Was ist Nitinol?

Nitinol ist eine Legierung aus den Metallen Nickel und Titan zu unge-
fahr gleichen Teilen und wurde erstmals 1959 von W. J. Buehler und
Frederic Wang am Naval Ordnance Laboratory (NOL) der US-Marine
hergestellt, was auch zu seiner Namensgebung fuhrte: Ni+Ti+NOL.
Eine der auBBergewdhnlichen Eigenschaften von Nitinol ist, dass es
oberhalb einer bestimmten Temperatur steif und zugleich hoch elas-
tisch wie Federstahl ist, aber unterhalb dieser Temperaturschwelle
weich und beliebig verbiegbar wird. Die H6he dieser Sprungtempera-
tur lasst sich durch kleine Anderungen in der Legierung beeinflussen,
bei dem hier verwendeten Nitinoldraht liegt sie bei etwa 45°.
Wirklich Uberraschend ist aber, dass man Nitinol bei sehr hohen
Temperaturen (>500°) eine Form einprégen kann, die es beim Uber-
schreiten der Sprungtemperatur immer wieder einnimmt, und zwar
mit erstaunlich groB3er, plétzlicher Kraftentfaltung - egal, wie stark es
vorher verbogen wurde. Dieser Ubergang von der weichen Phase
(genannt ,Martensit®) in die federharte (genannt ,Austenit) und zu-
rick kann beliebig oft wiederholt werden, der Grund liegt in einer
Verschiebung der Kristallstruktur, also der Anordnung der Nickel- und
Titanatome zueinander.

Eine Legierung mit dieser Eigenschaft nennt man Formgedéchtnis-
metall, und ihr hervorragendster Vertreter ist Nitinol. Dieser Effekt
wird schon lange technisch genutzt, u.a. fir Stellmotoren (Aktuato-
ren) in Robotergliedern. Es wurden auch schon zahlreiche Wérme-
kraft-Motoren auf Nitinol-Basis erfunden, und wenn auch bisher noch
keine wirtschaftlich einsetzbare groBtechnische Maschine entwickelt
werden konnte, so ist doch das Zukunftspotential dieses bemerkens-
werten Metalls noch lange nicht ausgeschopft.

Wie funktioniert der AstroMedia>§ Nitinol-Motor?

Das Grundprinzip dieses Motors wurde schon 1985 von Frederic
Wang erfunden, einem der Vater des Nitinol: Der Drahtring ist bei
Zimmertemperatur weich und biegsam und liegt in einer annahernd
symmetrischen elliptischen Form auf den beiden Rillenradern. Wenn
sich das Wasser, in das er unten eintaucht, tber 45° erwarmt, wird
er an dieser Stelle steif und streckt sich zu einer Geraden, was sich
an einer Verformung der Ellipse gut erkennen lasst. Da ihn das unte-
re Rillenrad aber gleichzeitig zu einer engen Rundung zwingt, muss
das gestreckte Teil in den Bereich zwischen den Radern ausweichen.
Dabei zieht es aber gleichzeitig das nachste Stick Draht hinter sich
her, so dass das Spiel von Neuem beginnt und damit zu einer konti-
nuierlichen Fortbewegung des Drahtrings fuhrt. Sobald der Draht das
warme Wasser verlassen hat, beginnt er abzukthlen und wird wieder
weich.

Die Suche nach einem Weg, wie ein leistungsféhiger, auf diesen
Zweck abgestimmter Ring aus Nitinoldraht in gréBeren Mengen kos-
tenglnstig hergestellt werden kann, stellte sich als au3erordentlich
schwierig heraus. Erst die mehrjahrige Entwicklungsarbeit des Wurz-
burger Nitinol-Forschers Horst Wagner machte es moglich, diesen
Bausatz zu einem erschwinglichen Preis herzustellen und anzubieten.

Dieser Bausatz enthélt:

6 Stanzbdgen aus Chromo-Karton

1 Ring aus @ 0,3 mm Nitinoldraht,
das Herzstlick des Motors

6 scheibenférmige Achslager aus

1 mm Hartkunststoff 20 x 3,3 mm

12 Gleitscheiben aus 0,5 mm Nylon
7 x 3,2 mm

2 Hauptachsen aus Hartaluminium
@3 mmx 115+ 130 mm

1 Rillenrad @ 60 mm, Nabenloch

@ 3,1 mm (Laufrad)

1 Rillenrad @ 30 mm, Nabenloch

@ 3,1 mm (Treibrad)

1 Silikonschlauch 2 x 1 x 110 mm

1 Rundholz Birke @ 3 x 20 mm
Diese Bauanleitung

Was Sie fiir den Zusammenbau
noch benétigen:

Eine feste, ebene Arbeitsflache
Einen guten I6sungsmittelhaltigen
Alleskleber, z.B. Tesa oder UHU
Alleskleber. Lésungsmittelfreie
Alleskleber auf Wasserbasis oder
WeiBleim haften schlecht auf der
Schutzlackierung des Kartons und
kénnen ihn aufweichen. Alleskleber
auf Lésungsmittelbasis bindet auch
viel schneller ab, besonders wenn
man ihn nach dem Verteilen auf der
Klebeflache mehrmals kurz anblast.
Etwas feines Sandpapier oder die
Sandblatt-Bastelfeile von  Astro-
Mediask (Nr. 400.SBF) zum Entgra-
ten der Aluminium- und Holzachsen
Eine leere Getrankedose mit 500 ml
Inhalt fir Ofen und Kessel (alternativ
auch 2 kleine Dosen a 330 ml) mit
dem Standard-Durchmesser 67 mm
Eine kleine scharfe Schere, um die
Dosen zurecht zu schneiden, z.B.
eine normale, kraftige Nagelschere
(keine schmale Nagelhautschere)
Etwas Klebefilm

Ein Teelicht zum Betrieb des Ofens

Nicht unbedingt nétig, aber hilfreich:

Ein scharfes Bastelmesser oder
Skalpell, z.B. das AstroMedia-Bastel-
messer Nr. 401.MES, um Haltestege
der Stanzteile zu durchtrennen, den
Silikonschlauch in kleine Stiicke zu
schneiden und den ersten Schnitt in
die Wand der Getrankedose zu ma-
chen

Spriihlack, Farbe Gold, zum Lackie-
ren von Ofen und Kessel

Eine Kunststoff-Spritze 10 ml zum
einfachen Be- und Nachfilllen des
Kessels, gibt es in jeder Apotheke



Bitte vor Beginn durchlesen:

1. Jedes Teil ist mit seinem Namen
und mit einer Teilenummer gekenn-
zeichnet, die aus einem Buchstaben
und einer Zahl in einem rechtecki-
gen Rahmen besteht, z.B. M2]. Der
Buchstabe steht fiir das Bauteil, die
Zahl fur die Reihenfolge des Zusam-
menbaus. Nur bei den zahlreichen
Scheiben haben gleichartige immer
dieselbe Teilenummer. Bei farbig be-
druckten Teilen befindet sich die Tei-
lenummer nur auf der Rickseite.

2. Alle zu verklebenden Flachen sind
hellgrau gekennzeichnet. Bitte be-
achten Sie, dass sie manchmal et-
was verkleinert sind, damit es nicht
zu unerwinschten ,Blitzern“ kommt
(schmalen Uberstehenden Réandern).
Auf den Klebeflachen der gréBeren
Teile findet sich meist ein Symbol wie
dieses: B3[»]. Es gibt an, welches
Teil hier hin geklebt werden soll.

3. Beachten Sie beim Zusammenkle-
ben von Teilen gleicher Gré3e im-
mer, dass die Kanten uberall genau
blndig sind.

4. Losen Sie vor Beginn alle Teile aus
den Kartonbégen und entfernen Sie
aus ihnen ggf. die eingestanzten
Schlitze und Scheiben. Achtung: Al-
les, was eine Teilenummer hat, wird
noch benétigt. TIPP: Die 3 mm gro-
Ben Lécher fir die Achsen lassen
sich sehr einfach mit dem Rundholz
herausstoBen. Das funktioniert so-
gar, wenn man einige Scheiben vor-
her stapelt. Sortieren Sie alle Teile
nach dem Buchstaben in der Teile-
nummer, nur die Scheiben missen
nach Buchstaben und Nummer sor-
tiert werden. HINWEIS: Von den klei-
nen Scheiben [M1] gibt es 4 mehr als
bendtigt. Sie kénnen z.B. als Reser-
ve flir verlorene Scheiben dienen.

5. Schneiden Sie von dem Rundholz
2 Stifte mit 30 mm Lange und 2
Stifte mit 38 mm Lénge ab. TIPP:
Ein scharfes Messer kréftig auf die
Schnittstelle driicken, das Rundholz
ein paar Mal hin und her rollen und
dann abknicken. Die kirzeren Rund-
hoélzer dienen als Achsen, die lan-
geren als Fihrungen fir die Pleuel.
Schleifen Sie bei jedem Holzstift die
Schnittkante am einen Ende etwas
ab, z.B. mit einem Bleistiftspitzer
oder mit etwas Sandpapier. TIPP:
Das restliche ca. 6 cm lange Stiick
dient als Reserve und hilft beim ge-
nauen Aufeinanderkleben von Teilen
mit Léchern.

6. Entgraten Sie die Schnittkanten der
Aluminium-Achsen, indem Sie die
Kanten etwas anschleifen.

’

1
Pleuelfiihrung

38 mm

ADbb. 1: Bodenplatte,
Stinder, Stiitze, Pleuelfiihrung

Bauanleitung

Die Bodenplatte

(Abbildung 1)

Die Bodenplatte besteht, wie alle ande-
ren Karton-Bauteile auch, aus vier 0,5
mm dicken Lagen Karton (2 grauen in
der Mitte, je eine farbig bedruckte au-
Ben). Damit erreichen die Bauteile eine
Gesamtdicke von 2 mm und haben
nach dem Durchtrocknen des Klebers
eine Steifigkeit, die sich mit Sperrholz
messen kann.

Schritt 1: Kleben Sie die beiden Mittel-
teile der Bodenplatte [A1] und [A2] wie
von den Klebesymbolen angegeben mit
den Ruickseiten gegeneinander.
Schritt 2: Kleben Sie auf der einen Sei-
te die Oberseite [A3] und auf der ande-
ren die Unterseite [A4] auf. Gut trock-
nen lassen. TIPP: Flillen Sie am besten
jetzt das Feld fir den Namen und das
Baujahr aus — nach dem Zusammen-
bau wird es schwieriger.

Der Stander 1

(Abbildung 1)

Damit die Sténder die beiden Achsen
von Treibrad (© 30 mm) und Laufrad (©
60 mm) tragen kénnen, werden Lager
aus Kunststoffscheiben eingeklebt. Um
die nétige vertikale Stabilitdt zu bekom-
men, werden die Stdnder durch eine
Querstttze verbunden. lhre AuBBensei-
ten sind mit Gold bedruckt, ihre Innen-
seiten mit Schwarz.

Schritt 3: Kleben Sie die grauen Mittel-
teile [B1] und [B2] mit den Rickseiten
gegeneinander und dann darauf die
AuBenseite [B3]. Jetzt sind innen drei
Vertiefungen entstanden. In zwei von
ihnen werden wird eine Lagerscheibe
blindig eingedrickt, und zwar dort, wo
sich auf der AuBBenseite farbiger Druck
(Gold und Schwarz) befindet. Die dritte
Vertiefung, die auBen eine graue Kle-
beflache hat, bleibt leer.

Schritt 4: Kleben Sie die Innenseite
[B4] auf das Mittelteil. Gut trocknen las-
sen.



Der Stiander 2

(Abbildung 1)

Der zweite Stédnder hat zwar die gleiche
Form wie der erste, die untere Lager-
scheibe sitzt aber auf der entgegenge-
setzten Seite.

Schritt 5: Kleben Sie die Mittelteile
[C1] und [C2] mit den Ruckseiten ge-
geneinander und darauf die AuBenseite
[C3]. Drucken Sie zwei Lagerscheiben
in die Vertiefungen, die auBen mit Gold
und Schwarz bedruckt sind und lassen
sie die Vertiefung leer, die auBBen eine
graue Klebeflache hat.

Schritt 6: Kleben die Innenseite [C4]
an ihren Platz. Gut trocknen lassen.

Die Stiitze und die
Montage der Stinder

(Abbildung 1)

Schritt 7: Kleben Sie die beiden grau-
en Mittelteile der Stutze [D1] und [D2]
mit den Ruickseiten wie angegeben zu-
sammen und dann darauf die beiden
AuBenseiten [D3] und [D4]. Kleber ab-
binden lassen.

Schritt 8: Priifen Sie, ob sich die runden
Stecklaschen durch die Schlitze in den
Standern schieben lassen. Falls nétig,
mussen sie etwas zusammengedruckt
werden. Stecken Sie die beiden Stan-
der und die Stltze zunachst ohne Kle-
ber probeweise zusammen: Die Stltze
wird von der schwarzen Seite her in die
Stander gesteckt und das goldene Na-
mensschild zeigt dabei in die Richtung,
in welcher die Stéander keine Kunststoff-
Lagerscheibe haben. TIPP: Ziehen Sie
die Stecklaschen auBen kréftig aus
dem Stédnder heraus, bis die Kante der
Stitze an der Stédnderwand anliegt.
Schritt 9: Trennen Sie die Stiitze wie-
der von den Standern, bestreichen Sie
ihre seitlichen Kanten sowie die Ansat-
ze der Stecklaschen mit Klebstoff und
kleben Sie die Stéander und die Stiitzen
zu einem stabilen Verbund zusammen.
Schritt 10: Setzen Sie die Stander pro-
beweise auf die Bodenplatte. Die Stan-
derseite mit den Achslager-Scheiben
muss dabei zum runden Ende der Bo-
denplatte zeigen, auf dem dann spéater
der Ofen mit dem Kessel stehen wird.
Unter den FlBen der Stander befinden
sich zwei lange, 2 mm grofB3e Vorsprin-
ge. Diese Vorspriinge passen genau in
die Schlitze der Bodenplatte. Probieren
Sie es zunéchst trocken und kleben Sie
dann die Sténder und auch die Unter-
kante der Stutze in dieser Position auf
der Bodenplatte fest.

Die Kurbel 1

(Abbildung 2)

Die beiden Kurbeln dienen zur Bewe-
gung der Pleuel. Das nahe der Mitte ge-
legene Loch, die Nabe, wird mit Karton-
scheiben verstéarkt und spéter auf der
oberen Achse befestigt. In das andere
Loch am kiirzeren Ende kommt die Ach-
se fiir das Pleuel (Holzstift 30 mm) mit
einer Halterung. Auf das andere, ldn-
gere Ende der Kurbel kommt beidseitig
ein Gegengewicht aus Kartonscheiben,
um die Unwucht zu verringern.

Schritt 11: Kurbel 1: Kleben Sie die
beiden grauen Mittelteile [E1] und [E2]
mit den Rickseiten wie angegeben zu-
sammen und dann darauf die beiden
AuB3enseiten [E3] und [E4].

Schritt 12: Gegengewichte: Kleben Sie
je eine der groBen Scheiben [J2] und
[J3] aufeinander und diesen Block dann
kantengenau auf die Klebeflache am
langeren Ende der Kurbel. Kleben Sie
dann 3 kleine graue Scheiben [L2] auf-
einander und darauf eine kleine farbige
Scheibe [L1]. Kleben Sie diesen Block
mittig auf das graue Klebefeld des gro-
Ben Scheibenblocks. Wenden Sie an-
schlieBend die Kurbel und fiihren Sie
genau dasselbe auf der Riickseite aus.
Schritt 13: Verstdrkung der Nabe: Kle-
ben Sie eine Scheibe [M1] auf eine
Scheibe [M2] und kleben Sie diesen
Block auf eine Seite der Nabe. Kleben
Sie eine Scheibe [M1] auf drei Schei-
ben [M2] und kleben Sie diesen di-
ckeren Block auf die andere Seite der
Nabe. Achten Sie darauf, dass die L6-
cher genau Ubereinander liegen, damit
die Kurbel rechtwinklig auf der Achse
sitzen kann. TIPP: Sie kénnen den Rest
des Holzstabs oder eine der Metallach-
sen provisorisch durch alle Lécher hin-
durch stecken und so die Rechtwinklig-
keit lberpriifen.

Schritt 14: Pleuelachse: Kleben Sie
eine Scheibe [L1] (ohne Loch) auf eine
Scheibe [M2] (mit Loch) und kleben
Sie diesen Block auf das kurze Ende
der Kurbel, und zwar auf die selbe
Seite, auf der auch die Nabe mit nur 2
Scheiben verstarkt ist. Kleben Sie dann
eine Scheibe [M1] auf drei Scheiben
[M2] und kleben Sie diesen Block auf
die andere Seite des kurzen Kurbelen-
des, also auf die Seite, auf der auch
die Nabe mit einem 4-Scheiben-Block
verstarkt ist. Schieben Sie nach dem
Antrocknen einen 30mm-Holzstift mit
der nicht angespitzten Seite bis zum
Anschlag in das Loch und prifen Sie,
ob er rechtwinklig aus der Kurbel ragt.
Kleben Sie ihn in dieser Position fest.

Die Kurbel 2

Kurbel 2 wird genau in derselben Weise
zusammengeklebt wie Kurbel 1, des-
halb hier die Schritte nur in Kurzfas-
sung:

Schritt 15: Kurbel 2: Mittelteile [E1] und
[E2] und die beiden AuBenseiten [E3]
und [E4] wie bei Kurbel 1 zusammen-
kleben.

Schritt 16: Gegengewichte: Je eine
Scheiben [J2] und [J3] aufeinander und
auf das lange Ende der Kurbel kleben,
darauf 3 graue Scheiben [L2] und eine
farbige Scheibe [L1]. Dasselbe auf der
Ruckseite der Kurbel.

Schritt 17: Nabe: Eine Scheibe [M1]
und eine Scheibe [M2] auf eine Seite
der Nabe kleben, eine Scheibe [M1]
und drei Scheiben [M2] auf die andere
Seite.

Schritt 18: Pleuelachse: Eine Scheibe
[L1] und eine Scheibe [M2] auf die Seite
der Kurbel kleben, wo die Nabe mit nur
2 Scheiben verstarkt ist. Eine Scheibe
[M1] und drei Scheiben [M2] auf die
andere Seite kleben, in das Loch einen
30mm-Holzstift kleben.

Abb. 2: Die Kurbel



Abb. 3: Das Pleuel

Die Pleuel 1 und 2

(Abbildung 3)

Die beiden Pleuel wandeln die Kreis-
bewegung der Kurbeln in eine Hin- und
Herbewegung um. Mit dem langen
Schlitz wird das Pleuel liber den Holz-
stift an der Seite des Stdnders gefiihrt.

Schritt 19: Kleben Sie die beiden grau-
en Mittelteile [G1] und [G2] mit den
Ruickseiten wie angegeben zusammen
und dann darauf die eine AuBBenseite
[G3]. Kleben Sie in die so entstandene
Vertiefung eine Achslager-Scheibe und
kleben Sie dann darauf die andere Au-
Benseite [G4].

Schritt 20: HINWEIS: Bitte berticksich-
tigen Sie, dass bei einem Teil der Aufla-
ge irrtiimlicherweise auf der Riickseite
von Teil [H2] beim Klebehinweis [C1]
statt [H1] gedruckt wurde. Verfahren
Sie mit den beiden Mittelteilen [H1] und
[H2], der AuBenseite [H3], einer weite-
ren Achslager-Scheibe und der AuBBen-
seite [H4] ebenso.

Die Pleuel-Fiihrungen

Dort, wo die Stdnder keine Kunststoff-
Lagerscheibe haben, werden auf3en
mit Hilfe einer Halterung die beiden 38
mm langen Holzstifte befestigt, die als
Fihrung fir die Pleuel dienen.

Schritt 21: Kleben Sie bei beiden Stan-
dern auf der nach innen weisenden Sei-
te eine groBBe Scheibe [J1] auf die graue
Klebeflache.

Schritt 22: Kleben Sie 4 groBBe graue
Lochscheiben [K2] aufeinander und
darauf eine farbige Lochscheibe [K1].
Kleben Sie diesen Block auf der Au3en-
seite des einen Sténders auf die graue
Flache.

Schritt 23: Kleben Sie 2 kleine graue
Lochscheiben [M2] aufeinander und
darauf eine farbige [M1] und kleben Sie
diesen Block auf den Block aus gro3en
Scheiben.

Schritt 24: Stecken Sie einen der 38
mm-Holzstifte mit der glatt abgeschnit-
tenen Seite in das Loch und schieben
Sie ihn so weit hinein, bis er an die gro-
Be Scheibe anstdBt, die in Schritt 21
auf der Innenseite aufgeklebt wurde.
Prifen Sie, ob er rechtwinklig aus die-
sem doppelten Scheibenblock heraus-
ragt und kleben Sie ihn so fest.

Schritt 25: Flihren Sie dann die Schrit-
te 22 bis 24 in gleicher Weise auch auf
dem anderen Stander aus.

Die Montage des Treibrads

Das Treibrad ist das kleinere der bei-
den Rillenrédder. Beide Réder werden
mit kleinen Stticken Silikonschlauch auf
ihren Achsen fixiert, und die Achsen
selber werden ebenfalls mit Schlauch-
stiicken in ihren Lagern gehalten. Um
zu vermeiden, dass sich Silikon und
Lagerscheibe beriihren und den Motor
bremsen, werden Gleitscheiben aus
Nylon dazwischen gelegt.

Schritt 26: Schneiden Sie den Silikon-
schlauch mit einer Schere oder einem
scharfen Messer in 14 Stlicke von 7 mm
Lénge.

Schritt 27: Stecken Sie das Treibrad
auf die kirzere der beiden Aluminium-
achsen und schieben Sie von jeder
Seite mit einer drehenden Bewegung
ein Stick Schlauch auf die Achse.
Klemmen Sie das Rad zwischen den
Schlauchabschnitten fest ein, so dass
es sich nicht mehr auf der Achse, son-
dern nur noch mit ihr drehen kann. Ver-
schieben Sie das Rad, falls nétig, bis es
genau in der Mitte steht.

Schritt 28: Stecken Sie die Achse erst
durch den Ring aus Nitinoldraht und
dann von innen durch die beiden unte-
ren Lagerscheiben. Schieben Sie lber
jedes der auBBen Uberstehenden Enden
eine Gleitscheibe und dann ein Stick
Schlauch, aber nur so weit, dass sich
die Achse noch etwa 5 mm in ihren La-
gern hin und her bewegen kann.

Die Montage
des Laufrads

Schritt 29: Schieben Sie das Laufrad
auf die langere Aluminiumachse und fi-
xieren Sie es mit zwei Schlauchstlicken
genau in der Mitte.

Schritt 30: Stecken Sie die Achse erst
durch den Drahtring und dann durch die
beiden oberen Lagerscheiben. Die Ach-
se steht auf jeder Seite ca. 20 mm Uber.
Schieben Sie Uber ihre Enden je eine
Gleitscheibe und ein Stlick Schlauch,
aber so, dass sich Treibrad und Achse
noch ca. 5 mm hin und her bewegen
kénnen.

Schritt 31: Ziehen Sie den Drahtring
Uber die beiden Rillenrader. Dass er so
locker sitzt, ist technisch bedingt: Er be-
nétigt den Spielraum, um sich dort, wo

er erwarmt wird, in die Gerade strecken
zu kdnnen, was dann zu seiner Drehbe-
wegung fuhrt.

Die Montage der
Pleuel auf den Kurbeln

Schritt 32: Schieben Sie bei beiden
Kurbeln ein Stiick Schlauch so weit auf
die holzerne Pleuel-Achse, dass noch
ca. 10 mm Achse Uberstehen. Schie-
ben Sie auf die Achse eine Gleitschei-
be, dann das Pleuel mit seiner Lager-
scheibe, dann wieder eine Gleitscheibe
und dann zur Sicherung wieder ein
Schlauchstick. Das Lager des Pleuels
soll mehrere Millimeter seitliches Spiel
haben. Bauen Sie die zweite Kurbel und
das zweite Pleuel in gleicher Weise zu-
sammen.

Die Montage der Kurbeln
auf der Laufrad-Achse

Schritt 33: Stecken Sie auf jedes Ende
der Laufrad-Achse eine Kurbel, mit dem
Pleuel auBen, und dartber ein weiteres
Schlauchstlick. Klemmen Sie die Kur-
beln zwischen den beiden Schlauch-
stiicken fest ein, so dass sie sich mit
der Achse drehen missen. Die Kurbeln
sollten um 180° verdreht zu einander
stehen, der Motor lauft aber auch bei
jeder anderen Stellung, nur nicht ganz
so gleichmanBig.

Die Montage der
Pleuel auf ihrer Fiihrung

Das Pleuel lduft mit seinem Schlitz auf
dem Holzstift seitlich am Stdnder hin
und her. Zwei Fuhrungsscheiben aus
Karton geben dem Pleuel Hall.

Schritt 34: Fihrungsscheiben: Kleben
Sie zwei Scheiben [M2] zusammen und
dann auf jede Seite noch eine Scheibe
[M1]. Fertigen Sie dann noch 3 weitere
solcher vierlagigen FUhrungsscheiben
an.

Schritt 35: Schieben Sie bei beiden
Standern eine FUhrungsscheibe auf
den Holzstift, fligen Sie eine Nylon-
Gleitscheibe hinzu, dann das Pleuel mit
seinem Schlitz, dann eine weitere Gleit-
scheibe und dann wieder eine Fih-
rungsscheibe. Die Pleuel sollen einen
guten Millimeter Spiel zwischen den
Fuhrungsscheiben haben.

Schritt 36: Drehen Sie das Laufrad zur
Probe mit der Hand und vergewissern
Sie sich, dass alle Lager leicht beweg-
lich sind und die Pleuel genug Spiel ha-
ben und nirgends anstofB3en.

Damit ist der Bau des eigentlichen Mo-
tors abgeschlossen.



Der Ofen

(Schablone A)

Ofen und Kessel werden aus handels-
Uiblichen Getrdnkedosen mit 67 mm
Durchmesser geschnitten und gefalzt,
der Ofen aus der Deckelseite, der Kes-
sel aus der Bodenseite. Sie bendtigen
dafdr entweder eine groBe Dose (500
ml, Héhe 168 mm) oder zwei kleine (330
ml, Héhe 115 mm), mit etwas Gllick fin-
den Sie sogar Dosen, die schon goldbe-
druckt sind und nicht mehr lackiert wer-
den mussen. Das Zuschneiden ist nicht
schwierig, Sie miissen sich nur vor den
scharfen Schnittkanten in Acht nehmen
(nach der Fertigstellung werden Ofen
und Kessel keine scharfen Kanten mehr
haben). — Die beiden Schablonen in der
Bauanleitung machen den Zuschnitt
einfach und sorgen fiir die genaue Bau-
héhe, denn der Ofen mit dem darauf sit-
zenden Kessel muss gerade noch unter
die Treibradachse passen, ohne an ihr
zu schleifen. Die durchgezogenen Lini-
en sind Schnittlinien, die gestrichelten
sind Falzlinien.

Schritt 37: Schneiden Sie die recht-
eckige Schablone A fiir den Ofen ent-
lang der mit dem Scherensymbol (1)
gekennzeichneten Linie aus, auch das
kleine mit (1) markierte Fixier-Fenster.
Es dient dazu, die Schablone mit Kleb-
streifen gegen Verrutschen zu sichern.
Schneiden Sie noch nicht die Linien
(2) bis (4) aus. TIPP: Falls Sie sich ver-
schneiden oder spéter einmal Ersatz
fuir Ofen und Kessel bendtigen, ist das
kein Problem: Die Schablone kann als
PDF zusammen mit der Bauanleitung
auf der Internetseite www.astromedia.
de heruntergeladen werden, und Ge-
trénkedosen gibt es dberall.

Schritt 38: Stellen Sie die Dose mit
der Deckelseite nach unten auf lhre Ar-
beitsflache. TIPP: Falls die Dose nicht
fest steht, muss evitl. noch der Zugring
der Offnungslasche entfernt werden.
Rollen Sie die Schablone leicht, damit
sie rund wird wie ein Zylinder und sich
besser anschmiegen kann, und stel-
len Sie sie so um die Dose, dass ihre
Kante ebenfalls auf der Arbeitsflache
aufsitzt. Wenn der Dosendurchmesser
stimmt, treffen sich die beiden Enden
der Schablone genau mit ihren kurzen
Kanten. Kleben Sie erst das eine Ende
mit Klebefilm an der Dose fest und ver-
binden Sie dann die beiden Enden mit
einem weiteren Stick Klebefilm. Fixie-
ren Sie dann die Schablone zuséatzlich
mit einem Klebstreifen ber dem quad-
ratischen Fenster. Sie liegt jetzt eng an
der Dose an, nur dort, wo sich die Dose
zum Deckel hin verjungt, steht das Pa-
pier frei Uber.

Schritt 39: Sto3en Sie knapp Uber der
Schablone mit einem spitzen Messer
einen Schnitt in die Dose und schnei-
den Sie von dort ausgehend mit einer
Nagelschere 0.4. direkt an der Ober-
kante der Schablone das Oberteil der
Dose ab. TIPP: Bei groBen Dosen bleibt
auf diese Weise genug Ubrig fiir den
Kessel.

Schritt 40: Schneiden Sie zunéachst
das Blech entlang der mit (2) markier-
ten Linien von der Kante her ein. TIPP:
Setzen Sie die Schere am besten im-
mer so an, dass die Spitze genau dort
endet, wo die Schnittlinie auf die gestri-
chelte Linie sté3t. Auf diese Weise wer-
den die Schnitte nicht zu lang und nicht
zu kurz, das gewéhrleistet einen glat-
ten Rand, wenn die Laschen umgefalzt
werden, und damit einen wackelfreien
Stand des Ofens.

Schritt 41: Schneiden Sie dann die mit
(3) markierten Flachen aus und brin-
gen Sie die mit (4) gekennzeichneten
Schnitte an.

Schritt 42: Entfernen Sie die Schab-
lone und falzen Sie alle Blechlaschen
kraftig bis zum Ende der Schnittlinien
ins Innere der Dose, so dass dabei
durchgehende, glatte Ré&nder entste-
hen. TIPP: Sie kénnen das mit Hilfe
der Nagelschere machen, es geht aber
auch gut mit den Fingern, wenn man
vorsichtig ist.

Schritt 43: Als Letztes muss noch der
Deckel entfernt werden. Schneiden Sie
dazu mit der Nagelschere von der Trin-
kéffnung ausgehend vom Deckel so
viel weg, dass ein ca. 6 - 8 mm breiter
Randbereich stehen bleibt. Machen Sie
dann etwa alle 8 mm in diesen Randbe-
reich einen Schnitt, so dass lauter klei-
ne Laschen entstehen, und falzen Sie
diese dann auch ins Innere der Dose.
Der Ofen ist jetzt fertig. Er hat keine
scharfen Schnittkanten mehr. Die bei-
den rechteckigen Offnungen dienen der
Be- und Entliiftung und erlauben es, ein
Teelicht von auBen unter den Ofen zu
schieben. Priifen Sie, ob er wackelfrei
steht und von der Arbeitsfldche aus ge-
messen eine Gesamthéhe von 45 mm
hat.

Der Kessel

(Schablone B)

Der Rand des Bodenteils der Dose wird
auch hier eingeschnitten und die La-
schen umgefalzt, so dass am Kessel
keine Schnittgefahr mehr besteht. Der
Fligel, der an einer Stelle (bersteht, ist
die Tropfrinne fiir das Wasser, das hin
und wieder vom grof3en Rillenrad her-
abtropft. Der Kessel hat einen sicheren
Sitz auf dem Ofen, weil sein Boden so

geformt ist, dass er in ihn einrastet.
Schritt 44: Schneiden Sie die recht-
eckige Schablone B fir den Kessel ent-
lang der mit (1) gekennzeichneten Linie
aus, auch die beiden mit (1) markierten
Fixier-Fenster.

Schritt 45: Stellen Sie die Dose mit
dem Boden nach unten auf lhre Ar-
beitsflache, legen Sie die leicht vorge-
rollte Schablone herum und kleben Sie
ein Ende mit Klebefilm an der Dosen-
wand fest. Kleben Sie danach das an-
dere Ende so fest, dass es direkt an das
erste anschlieBt, und fixieren Sie die
Schablone zuséatzlich mit Klebstreifen
Uber den Fixier-Fenstern.

Schritt 46: Schneiden Sie entlang der
Line (2) das Uberschissige Blech ab
und bringen Sie dann die zahlreichen
mit (3) markierten Einschnitte an, wie-
der jeweils so, dass der Schnitt an der
gestrichelten Linie endet.

Im nédchsten Schritt werden die La-
schen bei den lang gestrichelten Lini-
en ins Innere der Dose gefalzt, bei den
kurz gestrichelten rund um die Tropfrin-
ne nach auf3en.

Schritt 47: Entfernen Sie die Schablo-
ne und falzen Sie zun&chst alle Laschen
am Kesselrand stramm nach innen. Bie-
gen Sie dann die 3 gréBeren Laschen
hinter die Tropfrinne und diese dann auf
der Hohe des Kesselrandes horizontal
nach innen. Knapp dartber, direkt un-
terhalb ihrer seitlichen Laschen, wird
die Tropfrinne dann wieder zurlck nach
auBen gebogen. Auf diese Weise ragt
ihr unteres Ende ein paar Millimeter in
den Kessel hinein (s. Abb. 4). Geben
Sie der Rinne zum Abschluss noch eine
etwas starkere Rundung.

Ofen und Kessel
in den Motor einsetzen

Schritt 48: Halten Sie den Kessel so
unter die Achse des Treibrads, dass
die Tropfrinne schrag unter dem Lauf-
rad steht und der Kesselrand an die
Laufradachse anst63t. Schieben Sie
dann den Ofen darunter, mit der einen
Offnung nach vorne, und lassen Sie
den Kessel in den Ofen einrasten. Die
Achse sitzt jetzt knapp Uber dem Kes-
selrand, darf aber nicht an ihm schlei-
fen. Stellen Sie auch sicher, dass die
Tropfrinne nicht am Drahtring schleift.
Verstellen Sie, falls nétig, ihre Neigung
und/oder verschieben Sie den Ofen et-
was nach hinten

Jetzt ist Ihr Nitinol-Motor fertig. Herzli-
chen Gliickwunsch! Sie gehdren zu den
wenigen Menschen, die einen Nitinol-
Motor besitzen und ihn auch selber ge-
baut haben.



Bitte beachten Sie vor
der Inbetriebnahme
des Nitinol-Motors

e Lassen Sie den Motor nie unbe-
aufsichtigt mit brennendem Tee-
licht laufen!

¢ Lassen Sie Teelichter nie mehr als
bis auf etwa ein Viertel herunter-
brennen — das Wachs kénnte so
heiB werden, dass es sich flachig
entziindet!

e Kinder diirfen den Nitinol-Motor
nur unter Aufsicht eines Erwach-
senen bedienen. Vorsicht: Das
Wasser wird 50° heiB3!

So nehmen Sie den
Motor in Betrieb

1. Fullen Sie den Kessel, bis das Treib-
rad mit dem Drahtring einige Mil-
limeter tief ins Wasser eintaucht.
Benutzen Sie daflir z. B. ein Sahne-
kédnnchen oder eine 10-ml-Spritze.
Mit warmem Wasser startet der Mo-
tor schneller. TIPP: Entfernen Sie
vergossenes Wasser immer gleich
wieder, damit der Karton nicht auf-
weicht.

2. Entziinden Sie ein Teelicht und
schieben Sie es in den Ofen.

3. Warten Sie etwa 5 Minuten, bis das
Wasser ca. 45° warm ist. Wenn der
eingetauchte Draht anféngt sich
zu strecken, kénnen Sie den Motor
mit einem leichten Schubs starten.
Wenn sich alle Teile besonders rei-
bungsarm bewegen kénnen, springt
er oft auch von alleine an.

4. Um die Lebensdauer des Nitinol-
Drahtrings zu verlangern, empfiehlt
es sich, den Motor nicht l&anger als
15 bis 20 Minuten am Stiick laufen
zu lassen.

Abb. 4: Der Kessel

Fragen und Antworten:

Kann man die Kurbeln auch so verdrehen, dass sie beide parallel stehen und
nicht um 180° versetzt?

Probieren Sie es aus! Der Motor dreht sich dann zwar etwas ungleichméBiger, aber
die Bewegungen wirken daflr wuchtiger.

Kann man mit dem Nitinol-Motor etwas antreiben?

Ja, dafir eignet sich z.B. der Kartonbausatz fir ein Riesenrad, der urspriinglich als
Zubehor fiir die AstroMediasg Dampfmaschine entwickelt wurde (Bestell-Nr. 435.
DMR). Der Antrieb erfolgt entweder Uber die Treibrad-Achse des Nitinol-Motors
oder Uber die Laufrad-Achse, wenn ein Pleuel entfernt wird. Ihrer Fantasie sind
keine Grenzen gesetzt!

Wo gibt es Ersatzteile, z.B. einen Ersatz fiir den Nitinol-Drahtring?
Schreiben Sie an service @astromedia.de oder bestellen Sie lber den Internet-
shop www.astromedia.de.

Der Draht springt manchmal aus dem kleinen Rillenrad. Was kann ich tun?
Verschieben Sie das kleine Rad auf seiner Achse in die Richtung, in welche der
Draht herausspringt. Wenn die Achse des Treibrads genigend Spiel hat, verschiebt
sich sie auch von alleine so, dass der Draht in seiner Rille bleibt.

Der Motor bewegt sich nicht. Woran kann das liegen?

1. Priifen Sie, ob alle Achsen ausreichend Spiel haben und sich leicht drehen.

2. Prifen Sie durch langsames Drehen von Hand, ob vielleicht ein Pleuel irgendwo
anstoft.

3. Prufen Sie, ob das Wasser warm genug wird. Es kann z.B. das Teelicht zu
schwach sein, weil der Docht abgebrochen ist.

4. Prufen Sie, ob der Drahtring, wenn er sich bei Erwdrmung streckt, an der Tropf-
rinne schleift. Biegen Sie diese ggf. etwas steiler und/oder schieben Sie den Ofen
mit dem Kessel nach hinten Richtung Stutzwand.

Wir wiinschen lhnen viel Spal3 mit dem Nitinol-Motor! Wenn Sie Kommentare, Fra-
gen oder Anregungen flir uns haben, freuen wir uns tber eine Mitteilung an info @
astromedia.de.



