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Einleitung:

Wie alle bisher erschienenen BENCO-Metallbaukdsten hat auch der vor Dir
liegende BENCO-Kasten ,E” ein reichhaltiges Sortiment der leicht zu verarbei-
tenden BENCO-Teile. DariUber hinaus bringt ,E” ein Sortiment von Zahnrddern,
welches es erlaubt, alle wichtigen Getriebeformen herzustellen. Eine grofie
Anzahl vollig neuer Bauelemente erleichtert Dir die Konstruktion mit Zahn-
rddern, Schnecken und Zahnstangen. Das Besondere an dem neuen Kasten ,E”
ist, daB er den grofiten Wert darauf legt, Dich zum Schopfer neuer Konstruk-
tionen werden zu lassen. So bringt Dir dieses Anleitungsbuch nicht etwa ein
Sortiment neuer Konstruktions-Mcdelle, weh! aber eine Unzahl von Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir Getriebe und Zahnradibersetzungen. Zun&chst sollen
einzelne Bauelemente und Grundkonstruktionen Dir zeigen, wie man BENCO-
Teile anwendet und was man alles aus ihnen bauen kann. Genau so, wie jede
Maschine, jedes Auto aus einer Unzahl verschiedenster Teile zusammengesetzt
ist, so muB® man auch bei den Konstruktionen mit BENCO-Metallbaukasten stets
die Grundelemente zusammensetzen. Das ist bei allen Konstruktionen mit
Zahnradern von ganz besonderer Wichtigkeit. Sicher entdeckst Du noch viele
Méglichkeiten, die hier nicht aufgefiihrt sind, doch dann erst zeigst Du, daf
Du selbstdndig arbeiten kannst und in das Wesen des konstruktiven Denkens
eingedrungen bist. Prdge Dir also die Grundformen ein und bauve aus Deinem
Kasten gleich einige der Teilkonstruktionen, wahrend Du das vorliegende An-
leitungsbuch durcharbeitest.

Die Zahnrader des neuen Kastens ,E” interessieren Dich sicher im Augenblick
am meisten. Deshalb sei hier kurz etwas Uber das Wesentliche der BENCO-
Zahnradsdtze gesagt. Ebenso wie es Ketten mit groben und feinen Gliedern
gibt, so gibt es Zahnrdder mit groBBen und kleinen Zdhnen. Es kommt immer
darauf an, wozu die Zahnrdder gebraucht werden. In der Taschenuhr findet
man Zahnrader mit ganz feinen Zahnchen, meistens kleiner als 1 mm. Bei grofien
Maschinen dagegen sind die einzelnen Zdhne oft viele Zentimeter dick. Um
alle diese Zahngroéfien einheitlich festzulegen, gibt es einen Begriff, der die An-
zahl der Zahne, die auf einem bestimmten Teilausschnitt des Rades sitzen, angibt.
Dieses Maf} nennen die Techniker ,Modul”, Die BENCO-Zahnrdder haben das
Modul 2,5. Es war schwierig, bei der Entwicklung des neuen Zahnradsystems
das richtige Modul zu finden. Jeder Junge soll mit den Zahnrddern umgehen
kénnen und befriedigende Ergebnisse erzielen. Dazu ist eine grobe Verzahnung
notwendig. Auf der anderen Seite diirfen die Rader nicht zu grof3 und klobig
sein. So haben unzdhlige Verversuche ergeben, dafl Modul 2,5 wohl am geeig-
netsten ist. Es ist ganz verstandlich, da3 komplizierte Getriebe bei dieser Zahn-
radgréBe auch einen gewissen Raum beanspruchen. Aber nur an dem groben
Getriebe kannst Du beobachten, wie die Zdhne ineinandergreifen oder die
Zahnstange fortbewegt wird.

Die BENCO-Zahnrdder sind auflerdem so in ihrer Formgebung aufeinander
abgestimmt, daB sie in den verschiedensten Getriebearten zusammengebaut
Verwendung finden kdnnen, also: nur als Stirnrdder, die Stirndder als Winkel-
rader in jeder beliebigen Winkelstellung, Stirnrdder mit Kegelrddern oder
Schnecken zusammen, oder auch die Stirnrdder mit Zahnstangen zusammen.
Damit hast Du schon die Namen der neuen Zahnrdder erfahren.

Sl



meccanoindex.co.uk

Der BENCO-Kasten ,E” enthdlt die verschieden grofien, flachen Stirnrader,
an denen also die Zdahne alle auf der Stirnseite des Rades sitzen,

No. 51 mit 9 Zdhnen,
No. 52 mit 15 Zdhnen,
No. 53 mit 20 Zdhnen,
das grofite Rad No. 54 mit 30 Zdhnen,

welches gleichzeitig in seinem inneren Zahnkranz ein Winkelzahnrad besitzt.
Ferner:

das Kegelzahnrad No. 55

die Schnecke No. 56

die Zahnstange No. 57.

Und nun wollen wir gleich anfangen, die wichtigsten Konstruktionsformen ken-
nenzulernen. Vorerst noch ein grundsdatzlicher Ratschlag, den wir Dir geben
méchten: Nimm Dir beim Bauen Dein Modell von Zeit zu Zeit vor und ziehe
alle Schrauben gut und fest nach. Nur wenn jede Schraube sicher sitzt, wird das
Modell wirklich festen Halt bekemmen und Dir die erwiinschte Freude machen.

Kapitel 1: Einfache Grundformen.

Die feste Verbindung:

Wenn Du eine feste Verbindung herstellen willst, d. h. zwei Flachbdnder
(Lochstreifen) fest miteinander verbinden muft, um ein ldngeres Flachband zu
erhalten, so muBt Du sie entweder Ubereinanderlegen und mit 2 oder 3 Schrau-
ben miteinander verbinden (Uberlappter Stof3)

Nimm niemals nur eine Schraube, denn auch bei festem Anziehen verdrehen

sich die Flachbdnder wie um ein Gelenk.

Um zwei Trdger winkelig miteinander zu
verbinden, benutzt Du am besten die
BENCO-Knotenbleche No. 10 oder’'No. 11.
Beim Abzweigen von einem langen Trager
das ganze Knotenblech No. 11, fir eine
Ecke jedoch das halbe Knotenblech No. 10.
Auch hier wird stets jedes Flachband mit
2 Schrauben befestigt, damit ein Verdrehen
unmoglich ist.

Die Gegenmutter:

Eine Mutter laBt sich auf eine Schraube oder Gewindeachse leicht auf-
drehen. Wenn Du aber eine zweite Mutter aufschraubst und beide Muttern mit
zwei Schraubenschliisseln fest gegeneinander anziehst, so sitzen sie unver-
rickbar auf der Welle oder Schraube fest. Man nennt das eine Sicherung durch
Gegenmutter, weil die zweite fest gegen die erste geschraubt ist. Ueberall da,
wo sich Teile oder Rader lose auf den Achsen drehen sollen, werden wir
Gegenmuttern zur seitlichen Begrenzung anbringen, damit sich die Teile drehen
kénnen, aber an der gewinschten Stelle auf der Achse verbleiben.
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Die lose Verbindung:

Sollen zwei Teile beweglich miteinander verbunden werden, so genigt es
also nicht, einfach eine Schraube zu nehmen und nur lose eine Mutter anzu-
schrauben. Sie muB gegen selbstdndiges Lésen durch eine Gegenmutter ge-
sichert werden.

Man kann bei loser Verbindung von 2 Flachb@ndern auch eines zwischen die
beiden Gegenmuttern legen, so daB die Schraube fest mit einem Flachband
verbunden ist.

Das andere Teil ist dann zwischen Schraubenkopf und der Mutter
beweglich angeordnet, wobei natiirlich etwas Spielraum gelassen
werden mufBl. Das gibt der Konstruktion ,innere” Festigkeit, weil die
Schraube durch das eine Konstruktionsteil (Flachband) festgehalten
wird. Einzelne Rdader und Rollen, die sich ja gut drehen sollen, wer-
den nur so montiert, also Schraubenkopf, Rolle, Mutter, Flachband,
Gegenmutter! Hier dient unter Umstdnden eine lange Schraube, die
fest an das Modell angeschraubt ist, als Achse. Spielraum nicht
vergessen!

Die Achsen (Gewindewellen):

Bei unseren Modellbauten ist eine Achse immer das Teil, um das oder mit
der sich andere Teile drehen oder bewegen. Bei einem Auto dreht sich das
Rad um seine Achse, beim Flugzeug der Propeller mit seiner Achse.

Ein Eisenbahnwagen hat 2, 4 oder mehr Achsen, die zum Teil noch beweglich
aufgehdngt sind, da dies fir die Fahrt durch Kurven erforderlich ist. Das wird
Dir am besten bei einem Auto klar. Wenn ein Auto durch eine Kurve fahrt, so
hat das im inneren Teil der Kurve laufende Rad einen kleineren Weg zuriick-
zulegen als das auBen laufende Rad, es dreht sich also nicht so oft wie das
duBlere. Das ist aber nur mdglich, wenn die beiden Rdder nicht starr durch die
Achse miteinander verbunden sind. Wiirde dies der Fall sein, so bremste und
rutschte eines der beiden Rader und hemmte damit den ruhigen Lauf des
Wagens. Du mufit also ein Rad fiir die Hinterachse des Autos fest auf die
Achse montieren, das andere aber beweglich, lose befestigen, indem Du auf
beide Seiten des Rades Muttern mit Gegenmuttern setzst. (Siehe Abbildungen
in Kapitel 4.)

Du hast also bei allen Konstruktionen stéandig mit Achsen zu arbeiten. Es
wird ab und zu vorkommen, dafl die in den Baukdsten befindlichen Achsen zu
kurz sind. Um sie zu verldngern, verbindet man einfach zwei Achsen mitein-
ander, entweder durch das Achsen-Verbindungsstiick aus Messing No. 48 oder
durch die BENCO-Gummi-Muffe No. 64. Diese letztere hat den Vorteil, daB sie
gleichzeitig als Gelenk oder Winkeltrieb oder auch als biegsame Welle dienen
kann und gerduschlos lauft.

Bei groen Modellen kann es vorkommen, daf3 Du ein festes Wellen-(Kardan-)
Gelenk bauen muft, weil die Verbindung der Wellen mit Gummimuffen Nr. 64
nicht ausreicht oder weil die Wellen nicht in gerader Linie weiterlaufen — siehe
Abbildung auf Seite 14. Dieses Kardangelenk ermdglicht die Weiterfihrung
der angetriebenen Welle bis zu einem gewissen Grad im Winkel zur antrei-
benden Welle.
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Wenn Du die Kreisbewegung (Rotationsbewegung) in eine
Hin- und Herbewegung (Progressivbewegung) umwandeln willst,
so brauchst Du eine Kurbel und eine Schubstange. Im Kasten
.E"” sind beide Teile enthalten (No. 61 und No. 63), aber Du
kannst sie Dir auch ohne Schwierigkeit selbst herstellen. Um
? eine Kurbel zu erhalten, werden 2 Achsen und ein 3- oder 5-

Loch-Streifen nach der Abbildung zusammengesetzt. Als Schub-

stange dient dann einfach jedes beliebige Flachband.

Eine gekropfte Welle wie die Abbildung zeigt, dient dem
gleichen Zweck, nur kann diese an 2 Seiten gelagert wer-
den. Die Welle No. 61 ist im ,E” enthalten, hierzu wird die
Ringwelle No. 63 als einfache, oder die Lochwelle No. 62
als doppelseitige Schubstange verwendet.

Wellen werden stets nach Méglichkeit in der Wellenlasche No. 59 gelagert,
wie sie ,E” beiliegt. In den gewdhnlichen Léchern der Flachbdnder wird das
Gewinde zu leicht abgenutzt und beschddigt und durch die stdrkere Reibung
geht viel Kraft von unserem Antriebsmotor verloren. Das breite Wellenlager
aber garantiert einen sicheren und leichten Lauf.

Kapitel 2: Zahnradlose elastische Antriebsformen.

Aligemeines:

Wenn Du Dein eben gebautes BENCO-Modell mit einem Motor antreiben
willst, so muBt Du es mit dem Motor irgendwie verbinden. Die Drehbewegung
des Motors muB3 ja auf das Modell libertragen werden. Die Schnurlaufrolle am
Motor wird mit einer Schnurlaufrolle am Modell mittels Antriebspirale, Gummi-
band oder Kordel verbunden und damit eine elastische Verbindung, also ein
Antrieb hergestellt. Im Gegensatz dazu wird eine starre Verbindung konstruiert,
indem man ein Getriebe herstellt. Du schaffst also entweder einen Antrieb
oder ein Getriebe. Es brauchen dabei gar nicht viele Zahnrdder oder kompli-
zierte Uebersetzungen vorhanden zu sein, schon die einfache Kraftibertragung:
Motorachse, Schneckenrad, Zahnrad ist ein Getriebe im technischen Sinne.
Ueber diese wollen wir aber erst im Kapitel 3 etwas erfahren.

Uebersetzungsverhdltnisse:

Bei jedem Antrieb hat man die Maglichkeit, ein ganz bestimmtes Ueber-
setzungsverhdltnis herzustellen. Was heifit das? Man kann es z. B. so einrichten,
daf jedesmal, wenn sich das Rad am Motor einmal dreht, das Antriebsrad am
Modell 5 Umdrehungen macht, Es entspricht also eine Umdrehung des Motors
5 Umdrehungen des Modells, oder, wie man sagt, es besteht das Ueber:
setzungs-Verhdltnis 1:5. Macht dagegen der Motor 5 Umdrehungen, um das
Triebrad des Modells nur einmal zu drehen, dann liegt das Verhdltnis 5:1 vor.

@) Man rechnet hier also, um das Verhdltnis zu ermitteln,

' vom Motor zum Modell, von der antreibenden Welle zur
2 angetriebenen Welle, also stets in der gleichen Richtung,
Motor Modell wie die Antriebskraft |Guft.
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Uebersetzungen:

Verschiedene Uebersetzungsverhdltnisse erhdltst Du also, wenn Du kleinere
und gréBere Antriebsscheiben verwendest. Hier stehen die Uebersetzungsver-
hdltnisse stets im gleichen Verhdltnis zueinander wie die Durchmesser der An-
triebsscheiben. Das heif3t: Eine Antriebsscheibe, die 1 ¢cm Durchmesser hat und
eine weitere mit 3 cm Durchmesser ergeben eine Uebersetzung von 1:3. Ange-
nommen, eine Schnurlaufrolle hat 8 mm Durchmesser, die Antriebsscheibe
64 mm, so ist das Verhdltnis (64 : 8 = 8), also 8:1. Wenn sich also die Schnur-
laufrolle achtmal dreht, so macht die Antriebsscheibe gerade 1 Umdrehung.
Ist die Antriebsscheibe des Motors grofier als das angetriebene Rad, so lduft
das angetriebene Rad dem Uebersetzungsverhdltnis entsprechend schneller
als die Antriebsscheibe.

Der Schnurlauf,
die lose oder elastische Verbindung:

Der Lauf einer Schnur bei unseren BENCO-Modellen entspricht etwa dem
Riementrieb in der Technik. Wahrend beim Riementrieb ein Treibriemen aus
Leder oder Gummigewebe Uber entsprechende Treibrdder lduft, liegt bei
unseren Modellen Kordel, Antriebsspirale oder Gummiband in der Nute der
Schnurlaufrolle. Kordel oder rotes Paoketgummiband hast Du stets zur Ver-
figung. Gummiband rutscht nicht und sitzt immer schén stramm auf den Rollen.
Sehr praktisch ist es auch, ein Stiick Kordel mit einem Stick Zugspirale zu ver-
binden, um eine sichere und elastische Kraftibertragung zu bekommen,

Am unsichersten ist es, den Bindfaden alleine zu benutzen. Er streckt sich
bald und sitzt dann locker, wobei die Rdader zu rutschen anfangen. Willst Du
es trotzdem versuchen, dann benutze stets den Weberknoten.

Als Schnurlaufrollen verwenden wir entweder das fertige 20-mm-Laufrad
No. 25 oder wir bauen uns eine sehr praktische Rolle aus Lochscheiben und
Schrauben selbst. In eine Lochscheibe 37 mm (No. 31) steckst Du von einer Seite
aus in den duBeren Lochkranz kurze Schrauben No. 19/é mm hinein und
sicherst sie durch je eine Mutter. Dann schiebst Du eine zweite Lochscheibe
No. 31 auf den Schraubenkranz und befestigst sie an 3—4 Stellen (Ersparnis
von Muttern) wiederum mit je einer Mutter. Dasselbe kannst Du mit der Loch-
scheibe 62 mm (No. 30) machen, und die nun erhaltenen Schnurlaufréder (3 ver-
schiedene Gréfien stehen Dir zur Verfligung) gestatten uns weite Anwendungs-
md&glichkeiten. Du hast darauf folgende Uebersetzungen:

37 :62 mm = 1:1,7.
20 : 37 mm = fast 1:2;
20:62 mm = etwa 1:3;

Beim Schnurlauf gibt es verschiedene Grundformen:

Gerader Antrieb = beide Rdder laufen in gleicher Richtung,
@)
@@
@) O
Gekreuzter Antrieb = angetriebenes Rad lauft in entgegengesetzter Rich-

tung des antreibenden Rades,

AT AT
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Halbwinkel-Antrieb: = angetriebenes Rad steht im rechten Winkel zum an-
treibenden Rad. Gerader und gekreuzter Antrieb ist
maoglich.

Winkel-Antrieb = Angetriebenes und antreibendes Rad stehen in
gleicher Ebene, aber die Antriebsschnur |guft Gber
zwischengebaute Rollen um die Ecke. Auch hier ist
gerader und bei geniligendem Zwischenraum ge-
kreuzter Antrieb moglich.

Welche Antriebsart Du benutzt, hdangt von der gegebenen Notwendigkeit
ab. Zu beachten ist stets der Drehsinn der anzutreibenden Achse.

Reibradantrieb (Friktionstrieb):

Sicherlich sind Dir in dem Kasten ,E” die silbernen Lochscheiben mit dem
diinnen schwarzen Gummireifen aufgefallen. Das sind keine Auto- oder Wagen-
rdder, sondein Bauteile fir einen Reibradantrieb. Als Reibradantriebe kannst
Du aber auch alle anderen in den BENCO-Metallbaukdsten befindlichen Gummi-
radder mit ihren entsprechenden Scheiben verwenden (No. 25 u. 32, No. 33 u.
2 Stick No. 31, No. 66 u. 2 Stick No. 65). Diese Antriebrader mit Gummiwulst
werden stets in Verbindung mit der Lochscheibe 62 mm, No. 30, als angetriebe-
nes Rad angewandt.

Das antreibende Gummirad steht stets senkrecht
auf oder unter dem horizontalen, angetriebenen Rad, so daf3 die Kraftiiber-
tragung im rechten Winkel erfolgt. Das angetriebene Rad ruht am besten mit
seinem Gewicht auf der Gummiwulst des antreibenden Rades. Ein Beispiel:
Dein Karussell soll mit einem Elektromotor angetrieben werden. Das Gummirad
wird vom Motor angetrieben und lGguft so, daBl es senkrecht zum Tisch steht.
Die Lochscheibe No. 30 liegt waagerecht dariber und driickt mit dem Gewicht
des auf ihr montierten drehbaren Teiles des Modells auf das Gummirad. Da-
durch wird geniigend Reibung erzeugt.

Wenn Du das antreibende Gummi-Reibrad so anordnest, da® Du es wahrend
des Laufens zum Mittelpunkt der Lochscheibe No. 30 hin verschieben kannst, so
wirst Du sehen, daBl sich das Karussell immer schneller dreht je weiter das
antreibende Rad sich zum Mittelpunkt des angetriebenen Rades hin bewegt,
obwohl der Motor nicht scheller lauft. Hier liegt eine einfache Form eines
Wechselgetriebes vor, weil das Uebersetzungsverhdltnis wechselt.

DLy SERN
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Du kannst auch die Drehrichtung des Modells dndern, wenn Du ein zweites
Gummirad nach der Zeichnung aufmontierst. Je nach dem, welches der beiden
Rdder fir den Antrieb sorgt, dndert sich die Drehrichtung.

Du kannst natirlich auch einen Friktionsantrieb genau wie beim Automobil-
bau herstellen, indem Du zwei Gummireifen, jeden an seinem Achsenende be-
befestigt, durch die Kraft einer Uber die Achse gezogene Spiralfeder gegen-
einander prefit. Diese Friktion ergibt aber kein gedndertes Uebersetzungs-
verhaltnis und wird daher beim Bau von Konstruktionen aus Metallbaukdsten
selten Verwendung finden.

Der Flaschenzug:

Eine Dir sicher bekannte Form einer Uebersetzung ist der Flaschen-
zug. Er findet Anwendung, wenn mit einer geringen Kraft, also
einem kleinen Motor, eine schwere Last gehoben werden muf3 und
kein Zahnradgetriebewerk zur Verfigung steht. Er hat ferner den
Vorteil, daf’ das Seil oder die Kette nicht sehr dick zu sein braucht
und trotzdem nicht zerreit. Die Griinde wirst Du gleich selbst
erkennen,

Unter einer Flasche versteht man im Maschinenbau die Vereinigung mehrerer
Rollen in einem Gehduse. Der Flaschenzug ist die Vereinigung mehrerer Fla-
schen, die mit Seilen oder Ketten verbunden werden. Die miUhelose Hebung
der an der unteren Flasche hdngenden Last wird bewirkt durch eine im Ver-
hdltnis zur Zahl der Rollen verminderte Kraft. Die Seilfiihrung geht stets zuletzt
durch die obere Flasche. Es gibt Flaschenziige mit doppelter, 3-, 4- und 5-facher
Schnurfihrung. An unserer Zeichnung veranschaulichen wir uns zundchst die
Form mit doppelter SeilfUhrung. Wir gehen davon aus, daff die Zugkraft
unseres Motors in jedem Falle einem Gewicht von 50 g entspricht. An den Last-
haken hdngen wir 100 g als Last an. Nun verteilen sich diese 100 g auf die
beiden Seile so, daB3 auf jedes nur 50 g wirken. Ist also an dem Zug-
seil eine Gegenkraft von 50 g vorhanden, so kann die Last von 100 g mihe-
los gehoben werden. Nun hat die Sache aber auch einen Nachteil: Um die
Last um 1 c¢cm zu heben, muf3 das Antriebsseil um 2 cm bewegt werden. Ge-
schenkt wird mir also nur Kraft, aber nicht der Weg! Angenommen es sollen
200 g mit der gleichen Kraft von 50 g gehoben werden. Du weifst nun schon:
4 Seile, jedes tragt 50 g, also ist die Sache mit einem 2fachen Flaschenzug
(2 Rollen in der oberen Flasche) ganz einfach. Allerdings miissen jetzt 4 cm
zuriickgelegt werden, um die Last 1 cm hoch zu heben.

Wir bauen Flaschenzige aus den BENCO-Knotenblechen No. 11, Achsen und
den Laufrddern No. 25. Die SeilfUhrung ist nicht schwierig und geht aus der
Zeichnung klar hervor, gleichgiiltig liber wieviel Rollen das Seil zu fihren ist.




meccanoindex.co.uk

Kapitel 3: Zahnradgetriebe!

Allgemeines:

Du hast nun schon von Uebersetzungen, elastischer Kraftibertragung in
geradem und Winkellauf gehort und in der Einleitung etwas iiber die BENCO-
Zahnrader gelesen. Warum solltest Du jetzt nicht auch Zahnradgetriebe bauen,
also feste, starre Kraftibertragungen, wie sie im Maschinenbau, in Autos und
sonstwie in 1000 verschiedenen Formen auftauchen. Mit den BENCO-Zahnrddern
lassen sich alle wichtigen Getriebeformen herstellen. Darum: Frisch zu!

Die Zahnradibersetzung ist bei all’ unseren Konstruktionen sehr wichtig.
Ueberall miUssen wir die Drehzahlen umwandeln, wenn wir die richtige Kraft-
ubertragung erreichen wollen. Bei den elastischen Antrieben haben wir auch
Uebersetzungen gebaut, aber gemerkt, daf’ bei starker Belastung die Spirale
oder das Gummi rutscht und der Antrieb versagt. Das ist beim starren Zahn-
radgetriebe nicht mehr moglich.

Vor Dir liegt der Kasten ,,E”. Mit den vielen Zahnrddern, Schnecken und Zahn-
stangen weif3t Du im Augenblick noch gar nichts anzufangen. Wir wollen des-
halb der Reihe nach vorgehen und mit ganz einfachen Dingen beginnen.

Bevor Du nun anfdngst, Zahnradgetriecbe zu bauen, noch einige grundsdtz-
liche Hinweise zur Verwendung von Zahnrdadern, die sehr wichtig sind:

Um die volle Kraft des Motors gut auszunutzen, ist es notwendig, daB die
Zahnrader gut ,kdmmen”, d. h. die einzelnen Zdhne gut ineinander greifen.
Das erreicht man nicht, wenn die Zahnrader fest gegeneinander geprefit wer-
den, allerdings auch nicht, wenn sie zu lose zueinander stehen. Der Mittelweg
ist hier richtig.

Wenn Du das kleine Rad No. 51 und das mittlere No. 53 in 4 Loch Abstand
eines Flachbandes anordnest, dann hast Du ein Beispiel dafiir, wie die Zahn-
rdder kammen sollen. Das gilt bei allen folgenden Konstruktionen.

Bei Zahnradern lduft stets das angetriebene Rad in entgegengesetzter Lauf-
richtung zum antreibenden Rad. Es ist also nicht so, wie wir es in Kapitel 2
festgestellt haben, daB die gerade Kraftibertragung von einem Rad zum
anderen (gerader Antrieb) den gleichen Drehsinn des angetriebenen Rades
ergibt, sondern hier haben wir sofort den in Kapitel 2 kennen gelernten ,,ge-
kreuzten Antrieb”. Der Drehsinn des angetriebenen Rades lduft also dem an-
treibenden Rad entgegen.

Die BENCO-Zahnrdder lassen sich in jedem Winkel zueinander einbauen. Der
normale Fall ist, daB beide Achsen der ineinandergreifenden Zahnrdader
parallel zueinander laufen, so daf3 also die Zdhne genau gegeniberstehen
und geradlinig ineinandergreifen. Sie konnen aber auch im Winkel bis zu
90 Grad zueinander stehen oder jeden beliebigen Winkel dazwischen bilden.
Eines mufit Du dabei beachten: Die Zdhne sind etwas konisch, d. h. sie sind an
einer Seite ein bilchen schmaler als an der anderen Seite. Damit beim Winkel-
lauf auch gute Kraftibertragung moglich ist, miissen die in der Mitte der Zahn-
rdder angebrachten Kuppelungsschlitze zueinander hinzeigen. Nur wenn Du
das beachtest, arbeitet das fertige Getriebe reibungslos.
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Nun zundchst wieder zu den Uebersetzungsverhdltnissen:

Hier gilt das gleiche, was wir eben bei den elastischen Antriebsformen
kennen gelernt haben. Neu ist, daB man bei den Zahnradern eine einfache
Méglichkeit hat, das Verhdltnis der Drehgeschwindigkeiten zu ermittein. Du
zdhlst einfach die Zdhne an den Rddern ab und teilst die gréfere durch die
kleinere Zahnzahl. Z. B.: Das Zahnrad No. 54 hat 30 Zahne, das Zahnrad No. 53
hat 20. Wenn diese beiden Réder zusammenarbeiten, so ergibt sich das Ver-
hdltnis 30 : 20 oder, umgerechnet, 1% : 1. Macht also das grofle Zahnrad eine
Umdrehung, so dreht sich das kleine 1% Mal. Wir kénnen beliebige Ueber-
setzungsverhdltnisse bauen, wenn wir die richtige Kombination der Zahnrader
wdahlen,

Einfache Grundformen:

1. Stirnradtrieb: Hier greifen zwei Stirnrader ineinander, deren Achsen
parallel zueinander liegen, also so, wie in der Abbildung auf der vorigen
Seite dargestellt. Das antreibende Rad bewegt das angetriebene Rad in die
entgegengesetzte Laufrichtung. Will man die gleiche Laufrichtung des ersten
Rades wieder erreichen, so muf man noch ein weiteres Zahnrad an die beiden
ersten anbaven.

2. Winkeltrieb: Entweder benutzt Du hier auch wieder Stirnrdder, die Du in
jedem Winkel zueinander einbauen kannst, oder Du benutzest den inneren Zahn-
kranz des Zahnrades No. 54 mit dem Kegelrad No. 55, um die Kraftrichtung
genau um 90° zu drehen.

Der Winkeltrieb mit Kegelrddern arbeitet natirlich besser als der mit Stirn-
radern, weil beim Kegelrad immer eine breite Zahnfldche in die andere greift.
Einen guten Schrdgantrieb erhdltst Du aber auch, wenn Du das kleine Kegelrad
No. 55 mit einem Stirnrad zusammenbaust. Du muft hier nur darauf achten, daf
das Stirnrad an der Stelle in das Kegelrad faft, an der am Kegelrad die
Zdhne den richtigen Abstand haben. Wenn Du Dir das Rad daraufhin einmal
ansiehst, so wirst Du bemerken, dal das gerade in der Mitte etwa der Fall ist.

3. Schneckentrieb: Er wird Uberall da benutzt, wo eine groBe Kraftiber-
tragung notwendig ist. Immer, wenn sich die Schnecke einmal dreht, bewegt
sie das Zahnrad gerade um einen Zahn weiter. Hat nun das Zahnrad 20 Zdhne,
so haben wir die Uebersetzung 1 : 20 vor uns. Der Motor mit dem anmontierten
Schneckenrad macht also 20 Umdrehungen, bis das Zahnrad sich einmal gedreht
hat. Die Geschwindigkeit des Motors, an dem die Schnecke angebracht ist,
wird also bis zur Achse des Zahnrades hin verringert, aber die Kraftleistung
wird gleichzeitig erhdht.

Beim Bau eines Schneckengetriebes ist es vorteilhabt, wenn der Anfang der
Schnecke senkrecht Uber dem Mittelpunkt des Zahnrades liegt. Dadurch wird
die Reibung im Getriebe herabgesetzt.
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Die Schnecken der BENCO-Metallbaukdsten werden mit dem Motor TRULL durch
ein besonderes AnschluBstick No. 67 verbunden. Die Schnecken sind mit einer
kleinen Bohrung versehen und die Befestigung mit der entsprechenden Bohrung
im AnschluBstiick geschieht mit den im Kasten befindlichen Splinten. (Alte Aus-
fihrungen unserer Schnecken tauschen wir bei Einsendung gratis um!)

4. Zahnstangenantrieb: Beim Zahnstangenantrieb dndert sich das Ueber-
setzungsverhdltnis nicht. Hier bewegt sich die Zahnstange genau so schnell
wie das Zahnrad sich dreht. Auch dabei mufit Du wieder beachten, daf3 das
Zahnrad gut in der Zahnstange kéammt. Schnecke und Zahnstange lassen sich
auch gut miteinander verwenden. Die Achse der Schnecke muf3 parallel zu der
Zahnstange laufen. Bei dem Vorschub an Drehbdnken, Pressen, Hobelmaschinen,
Sdgegattern ist diese Konstruktion angebracht.

5. Einfache Getriebeformen: Ein kleines und ein grofies Zahnrad dienen uns
dazu. Sollte ein einfaches Getriebe dieser Art nicht ausreichen, so bauen wir
mehrere Zahnrader zu einem Getriebe zusammen: ein kleines Zahnrad treibt
ein groBes, auf dessen Achse dann wieder ein kleines fest aufmontiert wird.
Dieses greift wieder in ein grofes Zahnrad ein. Damit hast Du ein zweistufiges
Getriebe. Oft wird man ein solches Getriebe bendtigen, um das Modell richtig
zu treiben. Von Deiner Wahl! der richtig berechneten Zahnrdder mit dem rich-
tigen Uebersetzungsverhdltnis hdngt die Laufgeschwindigkeit Deines Modells
ab.

6. Laufgeschwindigkeiten: Nehmen wir an, der BENCO-TRULL-Motor mit
2000 U/min (Umdrehungen je Minute) wird als Antriebskraftquelle benutzt. Du
baust auf den Motor mit dem AnschluBstick eine Schnecke auf (Tourenzahl
noch 2000) und &8t auf dieser Schnecke ein Zahnrad mit 20 Zahnen laufen, so
ist die Geschwindigkeit der Achse dieses Zahnrades: 2000 :20 = 100 U/min.
Befestigst Du nun auf der gleichen Achse des Zahnrades:No. 53 ein weiteres
Zahnrad mit 9 Zahnen No. 51 (U/min hier noch 100) und lafit dagegen wieder
ein Zahnrad mit 20 Zahnen laufen, so macht die Achse dieses letzten Zahn-
rades, also die Endwelle 20:9 = 2,2, also 100 : 2,2, demnach etwa 45 U/min.

7. Drehsinndnderung: Die BENCO-Elektromotoren laufen nur in einer Richtung.
Wenn wir ein Modell haben, bei dem beide Laufrichtungen gebraucht werden,
so bauen wir uns ein Schaltgetriebe, mit dem wir das erreichen kdnnen.

Am einfachsten erreichst Du das mit Kegelrddern. Auf die Antriebwelle
schraubst Du nach der Abbildung zwei Kegelrader so auf, daB ihr Abstand
voneinander etwas grofer ist als der Durchmesser des inneren Kegelkranzes
am grofien Zahnrad No. 54.
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\Aﬁgn Du nun die Antriebswelle in Achsenrichtung verschiebst, so daf® einmal das
eime-und dann das andere Kegelrad in das grofle Rad eingreift, dann dreht
sich die angetriebene Welle, auf der das grofle Zahnrad sitzt, einmal nach
links und das andere Mal nach rechts herum. Auch mit Stirnradern a3t sich das
gleiche Schalt-Getriebe bauen.
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Eine Mdglichkeit, aus Stirnradern ein doppeltes Richtungswechselgetriebe zu
bauen, gibt folgende Konstruktion: Du brauchst dazu 2 grole und 3 kleine
Zahnrdder. Wenn Nr. 1 und 2 durch Nr. 3 verbunden sind, dann drehen sich
1 und 2 in gleicher Richtung. Schaltest Du aber 4 und 5 dazwischen, so drehen
sich die groflen Rdder 1 und 2 einander entgegengesetzt. Es gibt Gelegen-
heiten, bei denen Du nur dieses Getriebe gebrauchen kannst.

§. Die Sperrklinke: Wenn Du mit einem Kran eine schwere Last hochgehoben
hast und nun den Motor ausschaltest, so wird es passieren, daB die Ladung
wieder zu Boden saust. Wir milssen also den Antrieb durch eine Sperre sichern,
die nur eine Bewegungsrichtung, in diesem Falle das Hochheben, freigibt, die
andere Richtung dagegen sperrt. Nun muB3 die Sperre aber so gebaut sein,
daB sie ohne Schwierigkeit auch beseitigt werden kann, wenn Du die Last
wieder ablassen willst. Die einfachste Sperrklinke ist die Lasche Nr. 59. Sie
wird schrdg an ein Zahnrad angesetzt. Sie muf sich leicht bewegen, damit sie
auch wirklich hinter jeden Zahn wieder hinunterfdllt und das Zahnrad sperrt.
Man kann auch eine kleine Spiralfeder- anbringen, welche die Sperrklinke
immer sofort herunterzieht. Zum Entsperren hebt man die Klinke einfach hoch.

Kapitel 4: Getriebe-Konstruktion .
i
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Wenn Du Dir das nebenstehend abgebildete Modell ansiehst, dann wirst Du
nach dem Lesen dieses Anleitungsbuches schon eine Reihe der beschriebenen
Konstruktionen wiederfinden. Du hast auf dem Bild alle wesentlichen Getriebe-
teile eines normalen Autos vor Dir, wie Du es taglich auf der StraBe siehst.
Damit Dir alles an dem Modell ganz klar wird, verfolgen wir den Verlauf der
Antriebskraft des Motors von unserem BENCO TRULL aus Schritt fir Schritt bis
zur Hinterachse.

Es fdallt uns gleich auf, daB zwischen Motor und Schneckengetriebe die
Achsen mit BENCO-Gummimuffen verbunden wurden. Das ist notwendig, weil
die Welle des Motors und die der Schnecke etwas gegeneinander verschoben
sind. AuBBerdem erzielen wir damit eine erschiitterungsfreie Kraftibertragung
vom Motor zum Modell. Den Schneckenantrieb selbst haben wir schon im
Kapitel 3 kennengelernt.

Da der Motor eines Autos sich in seiner Drehgeschwindigkeit nur durch Gas-
geben verdndert, dies aber fiir den Kraftbedarf nicht ausreicht, schaltet man
beim Fahren 3 bis 4, bei schweren Lastkraftwagen sogar bis zu 10 verschiedene
Gdnge, d. h. Zahnradibersetzungen Uber eine Kupplung ein. Das gleiche
missen wir tun, wenn wir ein Modell verschieden schnell treiben wollen, denn
unsere TROLL- und TRULL-Motoren laufen stets mit der gleichen Umdrehungs-
zahl in der Minute. Beim TROLL kann man héchstens Uber den Transformator
mehr Volt einschalten und ihn damit, wie durch Gasgeben beim Auto, schneller
laufen lassen, aber die Kraftleistung muB8 trotzdem durch ein Getriebe ge-
steigert werden.

Schauen wir uns nun unser BENCO-Getriebe etwas genauer an.

Wir haben an Stelle einer Kupplung eine starre, aber in Achsenrichtung
verschiebbare Verbindung zum Getriebe als Schaltvorrichtung eingebaut. Von
den beiden Lochscheiben No. 31 tragt die eine 2 festmontierte, kurze Gewinde-
wellen, die lose in die andere Lochscheibe eingreifen und damit das Ver-
schieben der Getriebewelle moglich machen. Verschoben wird nur die obere
Welle mit dem durch den runden Schlitz laufenden und hinter der Segment-
platte sichtbar hochgehenden Schalthebel, an dessen Ende eine é mm Unter-
legscheibe drehbar aufmontiert ist, welche zwischen 2 Schnurlaufrddern |Guft,
die fest auf der oberen Getriebewelle sitzen.
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Aus der Anzahl der Zahnrdader (dreimal 2 Stick) erkennen wir sofort, daB es
ein 3-Gang-Getriebe ist. Die obere Reihe Zahnrader (1, 3, 5) ist mit dem Motor
gekuppelt. Die Welle, auf der die Rader fest aufgeschraubt sind, kann nach
rechts und links verschoben werden, Die untere Reihe Zahnrdder (2, 4, 6) stehen
mit der Hinterachse in fester Verbindung. Sie sind auch fest auf eine Welle
montiert, aber nicht verschiebbar. Wenn nun durch Verschieben der oberen
Welle die Zahnrdder 5 und é miteinander zum Eingriff gebracht werden, dann
herrscht, rund gerechnet, das Uebersetzungsverhdltnis 2 : 1, es ist bei unserem
Modell der 1. Gang. Bei Zahnrad 3 und 4 liegt das Verhdltnis 1:1 vor, das ist
bei uns der 2. Gang. Die Zahnrader 1 und 2 bilden das Verhaltnis 1:2, dem
3. Gang entsprechend. Einen Leerlauf erreichen wir, wenn wir die obere Welle
zwischen den Gdngen so einstellen, daB3 keines der Zahnrdder das andere
berihrt.

Die Verbindung zur Hinterachse wird durch die Kardanwelle hergestellt, an
deren Ende je 1 Kardan- oder Kreuzgelenk sitzen. Das ist notwendig, weil die
Welle in einem Winkel lduft, um den deutlich sichtbaren Hohenunterschied zu
Uiberwinden. Vielleicht ist Dir beim ersten Blick nicht aufgefallen, daB an dem
Kardangelenk (nach dem ital. Erfinder Cardanus) Teile verwendet sind, die in
dieser Form gar nicht im BENCO-Kasten enthalten sind. Tats&chlich mufit Du
die vorhandenen Winkelbdnder etwas mit der Flachzange zurechtbiegen, um
einwandfrei arbeitende Gelenke zu erhalten. Aus der Abbildung geht auch
hervor, an welchen Stellen sich das Gelenk bewegt. Das Prinzip ist Dir sicher-
lich von der Aufhdngung des Schiffskompasses her bekannt, und ebenso
arbeitet auch das Kreuzgelenk am Auto.

In die Hinterachse ist nun als letztes in unserem Modell ein Ausgleichs-
getriebe oder Differential eingebaut. Beim Geradeausfahren eines Wagens
hat dieses Getriebe keinerlei Bedeutung. Wir haben aber schon gehért, daf3
beim Kurvenfahren das dGuBere Rad mehr Umdrehungen macht als das innere.
Die Differenz, den Unterschied zwischen beiden Drehzahlen, gleicht nun das
Differential aus. Um zu verstehen, wie das geschieht, schauen wir uns zun&chst
den Aufbau dieses Getriebes an:
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Das Winkelband 3 ist fest mit dem groflen Zahnrad 2 verschraubt. Rad 4 ist
drehbar in der Mitte des Winkelbandes befestigt. (Zwischen Zahnrad und
Winkelband eine Unterlegscheibe 3 mm.) Die Zahnrdder 5 und 6 sind fest auf
die beiden Halb-Achsen montiert, an deren Enden die Gummilaufrdder sitzen
(auch hier zwischen Zahnrad und Winkelstreifen je eine Unterlegscheibe 3 mm).
Aber diese beiden Halbachsen drehen sich lose durch die Locher des Winkel-
bandes und des Zahnrades 2. Das Zahnrad 2 ist auf der Achse, an der Zahn-
rad é sitzt, frei drehbar angebracht. Halten wir nun Zahnrad 2 und damit das
Winkelband fest und drehen eines der beiden Gummirdder, dann dreht sich
das andere mit der gleichen Geschwindigkeit in entgegengesetzter Richtung,
denn dann geht die Kraft vom Gummirad Uber die Zahnrdder 5, 4, 6 direkt
zum anderen Gummirad. Drehen wir nun Zahnrad 1, damit also 2 und den Winkel-
streifen 3, so verteilt sich die Kraft am Rade 4 gleichmdfBig auf die Zahnrdder
5 und 6 und dreht so die Gummirdder mit vollkommen gleicher Kraft und Dreh-
zahl, wobei das Zahnrad 4 still steht und die Zahnrdder 5 und 6 immer in
gleicher Position hdlt. Dabei laufen die Gummirdder genau so schnell wie das
Zahnrad 2. Hdltst Du nun aber das Gummirad mit der Halbachse und dem
Zahnrad 6 fest, so macht das freie Rad doppelt so viel Umdrehungen wie vor-
her, denn das Zahnrad 4 beginnt sich zu drehen und treibt jetzt nur 5 an, und
zwar nicht mehr mit der Umdrehungszahl von Rad 2, sondern mit der Um-
drehungszahl, die das kleinere blockierte Rad é ihm gibt, Angenommen, Zahn-
rad 2 mache 100 Umdrehungen, so machen in der gleichen Zeit die Gummi-
rdder auch je 100 Umdrehungen, also zusammen 200 Umdrehungen. Haltst Du
nun eines der Gummirdder fest, so macht das freie Rad genau doppelt so viel
wie vorher, also 200 Umdrehungen. Diese Summe von 200 Umdrehungen beider
Laufrader zusammen bleibt auch bei Kurvenfahrten bestehen. Ist die Kurve so
scharf, dafl das duBere Rad 4 Undrehungen mehr machen muf3 als das innere,
so ist das nur moglich, indem z. B. innen 98 und aufien 102 Umdrehungen ge-
macht werden und das ist der Sinn und Zweck des Ausgleichsgetriebes.

Um den Vorgang ganz zu verstehen, ist es das Beste, dafl Du gleich mal ein
Differential baust und Dir die Sache am Modell klar machst. Es ist wirklich
nicht schwer, aber hochinteressant!

Mit diesem Auto-Differential haben wir Dir eigentlich das Schwierigste ge-
zeigt, was an Triebwerken aus Metallbaukdsten gebaut werden kann, eine
Konstruktion, die auch den Technikern viel Kopfzerbrechen gemacht hat bis
sie erfunden war. Damit wollen wir unser Anleitungsheft beschlief3en, denn wir
haben den Eindruck, daf3 alles fir Deine Konstruktionen notwendige nunmehr
gesagt ist. Es hdngt jetzt von Dir ab, was Du mit den von uns gegebenen An-
regungen an schonen und interessanten Konstruktionen selbst bastelst. Wir
winschen Dir jedenfalls viel Freude und Gliick bei Deiner schopferischen
Tatigkeit!
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Kapitel 5: Die BENCO-Motoren

Jeder Konstruktions-Bastler braucht fir den Antrieb seiner Modelle einwand-
frei arbeitende und krdftige Motoren. Bei der Fabrikation der BENCO-Motoren
ist darauf von vorneherein Riicksicht genommen worden, denn ein schwacher
Motor aus geringwertigem Material nitzt nichts. Gewi3 kannst Du Deine Mo-
delle auch mit einer Hand-Kurbelwelle antreiben — aber die Sache wird doch
erst interessant, wenn Du eine konstante Kraftquelle zur Verfiigung hast, die
Dir auch die Mdglichkeit gibt, den richtigen Ablauf der Kraftiibertragungen
zu beobachten und hiermit Deine Erfahrungen zu sammeln. Die BENCO-Motoren
sind von absoluter Prazision, wirklich leistungsfdhig und stabil gebaut. Sie
haben sich durch Jahre hindurch bewdhrt und es ist auch fir jeden Geldbeutel
ein passender Motor vorhanden!

Motor TRELL: es handelt sich um ein Ketten-Aufzugwerk., Der Motor wird
seitlich an die Konstruktion oder das Modell so angeschraubt, daf3 die Kette
frei herunterlaufen kann. Man stellt also das Modell moglichst hoch, an die
Tischkante oder auf einen Schrank, damit die 1,80 m lange Kette auch aus-
genutzt werden kann, man also eine ldngere Laufzeit des Modells erreicht.
Die Kraftibertragung in das Modell hinein erfolgt am besten mit einem
Gummiband. Die groflere oder kleinere Gewichtsbelastung bestimmt die Ge-
schwindigkeit des Motors und damit die Laufgeschwindigkeit des angetrie-
benen Modells. Je mehr Gewicht an die Kette gehdngt wird, desto schneller
Iduft das Modell, — und umgekehrt. Mit TRELL hast Du den einfachsten und
wirkungsvollsten Motor fir den Antrieb kleiner Bauwerke, zumal er durch das
Anziehen des unbelasteten Kettenteiles sofort wieder aufgezogen ist.

Motor TRILL: ist ein starker Uhrwerk-Motor, also ein Feder-Aufzugswerk,
welches mit dem mitgelieferten Schlissel aufgezogen wird. Es muf3 so einge-
baut werden, daf’ man es jederzeit leicht wieder aufziehen kann. Der TRILL-
Motor hat ein starkes Zahnradgetriebe, welches auf 2 Achsen gleichzeitig
wirkt. Es ist also durchaus mdéglich, auf jede Achse ein Laufrad zu montieren
und gleichzeitig 2 Modelle anzutreiben — oder aber in ein Modell zwei ver-
schiedene Geschwindigkeiten oder auch 2 verschiedene Laufrichtungen hinein
zu Ubertragen. (Windmiihle mit Aufzug!) Jede Achse kann herausgenommen
werden und die Zahnrader der Achsen kdnnen auch auf 2 verschiedenen Zahn-
radern des Motors laufen gelassen werden. Der Stellring dient zur Blockierung
der Achse in ihrer seitlichen Begrenzung. Man kann auch jede Achse vorwdarts
langsam und dann durch seitliches Verschieben der Achse mit einem anzu-
bauenden Hebel diese nach rickwdrts schnell laufen lassen — oder umgekehrt.
Die Moglichkeiten sind also vielfach und damit kann praktisch jeder Verwen-
dungszweck erreicht werden. Da der Motor gefrdste, schwere Messing-Zahn-
rader besitzt, ist er praktisch unverwistlich, Der Abstellhebel kann ebenso als
Bremshebel benutzt werden, so da3 der Motor abgebremst oder auch ruck-
artig festgesetzt werden kann.
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Motor TROLL: dieser kleine Elektro-Motor hat es in sich! TROLL ist ein
Schwachstrom-Motor, also nur Uiber Transformator oder Batterie zu gebrauchen,
aber das ist es ja eben: er kann zu jeder dieser Stromquellen gebraucht wer-
den, denn er ist ja eben ein Allstrom-Motor. Du staunst: immer tut TROLL seinen
Dienst, auch ‘schon mit der Taschenlampenbatterie, die aber natiirlich schnell
leer ist. TROLL hat ndmlich einen Spannungsbereich von 4 bis 20 Volt. Auf dem
Etikett steht allerdings: 4—12 Volt, aber das haben wir nur darauf geschrieben,
damit Du ihm nicht mehr als 12 Volt gibst. Er brennt allerdings nicht durch,
wenn er ausnahmsweise einmal 20 Volt fir einige Zeit bekommt, aber Du wirst
selbst sehen, daB er dann so schnell 18uft, da3 sich zwischen Birsten und
Kollektor Funken bilden — und diese Funken fressen mit der Zeit die Blrsten
auf. Die Geschwindigkeit, die TROLL mit 20 Volt — also bei vollem Einschalten
eines Eisenbahn-Trafos — erreicht, ist auch so grof3, daB Du sie bei normalem
Bastelbetrieb gar nicht gebrauchen kannst, denn dann miftest Du zu starke
Uebersetzungen machen. Arbeite also mit 8 oder 12 Volt im Regelfalle und
dann wirst Du lange Freude an dem Motor haben. Sind aber die Birsten ein-
mal abgenutzt, so schicke uns den Motor, damit wir ihn einwandfrei Uberholen.
Dein Spielwarenhdndler wird Dir hierzu gerne behilflich sein. Die Geschwindig-
keit des TROLL wdchst also mit der hdheren Voltzahl und damit natiirlich auch
seine Kraftleistung.

Den TROLL kannst Du von uns auch zusammen mit einem TRAFO auf einer
Grundplatte montiert haben. Zwischen dem Trafo und dem TROLL befindet
sich ein Schalter, der den TROLL einmal mit 8 Volt und andererseits mit 12 Volt
laufen 1&Bt. Der Trafo ist mit Kabel und Stecker zum direkten Anschluf an die
Lichtleitung ausgeristet. Bei Bestellung stets Voltzahl fir den Trafo (110 oder
220 V.) angeben!

Motor TRULL: das ist eigentlich d er Elektro-Kleinstmotor fiir den Bastler!
Er wird direkt an das Lichtnetz (110 oder 220 Volt Wechselstrom) angeschlossen
und ist mit Kabel und Stecker gebrauchsfertig ausgeristet. Er ist absolut un-
gefdhrlich, denn er ist vollsténdig gekapselt. TRULL macht 2000 U/min und
verbraucht trotzdem nur 15 Watt, also so viel wie die kleinste GlUhbirne. Er
hat keine Wartung notig, da er keine Biirsten und Kollektoren besitzt. Einen
durchgebrannten Motor haben wir noch nicht erlebt. Selbst bei stunden-
langem Gebrauch wird er héchstens handwarm. Er ist auch rundfunkstorungs-
frei und wird aus dem Grunde auch fiir industrielle Zwecke verwendet. Daran
siehst Du schon, daB mit dem Motor etwas los ist! Nur ein Trépfchen Ndh-
maschinen-Oel braucht er an seinen Achsen von Zeit zu Zeit genau so, wie
jeder andere Motor, aber das hérst Du schon, wenn er ,schreit” — und das
tut er laut und vermindert gleichzeitig sofort seine Leistung. Alle Zahnrdder
oder Antriebsrdder kannst Du auf seine Achsen montieren, am besten aber
befestigst Du auf seiner Achse bei dem Bau von Getrieben das Anschluf-
stick mit der Schnecke, wenn Du nicht mit der aufmontierten Schnurscheibe
zurecht kommst. Die Leistung des TRULL kannst Du wesentlich erhdhen, wenn
Du mit den Zahnrddern entsprechende Uebersetzungen baust. Der TRULL ist
auch gut fiir physikalische Versuche zu verwenden — er hat also wirklich ein
sehr vielseitiges Anwendungsgebiet.
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TROLL
mit
Transformator

110 oder 220 Volt
Wechselstrom

Mit diesem Vorlagebuch — welches nunmehr ein wirkliches Anleitungsbuch
geworden ist, — mit unserem BENCO-Metallbaukasten E, mit unseren BENCO-
Motoren woliten wir Dir Deine Metallbaukiisten lebendig machen. Ein leben-
diger Junge braucht ein lebendiges Spielzeug! Und alle die in diesem Buch
beschriebenen Konstruktionen und Motoren hauchen Deinen sonst toten Kon-
struktionen, so schén wie sie auch sein mdgen, Leben ein. Genau so gerne
wie Du eine Spielzeug-Eisenbahn anschaust und in ihrem Lauf verfolgst, wirst
Du auch ein von Dir gebautes, lebendes Modell betrachten. Im Gegenteil —
mit noch viel mehr Stolz, denn Du hast es ja selbst konstruiert und erdacht!

Und zv dieser stolzen Freude woliten wir Dir mit dieser Anleitung verhelfen.

Dein Bastel-Onkel Otto

in Firma
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1 2 10 - 14 10| 270 46 - - 1 1 - | 22—~
2 6 16 6 20 6| 1.—| 47 - - 1 2 - 6. —
3 - 2 - 6 4| -90] 48 - - - 2 2 1.30
4 - 2 - 10 4| -80] 51 - - - - 1 4, -
5 8 12 6 20 6| -.60]| 52 - - - - 1 5. -
6 - 6 - 10 6| -50] 53 - - - - 2 6. —
7 1212 12 36 8| —-.40] 54 - - - - 1 113.-
8 1 2 - 2| - 3.-1] 55 - - - - 1 5 -
9 2 4 - 6| - 2.- | 5 s - - - 2 6. —
10 - 4 - 6| - -90| 57 - - - - 2 |13.-
1 - 2 - 4 4] 1.-] 58 - - —- - 2 1.30
12 2 2 - 4 41 1.-] 59 - - - - 4 1.—
13 2 2 - 4 4| -90] 60 — - - - 2 2.20
14 ] 2 - 2 1 1.50| 61 - - - - 1| -.80
15 6 8 6 10 8| -=.20] 62 | - - - - 1| -.80
16 2 4 2 4 8| -.60] 63 - - - - 1 | -.80
17 4 6 - 101~ 1 =501 64 - - - - 5| -.20
18 1 1 - y 18 B Sl 7y G - - - - 4 2. —
19510301 60 | 30 12001 301 —. 251066 - - - - 2 2.—
20 9120 5 50 301 751 o7 - - - - 1 5 -
21 35 | 801 35 | 250 100 J=.15] 68 - - - - 4 1.10
22 1 1 1 1 - 2.80| 69 - - - - 2 1.40
23 1 1 1 2 21 T 0 - - - - 4 1.10
24 1 1 1 1 ] 2.=4-11 - - - - 2 1.40
<t ! 6 1 6| - 1201 72 | - - - - 21
30 - ] - a1 = 2.-173 - - - - 4 | -.90
31 2 2 8 8| - 170 74 - - ~ - 2 1.10
32 2l - VR e 8 o Tl [ B (B s 8 A E
LR R T T R Sl R Y 0 AT S R SEE T s R e
34 B = g 4 4| -.70 Vorlagenhefte
35 - - 2 ' B -.90 1 | 1 1 1 1] 6.-
g? i v 3 13 % }:]“0 smme 131 | 282 | 142 | 758 | 316
38 i 5 A O/‘ 4| 1.60 kemmern S0 | 30 | 20 | 32 13
1 - - = 6 4 190|Total 181 | 312 | 162 | 790 | 329
40 e - 6 6| - 5.~
4] =5 —  Trell %Trell}— Tril[—!— L,
42 i - 2 21 - 110.-
< e " 2 2 | — [sithe>| Die Zelluloidfolien Nr. 43
44 - - - 1] = |10.- kosten im Format 17 x30 cm | 12. -
45 4 b 1 3 e g im Format 27 x 35 cm | 25.—
und sind lieferbar in den Farben:
— | 130 | 281 | 139 | 752 | 248 |ubertr.| blau, gelb, grin, rot.
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Lochzange
BENCO-CLIC

D. B. Patent 819 614 Teil Nr. 46

Unserer hier abgebildeten BENCO-CLIC-Lochzange moch-
ten wir ein besonderes Kapitel widmen, um auf die
besondere Bedeutung und die Verwendungsmoglichkeit der-
selben hinzuweisen. Die Lochzange ist konstruiert worden,
damit Du selbst die Moglichkeit hast, Teile aus den in den
Kisten C und D enthaltenen und auch besonders lieferbaren glianzenden Zelluloidfolien zu
schneiden. Du willst doch nicht nur das zusammenschrauben, was fertig an Teilen vor Dir liegt.
Du willst doch selbst entwerfen und neue Teile erdenken, je nachdem wie sie zu Deinen Kon-
struktionen notwendig sind. Dazu dient also die Lochzange. In den Kasten C und D ist ein
WinkelmaB (D.B.G.M.) enthalten. Mit Hilfe des WinkelmaBes, des darauf befindlichen Zentimeter-
maBes oder des LochmaBes zeichnest Du zuerst das neue Teil auf der Zelluloidfolie auf. Dann
reift Du mit einer spitzen Nadel die Umrisse scharf an. Dann schneidest Du das angerissene Teil
mit einer Schere aus und dann kannst Du mit der CLIC-Lochzange lochen. Du wirst sofort merken:
der Abstand von Loch zu Loch bleibt stets der gleiche, wenn Du das zuerst gestanzte Loch in
den Abstandsnocken einhdngst und dann erst das zweite Loch daneben knipst. Dabei beachte, daB
der Rand des zu lochenden Teiles immer am Anschlag der Zange anliegen muB, damit der Loch-
abstand vom Rand auch stets der gleiche bleibt, wie dies bei unseren Lochstreifen der Fall ist.

Solange Du aber noch keine Kéasten C oder D besitzt, sollen Dir zur Ausfithrung dieser Arbeiten
die unten abgebildeten BENCO-CLIC-Kartons mit dem aufgehefteten Kartonmaterial in den Farben
blau, gelb, griin, rot fiir den gleichen Zweck dienen. Wenn Du erst die notwendige Uebung besitzt,
so kannst Du immer noch unsere Folien Nr, 43 in den gleichen Farben fiir eine besonders gut
gelungene Konstruktion bei Deinem Spielwarenhdndler kaufen.

Die BENCO-CLIC-Lochzange ist ein ideales Werkzeug fiir jeden Modellbastler mit vielen
Anwendungsmoglichkeiten!

S, S
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Auch fir Mddchen, also fiir Deine Schwester

gibt es mit der Lochzange ein schones Spiel! Sie kann mit dem Inhalt der unten
abgebildeten Karte Lampenschirme, Buchhillen, Brieftaschen, Bilderrahmen,
Taschentuchbehdlter und viele andere Dinge herstellen, indem sie die nach
dem beigefiigten Schnittmusterbogen gelochten Ausschnitte mit dem schénen,

gldnzenden und bunten Metallband miteinander verbindet.

Die fertigen Gegenstdnde sehen so aus:

Sind das nicht hilbbsche Geschenke fir alle méglichen Gelegenheiten, die

Deinen Angehdrigen Freude machen werden?

AEE,
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BENCO

IST EIN MARKENNAME

seine Leistung

die Reklame
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