die Zahl der Zähne der Zahnräder 1, 2, 3, 4, ..... bezeichnet.

 iT = i1 x i2 x i3 x i4.....         wobei i1, i2,.... die einzelnen Übersetzungsverhältnisse bezeichnet.

 Im Beispiel der Abb. 25 haben wir Z1 und Z1’ = 13 Zähne und Z2 und Z2’ = 39 Zähne

        Z2    39     3       Z2’    39     3         Z2 x Z2’     3 x 3     9
  i = ---- = ---- = ---  i’ = ---- = --- = ---  iT = ----------- = ------- = --- = 9:1
        Z1    13      1        Z1’   13     1         Z1 x Z1’     1 x 1     1

z1 y z1' = 13 dientes
z2 y z2' = 39 dientes

z2

z1 z1'

z2'

Z1 und Z1’ = 13 Zähne
Z2 und Z2’ = 39 Zähne

Abb.: 23
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 Ergebnis:
 Unser Getriebe (Abb.: 24) ist ein Untersetzungsgetriebe, mit dem wir die Geschwindigkeit der Umdrehung des Aus-

gangsrades herabsetzen, aber dessen Kraft verstärken!

 Das Übersetzungsverhältnis ist folgendermaßen:

        Z2 x Z4 x Z6 x Z8     50 x 50 x 50 x 50    625
 iT = ------------------------ = ----------------------- = ----- = 625 : 1
         Z1 x Z3 x Z5 x Z7 10 x 10 x 10 x 10      1

3.5 Montage der einzelnen Elemente

3.5.1 Befestige das Getriebe mit vier Schrauben 2,9 x 9,5 mm (36) auf der Grundplatte (1) wie in Abb.: 27 und 28 angegeben.

3.5.2 Befestige eine Lüsterklemmleiste (20) mit zwei Schrauben 2 x 12 mm (37) und das Batteriefach (39) mit zwei Schrauben 
2,9 x 9,5 mm (36) (s. Abb. 27 und 28).

3.5.3 Das Gegengewicht aus drei Holzleistenzuschnitten mit den Maßen 40 x 15 x 10 mm (aus Punkt 3.2.9) zusammenleimen. 
 Drehe zwei Ringschrauben (35) nach Zeichnung in das Gegengewicht. Anschließend mit einem Schraubendreher die 

Öse, die sich an der Seite des Gegengewichts befindet so weit aufbiegen, dass später die Führungskordel eingefädelt 
werden kann.

3.5.4 Drehe die beiden anderen Ringschrauben (35) in die Rückseite der Leiste des linken Trägers der Brücke (s. Abb. 25). 
 Danach ein Stück Baumwollschnur (10) abschneiden und zwischen die Ringschrauben spannen und verknoten. Diese  

Kordel dient zur Führung des Gegengewichtes . 

3.5.5 Mache einen dicken Knoten in das Ende einer ca. 40 cm langen Baumwollschnur (10) und ziehe die Schnur durch den 
linken Spalt der Querleiste in der Mitte der Brücke (s. Abb.: 27). Solange an der Kordel ziehen bis der Knoten an der Lei-
ste anliegt. Knote das andere Ende der Schnur an die Ringschraube auf der Oberseite des Gegengewichts fest. Die 
Kordel in die Seilrolle (7) auf der linken Seite des  Brückenpfeilers legen.

 Die geöffnete Ringschraube an der Seite des Gegengewichtes in die Führungsschnur einhängen. 
 Funktionsprüfung durchführen, indem man die Brücke manuell hochzieht. Das Gegengewicht darf bei nach oben ge-

zogener Brücke nicht den Boden berühren.

3.5.6 Schneide ein weiteres Stück Schnur von ca. 70 cm Länge ab. Ebenso einen dicken Knoten in das eine Ende  machen 
und durch den rechten Spalt der Querleiste in der Mitte der Brücke ziehen. Ziehe solange an der Schnur bis der Kno-
ten anliegt. Das andere Ende der Schnur an die hintere Welle des Getriebes zwischen die Montagewinkel anknoten.

 Hinweis: Die Welle ist sehr glatt und die Schnur wird wahrscheinlich durchdrehen. Welle mit einer Feile  
  aufrauhen und Schnur verknoten (evtl. mit Kleber fixieren). 

 Schnur in die Seilrolle (7) auf der rechten Seite des Brückenpfeilers legen. 
 Den Motor (mit Hilfe einer Batterie) so weit drehen lassen, dass sich die Schnur auf der Achse aufrollt, bis sie gespannt 

ist, aber nicht die Brücke hochzieht.

Abb.: 24

Abb.: 25
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3.6 Elektrische Installation

Das Anschließen der Kabel (27) an den Motor, Schiebeschalter (25) und Endschalter (24) erfolgt durch Löten. Die Kon-
takte müssen mit den entsprechenden Kabeln verbunden und verlötet werden.
Die Enden der Kabel, die mit der Lüsterklemme verbunden werden sollen, verzinnen, um einen guten Kontakt zu si-
chern.
In der Abb. 26 werden die elektrischen Verbindungen gezeigt.
Bevor man mit der Installation der Kabel beginnt, jedem Kabel (C1, C2, C3....) eine Nummerierung zuordnen. Dadurch 
wird das Anschließen und Prüfen erleichtert.
In den Abb. 27 und 28 werden die Stellen gezeigt, durch die die Kabel gezogen werden müssen.
Beim Anschließen des Schiebeschalters (25) darauf achten, dass die Kabel auf der Unterseite nicht die Beweglichkeit 
des Brückenauslegers beeinträchtigen.

Wenn die Installation der Kabel abgeschlossen ist und die Funktion überprüft wurde, können die Kabel auf den ent-
sprechenden Holzteilen mit einem “Heißkleber” oder Weissleim, der in kurzen Abständen angebracht wird, befestigt 
werden. 
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4. Funktion

Setze die Batterien (nicht im Bausatz enthalten) in das Batteriefach und verbinde diese mit dem Batterieclip  (40).
Wenn die Brücke waagerecht ist, müssen die grünen LED’s, die sich auf beiden Seiten der Brücke befinden, leuchten 
und der Motor darf nicht drehen.

Schaltet man den Schiebeschalter an, dreht der Motor und die Schnur wird auf der Achse aufgerollt.

Sobald sich die Brücke hebt, geht die Schranke herunter, die grünen LED’s gehen aus und gleichzeitig gehen die roten 
LED’s an. 

Wenn die Brücke ihre Endstellung erreicht hat, hält der Motor wieder an, weil jetzt der obere Endschalter abgeschal-
tet hat. Die roten LED’s brennen weiter, die grünen sind aus.

Schaltet man den Schiebeschalter in die andere Richtung, setzt sich der Motor im umgekehrten Sinne in Bewegung 
und die Brücke fährt wieder nach unten. Die roten Lampen brennen weiter, die grünen sind aus.
 
Wenn die Brücke wieder ihre horizontale Endposition erreicht, hebt sich die Schranke, die roten Lampen gehen aus 
und die grünen Lampen gehen an. Der Motor hält an, weil jetzt der untere Endschalter abschaltet. 

Wenn die Brücke so nicht funktioniert, liegt es wahrscheinlich an einem fehlerhaften elektrischen Anschluß.

- Nach Schaltplan sämtliche Kabel und elektrische Anschlüsse erneut durchgehen.

- Die Drehrichtung des Motors kann sich umkehren, indem die Anschlüsse zum Motor oder die Anschlüsse  
   am Schiebschalter vertauscht wurden.

- Wenn die Lampen nicht funktionieren, sicherstellen dass sie richtig eingesetzt sind (Polung).

- Wenn der Motor zu bald oder zu spät stoppt, leicht den/die Endschalter vor- oder zurücksetzen.

- Wenn der Motor unnatürlich läuft oder gar anhält, Getriebeaufbau überprüfen (Spiel). 

- Falls die beweglichen Teile irgendwo schleifen, werden sie mit Feile oder Schleifpapier nachbearbeiten.
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