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Einleitung

Elektrischer Strom hat die Welt
verandert.

Reitende Boten konnen Nachrich-
ten mit Pferdegeschwindigkeit
ubermitteln, Telegraphen uber
Tausende von Kilometern augen-
blicklich. Miihlen und Sagewerke
konnen mit Wasserkraft nur an
Bachen betrieben werden, mit
Elektromotoren uberall. Elektro-
mechanik sprengt die Grenzen
der Mechanik, ist Grundlage der
heutigen Technik.

Probieren geht (iber Studieren.

Die Welt der Kinder und Jugend-

lichen ist von der Technik geprégt.

Technische Fragen stellen sich
tdglich, technisches Interesse
wird friihzeitig geweckt. Der
Funktionsbaukasten Elektro-
mechanik erschlieBt moderne
Technik im Spiel.

Und mehr noch:

Wenn sich schlieBlich der erste
selbstgebaute Elektromotor wirk-
lich dreht, ist man nicht nur der
gliickliche Sieger in einem span-
nenden Spiel. Zum Erfolgserlebnis
kommt das Aha-Erlebnis:

So funktioniert das also, jetzt hab’
ich es begriffen!

Auf die richtigen Schritte kommt
es an.

Jedem einzelnen Bauteil muB
man sofort ansehen kdnnen, wie
es funktioniert. Deshalb haben die
Bauteile des Funktionskastens
durchsichtige Seitenwande.

An einfachen Modellen werden
zundchst die Funktionen von
Schalter und Elektromagnet
erprobt. Dann kdnnen komplizier-
tere Gerdate zusammengesetzt
werden. Auch sie werden jetzt
spielend erfaBt und durchschaut.
Ubersichtliche Bauteile und den
wachsenden Fahigkeiten ent-
sprechend geordnete Modelle
ermaglichen grundlegendes Ver-
standnis. Fertige technische

Gerate mit komplizierten Kombi-
nationen undurchsichtig ver-
kapselter Bauteile brauchen nun
nicht mehr unerklarliche schwarze
Késten zu bleiben. Marklin plus
baut technisches Versténdnis
systematisch auf.

Hier sind die Moglichkeiten...

...Mit Marklin plus ... zu meistern.
Die Seiten 2 bis 10 zeigen das
Handwerk : wie man die Elemente
des Grundkastens Marklin plus
miteinander verbinden kann. Die
Seiten 11 bis 18 zeigen Beispiele
anspruchsvoller Konstruktionen,
fiir die man Erweiterungskésten
bzw. Zusatzpackungen braucht.
Die Modelle von Seite 26 bis 49
sind mit dem Grundkasten F 9430
gebaut.

Sie sind lediglich Beispiele fiir die
Fiille moglicher Konstruktionen.
Mit Marklin plus geben Sie Ihrem
Kind die Mdglichkeit, Technik
spielend zu begreifen, zu erfahren
und schlieBlich zu meistern.
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Bauanleitung

Die Bauanleitungen und Konstruktions-

beispiele sind aus den Grundkisten

der Serie B 9100, 9101 und 9102

Zzusammengesetzt.

Verbindung von geraden Teilen

1 2
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Die Teile werden verbunden wie
Druckknopfe. Die Stdbe haben
Bohrungen, in welche die Stifte
am besten passen. Die Ver-
bindungen einfach durch Ver-
drehen losen und nicht mit
denFingerndgeln! Mandarfruhig
kraftig anfassen — Marklin plus
geht nicht kaputt!
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Bauanleitung
Eckverbindung % Zusitzliche Eckverbindung innen
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Bauanleitung
T-Verbindung
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Kreuzverbindung

1 2
’

3 4

\

&
| J‘ i




Bauanleitung

meccanoindex.co.uk

Parallelverbindung zweier Baustabe
mit Quer- und Diagonalstreben

Fiir ein Rechteck braucht man
drei Streben, damit es stabil ist:
zwei Langsstreben und eine
Diagonalstrebe. Aufden Streben
sieht man einen, zwei, drei
oder vier Querstriche. Streben
mit gleich vielen Querstrichen

gehdren zusammen.

sniduippen



meccanoindex.co.uk

Bauanleitung

Eckverbindung

1 2
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Bauanleitung

Parallelverbindung mit einem Baustein
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Kreuzverbindung
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Bauanleitung

Flachenaufbau
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Bauanleitung

Kombinationsbeispiel mit Stab-, Wand- und
Dachflachenbausteinen

1 2
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Rad dreht sich allein
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Lagerstein
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Konstruktionsbeispiele

Seiltrommel mit Kurbel

Seiltrommel mit Sperrklinke in Mauerbausteine
eingebaut

Seiltrommel mit Sperrklinke in Stabbausteine
eingebaut

sniduip e
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Konstrukt|onsbe|sp|ele

Ubersetzung mit Schnurlaufradern

Marklinplus
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Konstruktionsbeispiele

Kegelradgetriebe

Gelenkwelle

snduipen
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Konstruktionsbeispiele

Drehschemellenkung
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Konstruktionsbeispiele

Exzenterantrieb Exzenterantrieb
mit Kurbel mit Zahnrad

| =L |
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Konstruktionsbeispiele

Magnet mit RiickschluBriegel

Motor mit Zahnradern

16
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Konstruktionsbeispiele

Verbindungsbausteine zwischen
Marklin plus und Marklin-Metallbaukasten
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Konstruktionsbeispiele

Ein Polschuh wird nicht mit dem
Kern der Spule verschraubt und
fest auf das Gehduse
aufgesteckt. Damit er fest
klemmt, muB er von derjenigen
Stirnseite her aufgeschoben
werden, die neben dem Loch fiir

den Kern noch ein kleines Loch
hat. Der andere Polschuh ist mit
dem Kern verschraubt und leicht
beweglich. FlieBt Strom durch die
Spule, so wird der Kern bis zum
Anschlag in die Spule hineinge-
zogen, er taucht ein.

Tauchmagnet

Hebemagnet

Einbau der gefederten Ko

ntaktstifte

=W

Einbau der Schwingfeder
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Elektromechanische Funktions-
teile

Schalter und Elektromagnet sind
die Grundbausteine der Elektro-
mechanik. Der Schalter kann zum
Beispiel als Drucktaste, als ein-
facher Lichtschalter oder als
mehrpoliger Umschalter ausge-
fihrt werden. Nockenwellen
kdnnen mehrere Schalter in regel-
maBiger Abfolge betétigen und so
zum Beispiel die Leuchtphasen
von Verkehrsampeln schalten.
Elektromagnete kdnnen einge-
setzt werden als Hebemagnet
und als Tauchmagnet. Sie kdnnen
nicht nur Eisen anziehen, sondern
auch auf andere Magnete an-
ziehende oder abstoBende Kréfte
ausiben.

In der Kombination stecken
ungeahnte Moglichkeiten.

Es liegt nahe, Schalter und Mag-
net zu kombinieren : Wenn die
Schaltfeder aus Eisen ist, kann
sie von einem Magnet bewegt
werden. Diese einfache Idee des
Magnetschalters ist der ent-
scheidende Schritt zu neuen
Madglichkeiten. RegelmaBig
wiederkehrende Abldufe konnen
sich jetzt selbst steuern und auf-
recht erhalten, solange Strom zur
Verfiigung steht. Der Wagner-
sche Hammer ist das einfachste
Beispiel: Das Wechselspiel von
Schalter und Magnet 1Bt die
Schaltfeder gleichmaBig und un-
aufhorlich hin und her schwingen.
Die Schaltfeder der Hausklingel
schlagt an die Glocke, solange
man auf den Klingelknopf driickt.

Das Prinzip des Elektromotors:
Magnete drehen eine Kurbel.

Eine Kurbel dreht man, indem
man sie im richtigen Augenblick
zu sich hin zieht und sie im
ndchsten Augenblick von sich
weg driickt.

Ob ein Elektromagnet einen Per-

manentmagnet anzieht oder
abstoBt, hangt von der Richtung
des Stromes in seiner Wicklung
ab. Wenn man im richtigen Augen-
blick umpolt, wird der Permanent-
magnet erst angezogen und dann
abgestoBen. Der Permanent-
magnet kann also eine Kurbel
drehen. Genau das tut erim Pol-
wendemotor —es kommt nur auf
die richtige Anordnung und das
rechtzeitige Umpolen an.

Funktion, Kombination, System.

Jedes Bauteil hat eine bestimmte
Funktion. Die Funktion des
Schalters ist es, Dauer und Rich-
tung des elektrischen Stromes zu
bestimmen. Ein Elektromagnet
tibt auf Eisen oder einen anderen
Magnet Kraft aus. Diese zwei
Funktionen lassen sich auf sehr
vielfdltige Weise kombinieren.

Mit einigen Schaltern und Elektro-
magneten kann man ebensogut
eine Ampelsteuerung, einen
Impulsgeber oder einen Elektro-
motor bauen. Nimmt man Schleif-
kontakte hinzu, so erweitern sich
wieder die Kombinationsmdglich-
keiten: Drehblinker und elektro-
magnetische Kupplung sind
Beispiele dafiir. Das System von
Marklin plus ist das System der
Technik : Bauteile mit verschiede-
nen Funktionen so zu kombi-
nieren, daB damit immer neue
Konstruktionsaufgaben der
Praxis gelost werden konnen.

sniduippe
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Stiickliste des Grundkastens F9430
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Stiickliste des Grundkastens F9430
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Stiickliste des Grundkastens F9430

Seiltrommel
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Stiickliste des Grundkastens F9430
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Stiickliste des Grundkastens F9430

Elektromagnet
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Stiickliste des Grundkastens F9430

Schleifringrolle

O

Leuchte blau
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Leuchte griin
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Leuchte gelb
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Dieses Modell kann mit dem Grundkasten

F 9430 gebaut werden.
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Morsetaste

Mit einer Morsetaste kann man
schneller und genauer als mit
einem gewdhnlichen Schalter
einen Stromkreis schlieBen und
offnen.

Beim Driicken auf die Taste
walbt sich die Feder und beriihrt
den gefederten Kontaktstift.
Damit wird der Stromkreis
Stromquelle - Gliihlampe -
Stromquelle geschlossen.
Durch langeres und kurzes
Driicken konnen Licht-Morse-
signale ausgestrahlt und tber
Kabel mit parallel geschalteten
Lampen in einen anderen Raum
weitergeleitet werden.

Gelibte Funker verstandigen
sich rund um den Erdball mit
Morsezeichen. Im Radio kann
man auf Kurzwelle ihre Sendun-
gen hdren.

Morse ABC

—1 CHIAMATA
7 VERSTANDEN
——1  UNDERSTAND
COMPRIS
| CAPISCO
—  IRRUNG
i ERASE

|

4 ERREUR
£ . ERACRE l
] l

HLUSS
4+ END OF MESSAGE
| SIGNAL DE FIN o
| SIGNAL FINE

%
N

6V-=

Wagnerscher Hammer

gl

|

-

Ein gewdhnliches Stiick Weich-
eisen ist kein Magnet. Wickelt
man isolierten Draht in vielen
Windungen um ein Stiick Eisen,
so ist es immer noch kein Ma-
gnet. Erst wenn man Strom
durch die Drahtspule flieBen
1aBt, wird das Eisenstiick ma-
gnetisch—aber nur solange, wie
der Strom flieBt. Eisenstiick und
Spule zusammen nennt man
Elektromagnet.

Solange kein Strom eingeschal-
tet ist, beriihrt die Schwingfeder
den Kontaktstift. Driickt man

auf den Taster, so flieBt der
Strom uber Schwingfeder und
Kontaktstift durch den Elektro-
magnet. Der Elektromagnet
zieht die Schwingfeder an-und
bekommt keinen Strom mehr,
weil die Feder den Kontaktstift
nicht mehr beriihrt. Die Feder
wird nicht mehr angezogen,
schwingt zuriick und berthrt
wieder den Kontaktstift.

Das Spiel beginnt von neuem.
Die Feder schwingt, der Strom
wird regelmaBig unterbrochen.
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Impulsgeber

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.
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Der Impulsgeber besteht aus
einem einpoligen Umschalt-
taster, der von einer Nocken-
scheibe betatigt wird.

Bei jeder Umdrehung der Kurbel-
welle gibt jeder Nocken mit
Hilfe des Schalters einen elek-
trischen Impuls an die Gliih-
lampe und den Elektromagnet
weiter.

DerElektromagnet ist als Tauch-
ankermagnet aufgebaut. Sein

Eisenanker wird von dem gefe-
derten Zahlerschieber aus der
Magnetspule hinausgedriickt.
Bei jedem Impuls zieht die
Magnetspule den Anker in sich
hinein und schiebt den Zahler-
schieber hinaus; dieser dreht
dabei das Schalt- und Zahlrad
um einen Zahn bzw. eine Zahl
weiter.

Springlicht

!
-

)
rd

Der Magnetschalter besitzt
einen Arbeits- und einen Ruhe-
kontakt. Bringt man einen Ma-
gnet in die Nahe der Schalt-
feder, so wird sie zum Arbeits-
kontakt gezogen.

Nicht durch Tastendruck, son-
dern durch Anndhern eines
Magneten wird der Magnet-
schalter betdtigt. Solange ein
Magnet das an der Schaltfeder
befestigte Eisenplattchen an-

zieht, ist der Arbeitskontakt
eingeschaltet, sonst liegt die
Feder am Ruhekontakt.

Die aufdem Zahnrad angebrach-
ten Magnetbausteine bewegen
mit ihren Magnetfeldern beim
Drehen der Kurbel die Schalt-
feder im Schalter.

Somit wird wechselweise der
Stromkreis zur einen und zur an-
deren Glihlampe geschlossen.
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Bllnkhcht mit Pendel

Dieses Modell kann mit dem Grundk

asten F 9430 gebaut werden.

Marklinplus
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Wenn man ein frei aufgehéng-
tes Pendel anstoBt, so schwingt
es nicht lange, weil seine Be-
wegung durch Reibung ge-
bremst wird.

Ein Elektromagnet, der das
Pendel im richtigen Augenblick
anzieht und wieder loslaBt,
kann die Schwingung dauernd
aufrecht erhalten.

Das Pendel funktioniert wie ein
Wagnerscher Hammer, durch
das an die Schwingfeder an-
gehdngte Gewicht aber viel
trdger. Schaukelt man das Pen-

del an, so wird auf der dem
Elektromagnet entlegenen Seite
der Stromkreis des Elektro-
magneten und der ihm gegen-
uberliegenden Gliihlampe
geschlossen.

Die am Pendel aufgehédngte
RuckschluBplatte wird vom
Elektromagnet angezogen.
Der Stromkreis des Elektro-
magneten wird unterbrochen.
Fur kurze Zeit wird der Strom-
kreis der rechten Gliihlampe
geschlossen, dann schwingt
das Pendel wieder zuriick.

30
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Pendel mit Impulsgeber

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

Das elektromagnetische Pendel
schwingt, wenn es einmal in
Gang gebracht wurde, regelma-
Big weiter. Bei jeder Pendel-
schwingung erhalt die Glih-
lampe Gber den rechten Kontakt
einen Stromimpuls. Dieser
Stromimpuls flieBt auch durch
den parallel zur Gliihlampe ge-
schalteten Elektromagnet des
Impulszahlers. So werden die
Pendelschwingungen gezahlt.
Der Impulszéhler wird genauso

regelmaBig weitergeschaltet

wie das Pendel schwingt, er

Lulyktioniert also als elektrische
r.

1
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Auf- und abbewegte

Blinkleuchte

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

34

Bewegt sich ein Verbraucher
langs einer Strecke hin und her,
eignet sich die Stromversor-
gung uber Kabel meistens nicht.
In solchen Féllen fiihrt man den
elektrischen Strom uber Strom-
schienen oder Kontaktbahnen
zu und nimmt ihn mit Schleif-
kontakten ab. (Beispiel: Krane,
StraBenbahn, Eisenbahn.)

Beim vorliegenden Modell wer-
den die gefederten Kontakt-
stifte als Schleifer verwendet,
die den Strom von den Wellen
als Leiterbahnen abnehmen und
so die Gliihlampen versorgen.
Der einpolige Umschalttaster
wird von der Nockenscheibe
betéatigt. Er dient als Blink-
schalter.
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Polarisationsrelais

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

. S

auf zwei physikalischen Geset-
zen:

1. Ungleichnamige Magnetpole
ziehen sich an, gleichnamige
stoBen sich ab.

2. Polt man den Strom um, der
durch einen Elektromagneten
flieBt, so wird auch sein
Magnetfeld umgepolt.

Wie beim Springlicht sind zwei
Permanent-Magnetbausteine
auf einem Zahnrad angebracht.
Ein Magnetbaustein liegt einem
Polschuh des Elektromagneten
gegeniiber. Durch einen Druck
auf den Taster erhdlt der Elek-
tromagnet einen Stromimpuls.
Ist der Strom so gepolt, daB
sich jetzt ungleichnamige Ma-
gnetpole gegeniiberstehen,
dann bleibt das Zahnrad in
Ruhe. Ist der Strom entgegen-
gesetzt gepolt, dann wird der
Magnetbaustein vom anderen
Polschuh des Elektromagneten

Die Funktion des Modells beruht

angezogen und bewegt sich
dorthin.

Der zweite Magnetbaustein auf
dem Zahnrad schaltet dann den
Magnetschalter um. Gibt man
jetzt weitere Stromimpulse, so
andert sich erst dann wieder
die Stellung des Magnetschal-
ters, wenn man auch den Um-
polschalter umlegt. Das bistabi-
le Polrelais bleibt also solange
in der Lage stehen, in die es
durch einen Stromimpuls mit
bestimmter Polung gebracht
wird, bis es einen Impuls mit
entgegengesetzter Polung er-
halt.

Diese Eigenschaft macht bi-
stabile Schaltelemente (aller-
dings in Miniaturtechnik aus
Halbleitern hergestellt) zu wich-
tigen Bausteinen von Compu-
tern.
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Verkehrsampel

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

Bei der Verkehrsampel werden
die rot-gelb-griin-Phasen durch
zwei einpolige Umschalttaster
gesteuert, die durch zwei Nok-
kenscheiben betatigt werden.
Die Verdrahtung zeigt das
Schaltbild: Wenn kein Schalter
gedriickt ist, leuchtet die griine
Lampe; wenn nur der linke
Schalter gedriickt ist, leuchtet
die rote; wenn nur der rechte
Schalter gedriickt ist, leuchtet
die gelbe; wenn beide Schalter

gleichzeitig gedriickt sind,
leuchten die rote und die gelbe
Lampe.

Bei richtig aufgesetzten Schalt-
nocken ergibt sich der iibliche
Phasenablauf griin-gelb-rot-
rotgelb-griin.

1
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Polwendemotor

Marklinplus
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Wie beim bistabilen Polrelais
wird das Zahnrad mit aufge-
steckten Permanent-Magnet-
bausteinen bewegt, wenn der
Strom in Elektromagneten um-
gepolt wird. Mit Hilfe von
Magnetschaltern konnen die
Magnetbausteine auch das Um-
polen im richtigen Augenblick
ubernehmen.

Gerade wenn ein Magnetbau-
stein von einem Polschuh des
Elektromagneten angezogen
wurde, wird umgepolt. Der eben
angezogene Magnetbaustein
wird abgestoBen und vom néch-
sten Polschuh angezogen. Der
Schwung des drehenden Rades
entfernt ihn vom zweiten Pol-
schuh und bringt den ndchsten
Magnetbaustein in die Nahe des

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

Elektromagneten. Gleichzeitig
wird wieder umgepolt, das Spiel
beginnt von vorn. Der Polwende-
motor lauft nicht von selbstan;
er muB angeworfen werden.
Sein Drehsinn hdngt von der
Stromquelle ab.



meccanoindex.co.uk

snjduipHep

4



Marklinplus

Verkehrsampel motorisch

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.
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DerPolwendemotorvon S.40/ 41
treibt das Schaltwerk der Ver-
kehrsampel von S.38/39. Der
Phasenablauf griin-gelb-rot-
rotgelb wiederholt sich automa-
tisch, solange der Motor l&uft.
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Drehblinker

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.
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Um drehende Verbraucher, hier  wird. Die Blinkimpulse kommen
Gliihlampen, mit Strom zu ver-  von dem einpoligen Umschalt-
sorgen, beniitzt manden Schleif-  taster, der von einer mitdrehen-
ring. Den Schleifbahnen wird den Nockenscheibe betatigt
der Strom mittels gefederter  wird.

Kontaktstifte zugefihrt. Mit

den Kontaktbahnen sind die

Steckerstifte leitend verbunden,

von denen der Strom mit Kabeln

an die Lampen weitergeleitet
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Polwendemotor als Pumpe

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.
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Der Polwendemotor funktioniert
nach dem gleichen Prinzip wie
der auf S.40/41 gezeigte. Er
wird von zwei Elektromagneten
getrieben und ist deshalb star-
ker. Das Umpolen erfolgt durch
zwei einpolige Umschalter, die
von der Nockenscheibe betatigt
werden. Wenn sich jeweils ein
Polschuh des Elektromagneten
und ein Permanentmagnetbau-
stein genau gegeniiberstehen,

mufB umgepolt werden. Die
Nockenscheibe muB so einge-
stellt werden, daB das Umpolen
zu diesem Zeitpunkt erfolgt.
Der Polwendemotor entwickelt
sein Drehmoment nicht (iber den
ganzen Drehbereich und muB
deshalb angeworfen werden.
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Stanzmaschine

Dieses Modell kann mit dem Grundkasten F 9430 gebaut werden.

Der auf der letzten Seite ge-
zeigte Polwendemotor treibt
hier eine Stanzmaschine. Die
Hubbewegungentstehtdurchdie
exzentrische Bewegung einer
kurzen Achse im groBen Zahn-
rad. Bei jeder Umdrehung des
Polwendemotors bewegt sich
der Stempel einmal auf und ab.
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