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Die inneren Werte

"Das Wesentliche ist fiir die Augen unsichtbar...’
(Antoine de Saint-Exupéry, Der Kleine Prinz)
von Borek Dvorak

Legende
Und so wird’s gemacht:
Allgemeines - Ubersicht Grundkorper mit Windenhalterung
Segelverstellservo Schotspannung
Segelwinde mit direkter Auf- und Abwicklung der Segelschot Seitenwangen
Segelwinde mit Endlosschot Die Spindel
Getriebemotor mit Rutschkupplung Die Spannmutter
Sondersysteme Ausleger
Theoretisches - Ideen Montage
Praktisches - Bau Endlosschot, Segelschoten

Gute Fahrt
Vor etwa zwei Jahren habe ich im Beitrag "Das Spiel mit dem Wind" (MW 1/2000 und 2/2000) versucht, die
Auslegung, den Bau und den Betrieb vorbildahnlicher Modellsegelboote allgemein zu beschreiben. Auf-
grund des Umfangs dieses Themenkreises war es allerdings kaum maoglich tiefer in die Problematik einzu-
tauchen. Viele Rickfragen von Modellbaukollegen haben gezeigt, dal’ zumindest bei einigen Bereichen
Nachholbedarf besteht. An erster Stelle unter den "heil3en Themen" lag die Problematik der Auslegung und
des sinnvollen Einbaus der notwendigen Fernsteuerungskomponenten, also der verdeckt im Rumpf einge-
bauten Technik. Dieses Thema soll hier etwas ausfihrlicher unter die Lupe genommen werden.

Allgemeines - Ubersicht

Bedingt durch den logischen Wunsch, ein Uber Jahre hinweg zuverlassiges und einwandfrei funktionie-
rendes Modellsegelboot zu haben, werden an die Segelverstellung folgende Anforderungen gestellt:

- Die (oft sehr langen) Schotwege missen in dem (oft sehr engen) Modellrumpf untergebracht werden
konnen.

- maximale Zuverlassigkeit

- minimales Gewicht

- hohe Festigkeit und Starrheit
- Wartungsfreundlichkeit

- minimale Reibungsverluste

Es gibt nun einige Lésungswege, die diese Anforderungen mehr oder weniger erfillen. Schauen wir uns
die gebrauchlichsten Systeme naher an:
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Bild 1: Prinzipskizze eines Sgelverstellservos

Segelverstellservo (Bild 1)

Anstelle der ublichen Steuerscheibe wird an einem
Servo mit mdglichst hohem Stellmoment ein langer
Hebelarm befestigt. Abh&ngig von den bendgtigten
Schotwegen werden die Segelschoten an den ent-
sprechenden Stellen des Hebelarms angeknotet.
Das Segelverstellservo wird an einer geeigneten
Stelle im Rumpf z.B. auf einer Platte angeschraubt.

Vorteile:

einfache Anfertigung, gute Zuverlassigkeit, sehr
niedriges Gewicht, wartungsfreundlich, maRige (je-
doch meistens ausreichende) Festigkeit und Starr-
heit, sehr niedrige Reibungsverluste, preiswert,
mehrere unterschiedlich lange Schotwege einfach
realisierbar.

Nachteile:

grol3er Platzbedarf querschiffs, keine langen
Schotwege und hohe Stellkréfte realisierbar, vor-
bildwidrig ruckartige Bewegungen der Segel
Fazit:

eine akzeptable Losung fur kleine Segelflachen und

kurze Schotwege. Der konkurrenzlos einfache Auf-
bau macht dieses System besonders flr Anfanger
sehr attraktiv.
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Bild 2: Prinzipskizze einer Segelwinde mit direkter
Auf- und Abwicklung der Segelschot.

Segelwinde mit direkter Auf- und Abwicklung

der Segelschot (Bild 2)

Die Segelschot wird von der Windentrommel direkt
auf- und abgewickelt. Ein an der Schot angeknote-
ter Gummifaden soll fir die Vorspannung sorgen
und somit dem Vertérnen der Schot entgegenwir-
ken (dies tut er allerdings - wenn tberhaupt - nur
kurzfristig). Die Befestigung der Segelwinde erfolgt
ahnlich wie bei einem Segelverstellservo z.B. auf
einer Platte. Vorteile: einfache Anfertigung, sehr
niedriges Gewicht. Nachteile: mangelhafte Funkii-
onsfahigkeit und Zuverlassigkeit; die in Richtung
"dichtholen" wachsende Spannkraft des Gummifa-
dens geht auf Kosten der Stellkraft. Fazit: So
nicht!!
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Bild 3a: Prinzipskizze einer Segelwinde mit Endlosschot,
Winde am Ende der Endlosschot angeordnet.

Segelwinde mit Endlosschot (Bild 3a und 3b)

Die Segelwinde wird mit einer zwei-Rillen-Trommel
versehen (dies ist bei den meisten mir bekannten
Windentypen die Standardausfihrung der Trom-
mel). Die auf der unteren Trommelhélfte aufgewic-
kelte Schnur der Endlosschot wird tiber einen Um-
lenkblock zur oberen Trommelhélfte gefuhrt. Die
von der einen Trommelhélfte abgewickelte Schnur-
lange wird also gleichzeitig von der anderen Halfte
wieder aufgewickelt. Die Bewegungen der Endlos-
schot ubertragen sich auf die Segelschoten, die an
der Endlosschot befestigt sind. Der Umlenkblock
muf zwecks Vorspannung der Endlosschot federnd
aufgehangt werden. Man kann entweder die Se-
gelwinde und den Umlenkblock jeweils separat im
Rumpf befestigen (aufgrund mangelhafter War-
tungsfreundlichkeit und niedrigerer Zuverlassigkeit
ist dies die schlechtere Losung) oder man sieht ein
herausnehmbares Gerlist vor, worauf sdmtliche
Komponenten der Segelverstellung befestigt wer-
den (optimale Lésung).
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Bild 3b: Prinzipskizze einer Segelwinde mit Endlosschot,
Winde in der Mitte der Endlosschot angeordnet.
Vorteile: sehr hohe Zuverlassigkeit, hohe Festigkeit
und Starrheit, sehr wartungsfreundlich (Vorausset-
zung: Aufbau auf einem herausnehmbaren Gerst),

kleine bis mafige Reibungsverluste (Vorausset-
zung: reibungsarme Blocke), lange Schotwege und
hohe Stellkréfte sind realisierbar, eine Feineinstel-
lung ist mdglich. Nachteile: maRiger bis grofRer
Platzbedarf langsschiffs, héheres Gewicht, aufwen-
digere Anfertigung als bei dem Segelverstellservo.
Fazit: Ein Profisystem fur lange Schotwege und ho-
he Stellkrafte bei maximaler Zuverlassigkeit. Fir
mittlere bis grof3e Modelle gaffelgetakelter Schiffe
ist dies oft die einzige praktikable Losung. Zusétz-
lich zu diesen oft anzutreffenden Systemen méchte
ich noch zwei weitere Losungswege auffiihren, von
denen besonders der erstere fir bestimmte Spezi-
alanforderungen eine gute Alternative ist.
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Getriebemotor mit Rutschkupplung (Bild 4)

Bild 4: Prinzipskizze eines Getriebemotors mit Rutschkupplung.
Auf der Abtriebswelle eines Getriebemotors wird eine , Antrish
(selbst anzufertigende) Windentrommel mit einer Ril- R A

|

le befestigt. Die Endlosschot wird nicht an die Trom- Bild 4 E -4 =
mel angeknotet, sondern nur lose mit einer oder zwei ] T
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Trommel und der Endlosschot (Vorspannung!). Die pre
Segelschoten werden an die Endlosschot angekno- ;2;:1

tet. Beim Erreichen der Endlage (z.B. Segel ganz

dichtgeholt) erhoht sich der Widerstand an der Schot,

und die Trommel fangt an, unter der Endlosschot

durchzurutschen. Die Spanne der Abwandlungen

dieses Losungsprinzips geht von der soeben be-

schriebenen Einfachausfiihrung bis zu einstellbaren

(richtigen) Rutschkupplungen und aufwendigen

Steuerelektroniken. Vorteile: keine Schaden im Rigg ~ Stellweg:  [S=7 2D xn] (Richtwert)
beim Verhaken der Schoten (Rutschkupplung). T
Nachteile: bei der o.a. Einfachausfiihrung keine Pro- werden

portionalitat, Anfertigung aufwendig. Fazit: vorteilhaft

fur das Steuern baumloser tberlappender (Vor- Ms - Stellraorent (Hezstellsrangabe) /
)Segel und fiir das ferngesteuerte Setzen und Ber- (Drehruorent) ol
gen der Segel. Wegen der erforderlichen speziellen et (HesteTerangihe)
Fachkenntnisse und einer Uberdurchschnittlichen 7 - Konstante { 7 = 3,14) - el
Werkstattausrustung kommt jedoch dieses System

fur einen Anfanger wohl (leider) kaum in Frage.
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bringen uns durchschnittliche Mo-

dellbauer zum Staunen. Als Bei- ol

spiel mdchte ich ein System er-

wahnen, von dem vor einigen Jah- . Z

ren in der Modellbau-Fachpresse (S;i“fuig;.
berichtet wurde. Ein/e liegende/r Tz
(Abtriebswelle waagerecht) Se- Stelllaft: | F = 75
gelwinde/Getriebemotor treibt Gber

eine flexible Welle direkt eine auf n - Diehzahl (Herstellorangabe)
Deck stehende Winsch an. Die pre - Stelimowenst (Hesiellerngbe) |
Segelschot wird also (wie beim 7 - Konstante { 7 = 3,14)

Vorbild) von der Trommel der
Winsch auf- und abgewickelt. Da
ich dieses System weder selbst
gebaut habe noch an Modellen anderer Modellbauer in der Praxis begutachten konnte, kann ich hier keine
Bewertung vornehmen. Die Grundidee finde ich sehr interessant, obwohl sie sicherlich auch mit einigen
Problemen behatftet ist (z. B. die Schotspannung, Lange des Schotwegs / erforderliche Drehzahl der Win-
de, Reibungsverluste). Von den soeben vorgestellten Systemen halte ich das Prinzip "Segelwinde mit End-
losschot” fur das interessanteste und zugleich auch fur klarungsbedurftig. Aus diesen Grinden habe ich es
fur die nachstehende (Bau-)Beschreibung ausgewahlt. Wahrend der selbsterklarende Einbau des durch-
aus praktikablen Segelverstellservos mit dem Einbau einer Rudermaschine vergleichbar ist, sollte eine Se-
gelwinde mit direkter Auf- und Abwicklung der Segelschot als die ungeeignetste der vorgestellten Varian-
ten betrachtet und moglichst vermieden werden. Die restlichen beiden Systeme sind Losungen spezieller
Anforderungen und daher nicht universal einsetzbar.
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Theoretisches - Ideen
Vor dem Baubeginn sind einige wenige grundsatzliche Uberlegungen anzustellen:

- Sollen die Segelwinde und die Umlenkbldcke einzeln im Rumpf fest eingebaut oder eine herausnehm-
bare Einheit (Gerlist) vorgesehen werden?

- Materialwahl fur das Gerust (Festigkeit, Starrheit, Gewicht)
- Segelwinde am Ende der Endlosschot oder in der Mitte angeordnet
- Auswahl der verwendeten Komponenten (Festigkeit, Reibungsverluste).

Ein herausnehmbares Gerlst hat gegenuber den einzeln im Rumpf fest eingebauten Komponenten nattir-
lich viele Vorteile. Eine solche Einheit 1aRt sich auRerhalb des Modellrumpfes wesentlich bequemer und
genauer herstellen und spater ggf. auch warten bzw. modifizieren. Das alles spiegelt sich dann logischer-
weise in einer hdoheren Zuverlassigkeit wieder. Damit so auch lange
Schotwege realisiert werden kdnnten, ist es meistens notwendig,
das Windengerust als ein Teleskop vorzusehen.

Foto 1: Das Windengerist arretiert im ausgefahrenen Zustand,

so wie es im Modellrumpf spéter eingebaut wird

Im verriegelten "langen” Betriebszustand (Foto 1) werden innerhalb
des im Rumpf zur Verfigung stehenden Raumes die geforderten
langen Schotwege erreicht, fir den Aus- und Einbau durch die meist
kleine Decksoffnung wird das Gerust einfach entriegelt und zusam-
mengeschoben.(Foto 2)

Foto 2: Fir den Ein- und Ausbau werden zwei Schrauben gelést und
der Ausleger wird in den Grundkdérper eingeschoben

Die teleskopische Anordnung bedingt zusammen mit den Anforde-
rungen in bezug auf eine hohe Festigkeit und Starrheit bei einem
maoglichst niedrigen Gewicht die Materialwahl: Vorzugsweise finden
Aluminium-Profile Verwendung, von denen in jedem Baumarkt ein
breites Sortiment zur Verfiigung steht.

Fur die Anordnung der Segelwinde in der Mitte des Gerusts spre-
chen zwei wesentliche Grinde: Die Abtriebswelle einer so einge-
bauten Winde wird kaum auf Biegung beansprucht, sondern nur auf
Torsion - und gerade dies ist die Belastungsart, die fir das Getriebe der Winde, fir die Abtriebswelle und
die Lager gunstiger ist. Darliber hinaus kommt bei dieser Einbauart die Winde naher an den Verdran-
gungsschwerpunkt (bzw. Gewichtsschwerpunkt) des Modells heran. Diesen Vorteil halte ich fir sehr wich-
tig, weil sich dadurch die Segeleigenschaften verbessern und die Wendigkeit zunimmt.

FUr die Bestiickung gilt: Das Beste ist gerade gut genug. Nach diesem Motto kommen kugelgelagerte
Blocke und reibungsarme Rohre (Teflon, Nylatron, Polyurethan, Messing) zum Einsatz. Fir die Endlos-
schot und die Segelschoten eignet sich am besten Drachenschnur. Optimal ist die 8-fach geflochtene Dy-
neema (Durchmesser 0,6 bis 0,8 mm, Bruchlast 50 kg), die sehr weich ist und sich kaum reckt.

Praktisches — Bau

Der Bau erfordert keine besonderen Kenntnisse oder Werkzeuge, und den Arbeitsaufwand schétze ich auf
ca. 10 bis 20 Arbeitsstunden ein. Auch die Materialkosten durften mit etwa 40,- bis 50,- DM wohl kaum ei-
ne Hobbykasse Uberfordern. Fir samtliche Klebeverbindungen wird ein spezielles Epoxyd (Zweikompo-
nentenkleber) fir Metalle verwendet. Fur die Fixierung der korrekten Position der zu klebenden Teile zu-
einander eignen sich hervorragend Federspannzwingen (Baumarkt) verschiedener GréR3en.

Das teleskopische Windengerist besteht aus nur drei Baugruppen (Foto 3)
1. Grundkdrper mit Windenhalterung
2. Schotspannung

3. Ausleger

Foto 3: Das Windengerust vor der Montage: oben der Ausleger mit festem Um-
lenkblock und 2 Halteschrauben, unten der Grundkdrper mit Schotspannung. Die
Segelwinde SW 150 sowie der Rutscher mit der Spindel und dem Spannblock sind
bereits montiert

Der Grundkorper und der Ausleger werden - wie bereits erwahnt -
aus Baumarkt-Alu-U-Profilen hergestellt. Beim Kauf mufd man dar-
auf achten, daf3 die Profile ohne grof3es Spiel ineinander passen,
aber noch leicht verschiebbar sind. Da die einzelnen Baumérkte
zum Teil unterschiedliche Profil-Sortimente anbieten, kann es ggf.
mb-02-03.doc




passieren, dal3 man erst im zweiten oder dritten Baumarkt findig wird. Ich habe folgende U-Profile ausge-
wahlt (Bezugsquelle: Knauber-Baumarkt): 8 x 10/ 8 x 13,5/10 x 16,5/ 20 x 20 [mm].

Vor dem Baubeginn muf der erforderliche Schotweg errechnet werden (Berechnung siehe "Das Spiel mit
dem Wind" MW 1/2000 und 2/2000), und der Trommeldurchmesser und/oder die Drehzahl der bereits vor-
handenen Segelwinde miussen angepalit werden. Es muf3 auch geklart werden, welche Geristgrof3e durch
die grof3te Decksoffnung noch hindurchpal3t. Das kann man entweder zeichnerisch im Bauplan (Linienrif3)
ermitteln, oder man baut sich schnell einen "Dummy", z. B. aus Leisten- und Sperrholzresten, mit dem man
sich durch Probieren am Modell an die maximale Gerlistlange herantastet. Diese Untersuchungen ergeben
die Lange des Gerists sowohl im herausgefahrenen als auch im zusammengeschobenen Zustand. Sollte
die erforderliche Schotweglénge die Einbaumdéglichkeiten im Rumpf tGberfordern, so kann man in die End-
losschot einen "mitfahrenden” Block integrieren und dadurch den erreichbaren Schotweg verdoppeln.

2xzL

Y

Bild 6: Prinzipdarstellung fir das Verdoppeln des Schotwegs.
Man muf sich hierbei allerdings daruber im Klaren sein, daf die Stellkraft bedingt durch diese
Mafinahme automatisch halbiert wird.

Und so wird’s gemacht:
Grundkdrper mit Windenhalterung
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Bild 7: Der Grundkdrper des Windengerusts (Fertigungszeichnung).
Die mit Sternchen bezeichneten Maf3e sind von den Platzverhéltnisen
im jeweiligen Modellrumpf bzw. vom Typ und von der
Halterung der verwendeten Segelwinde abhangig.
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Alle Teile des Grundkdrpers und der Windenhalterung werden gemalf3 bzw. Stickliste von den Profilstan-
gen abgesagt, und die Schnittkanten werden gebrochen.

An allen Teilen muf3 an den spateren Klebestellen die bei den Baumarkt-Profilen tibliche Beschichtung (die
Profile sind eloxiert) abgeschliffen werden. Vorteilhafterweise kann man diesen Arbeitsschritt mit einem im
Bohrfutter einer Minibohrmaschine eingespannten Facherschleifer erledigen. Als Basis fir den Aufbau
dient ein Stick U-Profil 10 x 16,5 mm. Seine Lange ist von den zuvor untersuchten Langen im "langen"
sowie auch im "kurzen" Betriebszustand abhangig. In meinem Fall waren das 360 mm - diese Lange trifft
z.B. fur die "Atlantis" von Robbe oder fiir den "Dorian Gray" von Hoppe zu.

An ein Ende des Basisstiicks werden zwei Zuschnitte aus dem 20 x 20 -er Profil gewissermafen "lber

Eck" angeklebt. (Foto 4)
Foto 4: Die Schachtel am Ende des Grundkdrpers samt Verstarkung aus einem
Alu-Winkel ist verklebt und verschraubt, die Gberstehenden

Schraubenenden miissen noch abgetrennt und biindig mit der
Innenwand abgeschliffen werden

Die so entstandene Schachtel nimmt spater die Baugruppe "Schot-
spannung" auf. Direkt auf dem Basisstiick werden an seinem anderen
Ende zwei ca. 15 mm lange Zuschnitte aus dem 20 x 20 -er Profil im
Schraubstock zu Schellen gebogen (Foto 5), nach (Bild 7) ausgerich-
tet und verklebt.

Foto 5: Die fertig gebogene Schelle.
Je nach zur Verfugung stehender Segelwinde wird ihre Halterung an-
gefertigt und abhangig von den Platzverhaltnissen im Rumpf bzw. von
der Gewichtsverteilung am Grundkdrper plaziert.

Zwei Losungen fur zwei unterschiedliche Windentypen zeigen die Fo-
tos 6 und 7:

Foto 6: Die Halterung fur die Robbe-Segelwinde SW 150
wurde aus 1,5 mm Alublech hergestellt

und

Foto 7: Die Halterung fur die HS 725 BB von Hitec besteht aus zwei quer zum Grund-
korper angebrachten Alu-U-Profilen 8 x 10 mm. Die vier kleineren Bohrungen sind fur
das Anschrauben der Winde vorgesehen, die zwei grol3eren dienen der Befestigung
der gesamten Einheit im Rumpf.

Wie auch immer die Windenhalterung konzipiert ist, sie wird an ge-
eigneter Stelle an das Basisprofil angeklebt. Nach dem Ausharten des
Klebers werden samtliche Klebestellen mit Schrauben M2 gesichert.
Achtung! An einigen Stellen mussen Senkkopfschrauben vorgesehen
werden - siehe Fotos.

Dabei ist es nattrlich gunstig, die daftr erforderlichen Arbeitsgénge

zusammenzufassen und in einer Art Serienproduktion zu erledigen. So werden also alle Bohrungen auf
einmal angerissen und ggf. gekornert, die Kernlécher von 1,6 mm Durchmesser mit der Minibohrmaschine
(maoglichst im Bohrmaschinenstander) gebohrt und angesenkt und tberall das M2-Gewinde geschnitten.
Beim Verschrauben ist es sicherlich kein Fehler, vor dem Eindrehen jeder Schraube einen Tropfen Epoxyd
auf das Gewinde zu geben.

Nach dem Ausharten des Klebers missen dann die nach innen Uberstehenden Gewindeenden biindig mit
der jeweiligen Profil-Innenseite abgeschnitten und beigeschliffen werden. Sehr gut geeignet ist fir solche
Arbeiten eine im Bohrfutter einer Kleinbohrmaschine eingespannte Trennscheibe.

Die Segelwinde wird an ihrer Halterung provisorisch befestigt und die Seiltrommel aufgesetzt. Die Mitte der
Seiltrommel in senkrechter Richtung (die Mitte des Mittelstegs zwischen den beiden Rillen) markiert die
Null-Ebene des ganzen Systems, auf die die Mitten der beiden Umlenkbl6cke moglichst genau zu bringen
sind.
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Bild 8: Ermittlung der Null-Ebene des Systems und gleichzeitig ein
Einbauvorschlag fur die Segelwinde HS 725 BB von Hitec.

Die Entfernung der Null-Ebene von der Oberkante des Grundkdrpers kann jetzt (z. B. mit einem MelRschie-
ber) an der Windentrommel ausgemessen werden. Von diesem Maf3 zieht man die halbe H6he des Um-
lenkblocks, die halbe Dicke des Rutschers und die halbe Breite der Fihrungsschiene ab (fir die in der
Stlckliste aufgefiihrten Komponenten betragt dieses Mal3 4,75 mm).
Das Ergebnis ist die Soll-Hohe der Seitenwangen der Schachtel Giber der Oberkante des Grundkdrperpro-
fils. Da die Schachtel aus dem 20 x 20-er Aluprofil in der Regel immer eine groRere Hohe aufweist, mus-
sen die Seitenwangen entsprechend der Soll-Hohe abgefrast oder abgesagt werden (Foto 8).

Foto 8: Frasen der Seitenwangen auf die zuvor ausgemessene bzw. errechnete
Soll-Héhe. Wenn ich keine Frdsmaschine hatte, wirde ich beidseitig am

Ende der Schachtel jeweils ein 4 mm Loch als Auslauf bohren,

und entweder mit der Tischkreissége oder mit einer

Hand-Bligelsdge zwei parallele Sageschnitte zum

jeweiligen Loch hin ausfiihren.

Die Kopfplatte und zwei kleine Laschen von den Seitenwangen lafit
man jedoch in voller H6he stehen.

Schotspannung

Die Aufgabe dieser Baugruppe besteht darin, der Endlosschot standig : ‘
eine gewisse Vorspannung zu geben und dadurch das Abrutschen der Endlosschot von der Windentrom-
mel zu verhindern (Zuverlassigkeit!).

Ublicherweise wird entweder der Umlenkblock vorgespannt an einer Spiralfeder aufgehangt oder eine Spi-
ralfeder wird direkt in die Endlosschot integriert.

Foto 9: Die Seitenwangen unmittelbar vor dem Verkleben mit der Schachtel.
Beachten Sie die abgeschliffenen Flachen sowie auch die stehengebliebene
Lasche hinten links. Es ist offensichtlich,

warum die hier verwendeten Schrauben

Senkkopfe haben missen.

Das vorgestellte System (Foto 9) mit einem zwangsgefihrten abgefederten
Umlenkblock mit Einstellschraube hat gegeniber den tblichen Anordnungen
zwei wesentliche Vorteile: Die Fuhrung verhindert das Verdrillen der Endlos-
schot und die Einstellschraube macht ein genaues "Dosieren” der Vorspan-
nung erst maglich.

mb-02-03.doc Seite: 8 von 14



Zuerst werden die

Seitenwangen_(Bild 9) aus einer 1,5 mm dicken Leiterplatine mit Fihrungen aus einem Messing-U-Profil 3
x 3 x 0,5 mm vorbereitet. Bei mir waren die Maf3e der Rohstiicke 142 x 40 mm fur den Leiterplatinenzu-
schnitt bzw. 139 mm Lange des U-Profils. Auf die Leiterplatine werden zwei Markierungslinien Uber Kreuz
angerissen.

Bild 9
(15) ()

weich gelstet . mittig trenmen - Schnitthreite rma 2

ir

Bild 9: Rohling der Seitenwangen der Schotspannung (Fertigungszeichnung).

Die eine Linie soll den Leiterplatinenzuschnitt exakt in der Mitte halbieren (MalR 71 = 142/2), die andere Li-
nie markiert die Unterkante der Fiihrungsschiene aus Messing-U-Profil 3 x 3 x 0,5 mm. Die Fuhrungs-
schiene wird an ihrer Unterkante vorverzinnt und nach dem Ausrichten mit Hilfe einiger Lotpinzetten mittig
auf die Leiterplatine weich gelétet (Foto 10).
Foto 10: Die Messing-Fiihrungsschiene wurde mit dem
Leiterplatinen-Zuschnitt weich verlétet.
Die Seitenwangen entstehen durch das

Zersagen dieses Rohteils entlang des in der
Mitte deutlich sichtbaren Anrisses.

Es hat sich bei mir bewahrt, die Schiene zuerst mit dem Lo6tkol-
ben an die Platine zu "heften" und direkt danach mit dem
Flammbrenner fertig zu verloten.

Die Flamme darf nicht all zu groR3 eingestellt werden und muf3
wahrend des Loétvorgangs standig langs der Flhrungsschiene
hin und her bewegt werden.

So gelingt die Létverbindung am besten, ohne dal sich die Kupferfolie der Platine von der Basis-GFK-
Platte durch die Hitzeeinwirkung l6st. Nach dem Abkuhlen und dem Entfernen der FluBmittelreste wird die
Platine mit der aufgel6teten Schiene exakt in der Mitte in zwei gleich gro3e Stiicke zersagt. Nach Bedarf
werden jetzt die Bohrungen fur die ggf. erforderlichen Umlenkbldcke der Segelschoten ausgefihrt bzw. es
werden die Schotdurchfiihrungen aus Messingrohrstiicken angelotet (Foto 11).

Foto 11: Seitenwange mit angeldteten Messingréhrchen fur die Segelschoten.
Bei einem eventuellen Létvorgang missen die Flhrungsschie-
nen natirlich gegen Verrutschen gesichert werden. Das Uber-
flussige Material der Leiterplatine oberhalb der Fiihrungsschiene
(dort wo weder Umlenkblécke noch Schotdurchfihrungen vor-
gesehen sind) wird entfernt, und alle Kanten und Ecken werden
rund geschliffen.

Die fertigen Seitenwangen werden mit Hilfe einiger Spannzwin-
gen an der "Schachtel" am Ende des Grundkérpers so ange-
klebt, daf3 sich die Fiihrungschienen an der abgefrasten Ober-
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kante der Schachtel (bzw. an der Unterkante des eingefrasten Schlitzes) abstutzen und gleichzeitig die
Seitenwangen mit der Kopfplatte der Schachtel biindig abschliel3en.

Die Fuhrungsschienen sind aus der Sicht der Schachtel nach innen gerichtet (Foto
12).
Foto 12: Oft ist es notwendig, z. B. fur die Fock und das Grol3segel unterschiedlich lange
Schotwege vorzusehen. Dies erfordert neben einer doppelten Windentrommel auch eine
"doppelstdckige" Anordnung der Umlenkblécke.
Die sorgfaltig verrundeten Ecken und Kanten
verhindern das Hangenbleiben der Segelschoten.

Nach dem Ausharten des Klebers wird auch diese Klebeverbindung auf die bereits
beschriebene Art und Weise mit M2-Schrauben gesichert. Die Kopfplatte wird auf
der Ebene, die durch die Mitten der Fihrungsschienen markiert ist, mittig durchge-
bohrt (Foto 13).

Foto 13: Die mittig in der Kopfplatte angebrachte Bohrung fiir die
Spindel sitzt auf der gleichen Ebene wie die Fihrungsschienen.

Der Durchmesser der Bohrung betragt 3,2 mm, damit die Spindel mit dem M3-
Gewinde hier problemlos hindurch pafit. Der Teil der Kopfplatte, der Uber die
Oberkanten der Seitenwangen der Schotfiihrung hinausragt, wird abgesagt und
verschliffen.

Aus einem Reststuck Leiterplatine (1,5 mm dick) wird geman Bild 10 der Rutscher
zugesagt.

Bild 10 Bild 11
Rutscher (Teil 10} !
!l anpassen || Spannmutter (Teil 11} — i
1,5 dick . D3xds®
{ 0,5x45° ) 0.5x45°
(! B21 (2% W ||l — ) [}
;,_f ; oo =2F o
44 _""f e g by e 9
w1 1
-
3 gt ! arpassen !
3 16 2,5 5
Pekabe, KDH)
25
LE | Aliernative ohne Liten
Lo w
_ Mitte _{_%]EE ]
Fithrungzachiens |
+Hi=-
Bild 10: Rutscher und Spannmutter (Fertigungszeichnung, Bild 11: Spindel (Fertigungszeichnung, Baugruppe Schot-
Baugruppe Schotspannung). spannung).

Die Breite des Rutschers richtet sich hach dem Istmal’ der Spannweite zwischen den beiden Fuhrungs-
schienen abziiglich einiger Zehntelmillimeter Spiel. Die Ecken und Kanten des Rutschers sollten, um bes-
sere Gleiteigenschaften zu erreichen, verrundet werden. Nach der Bearbeitung der Aufl3enkanten wird die
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Mitte des Rutschers angerissen und gemalf Bild 10 zwei Bohrungen Durchmesser 2,1 mm fir den Um-
lenkblock sowie eine Bohrung Durchmesser 1,0 mm fir die Spannfeder angerissen, gekdrnert und gebohrt.
Zur Erleichterung der spateren Montage soll die 1,0 mm Bohrung etwas grof3ztigiger gesenkt werden, da-
mit sich die Spannfeder besser einhdngen laft.

Die Spindel (Bild 11) besteht aus einer Zylinderkopfschraube M3 x 50 (Stahl verzinkt oder Messing) mit
hart eingeldteter Fuhrungsplatte. Der Schlitz im Schraubenkopf wird ca. um 2 bis 3 mm tiefer eingeséagt,
und die FUhrungsplatte aus 1mm dickem Messingblech erhalt mittig eine 3mm breite und ca. 1,5 mm tiefe
Kerbe.

Die so entstandene Verzahnung erleichtert nicht nur das Ausrichten und das Loéten erheblich, sondern er-
hoht auch die Festigkeit der Létverbindung. Wer sich das Hartléten noch nicht zutraut, kann weich I6ten,
dann aber bitte den Schraubenkopf zusammen mit der Fihrungsplatte quer durchbohren, einen Stift aus
Messingdraht einsetzen und verloten. Eine weitere Alternative, bei der man ganz ohne Léten auskommt,
zeigt Bild 11 unten.

Die Fuhrungsplatte hat hier zusatzlich eine im rechten Winkel nach oben gebogene Lasche mit einem mit-
tig angeordneten Durchgangsloch (Durchmesser 3,2 mm). Die Zylinderkopfschraube wird durch dieses
Loch gesteckt und mit einer Mutter gesichert. In diesem Fall ist es allerdings erforderlich, das Durchgangs-
loch mit 3,2 mm Durchmesser fur die Spindel in der Kopfplatte des Grundkérpers um das Mal3 "X" héher
zu bohren.

Als Spann-Zugfeder sollte man eine mit steilerer Charakteristik auswéhlen (eine sogenannte hartere Fe-
der), die einen kirzeren Federweg aufweist und nicht so einfach Uberbelastet (liberzogen) werden kann.
Der Federweg (Spannweg) sollte jedoch nicht kleiner sein als ca. 5 bis 6 mm. Die kleineren Spiralfedern
Foto 21

Foto 20: Die Spanneinheit im zerlegten Zustand ...
stammen aus dem Modelleisenbahnzubehdr der Firma Fleischmann und
sind fur das Nachrusten von Fahrzeugkupplungen gedacht, die gréf3eren

Foto 21: ... und zusammengebaut.
sind aus einem Spiralfedersortiment, das ich vor einiger Zeit bei Conrad
gekauft habe. Da die Feder von Fleischmann als "Meterware" angeboten
wird, missen hierbei Stiicke von passender Lange (ca. 10 bis 12 mm) ab-
getrennt und die Einhangetsen selbst gebogen werden.

Bild 10
Rutscher (Teil 10}
Il ampassen 1| Spannmutter (Teil 11)
1,5 dick 0.5 %45
{ 0,5 45° -T 0,5 45°
4 sntom )
[} ]
e B R > i
g1 | 55 o t
P A
3 \ gerindslt
3 16 2.5 9
Pekahe, KDH)
23

Bild 10: Rutscher und Spannmutter (Fertigungszeichnung, Baugruppe Schotspannung).
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Die Spannmutter (Bild 10, Foto 14)

Foto 14: Unterschiedliche Langen der Spannmuttern bei einer
"doppelstdckigen" Anordnung garantieren, daf’ beim
Spannen der einen Endlosschot die andere

nicht versehentlich mitverstellt wird.

und Foto 14 ist das einzige Drehteil der gesamten Konstruktion. Ich habe sie als
Randelmutter vorgesehen, damit man sie in den engen Platzverhaltnissen im
Modellrumpf werkzeuglos auch mit nur einem Finger betatigen kann. Wenn ich
keine Drehmaschine hatte, wirde ich die Bohrung eines Zahnrades passender
Grol3e auf Durchmesser 2,5 mm aufbohren, ein Gewinde M3 schneiden und die
Zahnkopfe mit der Feile ggf. etwas "entscharfen".

Ausleger
Fur den Ausleger werden zwei Aluprofilstiicke (Alu-U 8 x 13,5/ 8 x 10) auf das
zuvor festgelegte Mal3 abgeségt und die Schnittkanten werden entgratet.

Bild 12
lbermak zum Anpassen der Lange
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Bild 12: Ausleger (Fertigungszeichnung).

Der Ausleger entsteht gemalR Bild 12 durch das bereits beschriebene Verkleben/Verschrauben dieser
Stlicke miteinander. Die stufige Anordnung des Auslegers bringt die Mitte des festen Umlenkblocks naher
zu der zuvor ermittelten Null-Ebene, und gleichzeitig kommt man so der Form der Ublicherweise am Bug
ansteigenden Rumpfwand etwas entgegen. Wenn man zusatzlich diese Stufen noch etwas anschragt, (Fo-
to 15)

Foto 15: Ein Holzklotz verhindert das Verhaken der
Segelschoten an der Stufe des Auslegers.

kann das ganze Geriust samt Winde um einige Millimeter tiefer im
Rumpf befestigt werden. Das kommt der Stabilitéat des Modells zugute.

Nach dem Bohren zweier Locher (Durchmesser 2,1 mm) fir die Befe-
stigung des festen Umlenkblocks muf3 nur noch die Befestigung des
Auslegers am Grundkdrper fertiggestellt werden. Dazu wird der Ausle-
ger in den Grundkoérper eingeschoben und diese Einheit im Rumpf be-
festigt (die Befestigung im Rumpf muf individuell gelést werden, einige
Anregungen sind den Fotos 16 und 17 zu entnehmen).
Foto 16: Das Windengerust wird an die drei Holzkl6tze mit eingeharzten
Messingdiibeln angeschraubt. Die Aussparung im oberhalb des
mittleren Klotzes liegenden Spant ermdglicht das Tieferlegen der

Segelwinde. Im Hintergrund sieht man den
MastfulR aus einem eingeharzten Messingrohr.
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Foto 17: Das festgeschraubte Gerdist.
Die Segelwinde HS 725 BB ist bereits an ihrer Halterung befestigt (vgl. mit Foto 7). Die
aufgesetzte doppelte Trommel beriicksichtigt die unterschiedlichen Schotwege der Fock
und des Grof3segels. Fiir die Befestigung sind die verwendeten Schrauben DIN 912
(Zylinderkopf mit Innensechskant) am giinstigsten, weil sich die ggf. lose durchhangen-
den Segelschoten daran kaum verhaken kénnen. Die Aussparung im Spant im Vorder-
grund ist fur ein wasserdichtes Plastikkastchen vorgesehen, in dem spéater die Akkus
und der Empfénger plaziert werden.
Im Rumpf zieht man den Ausleger aus dem Grundkdrper so weit her-
aus, bis er seine Endlage (Anschlag) an der Rumpfwand erreicht. Diese
Position des Auslegers minus ca. 2 mm wird am Ausleger markiert (ich ziehe einen Strich entlang der Kan-
te der hinteren Schelle am Grundkdrper) und das Gerist wird wieder abgeschraubt und aus dem Rumpf
herausgenommen. Die Bohrungen werden am Ausleger angerissen und gekoérnert, und unterhalb jeder
Bohrung wird auf die Unterseite des Profils gemaf Foto 18 eine Ver-

starkung angeklebt.

Foto 18: Verstarkungen am Ausleger.

Jetzt kann der Ausleger mit dem Grundkdérper unter Berlicksichtigung
der zuvor angebrachten Markierung verbohrt werden (Durchmesser 4,2
mm). Wahrend diese Bohrungen im Ausleger gesenkt werden, werden
sie im Grundkorper dem Durchmesser der Bundmuttern entsprechend
aufgebohrt (die Mutter mul3 sich stramm eindriicken lassen) und die
Bundmuttern von unten eingeklebt (Foto 19).

Foto 19: Die rechte Bundmutter wurde nur zur Demonstration ihres

Aussehens aufgelegt. Beachten Sie die Schleifspuren (Entfernen der Eloxierschicht)
und die verrundeten Kanten und Ecken zum Erhéhen der Betriebssicherheit.

Bei der soeben beschriebenen Vorgehensweise ist eine hundertprozen-
tige Flucht des Auslegers mit dem Grundkorper garantiert. Sollten bei
der Beschaffung der Bundmuttern Probleme auftreten, so schlage ich
als Ersatz entweder Messing-Hulsenmuttern (Baumarkt) oder An-
schraubmuttern (Modellbaufachgeschaft) vor.

Montage

Bei der Montage wird die Spannfeder mit einer der beiden Osen in die
1,0 mm Bohrung des Rutschers und mit der anderen Ose in die ent-
sprechende Bohrung der Spindel eingehangt und der Spann-
Umlenkblock angeschraubt (Foto 20 und 21)..

Foto 20: Die Spanneinheit im zerlegten Zustand ...

Foto 21: ... und zusammengebaut.

Diese Einheit wird in die Fuhrungsschienen eingeschoben und die
Spindel gleichzeitig durch die 3,2 mm Bohrung in der Kopfplatte durch-
gesteckt, eine 3,2 mm Messing-Unterlegscheibe wird aufgeschoben
und die Spannmutter aufgeschraubt. Der feste Umlenkblock findet am
Ende des Auslegers seinen Platz. Das Gerlst wird nach individuellen
Bediirfnissen mit Segelschot-Umlenkblocken, -Osen und -
Durchfuhrungen bestuckt (Beispiel siehe Foto 22).

Foto 22: Ein Beispiel fur die Fihrung der Segelschoten. Es ist sehr wichtig, dal3 die Se-
gelschoten bis zu ihrer ersten Umlenkung bzw. Durchfihrung méglichst parallel und na-

he der Endlosschot verlaufen. So Ubertragen sich die Zugkrafte von den Segelschoten

auf die Endlosschot axial, und diese kann nicht von der Trommel oder von der Scheibe
eines Umlenkblocks abgezogen werden.

Bei der Montage der Segelwinde mul3 berticksichtigt werden, dal die
mitgelieferten Holzschrauben durch metrische zu ersetzen sind. Bei der
HS 725 BB (Hitec), die ich standardmafig verwende, kann man
Schrauben M2,5 gerade noch durch die Befestigungshulsen am Win-
dengehéause hindurchstecken. Mit dem Aufsetzen und Befestigen der
Seiltrommel wird die Montage abgeschlossen.
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Endlosschot, Segelschoten

Vor dem Einziehen der Endlosschot muf3 die Winde an den Empfanger angeschlossen und die Fernsteue-
rungsanlage eingeschaltet werden. Der Trimmhebel des fir die Segelwinde vorgesehenen Kanals soll sich
moglichst exakt in seiner Mittelstellung befinden. Die Position des Spannblocks ist so einzustellen, daf?
sich der Block im vorderen Bereich der Fuhrungsschienen befindet und somit ein moglichst langer Spann-
weg zur Verfigung steht. Gemaf Bild 3b wird jetzt die Winde im Uhrzeigersinn bis zu ihrer Endlage ge-
dreht (dies entspricht dem Betriebszustand "voll gefiert"). Die Endlosschot wird zuerst um den Spannblock
und dann um den festen Block zur Seiltrommel gefiihrt. Soll eine Befestigung der Segelschoten an der
Endlosschot mittels Klemmschieber vorgesehen sein, so mufld der Klemmschieber dabei zwischen den bei-
den Umlenkbldécken aufgefadelt werden. Um den zusatzlichen Stellweg des Trimmhebels (Potis) am Sen-
der zu beriicksichtigen, ist es sinnvoll, die Endlosschot vor dem Verknoten mindestens eine ganze Win-
dung um die (z.B.) untere Seiltrommelhalfte zu wickeln (der halbe Trimmweg entspricht bei der HS 725 BB
einer knappen Umdrehung der Seiltrommel). Die Endlosschot wird durch die Bohrung in der Mantelflache
der Seiltrommel durchgesteckt und im Inneren der Trommel verknotet. Der Durchmesser des Knotens ist
groler als der Durchmesser der Bohrung, und die Endlosschot ist damit gegen Ausrutschen aus der
Trommel gesichert. AnschlieRend wird die Seiltrommel vorsichtig mit der Fernsteuerung gegen den Uhr-
zeigersinn in ihre entgegengesetzte Endlage gedreht (Betriebszustand "voll dichtgeholt"). Wéahrend dieses
Vorgangs wickelt sich die Endlosschot Windung fir Windung auf die untere Trommelhélfte. Es ist darauf zu
achten, daf? man der Endlosschot dabei mit der Hand eine gewisse Vorspannung gibt und daf die Win-
dungen auf der Seiltrommel nebeneinander und nicht etwa Ubereinander verkreuzt liegen. Das noch lose
Ende der Endlosschot wird jetzt auch mit mindestens einer Windung um die obere Trommelhalfte gelegt
und verknotet. Der fertig eingezogenen Endlosschot wird mit der Spannmutter gerade so viel Spannung
gegeben, dal sie nicht durchhéngt und eine minimale Vorspannung aufweist. Die Winde mit der Endlos-
schot wird nun ein paar Mal von der einen Endlage in die andere gedreht, damit sich die Endlosschot rich-
tig "setzen" kann. Man sollte dabei wieder darauf achten, daf} sich die Windungen der Endlosschot sowohl
auf der unteren als auch auf der oberen Trommelhdlfte parallel nebeneinander legen.

Beim Anknipfen der Segelschoten geht man vorteilhafterweise so vor, dal3 man das Geriist auf das Deck
des Modells legt (ein darunter gelegter Lappen verhindert das Verkratzen des Decks). Die Segelschoten
mit jeweils ca. 100 bis 200 mm Uberlange werden durch ihre Decksdurchfiihrungen und ggf. durch Um-
lenkblocke durchgezogen und an der Endlosschot befestigt. Das Gertist wird eingebaut und die Winde in
die Position "voll dichtgeholt" gefahren. An den Nocks der Baume bzw. an den Schothornen der ange-
schlagenen Segel werden Schliel3en (Anglerbedarf) oder andere Befestigungselemente eingehakt und die
Segelschoten daran angeknotet. Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dal3 die Segel vom Bug zum Heck
immer dichter und dichter geschotet werden miissen (Bild 13).

Eild 13

Bild 13: Prinzipdarstellung der korrekten Segeleinstellung eines Zweimasters mit zwei Vorsegeln.
Als Richtwert gilt, daR das Unterliek bzw. der Baum des GroRR3segels im dichtgeholten Zustand im Winkel
von ca. 5°zur Schiffsachse stehen soll. Alle Segel davor sollten einen um jeweils 2 bis 5°grof3eren W inkel
aufweisen als das Grol3segel. Das Besansegel (falls vorhanden) sollte man dagegen etwas dichter schoten
als das Grol3. Bei einem Schoner bildet sinngemaf das Schonersegel den Ausgangspunkt, die Vorsegel
werden um den oben genannten Betrag loser und das Grof3segel dichter geschotet. Bedingt durch die am
Sender vorhandene Trimmadglichkeit, kann man bei Bedarf auch wahrend des Segelns das gesamte Stell
Uber den Endpunkt hinaus etwas dichter holen. Die Winkeleinstellung der einzelnen Segel zueinander

bleibt dabei natirlich unverandert. Durch dieses zusatzliche Dichtholen kann ein Quentchen mehr Hohe
am Wind herausgeholt werden, allerdings auf Kosten des Gesamtvortriebs.

Nach dem vielen Nachdenken, Fertigen, Montieren und Einstellen wird es jetzt aber langsam Zeit, die neue
Segelverstellung praktisch auszuprobieren.

Viel Spal? dabei wiinscht
Borek Dvo fak
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