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Dieses Bauanleitungsbuch Nr. @ stellt eine Weiterentwicklung des
Bauanleitungsbuches Nr. 1 dar, welches durch zahlreiche elektrische Fundamen-
talversuche und Modelle die Grundlage fiir das Verstandnis elektrischer Maschinen
und Apparate vermittelt. — Der Kasten Nr. 3 enthalt ebenfalls die Teile, die fiir
die vorgenannten Modelle und Versuche erforderlich sind und es empfiehlt sich
daher die Beschaffung und das Studium des Bauanleitungsbuches Nr. 1

Inhalt des Electric-Baukastens Nr. 3

a) Elektrische, magnetische und Isolierteile b) Schrauben und andere Gewindeteile

1 dreipoliger Anker
2 lackierte Fundamente (grtn)
2 lackierte Polschuhe (rot)
2 lackierte Polrader (rot)
1 Magnetspule mit Kalikoschutz
1 Vulkanfiberlager mit 2 angenieteten Messingfedern
und 2 Schrauben und Muttern, 3 mm Durchmesser,
zum. Anklemmen der Dréhte an die Federn
2 [solierscheiben aus PreB8span
1 Messing-Winkelfeder
1 Unterbrecherrad aus Messing
1 groBer Eisenkern, durchbohrt
1 kleiner Eisenkern, durchbohrt
1 Eisenkern mit Gewinde
1 Vulkanfiberschiene, 5-L.och
1 Schalter, bestehend aus:
1 Vulkanfiberplatte, gelocht
1 Hebel
3 vernickelte Linsenkopfschrauben
(3 mm Gewinde)
1 Spiralfeder T3
4 Vierkantmuttern (3 mm Gewinde)

22 Schrauben, 9 mm lang, vermessingt
30 Muttern, vermessingt .
2 Gewindewellen, vermessingt

2 Schrauben (30 mm lang)

¢) Schienen

2 2-Loch-Winkel, vermessingt

1 3-Loch-Bronzefeder

1 3-Loch-Schiene aus Messing
4 4-Loch-Schienen, vermessingt
4 5-Loch-Schienen, vermessingt
2 6-Loch-Schienen, vermessingt

d) Rader

1 Schnurenscheibe, Messing, geschlitzt
1 Schnurenscheibe, Messing, ungeschlitzt

e) Verschiedenes

1 Glocke

1 Blechball

2 Unterlegscheiben aus Messing

1 Schraubenzieher-Schraubenschlissel, vermessingt
2 Briefklammern

1 Gebrauchsanweisung Nr.1

1 Bauanleitungsbuch Nr. 3

108 Teile insgesamt



Die Wirkungsweise eines Elektro-Motors l

Ein Elektro-Motor ist eine Maschine, bei der elektrische
Energie in mechanische Energie umgewandelt wird, d.h.
man schickt in den Elektro-Motor Elektrizitit hinein und
kann den Drehungen des Ankers mechanische Energie fiir
beliebige Zwecke entnehmen.

Ein jeder Elektro-Motor besteht aus zwei Hauptieilen:

1. dem sich drehenden Teil, dem Anker

(auch Liuier oder Rotor genannt) und

2.dem feststehenden Teil, dem Feldmagnet-

gestell (auch Stator oder Stinder genannt).

Wiekommen nundie Drehungen des Ankers
zustande?

Gem. Abb. 1 wird der Anker aus einem Eienstab v gebildet,
iiber den eine mit der rechten Batterie verbundene Spule
geschoben ist. Dieser Eisenstab ist in w drehbar gelagert.
Das Feldmagnetgestell besteht aus den so-
genannten Polschuhen b und g, die durch
das Eisenstiick ¢ mittels einer Schraube mit-
einander verbunden sind. Das Stiick ¢ nennt
man auch das ,,Joch® des Magnetgestells,
wihrend man die Teile b und g auch als
»ochenkel“ des Magneten bezeichnet. Ueber
das Rundeisen c ist eine Spule geschoben, von
der wir der Einfachheit halber nur drei
Windungen zeichneten. Diese Spule ist mit
der linken Batterie verbunden. Wie wir aus
dem Bauanleitungsbuch 1 S. 4 fi. wissen,
wird jedes Stiick Eisen, um das ein Strom
herumgefiihrt wird, magnetisch, und zwar
wird das eine Ende zum Nordpol, das
andere zum Siidpol, je nach der Richtung, in

der der Strom um das Eisenstiick fliet (S. 32 des Bau-
anleitungsbuches 1). Verfolgen wir den Verlauf des aus der
Batterie flieBenden Stromes, so erkennen wir, daB3 der obere
Polschuh des Gestells zum Nord-, der untere zum Siidpol
werden mufl. Die obere Hilfte des Ankers muB zum Siid-,
die untere zum Nordpol werden. Erinnern wir uns nun des
imm Bauanleitungsbuch 1 S. 11 il. dargelegten elektromagne-
tischen Fundamentalgesetzes:

»uUngleichnamige Pole ziehen sich an,

Gleichnamige Pole stoBen einander ab*,
so ist leicht einzusehen, daB der obere Polschuh (Nordpol)
den oberen Teil des Ankers (Siidpol) anziehen muf}, des
gleichen muB der untere Polschuh (Siidpol) die untere
Hilfte des Ankers (Nordpol) anziehen. Hierdurch entstehi
ein sogenanntes Drehmoment, d.h. der in w drehbar
gelagerte Anker hat das Bestreben, sich nach links, wie die
beiden punktierten Pieile andeuten, zu drehen. Diese

Abbildung 11



Drehung wiirde nun ihr Ende finden, sowie der Anker w
parallel zu c steht, d. h. sowie sein Siidpol auf Mitte des
nordmagnetischen Polschuhes b steht bzw. sein Nordpol
auf Mitte des siidmagnetischen Polschuhes g. Diese Stel-
lung nennt man die Totpunktstellung des Ankers.

Wir konnen aber leicht bewirken, daB der Anker sich
weiter in derselben Richtung dreht, wenn wir, sowie er
diese Totpunktlage erreicht hat, seine Polaritit umkehren.
Hierzu ist es nur notig, die beiden mit der rechien Batterie
verbundenen, aus dem Anker heraustretenden Drahtenden
zu vertauschen. Abb. 2 zeigt diese Umschaltung. Im
Gegensatz zu Abb.1 tritt jetzt der Strom unten in die
Ankerspule hinein und aus ihrem oberen Ende heraus. In-
folgedessen ist jetzt das obere Ende des Ankers zum Nord-,
das untere zum Siidpol geworden. Wie wir wissen, stofien
sich gleichnamige Pole ab. Die Polschuhe haben ihre Pola-
ritit behalten: Der obere Polschuh (Nordpol) st6Bt das
obere Ende des Ankers (Nordpol) ab, desgleichen st68t der

Abbitdung 2

untere Polschuh (Siidpol) das untere Ende des Ankers
(Siidpol) ab, was zur Wirkung hat, daB der Anker sich
in demselben Sinnme wie gem. Abb.1 dreht, d. h. links
herum.

Auch eine andere Betrachtungsweise fiihrt zu demselben
Ergebnis; wir kénnen nach Abb.2 auch sagen: der Siid-
pol des unteren Polschuhes zieht den Nordpol des Ankers
an und der Nordpol des oberen Polschuhs zieht den Siid-
pol des Ankers an. Auch so erklirt sich die Linksdrehung
des Ankers.

Das Vertauschen der Anschliisse an der den Anker spei-
senden Batterie miifite bei jeder halben Drehung des
Ankers wiederholt werden, damit dieser nicht zum Still-
stand kommt. Man kann nun diese Umpolung durch
den Anker selbst vornehmen lassen, indem man auf dessen
Welle einen sogenannten Polwender (auch Kollektor
oder Kommutator genannt) aufsetzt.

Abb. 3 zeigt einen solchen mit dem Anker verbunde-
nen Polwender. Dieser besteht aus einem auf’
die Eisenwelle geschobenen Réhrchen aus Iso-
liermaterial, welches zwei halbkreisformige
runde Kupfer- oder Messingstiicke o und p
tridgt. Das rechte Messingstiick des Polwen-
ders ist mit dem oberen Ende der Ankerwick-
lung verbunden, das linke mit dem unteren.
Dieser Polwender dreht sich also mit dem
Anker zusammen auf der gemeinsamen Welle.

Auf dem Polwender schleifen zwei Messing-
federn m und n, die man auch ,Biirsten“
nennt. Sie haben die Aufgabe, der Ankerspule
iiber den Polwender den Strom zuzufiihren.
Die Abbildung 3 zeigt bei einer bestimmten
Stellung den Stromverlauf, wobei die Strom-



quelle selbst weggelassen wurde: Der Strom flieBt aus der
rechten Feder m in die rechte Polwenderhilite o, von dieser
in das obere Ankerspulende, tritt unten aus der Ankerspule
heraus, flieBt in die linke Polwenderhilfte p und von dieser
iiber die linke Messingfeder n in die Stromquelle zuriick. Bei
dem gezeichneten Stromverlauf mufl die obere Hilite des
Ankers zum Nordpol, die untere zum Siidpol werden. (Vgl.
Electric-Bauanleitungsbuch 1 S. 32 ff.)

Abb. 4 zeigt dieselbe Anordnung wie Abb. 3; jedoch
ist der Anker etwas nach rechts gedreht, wiéhrend die am
Motor ortsfest angeordneten Biirsten m und n ihre alte
Lage beibehalten haben. Die rechte Biirste beriihrt nicht
mehr die Polwenderhilfte o, sondern p und ebenso beriihrt
die Biirste n nicht mehr die Polwenderhilite p, sondern o.

Abbildung 3

Da aber nach wie vor der Strom in die rechte Biirste m
hinein und aus der linken Biirste n heraustritt, ergibt sich
in der Spule des Ankers ein umgekehrter Strom-
verlauf gegeniiber dem nach Abb.3. Dies hat natiir-
lich auch eine Umpolung des Ankers zu Folge, so daB} das
obere Ende, welches mach Abb. 3 nordmagnetisch war,
nunmehr zum Siidpol geworden ist und umgekehrt: Das
Stidpolende des Ankers wurde hier zum Nordpol. Aus
dieser Eigenschaft des Polwenders, die Stromrichtung in
einer Spule umzukehren und damit auch den Magnetismus
des in der Spule befindlichen Eisenkernes, erklirt sich sein
Name. Es ist natiirlich wichtig, daB der Polwender die
richtige Stellung zum Anker einnimmt. Diese richtige Stel-
lung liegt dann vor, wenn der Polwender den Strom gerade
in dem Moment umkehrt, in dem der Anker seine Tot-
punktlage einnimmt. Die richtige Stellung ist also dann
vorhanden, wenn die Schlitze des Polwenders auf die Mitte

Abbildung 4



der Anker-Pole zeigen, wie dies aus den Abb. 3 und 4
deutlich ersichtlich ist.

Abbildung 5

Abb. 5 zeigt den dreiteiligen Anker unseres Bau-
kastens. Man sieht deutlich, daB die Schlitze des Polwen-
ders oder Kollektors auf die Mitte der Ankerpole zeigen.
Sollten die Schlitze des Kollektors nicht diese richtige Stel-
lung haben, so ist der ganze Kollektor etwas zu verdrehen,
bis seine Schlitze wieder auf Mitte der Pole stehen, wie
Abb. 5 zeigt. Gegeniiber den sogenannten zweipoligen
Ankern nach den Abb. 3 und 4 besitzt ein dreipoliger
Anker den groBlen Vorzug, daB es bei diesem keine Tot-
punktstellung gibt, d. h. ein Motor, der mit einem Anker
von mindestens drei Polen ausgeriistet ist, wird in jeder
Lage von selbst anlaufen, sowie ihm Strom zugefiihrt wird.

Der Aufbau des Electric-Motors
aus dem Electric- Baukasten Nr. 3

Gem. Abb. 6 schieben wir iiber die kurze Gewindewelle a
unseres Baukastens den Polschuh b, den Eisenkern c, die

Isolierscheibe d, die Spule e, die Isolierscheibe f, den Pol-
schuh g und das kleine Rundeisenstiick h und klemmen

Abbildung 6
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die ganze Vorrichtung zwischen die Muttern a bis k an das
Fundament i; Abb. 7 zeigt diese Teile a bis k am Fundament
festgeschraubt. Es ist darauf zu achten, da8 der untere
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Polschuh g fest auf der Fliche des Fundamentes aufliegt.
Der Pfeil in Abb.7 zeigt die Auflagefliche. Gem. Abb.8

Abbildung 8
bauen wir aus zwei 4-Loch- und einem 3-Loch-Stiick das
eine Lager des Ankers an das Fundament an. Das zweite
Lager bauen wir gem.
Abb. 9 ebenfalls aus
zwei 4-Loch-Stiicken,
an die wir quer das
Vulkanfiberstiick ~ mit Y42
den beiden angenieteten
Federn m und n an-
schrauben. Hierauf
schieben wir gem. Abb.
10 den Anker in die
Vorrichtung nach Abb.
8, und zwar so, daf
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Abbildung 9

der Polwender des Ankers uns zugekehrt ist, und dann
iiber den freien Wellenstumpf des Ankers gem. Abb. 10
das Lager gem. Abb. 0, wobei wir auch darauf achten
miissen, daB beide Federn m und n leicht auf dem Pol-

wender schleifen. Gegebenenfalls sind die Federn ent-
sprechend zurechtzubiegen. Abb. 11 zeigt den fertigen
Elektro-Motor von oben gesehen. Der Strom flieft von der
Batterie in die Spule, von dieser in die linke Feder, durch
den Anker in die rechte Feder und von dieser in die
Batterie zuriick. Auf einen recht kleinen Luift-
spalt zwischen dem Anker und den Polschuhen ist aus
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Abbildung 10

den friiher entwickelten Griinden (S. 18, 22, 55, 65, 68 des
Bauanleitungsbuches 1) zu achten.

Falls uns zwei Batterien zur Verfiigung stehen, konnen
wir gem, Abb. 12 den Anker und die Feldmagnetspule,
jedes fiir sich, mit Strom speisen. Vertauschen wir die An-
schliisse einer Batterie, so kehren wir die Drehrichtung
des Ankers um. Abb. 13 und 14 zeigen, wie wir die
Drehrichtung des Ankers eines mit nur einer Batterie ge-
speisten Motors umkehren konnen. Wihrend gem. Abb. 13
das untere Spulendrahtende mit der 1ink e n Biirste ver-
bunden ist und der Strom aus der rechten Biirste in die
Batterie zuriickflieBt, flieBt gem. Abb. 14 der Strom aus



dem unteren Spulendrahtende in die rechte Biirste
und von der linken in die Batterie zuriick. Wir haben also
zwecks Umkehrung der Drehrichtung des Ankers nur nétig,
die beiden mit den Biirsten verbundenen Drihte zu ver-
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tauschen, oder allgemein ausgedriickt:
Zwecks Umkehrung der Drehrichtung eines Elektro-
Motors muB entweder die Richtung des im
Anker oder des in der Feldmagnetspule flieBenden
Stromes umgekehrt werden.
Wird hingegen die Stromrichtung in beiden Motorteilen

(Anker und Feldmagnetgestell) umgekehrt, so ergibt
sich keine Umkehrung des Drehsinns des Ankers.
Dies wird uns erklérlich, wenn wir nochmals auf Abb. 1
zuriickgreifen. Wie wir eingangs entwickelt haben, ist hier
die Richtung der Stréme im Anker und im

Feldmagnetgestell eine solche, daB der Anker
sich links herumdreht. Vertauschen wir jetzt

die Anschliisse beider Batterien, so polen
wir sowohl den Feldmagneten als auch
den Anker um. Demgemifl wiirde der obere
Polschuh siidmagnetisch werden und die obere
Hilfte des Ankers nordmagnetisch. Beide
wiirden sich also wiederum an-
ziehen. Die gleiche Erwidgung trifit auch auf
den unteren Polschuh und die untere Hilite
des Ankers zu.

Hiernach ist ohnme weiteres verstindlich,
warum ein solcher Elektro-Motor auch mit
Wechselstrom z. B. aus dem Electric-Trans-
formator (S. 12) betrieben werden kann. Ueber
das Wesen des Wechselstroms gab uns das
Flectric-Bauanleitungsbuch 1 S. 33 fi. bereits
Aufschuf. Vertauschen wir bei einem Motor
nach Abb.1 die Anschliisse an beiden Bat-
terien, so polen wir den Feldmagneten u n d den
Anker um. Der obere Polschuh wird also zum
Siidpol, das obere Ankerende zum Nordpol.
Beide Pole ziehen sich aber wiederum — da ungleichnamig —
an und der Anker dreht sich genau wie vor der Umpolung
links herum. Wie schnell die Umpolung geschieht, ob lang-
sam oder 50 mal in der Sekunde, wie in unseren Wechsel-
stromnetzen, ist hierfiir belanglos. Natiirlich ist die durch
den Wechselstrom bewirkte Umpolung, die gleichzeitig an
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Abbildung 12

Abbildung 13

den Polschuhen u n d den Ankerpolen stattfindet, unabhiingig
von der durch die Biirsten in Verbindung mit dem Kollek-

Abbildung 14

tor bewirkten Umpolung der Ankerspule, durch die nur
die Pole des Ankers vertauscht werden:
Die Drehrichtung eines Elektromotors 148t sich nicht
dadurch umkehren, daB man die in den Motor fiihren-
den Leitungen vertauscht, weil hierdurch der Strom
im Anker und in der Feldmagnetspule umgekehrt
wiirde. Gerade dieser Umstand gestattet aber, einen
solchen Elektromotor mit Wechselstrom zu betreiben.
Abb. 15 zeigt den fertigen Motor in Verbindung mit dem
dem Kasten beiliegenden Schalter. Die Schaltung ist leichi
zu iibersehen: Der Strom fliet von der Batterie in die



Abbildung 15

rechte Biirste, durch den Anker in die linke, von da in die Spule und aus
dieser in den linken Kontaktknopt s des Hebelschalters. Bei der gezeichneten
Stellung flieBt dann der Strom durch den Hebel f in die Batterie zuriick.
Wird der Hebel auf den techten Knopf r gedreht, so wird der Stromkreis
zwischen s und f unterbrochen, so daB sich der Motor nicht mehr dreht. Die
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Anordnung dieses Hebelschalters an dem Motor ist aus
dem bunten Bild auf dem Kastendeckel ersichtlich. Dieses
zeigt auch die Verbindung der Ankerwelle mit der ge-
schlitzten Schnurenscheibe, die in einfachster Weise nach
Fertigstellung des Motors auf die Welle geschoben und
auch wieder abgenommen werden kann. (Vgl. auch Abb. 11).

Die Abb. 16, 17 und 18 zeigen den Zusammenbau des
Schalters. Gem. Abb. 16 wird zuniichst die Spiralfeder 3
auf die dem Kasten beiliegende 3-mm-Schraube geschoben,
die aus dem Gewindeschaft 1 und dem linsenf6rmigen
Kopf 2 besteht. Dann wird iiber dieselbe Schraube der
Hebel f geschoben und mittels der Vierkantmutter 4 miBig
stark festgeklemmt. Die Abb. 17 zeigt den so vorbereiteten
Hebel von hinten gesehen. Die Vorrichtung nach Abb. 16
wird dann gem. Abb. 18 in das entsprechende Loch der
Vulkanfiberplatte eingefiihrt und der Gewindeschaft 1 mit-
tels der Vierkantmutter 6 fest angezogen. Die Schraube 1—2
ist also — nicht drehbar — zwischen die Muttern 4 und 6
an dem Vulkanfiberstiick festgeklemmt, wihrend der durch
die Feder 3 gegen die Mutter 4 gedriickte Hebel sich auf
der feststehenden Schraube 1—2 drehen liBt. Ein Stiick
Draht 7 wird zwischen die Muttern 6 bzw. 8 geklemmt.
Um hierbei ein Abscheren des Drahtendes zu verhindern,
ist es zweckmiBig, den Draht 7 nicht direkt zwischen die
beiden Muttern zu klemmen, sondern zwischen die Muttern
erst zwei der dem Kasten beiliegenden Messing-Unterleg-
scheiben zu legen. Die beiden Kontaktknépfe s und r
(Abb. 15) werden in #hnlicher Weise mittels je einer
Mutter an der Vulkanfiberplatte festgeschraubt, der Kon-
taktknopf s wird auBerdem, wie Abb. 18 zeigt, mit dem
aus dem Motor kommenden Drahtende versehen.

Weitere aus dem Electric-Baukasten
Nr. 3 zusammengesetzte Modelle

Einen anderen Aufbau des oben eingehend beschriebe-
nen Elektro-Motors zeigt die Abb. 19; die Spule wird
hierbei mittels zweier 2-Loch-Winkel an dem Deckel des

Abbildung 19

Fundamentes befestigt, die Polschuhe ragen nach oben. Die
Lager miissen entsprechend hoher sein, es werden 6- bzw.
5-Loch-Schienen verwandt. Die Anordnung des Ankers,
der Biirsten und die Schaltung sind dieselben wie bei dem
soeben beschriebenen Elektro-Motor.

Abb. 20 zeigt ein groBes Liutewerk, dessen Aufbau sich
von selbst ergibt, besonders unter Beachtung des auf
S.72ff. des Bauanleitungsbuches 1 Gesagten.

Abb. 21 zeigt einen groBen elektromagnetischen Kran,
bei dem der Lastenhebemagnet mit den beiden Polschuhen
versehen ist und hierdurch im Gegensatz zu dem Kran



nach Abb. 74 des Bauanleitungsbuches 1 eine erheblich iiberlassen es hierbei der Fantasie des kleinen Ingenieurs,
kréftigere Wirkung hat. die im Bauanleitungsbuch 1 gezeigten Modelle entsprechend

Mit dem Electric-Baukasten Nr.3 lassen sich auBerdem zu variieren, bzw. sich neue Modelle auszudenken.
similiche im Bauanleitungsbuch 1 gezeigten Versuche an-
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Abbildung 21

Elektric-Transformator

Abbildung 20 Abb. 22 zeigt den neuen, regelbaren Electric-Transfor-

mator, der mit einer KurzschluB-Auslosung versehen ist.

stellen, bzw. lassen sich simtliche dort gezeigten Modelle Er gibt schwachstromseitig 6 verschiedene Spannungen ab,
bauen, jedoch, dem reicheren Inhalt des Baukastens 3 ent- 3, 4, 5, 7, 8, 10 Volt. Er liefert eine reichliche Stromstirke,
sprechend, in groBerer Vielseitigkeit und Schonheit. Wir namlich 2 Amp. bei 10 Volt, so daB sich eine Leistung von

O,



20 Watt ergibt. Die verhéltnisméBig hohe Stromstiirke ge-
stattet den Betrieb simtlicher elektrischen Spielzeuge, fiir
die die Spannungen eines sogenannten Eisenbahntransfor-
mators zu hoch sein wiirden, so z. B. Schwachstrommotore,
samtliche aus den Electric-Baukésten hergestellte Apparate
und Maschinen, Puppenstuben- und andere kleine Beleuch-
tungsanlagen, Klingelanlagen usw. Diese Electric-Transfor-
matoren werden starkstromseitig fiir 110—125 bzw. 220—250
Volt Wechselstrom geliefert. Im Falle eines sekundirseitigen
Kurzschlusses, der beim Spielen bekanntlich rgcht héufig
vorkommt, ertont in dem Apparat ein leises Knacken, das
Zeichen dafiir, daB der Transformator starkstrom-
seitig vom Netz abgeschaltet und somit
vollig stromlos gemacht worden ist. Die
Wiederainschaltung des Transformators erfolgt dadurch,
dafl der kleine, oben aus dem Schlitz herausragende, Vul-
kanfiberhebel nach rechts gefiihri und dann losgelassen
wird. Eine mit ihm verbundene Feder bewirkt, daB er in
die Stellung gem. der Abb.22 zuriickschnappt. Sollte da-
gegen der sekundarseitige KurzschluB noch vorhanden sein,
so spricht wiederum im Apparat die KurzschluB8-Auslosung
an und der Transformator wird wiederum stromlos. Ein
Blockieren dieser Ueberstromvorrichtung ist, auch ber Un-
achtsamkeit, ja selbst bei bosem Willen, vollig ausgeschlos-
sen, so daB dieser Transformator eine ideale Stromquelle

in den Hinden des kleinen Ingenieurs darstellt, weil er
niemals durchbrennen kann, sondern auf jeden Kurzschluf
mit sofortigem Ausschalten reagiert.

Abbildung 22
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