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Vorwort

Die Teilnahme an diesem durch die NASA  jidhrlich  ausgeschriebenen
Konstruktionswettbewerb erreicht durch die Arbeit dieses deutschen Schiilerteams erstmalig
Internationalitdt. Bisher nahmen ausschlieBlich US-Schiilerteams an diesem Wettbewerb teil.
Es geht dabei um das Stellen von technischen Herausforderungen an die Jugend, verbunden
mit der Motivation an Ingenieursarbeit, den Zielen der Erforschung anderer Planeten und
natiirlich dem SpaB3 der jungen Menschen am Kontakte kniipfen und sportlicher Betdtigung.
Dabei werden ethische Grundwerte vermittelt, welche den Forscherdrang fordern.

Die jungen Menschen miissen nach den Vorgaben einer Kommission (setzt sich aus den
Chefkonstrukteuren des Apollo-Mondfahrzeuges in freundschaftlichem Kontakt mit den
Konstrukteuren des Lunochod zusammen) ein durch Muskelkraft betriebenes Fahrzeug
entwickeln, welches hohen Parametern und Anforderungen standhilt. Es muss auf einem
historischen Geldnde in Huntsville/Alabama funktionieren und wird in verschiedenen
Disziplinen bewertet. Alle technischen, wirtschaftlichen, finanziellen und organisatorischen
Fragen miissen die Schiiler und Studenten selbst 16sen. Es gibt zwei Disziplinen, welche sich
im Alter unterscheiden (High-School und University). Auch wird die Konstruktion des
Fahrzeugs und die Leistung des Teams separat bewertet.

Das deutsche Team hat weitaus hohere Anforderungen zu erfiillen. Es muss zusétzlich die
Logistik des Fluges von Leipzig nach Huntsville, deren Finanzierung und die
Transportierbarkeit des Fahrzeuges im Fluggepéck 16sen. Es durfte kein Teil grofer als 80 cm
werden.

Gemail} des Gedankens einer internationalen Zusammenarbeit in der Raumfahrt wird dieses
Fahrzeug im Raumfahrtjahr 2007, dem 95. Geburtstag von Wernher von Braun und dem 100.
Geburtstag von Sergej Pawlowitsch Koroljow durch die Schiiler gewidmet.

Aus diesem Grund wird diese Arbeit zur Bewertung auch in Moskau eingereicht. Dies ist
verbunden mit der Hoffnung auf reges Interesse an einer weitergehenden internationalen
Zusammenarbeit und Interesse der russischen Studenten an der Aufstellung eines eigenen
Studententeams des MALI fiir das Moonbuggy-Race in Huntsville 2008.

grafische Kreationen des Moonbuggy-Teams
links: Patch des Moonbuggy-Teams fiir Huntsville
rechts: Sonderdruck 50/100 Jahre Sputnik/Koroljov auf Bruno Banani-Ware



Die Anforderungen der NASA

ein Schulteam

keine Motorantriebe oder Federantriebe oder Schwungrider oder -scheiben
unmontierte Materialien — Vor dem Ablaufen des Parcours, werden
Montagebeurteilungen am Morgen des Rennens vor der ersten Runde gegeben. Der
Buggy muss zusammenklappbar sein, um in ein maximales Volumen 1,20 x 1,20 x
1,20 m zu passen. Ein Gestell dieser GroBe wird tliber das demontierte Moonbuggy als
Uberpriifung gestiilpt.

Gewicht - Das Moonbuggy muss im zusammengeklappten Zustand 6 m von den
beiden Fahrern getragen werden.

im ausgeklappten Zustand — es muss hochstens 1,20 m breit sein, Linge und Hohe ist
egal

jeder Fahrer muss auch mitgebaut haben

jeder Teil des Moonbuggys darf den Boden beriihren, egal ob Rader oder Schienen

der unterste Teil des Korpers muss 40 cm iiber dem Boden liegen

der maximale Radius fiir die Kurven liegt bei 4,5 m

aus Sicherheitsgriinden muss der Schwerpunkt von Fahrer und Buggy klein genug
sein, um einen geraden oder schrigen Anstieg von 30 Grad zu iiberstehen, alle
instabilen Buggys werden disqualifiziert

Anschnallpflicht mit Gurten

keine scharfen Rénder oder Ecken

Pflichtausstattung: unechte Kamera (5x7,6x15,2 cm), unechte Hochertragsantenne
(minimaler Durchmesser vom Reflektor: 60 cm), zwei unechte Batterien (jede circa
10,1 x 15,2 x 20,3 cm), Schutzblech {iber jedem Rad, unechte Elektronikkontrollen
durch Radio- oder Displaykonsolen (minimal 30 cm?) und eine Landesfahne.

Regeln fiir die Fahrer:

1x weiblich, 1x ménnlich

Sonnenbrille, Helm, Handschuhe, lange Hosen, Socken, Schuhe und lang- oder
kurzérmlige Trikots miissen die ganze Zeit liber getragen werden.

Die Fahrer diirfen keine Stelzen an den Fii3en tragen.

Man darf nicht mit Stdben oder anderen Hilfsmitteln schieben.

Keine Drogen und kein Alkohol, ansonsten droht Disqualifikation.

StrafmaBBnahmen:

vor dem Rennen:

kein Tragen des Buggys: 2 min
Grofer als 1,20 m: 2 min
kein 38,1 cm Abstand zum Boden: 2 min
zu breit: 2 min

zu Spat kommen zum Start: nach 5 min: 4 min
nach 10 min:  Disqualifikation

Das Rennen:
- Hindernisfehler: 1 min oder keine Minute.
- pro Abschnitt Absteigen: 1 min



Nach/Vor dem Rennen:
- keine Dinge wie Kamera, Schutzblech, etc. 0:30min

Disqualifikation:
- ein Hindernis nicht abgefahren
- wenn der Richter nicht einverstanden ist ~ siehe oben
- 10 min zu spit am Start

Sicherheitsmahnung:
- Wenn der Richter was sagt, ist es auch so. Einspruch muss mit Text binnen einer
halben Stunde eingereicht werden. Beim Zurlickweisen des Antrages kann man eine
Standartstrafe (1 min) bekommen. Der Direktor hat das letzte Wort.
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Originalzeichnung des Apollo-Mondfahrzeuges (LRV),
verschiedene Elemente sind Pflicht beim Moonbuggy



Die Bewerbung

Wir berieten im Dezember 2006 iiber das Annehmen der Herausforderung zur Teilnahme am
Rennen. Dazu wurden Fotos und Filme gesehen und ein Buch (Essay des German Space
Education Institutes, Autor Ralf Heckel) tiber das Rennen von 2006 gelesen. Dann wurde ein
Funktionsmodell aus Blech gebaut. Auch klirten wir, ob wir organisatorisch und finanziell
diese Herausforderungen neben der reguldren Schularbeit (Freistunden, Nachmittag,
Wochenende, Ferien) annehmen kdnnen. Danach gab es eine positive Entscheidung.

Daraufthin wurde sich am 20. Januar 2007 in Huntsville beworben. Dann richteten wir die
vom German Space Education Institut fiir dieses Projekt zur Verfligung gestellten 6 Raume
(75 m?) her. Seit Ende Januar 2007 verfligen wir iiber: einen Schulungsraum, einen
Computerraum zur CAD-gestiitzten Konstruktion, einem technischen Konstruktionsraum mit
Tafel und Regalen fiir technische Bauteile, einer kleinen Werkstatt, Flur und Toilette.

Es gab im Februar 2007 einen positiven Bescheid aus Huntsville. Sofort danach begannen wir
in den Winterferien mit der Konstruktion.
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20.1.2007: nach der Konstruktion des Modells, Besprechung am Computer, Registration bei der NASA



Die Grundkonstruktion

Wir unterhielten uns iiber die Anforderung der NASA. Verschiedene Konstruktionsprinzipien
wurden durchdacht. Aus Gewichtsgriinden entschieden wir uns fiir einen Frontantrieb, bei
welchem die Krifte beider Piloten zusammengefasst werden. Dies erspart verschiedene
doppelte Baugruppen.

Um die Funktion im schweren Gelidnde zu sichern und aufwendige Technik am Fahrgestell
einzusparen, entschieden wir uns filir einen pendelnden Rahmen. Diese Konstruktion wurde
unseres Wissens nach bei noch keinem Fahrzeug angewendet. Die ungefederte Hinterachse
soll um +- 30° zum iibrigen Fahrzeugchassis gedreht werden konnen. Federn, StoBdampfer
und ecinen Querstabilisator soll nur die Vorderachse erhalten. Dort entstehen nach dem
gesehenem Video vom Moonbuggy-Race 2006 die groBten Kréfte.

Um die vorgegebenen MaBe einzuhalten, konstruierten wir am Computer die
Bewegungssimulation eines Fahrers mit einer Tretbewegung wie am Fahrrad in 8 Schritten.
Es wurden dann in diese Simulation 2 Fahrer einkopiert. Aus den beiden Bewegungsabldufen
ergaben sich die Sitzhaltung der Fahrer und alle weiteren Malle des Fahrzeuges.

Die Faltbarkeit und deren Statik stellte die grofte Herausforderung dar. Zusitzlich mussten
wir beachten, dass jedes Teil als Fluggepiack der Airlines anerkannt wird, also maximal
Koffermall hat. Wir entschieden und fiir 3 Hauptgelenke und verschiedene zerlegbare
Baugruppen.
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Simulation: diese animierte Simulation zeigte den Schiilern die technischen Mdglichkeiten

1,05 x 1,16m
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Die Grundkonstruktion des Rahmens in der Seitenansicht mit Klappmechanismus



Der Antrieb

Um die richtige Ubersetzung des Fahrzeugantriebes zu gewihrleisten, befassten wir uns mit
der Rennstrecke. Diese hat eine Linge von 1126 Meter. Der Rekord liegt bei 3:50 Minuten
(also 230 Sekunden). Wir ermitteln die Durchschnittsgeschwindigkeit.

Kursldnge: 0.7 Meilen =1.126 km = 1126 m
(Umrechnung: 1 Meile = 1,609344 Kilometer)
Bestzeit: 230 sek

(Quelle: Streckenangaben des MSFC aus dem Internet)

1126 Meter : 230 Sekunden = 4,89 m/s
4,89 m/s x 3,6 = 17,62 km/s

Also muss eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 17,62 km/h erreicht werden:

Wir ermittelten durch Tests am Fahrradsimulator eine Tretfrequenz von 1 Umdrehung pro
Sekunde (1/sek) als Reisegeschwindigkeit am Fahrrad. Also miissen etwa 230
Tretbewegungen (230 Sekunden : 1/sek) als volle Umdrehungen der Pedalen auf der
Rennstrecke umgesetzt werden.

1126 Meter : 230 Tritte = 4,89 Meter pro Umdrehung der Tretwelle (Pedal)
Also entsprechen 1 Tritt (volle Umdrehung des Pedales) = 4,89 Meter Fahrstrecke.

Nun ermitteln wir die Drehzahl des Antriebsrades. Dazu messen wir dessen Umfang.

GrofBe: 24 Zoll
Umfang: 1.89 m (mit aufgepumpten Reifen gemessen)

4,89 Meter pro Umdrehung : 1,89 Meter Radumfang = 2,59 Umdrehungen
Also muss sich das Antriebsrad 2,59 Mal schneller drehen, als die Tretwelle (Pedal).

Das mittlere Ubersetzungsverhiltnis entspricht also ca. 1:2,6

Nun wihlen wir ein Getriebe aus. Wir entscheiden und fiir ein 4-Gang Planetengetriebe
(Nabengangschaltung vom  Fahrrad, Firma  Schimano). @ Wir ermitteln  die
Ubersetzungsverhiltnisse aus dem Internet:

1. Gang 1:1

2. Gang 1:1,244
3. Gang 1:1,5
4. Gang 1:1,843

(Quelle: Hersteller, Internet)
Wir entscheiden uns, unser errechnetes mittleres Ubersetzungsverhiltnis von 1:2,6 auf den 3.

Gang zu legen und das vom Getriebe vorgegebene Verhéltnis von 1:1,5 mit der Wahl
verschiedener Kettenrdder anzupassen.



Dazu bewogen uns folgende Faktoren:

1. es muss Reserven fiir schnelleres Fahren geben
2. es muss einen sehr langsamen Gang wegen des Hindernisses ,,Sand* geben, hier wird

viel Kraft gebraucht
3. eine Wahl auf den 3. Gang wiirde der Wahl im oberen Drehzahldrittel entsprechen

Nun versuchen wir die Ubersetzungszahlen des Getriebes mit 1:1,5 mit unserer errechneten
Vorgabe von 1:2,6 durch die Einstellung fester Ubersetzungsverhiltnisse zu kompensieren.
Dazu zéhlen wir die Zdhne der im Kraftfluss moglichen Kettenrdder und listen sie auf.

verfligbare Ritzelanzahl: 6

Zahne: 1. Ritzel: 16 Zihne
2. Ritzel: 21 Z&dhne
3. Ritzel: 23 Zihne
4. Ritzel: 24 Zdhne
5. Ritzel: 34 Zihne
6. Ritzel: 42 Zihne

Ubersetzung total: 2,59
Ubersetzung am Getriebe: 1,5
Gesucht wird nun eine Angleichung.

Wir schreiben ein Kalkulationsprogramm und geben alle Daten sowie auch alle Gréfen der
Kettenrdder ein. Daraus ermitteln wir unter liber 50 Mdoglichkeiten die folgenden im
Diagramm dargestellten acht Drehzahlverhiltnisse, welche sich in einem fiir uns sinnvoll
erscheinendem Toleranzfeld bewegen.
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Wir entscheiden uns fiir die dunkelblaue Linie (siche Legende oben, 1. Zeile). Also wenden
wir im Kraftfluss folgende Kettenrdder an: 42/23/23/23 Zé&hne. Die Kompensation des
geforderten Ubersetzungsverhiltnisses von 1:2,59 gegeniiber dem Getriebe mit 1:1,5 wird
hauptsédchlich durch das Drehzahlverhéltnis der beiden ersten Kettenrdder erfolgen. Diese
Kettenridder haben 42/23 Zihne, also ein Ubersetzungsverhiltnis von 1:1,826. Dies ergibt
zusammen mit dem Getriebe ein folgendes summiertes Ubersetzungsverhiltnis:

1,826 x 1,5=2.739
1:2,739 entsprechen in etwa dem von uns errechneten Ubersetzungsverhiltnis von 1:2,59

Wir entscheiden uns zusétzlich zwei weitere Kettenrdder im Kraftfluss direkt am Getriebe als
Schaltgelege mit vorzusehen, um Uberraschungen wihrend der Optimierungsphase
vorzubeugen. Diese Kettenrdder werden als passive Bauelemente ohne aktive Gangschaltung
vorgesehen. Ein Umbau soll mit wenigen Handgriffen im Stehen aber nicht wéhrend des
Fahrens durch zusétzliche Mechanik erfolgen. Wir wollen nicht zuviel Technik vorsehen, um
das Fahrzeug einfach zu halten.

Hauptrahmen Antriebskette (1/4)
Tretlager hinten Nabengangschaltung hinten Nabengangschaltung vorn  Tretlager vorn
Antriebswelle
Weiterer Krafifluss

auf die Kreuzgelenk-
welle und die Réder
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Versatz zur T Versatz zur
Fahrzeugmitte Fahrzeugmitte:

7 mm links. 20 mm links

Der errechnete Antrieb und seine technischen Elemente. Rot ist die passive Gangschaltung..

Die Vorderachse mit 6 Rillenkugellagern, 2 Kreuzgelenkwellen, Rahmen und Radlager.

11



Die technische Umsetzung

A A

19.
20.
21.

Beratung und Bau eines Funktionsmodells (nicht Mal3stabgetreu)

Sammeln verschiedener Baugruppen vom Fahrrad

Beratung der Zusammensetzung

Fixierung der besten Losungen an einer Tafel

Umsetzung am Computer in Zeichnungen

Nachbildung verschiedener Baugruppen in Papier und Pappe

Losen von auftretenden technischen Problemen, Verdnderung der Zeichnungen
Organisation von Betriebsbesichtigungen, Holen technischer Anreize
Fertigkonstruktion am Computer

. Beauftragung von Industrieunternechmen zur Herstellung der Teile

. Besorgung anderer Fertigteile (Maschinenteile, Fahrradteile, Motorradteile)
. Zusammensetzung und Optimierung des Grundgestells

. Weiterkonstruktion auf der Basis des Vorhandenen

. stdndige Optimierung und Anpassung durch teils maschinelles Nacharbeiten
. Fertigstellung der Funktion, Testfahrten, Zerlegung

. Oberflichenbehandlung (Galvanik)

. Testfahrten

. optische Fertigstellung

Endkontrolle anhand der NASA-Vorgaben
Nacharbeit
Zerlegung und Verpackung als Fluggepack

Materialien und Technologien

Réder: Downbhill-Réder 24/3 Zoll, Aluminium (die stabilsten am Markt)
Bremsen: 4 mal 6-Loch Scheibenbremsen mit Seilzug
Antrieb: 2 Pedalen auf Ketten, 2 Nabengangschaltungen auf Vorderachse, Gelenkwellen

Lenkung: Griffe an der Vorderradauthdngung, Kugelgelenke, gedrehte Gleitlager auf

Messingscheiben, einstellbare Spurstange, Lenkgeometrie auf Hinterachse

Rahmen: Stahl ST 38, Kastenprofile, Sonderteile aus Edelstahl, WIG-Verschweif3t
Passungen:  H-Passungen, J-Passungen, X-Passungen
Kugellager: 6 Stiick, 20x42x12 mit Staubschutzlippe

Sitze: Winkelstahl, Polster mit Gurten

Elektrik: 12 Volt/9,6 Volt, 5 Ah, Beleuchtung, Signalhorn, Bordcomputer, Sprechanlage
1,5 mm? Litze (Spannungsschutz bis 3000 V, Isolierung nicht brennbar),
Sicherung 5A, Ziindschloss

Federung: vorn: 2 Mal MZ 251, hinten: Rahmentorsion ungebremst

Stabilisation: Drehstab aus 12 mm Wellenstahl
Anstellwinkel:0 bis +-12 Grad einstellbar

Sturz:

8 Grad

Besonderheit: Rahmen kann 3 mal geklappt und 1 mal gedreht werden, selbstverriegelnd
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Die wirtschaftliche Umsetzung

Wir stellen anhand der technischen Skizzen eine Liste der bendtigten Teile und zu
verrichtenden Arbeiten auf. Dabei stellen wir fest, dass es sehr viel ist und wir diese Teile
nicht aus eigener Tasche finanzieren konnen. Auch konnen wir verschiedene
Produktionsprozesse ohne fachliche Hilfe und Maschinen nicht bewiltigen.

Wir wenden das durch das German Space Education Institute vermittelte Wissen der
Fachbereiche Marketing / Sponsoring / Wirtschaftlichkeit an. Dazu teilen wir unser Team auf
und vergeben verschiedene Aufgaben zur Werbung von Partnern und Sponsoren. Einer sucht
Firmenkontakte der Industrie heraus, ein anderer telefoniert diese an und fragt nach
Unterstiitzung. Wir gewinnen zwar einige Firmen wie den Verlag ,,Spektrum der
Wissenschaft“ und die Stadtwerke Reichenbach, bekommen bei Industriefirmen aber
ausschlieBlich Absagen. Ohne technische Hilfe aber kommen wir nicht weiter.

Das German Space Education Institute rdt uns, sich nicht mit der Industrie, sondern mit
kleinen und privaten Firmen aus dem Mittelstand zu beschiftigen. Dazu lidt man den
Vorsitzenden des Bundesverband der Mittelstindischen Wirtschaft ein. Dieser Mann versteht
uns zwar auch kaum, ridt uns aber mit einem klaren technischen Problem an die Unternehmen
heranzutreten.

Also machen wir Termine bei kleinen und mittleren Unternehmen. Wir bekommen zu unserer
Uberraschung alles Zusagen. Wir machen Betriebsbesichtigungen bei verschiedenen Firmen,
sehen Produktionsprozesse der Metallverarbeitung und treten mit verschiedenen Problemen
an die Unternehmen in und um Leipzig heran (z.B.: Leoliner Fahrzeug GmbH, Rayonic
Laserschneidtechnik, Dreherei Giinter Jakob, Kugel- und Rollenlagerwerk Leipzig, Hydro
Aluminium Extrusion, Dreherei Wittenbecher, Conrad Elektronik, Saturn-Markt).

Zu unserer Uberraschung ist man bereit, uns zu helfen. Aber mit dem gelernten Wissen 6ffnen
sich weitere Probleme. Es sind Dinge an welche wir vorher noch nicht gedacht hatten. So
miissen wir uns zum Beispiel in die verschiedenen Arten von Stahl / Aluminium / Messing,
deren Festigkeit, spezifischen Gewichte, Bearbeitungsprozesse, Legierungen und die
verschiedenen Arten der Passungen zwischen Bauelementen einarbeiten. Wir erfahren, dass
exakte Zeichnungen fiir weitere Anwendungen an den CNC-Maschinen oder Laserschneid-
Apparaten wichtig sind. Also arbeiten wir uns in CAD/CAM-Software ein.

Sindelfingen/Baobli

TyplschebTucken des Mondes

Vanessa G: rauer und Nadine Trautner starten beim Nasa-Moonbuggy-Race in den USA

Von unserem Redakieur
Jirgen Wegner

Das Wettrennen der selbst gebauten
Mondfahrzeuge ist keine typisch amerikani-
sche Sp , sondern hat fhren festen

Noch gut vier Wochen, dann heben
Vanessa Gstettenbauer und Nadine
Trautner ab. Die Nasa schickt die bei-
den Schilerinnen vom Slnderﬁnger

Richtung Mond. Doch sie gehoren
zum ersten aump&isr.-hen Team, das
beim M h in den

Termin im Kalender der Nasa, Die deutsche
Mannschaft tritt gegen 58 Teams aus den
USA an, die teilweise 14 Jahre Rennerfah-
rung haben. Trotzdem rechnen sich die
Schitlerinnen Chancen aus,

Sand und Steine

Grund dafiir ist ine generalstabsmalige
Coach und Aus-

USA an den Start geht.

Die Tir zur Nasa steht for die belden
lingst offen. Uber das Space Education In-
stitute in Lelpzig (SET) lassen sic sich zu
Sehiiler-Astronauten aushilden. Auch das
Weltraum-Tagebuch  der  All-Touristin
Anousheh Ansari haben die 16-Fihrigen ins
Deutsche ibersetzt. Dazu werden sie diesen
Sommer in Moskau Einblick in die Vorbe-
reitungen fiir die erste bemannte Mars-Mis-
gion 2006 erhalten (die SZ/BZ berichtete)
Den Countdown dorthin unterbricht eine
weitere, spektakuliire Mission.

Zum ersten 'u ! Aeht eine europdiische

bilder Ralf Heckel hat sich in der Vergan-
genheit nicht nur Rennen vor Ort ange-
schaut. Er organisierte auch Videos der Stre-
ck,c die die t\'pm}-cﬂ Tuc]mr\ de s “uﬂdes

gungen und Senken

Das Team vom SEI hat die Bilder bis ins
kleinste Detail auseinander genommen und
tiaftelt anhand der g Daten am

Vanessa Gstettenbauer. Ohne Unter-
stitzung von rien st das nicht zu
schaffen. Deshalb putzen die bcuim
Midchen Furzeit bei Firmen die
ken, holen sich Tipps im SEI in ]mp
zig oder auch Unterstitzung as dem
Kreis Boblingen ins

S0 gewannen sie die Aidlinger Spe-
zialisten von HeelhTechnik, die fiir
die Mannschaft Teile dreht, frist oder
schwelflt. Auch die Sponsoren-Suche

Liuft noch auf Hochtouren, Denn der |

Flug in die USA ist noch nicht finan-
=ert. Parallel dazu trainieren die
Midchen im Fitness-Studio fr das
Rennen, Hier bekamen sie neben ef-

- nem speziellen Trainingsprogramm

einen Emdhrungsplan an die Hand

Bis zum Abflug am 9, April gilt es
nlsa 4-dl \kngo Termine abseits des

Moonbuggy. Diieses gilt es eigens fir das
Hennen zu kenstruieren, Die Vorgaben: Es
muss in ein Quadrat mit 1.2 Metern Kanten-
liingen passen, miglichst schnell aufzubau-
en sein, per Muskelkraft icben wer-
den, und kein Korpertes] darf naher als 40
vom Boden entfernt sein.

in
Huntsville/ Alabs mul an den Start. Das SEI
schickt efn vierkopfiges Team ins Rennen
Mit dabei: Nadine Trautner aus Gechingen
und die Bablingerin Vanessa Gstettenbauer,

Schon dessen Konstruktion ist ein Balan-
ceakt. Einerseits soll das Aluminium und
Stah-Fahrwerk $0 leicht wie méglich sein
Andererseits darf €5 nicht umkippen®, sagt

bei treibt sie weder die Aussicht .:ui
3000 Dollar Siegpriimie oder den De-
signerprets an, noch die Tatsache,
dass das siegreiche Mondfahreeng im
Marshall Spaceflight Center ausge
stellt wird. Vielmehr st es die Aus-
sicht, auf dem Weg zum Traumjob bc|
der Naza Kontakte zu kniipfen - und

auch die Vorfreude darauf, was die be
gleitenden Fernsehteams von Spiegel
TV und WDR aus dem Tripp machen.

Bal der Konstruktion inves. MondfahrZ2ugs holen sich Vanessa Gstettenbauer {Mum und Nading
Trautner (rechs) jede Menge Tipps von Spezialisten. Hier sehaven sie dem Meister Ronny Hes-
sel von der LeipZiger Dreherei Guniner Jakob auf die Finger, Bild: z

die Sindelfinger Zeitung berichtet am 10. Mérz in einer GroBausgabe {iber das Leipziger Engagement
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Nach nur drei Wochen sind alle Vorstellungen in ordentliche Computerzeichnungen
iibertragen. Viele Bauteile miissen mehrfach iiberarbeitet werden. Von einem Fahrrad-Shop
(Bike Department Ost, Leipzig) erhalten wir eine erste Ausstattung von Teilen. Wir bewerben
uns mit unseren Konstruktionen und nun auch einiger Erfahrung ohne die Hilfe des Institutes
in den jeweiligen Heimatstddten Stuttgart, Miinchen und Reichenbach. Dies geschieht
wihrend der Werktage und in freien Schulstunden. So sagten nach einer jeweiligen
Priasentation unseres Projektes die Firmen Madler GmbH, BVS Blechtechnik, Firma HeeB-
Technik und W+S-Metallbau zu. Wir treten dazu mit ordentlicher Projektmappe, einem Video
auf DVD und unserem Raumanzug auf.

Der allgemeine Tenor ist: ,,Solch eine engagierte Jugendarbeit fiir technischen Nachwuchs
muss man unterstiitzen.

Wichtig fiir uns ist nun die Représentation dieser Firmen und ihres Engagements. Sie sind fiir
uns wichtig geworden und wir wollen etwas zuriick geben. Also suchen wir nach
Pressekontakten und begeistern verschiedene Redakteure von dem Projekt. In Stuttgarter und
Leipziger Zeitungen schreibt man dariiber und verwendet dabei unsere téglichen Berichte.
Dies steigert die Motivation der Belegschaft der unterstiitzenden Firmen. Man hilft uns auch
iiber das zugesagte Mal3 hinaus. Dies motiviert wiederum uns.

Die Vermarktung und das Suchen nach Partnern nimmt ca. 50 Prozent aller Arbeiten am
Moonbuggy ein. Trotzdem entstechen etwa 50 Zeichnungen auch durch die starke
Unterstiitzung der beiden Leiter des Institutes, Ralf und Yvonne Heckel.

Die genannten Firmen arbeiten die erteilten Auftrige ab und spenden ihre Arbeit, Zeit und das
Material ohne Kosten zu verlangen.

-
L) E ]

Vanessa und Nadine am 2.3.007 stlz mit dem fertigen Chasis und der Startnummer
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Die Optimierung

Nicht alles kann auf anhieb funktionieren. Wir miissen verschiedene Teile nachtrdglich noch
einmal bearbeiten lassen. Probleme gab es mit den verschiedenen Passungen (Presspassung,
fester Sitz, 16sbarer Sitz, leicht gleitende Teile, locker sitzende Teile mit geringem Spiel).
Viele Malle spielen sich im 100stel Millimeter ab.

Wir merken, dass Stahl auf Stahl nicht fiir Bewegungen geeignet ist und legen Scheiben aus
Messing dazwischen. Auch stellen wir fest, dass man Edelstahl nicht mit Stahl verschweillen
kann, also werden verschiedene Teile noch einmal angefertigt.

Die Festigkeit einzelner Bauteile muss mehrfach iiberdacht werden. So lassen wir Fécher und
Verstrebungen einschweilen oder stellen zusitzliche Distanzstiicke her (Radaufhidngung
vorn). Gegen Rissbildungen an stark belasteten Teilen bohren wir kleine Locher oder lassen
Rundungen statt Ecken.

Um unerfreuliche Uberraschungen zu vermeiden, den Zeitplan zu sichern und mehr Auswahl
wihrend der Testfahrten zu haben, lassen wir verschiedene Teile doppelt herstellen. Auch
setzen wir passive Kettenrdder ein, um die Optimierung wéhrend der Testfahrten zu
erleichtern.

Es mussten optimiert und teilweise umgebaut werden:

-die Federung musste verstiarkt werden,

-ein Querstabilisator musste eingebaut werden,

-die Lenkung musste {iberarbeitet werden,

-eine zusitzliche Kettenschaltung musste eingebaut und gestrafft werden,

-der StoBfanger musste hoher angebracht werden,

-die Vorderradauthdngung musste durch zwei Messingbuchsen ergénzt werden

verschiedene Teile werden doppelt in Auftrag gegeben,
um Nachfertigungen durch Anwendungsfehler vorzubeugen

15



Die Testfahrten

Das Buggy wurde am Karfreitag (6. April 2007) nachts um 24 Uhr fahrfertig. Sofort nutzen
wir diese Gelegenheit, montierten die Scheinwerfer und fuhren auf das Testgelédnde. Alles
funktionierte hervorragend, nur die Fahrer mussten sich an das Gerdt gewdhnen. So fuhr
Pilotin Nadine zuerst eine Hauswand hoch (Lenkfehler).

Anhand der Fahrerfahrungen konnten weitere Optimierungen Vorgenommen werden.
Insgesamt hatten wir 2 Tage Zeit fiir Testfahrten, dann musste das Buggy wieder zerlegt
werden, fiir das Fluggepéck nach Huntsville.

7.4.2007)

-_
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Die technischen Daten

Entwicklung, Planung, Bau und Optimierung: 6 Wochen !

German Moonbuggy

Technische Daten (gem. MSFC-Rules):

Spurbreite: 1,11 m

weitere Daten: Breite Uber alles: 1,21 m
Lange Uber alles: 2,46 m
Kletterfahigkeit: 28 cm Bodenfreiheit Fahrer: 40 cm
Watfahigkeit: 35 cm Wendekreis: 4,43 m
Neigungswinkel Achsverdrehung: 30° Gewicht: ca. 50 kg

(bei 100% Bodenhaftung)
mit 3 Handbewegungen zusammenfaltbar:
MaRe klein: 1,2x0,9x1m

Bodenfreiheit Achse: 31 cm

Federweg vorn: 20 cm, gedampft
Vorderradantrieb, 2 Getriebe, 4 Gange

24" Rader, 3" breite Ballonreifen, Stollenprofil
4 Scheibenbremsen

extrafeste Felgen, Achsen, Ketten
Doppelholmrahmen

Vorderachse

!

1l

— i
Fahrtricriung F|
i
J I P Funling 20 om EM
-_— T

Anstalininkel 1265

Beide Achsen

I | i‘h ; I



Die Kosten

Wir miissen fiir die Flugreise / Ubernachtung / Mietwagen und Essen in Huntsville 1025 Euro
pro Person aufbringen. Diese Kosten haben wir in 6-monatiger Arbeit durch Kontakte zu
Unternehmen zur Verfiigung gestellt bekommen. Am Anfang sagte kein Unternehmen zu.
Nach der Zulassung durch die NASA spendeten einige Unternehmen in 100-Euro-Schritten.
Kurz vor der Fertigstellung des Gerédtes gaben andere bis zu 600 Euro dazu. Es war immer ein
schwerer Gang und kostete Uberwindung. Vorwiegend mittelstindische Unternechmen sagten
Unterstiitzung und Engagement zu, nicht die GroBindustrie.

Unsere Betreuer finanzieren ihre Reisekosten und die Aufrecherhaltung des Betriebes des
Institutes iiber Spenden durch Bruno Banani und die Zuwendungen internationaler Forderer.
Es gibt fiir dieses Projekt und diese Arbeit keine staatlichen Zuschiisse.

Das Rennen und die Teilnahme in Huntsville kosten nichts. Unermiidlich bemiiht um eine
Zulassung als erstes ausldndisches Team setzte sich Prof. Dr. Jesco von Puttkamer ein.

Am 8.4.2007 hat das Moonbuggy einen Wert von ca. 13.000 Euro. Dieser besteht aus den zur
Verfiigung gestellten Teilen und der geleisteten Arbeit der Unternehmen. Zum Beispiel
gehoren dazu: Prazisionsmaschinenteile von Médler (ca. 1800 Euro), im Lasertrennverfahren
bearbeitetes Metall durch Rayonic (ca. 1800 Euro), Sonderanfertigungen auf der CNC-
Drehbank (1200 Euro), Elektronik von Saturn und Conrad (280 Euro), Fahrradteile vom Bike
Department Ost (1400 Euro), WIG-SchweiBarbeiten (600 Euro), Beziehen der Sitze (ca. 150
Euro). Eine exakte Liste kann angefordert werden.

Nicht einbegriffen sind die durch das German Space Education Institute zur Verfligung
gestellten Raume, Werkzeuge, Computer, etwa 1400 gefahrenen Kilometer zur Logistik der
Bauteile, Telefonkosten, Ubernachtungskosten, Verpflegung, Lehr- und Arbeitsstunden. Dies
alles wurde privat durch Yvonne und Ralf Heckel im biirgerschaftlichen Engagement
gespendet.

Fiir jede Zuwendung stellt das German Space Education Institute eine Spenden- bzw.
Sachspendenquittung aus. Hinter dem Team Germany des Moonbuggy Race 2007 stehen
insgesamt 51 Privatpersonen und Mittelstindler mit einem aufgebrachten Gesamtvolumen
von ca. 24.000 Euro. Alle sind ausschlieflich durch das Team fiir das Projekt gewonnen
worden.

ohne die Drei und ihre langjéhrige Vorbereitung ginge nichts:
v.l.n.r.: Yvonne und Ralf Heckel (SEI-Vorsitzende)
im Gesprach mit CEO Larry Capps und Mrs. Ladwig (Northrop-Grumman Managerin),
Prof. Dr. von Puttkamer (NASA-Hauptzentrale, Washington); April 2006 in Huntsville
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Die Zeichnungen

Siehe Anlage
- 3 >
le 49 >
“ 244 >
< 240 >
L4343 P
A
2 Stiick
schweillbar Co2 '15 '12
e O 42 Kelib J
Iy A A
[=1]
«
o
w0 [[=* r=
S ‘%
)
v &
‘ _ Presspassungen
" |
v 3 | N
I o
1 Stiick | |
| »
|~
&
&
@17 R
- 1|
- 20 >
—22
4 236 >
“« 152 >
I erwendungsbersich Mabstab 11 | {Gewicht)
2 Stiick Werkstoll
1 Stiick %/ [Fahsinurmmer Stahl
[Moctei-nr
Antrieb Mitte
| Droherei-Jakeb oo
- e Welle und Lagerhalter
fFirma. Zsichnungs Zeichnungsnumemer) Blatt
Ralf
Bust Anderung Catum__ |Name | Urspr.) Erst f) I(EIELG._\

19



Das Team

v.ln.r.

Yvonne Heckel

Nadine Trautner

Fabian Hoffmann

Stefan Martini

Vanessa Gstettenbauer

Thommy Knabe

Ralf Heckel

Teamkontakt:

A

- _ o ﬂ

Botschafterin fiir Raumfahrtausbildung (NASA, MAI),
2. Vorsitzende des SEI, Coach des Teams, 32

Team Stuttgart, Mission 3, Schiilerin am Goldberg Gymnasium
Boblingen, Moonbuggy Pilotin, 16

Team Leipzig, Mission 2, Schiiler am Ostwald Gymnasium
Leipzig, Teamleiter, 18

Team Miinchen, Mission 3, Schiiler am Rupprecht Gymnasium
Miinchen, Moonbuggy-Copilot, 16

Team Stuttgart, Mission 3, Schiilerin am Goldberg Gymnasium
Boblingen, Sprecherin, 16

Team Reichenbach, Mission 3, Schiiler am Goethe Gymnasium
Reichenbach, Moonbuggy Konstrukteur, 16

Projektleiter, 1. Vorsitzender des SEI, Coach des Teams, 37

mission3 (at) spacepass.de
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Die Partner

Industriepartner Moonbuggy-
Team Germany

bruno banani underwear GmbH |Chemnitz http://www.brunobanani.com/
Rayonic Laserschneidetechnik

GmbH Leipzig http://www.rayonic-laser.de/
Méadler GmbH Stuttgart http://www.maedler.de/

Bike Department Ost GmbH Leipzig http://www.bdoleipzig.de/

Dreherei Ginter Jakob GmbH &

Co. KG Holzhausen

Spektrum der Wissenschaft

Verlagsgesellschaft GmbH Heidelberg http://www.astronomie-heute.de/artikel/869332
Martini Service Minchen

LEOLINER Fahrzeugbau GmbH

Leipzig

http://www.Ifb.de/

VVogtlandexpress Reichenbach
GmbH

Reichenbach

http://www.vogtland-express.net/

Wittenbecher Maschinenbau

GmbH Leipzig
Fotostudio Knabe Reichenbach |http://mon.de/ch/knabe/
BVS Blechtechnik GmbH Boblingen http://www.bvs-blechverarbeitung.de/

Stadtwerke Reichenbach GmbH

Reichenbach

http://www.swrc.de/

W+S Metallbau GmbH

Mylau

Adams Laden- und Messebau

GmbH Leipzig http://www.adams-leipzig.de/
Velowelt Leipzig Michael

Steglich & Alexander Sarodnik

GbhR Leipzig http://www.velowelt-leipzig.de/
Althaus Galvanik- und http://www.althaus-galvanik-
Pulverbeschichtungs GmbH Leipzig pulverbeschichtung.de/
Conrad electronic Filiale Leipzig |http://www.conrad.de/

Heel3 Technik Aidlingen http://www.heess-technik.de/
Sattlerei Werner Kibler Schkeuditz

Hydro Aluminium Extrusion

GmbH Rackwitz http://www.hydro.com/
S-Cape GmbH Reichenbach |http://www.s-cape.com/
SATURN am Hauptbahnhof Leipzig http://www.saturn.de/

Kugel- und Rollenlagerwerk

Leipzig GmbH Leipzig http://www.krwleipzig.de/
Alippi GmbH Zwickau http://www.alippi.de/

Partner fur das physische

Training

Fitness-Tempel Calw http://www.fithess-tempel.de/
Pink Power Boblingen http://www.pink-power-online.de/
INJOY Reichenbach  |http://www.injoy-reichenbach.de/
A.J's Health und Fitness Minchen http://www.ajs.de/
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Terminplan in Huntsville/AL

10. April 2007
11. April 2007

12. April 2007
13. April 2007
14. April 2007

15. April 2007

Danach:

17. April 2007
12. Mai 2007

28. Mai 2007

Flug nach Huntsville

Montage des Moonbuggys

(Transport im zerlegtem Zustand im Fluggepack)

14 Uhr Namensgebung (Taufe) vor der ,,von Braun Research Hall* der
University of Huntsville (UAH), Schirmherr: Prasident der Univeritét
ab 8 Uhr, Rennen; Startnummer 25, 2 Durchldufe

19 Uhr, ,,Get together* im El Palacio, 63 Giste aus US-Teams
Vormittag: Sehen des Rennens der University-Disziplin

Nachmittag: flugfertige Demontage des Moonbuggys

Mittag: Riickflug (15 Stunden, iiber Atlanta und Paris)

11 Uhr, Pressekonferenz in Leipzig, Leipziger Messe (AMI)

19 Uhr, Grofle Party mit allen Moonbuggy-Partnern und Gésten aus der
russischen Raumfahrt, Leipzig, SEI

Verteidigung des Projektes vor der Studentenkommission des Moskauer
Raumfahrtinstitutes
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Nachwort

Der Bau des Moonbuggys und das Annehmen der Herausforderungen waren eine groBartige
Erfahrung fiir Schiiler, Projektleiter und Partner. Die Begeisterung, die Gruppendynamik und
aufmunternde Worte von allen Partnern haben ein Ergebnis geschaffen, welches weit entfernt
vom Durchschnitt liegt.

Es konnten tiefe Einblicke in Produktionsprozesse, Techniken und den Alltag in der Industrie
gewonnen werden. Besonders die praktische Erfahrung fiir Schiiler und Ausbilder in den
Werkhallen der Partner ,,selbst Hand anlegen zu miissen®, sind nachahmenswert und miissen
unbedingt ausgebaut werden.

Die letztendlich erfahrene Unterstlitzung, Freundlichkeit und Hilfsbereitschaft nach einer
ersten Phase des Misstrauens ist ohne Vergleich und aulergew6hnlich fiir unser Land.

An einem Ziel aus voller Begeisterung arbeiten zu diirfen und dieses ausschlieBlich durch
FleiB3, Priazision und Hartnédckigkeit zu erreichen — ist ein wertvolles Gut.

Nach den gewonnenen Eindriicken an der Seite dieses Projektes kann ich jedem Lehrer und
Ausbilder dies empfehlen:

,.Geht mit einem klaren Projekt und einer hohen Herausforderung in den Mittelstand,
zeigt Willen, Leistung und Motivation,
legt selbst Hand an,
vertraut nach Augenmal? den Schilern immer mehr an,
lasst im Laufe der Zeit alles selbst machen
und Ihr erlebt Sternstunden mit deren Personlichkeitsentwicklung.*

Ralf Heckel,
Vorsitzender des SEI
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ASTRONOMIE

I HEUTE (1NN

Das Tagebuch iiber das Moonbuggy-Race 2007 auf:
http://www.astronomie-heute.de/artikel/869332

NASA ilber das German Team:
http://www.nasa.gov/nso
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/informal/features/F _Canadians _Germans_Join _Moonbug

ay_prt.htm

Néachste TV-Sendungen:

Deutsche Welle TV, 8. April 2007
SWR, 7. Mai 2007, 22 Uhr
MDR, Hier ab Vier, April 2007

Nachste Veranstaltungen:

5. April 2007, 10 Uhr
Pressekonferenz im Bike Department Ost, Leipzig

17. April 2007, 10 Uhr
Pressekonferenz im Autosalon der Leipziger Messe (Pressezentrum AMI)

2.-18. Mai 2007
Vortragsreise durch deutsche Gymnasien,
Einstiegsmdglichkeiten fir Interessenten an der Mission 4

12. Mai 2007, 19 Uhr
,Dankeschon-Veranstaltung“
das Team bedankt sich bei allen Partnern
jeder der mitgemacht und mitgefiebert hat ist eingeladen
(Anmeldung erforderlich, Ubernachtungen werden gestellt)
Filmvorfuihrung, Visitenkartentausch, Kulturprogramm, Buffett, Grill
Nachtfahrt zur SEI-Schulsternwarte (8 km)

spezial guests: 2 Lehrstuhlleiter des Moskauer Raumfahrtinstitutes
Ort: German Space Education Institute, Wurzner Str. 4, 04315 Leipzig

20. Mai 2007
Flugstunden fur Teammitglieder

26. Mai — 3. Juni 2007
Exkursion mit Schilern nach Moskau
(Sternenstadtchen, Vorbereitung bemannter Marsflug, Raumfahrtinstitut
Schule der deutschen Botschaft, Auftritt im ersten russischen TV-Programm)
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Teamfoto

7.4.2007, Leipzig; Das German Moonbuggy Team nach der ersten Testfahrt
v.l.n.r.: Vanessa Gstettenbauer, Nadine Trautner, Stefan Martini, Thommy Knabe
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German Moonbuggy

Rahmen/Fahrgestell
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German Moonbuggy
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100 mm

(kleiner Durchmesser ggf. AufschieBen von 2x2 Gewindebolzen, M8 x15

2 Stlck, Lochdurchmesser 18 und 8 mm

Hauptrahmen, 20x40 Profil
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InnenmaR 20 mm mit ca. 0,5 mm Ubermal wichtig,

Tretlageraufsatz, Abwicklung, 2 zum “U” biegen
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German Moonbuggy

Peripherie
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Gurtschnallen
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf / Thommy

st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




S
45 cm
45 cm
Flachstahl
I .
2 cm breit, 12 cm la
d Oder Blattfeder Achse
30 cm
42 cm
Pedale: Hohendifferenz zum
Sitz:20cm, 60cm entferrnt
4cm
erwenaIngskaersich {;?LEEQE\ N IMabstah [Gewichi)
by ¥ 2\ [Werkstolt
Rohteiinummer
I el ll-Mr
Catum [ Benennung)
Bearb
1

Sitze

Mo

Firma. Zeichnungshersteller [ Zeichnungsnurmmer; Blatt

Nadine / Vanessa

st Angerung Catum  [Mame [Urspr) (Erst 1.1 kErs.t. =B




104

2 Phase < >
¥ 2 Phase
4
4
@24 212 h7
A
A
2 Phase
N 2 Phase
4 ﬁ
4
©24 12 h7
A
A
34
arwvendungskeraich Iabstah 1:1 [Gewichl)
":- Vierkstoff
Je 8 Stlick ) [Rahteiinurmmer Edelstahl
I odell-Mr
Catum Mame [Benennung)
Bearh
Gelenkbolzen
(EEpr.
Hom
Nadine/Vanessa
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf Lieferung zum 23.3.2007
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsL d.)
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Moonbuggy-Computerkonsole, Edelstahl, 1-2 mm, gelasert, gefalzt, verschweilt

Malstab 1:2
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German Moonbuggy

Antrieb

(Teile malstabgerecht)



German Moonbuggy

Tretlager vorn

B

Versatz zur
Fahrzeugmitte:
20 mm links

Antriebskette (1/4)

Nabengangschaltung vorn >

Der Antrieb
. Weiterer Kraftfluss Weiterer Kraftfluss
Antriebswelle auf die Kreuzgelenk- €—— —— auf die Kreuzgelenk-
welle und die Rader welle und die Rader

!

LS

H

Nabengangschaltung hinten —>

Hauptrahmen

Versatz zur
Fahrzeugmitte:
7 mm links

B

Tretlager hinten

v




German Moonbuggy

Steckachse vorn links >
Radantrieb vorn links
Bremssattelhalterung vorn links

Radlager vorn links

Rillenkugellager

Kreuzgelenkwelle links

Der Antrieb

Hauptrahmen

Der Kraftfluss

Mittellager kommt auf diese
beiden Kettenrader

A\ 4

Rillenkugellager

Kreuzgelenkwelle rechts

Radlager vorn rechts

Rillenkugellager

Steckachse vorn rechts

v




German Moonbuggy

Vorderachse



@42 H7/m6

M20x1
L, 917
15 )
y y
Wellenmutter -
oA
2
2=
[0}
Oy
A
236 @
Kugellager 42X20x12———> - I
Distanzscheibe ©22
Vorderachse
innen
21x32x5 Achslager 3
<
3
-~ 236 8
Kugellager 42X20x12 —> © 42 K6/j6 o
Anschlag auf Welle v
Bremssattelhalterung N <¢ 030 > | <¢
Distanzring Mitnehmerscheibe > o220 H8/x8 A
um 6 mm 2
abgedreht
Radnabe ——>|
2 ]
J6/h7
Distanzring I
I M20 x1
Wellenmutter ———————> -
4
o *
arwvendungskeraich . Iabstah | [Gewichl)
. \*) |Werkstoff
2 Stlck ; _ Stahl
+ 2 Stiick Ersatzteile Rl
Il cdlell-Nr
[Benennung)
Montage
Hom
Vorderachse
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat

Ralf / Fabian

Fust Anderung

Calum

Mame fUrspr)

(Ersl 1)

|(Erst. .




—l— 4,*
arwvendungskeraich Iabstah 1:1 | [Gewichl)
v\ [Werkstoff
1 Stick g
5./2/ [Rahisiinurmmer Stahl
I odell-Mr
[Benennung)
Montage Antrieb Mitte
(EEpr.
— Welle und Lagerhalter
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




3 Kettenrader
auf Mitnehmerring verschweif3t

Mitnehmerring
mit Presspassung

Nabengangschaltung
(Planetengetriebe)

arwvendungskeraich Iabstah 1:1 | [Gewichl)

e\t [werkstof

2 Stiick Stahl

‘) [Ranisitnurmmer

Il pdlell-Mr

[Benennung)

Montage Getriebe

(EEpr.

Hom

Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat

Ralf

st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|
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) ) %% 3 x Gewindebohrung M10

\/’
~_
1 x Gewindebohrung M20x1
J @60 |
@ 42 K6/j6
Y y
© 36 e
o
™
A
o
o ©
=
8) <
2 = a
<
%) £
g _ v
E J o 42 K6lj6
(D -
Schweillbar Co2
erwendungsberaich . IaBstab 1:1 [Gewichl) 860 9
. N2\ IWerkstoff
2 Stlck oy _ Stahl
+ 2 Stiick Ersatzteile 7/ [Fonisiinurmmer &
I odell-Mr
[Benennung)
Vorderrad Lagerhalter
e
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |(Erst. d.)




Nur Anderung!

Distanzring

um 6 mm

abgedreht

(Ausgangsstlick vorhanden)

Aluminium
2 Stuck

arwvendungskeraich

Iabstah

1:1 | iGewichi)

| [Werkstoff

| |Rahigiinurmmer

Aluminium (Ring)

I e ll-Mr
Mame [Benennung)
5 Vorderachse
e . ..
Dreherei-Jakob il Distanzstiicke
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




@ 55

@ 49
0 44
y © 40
4 43 A3 L
v
2 Stick 16 12
schweifibar Co2 ] |
. o 42 K6/j6 R
4 A A
o
N
<t
DL 4
o) ~
I3\ <
2 g
o
N
y
Presspassungen
(9]
v 3 |
1 Stek I
.
=
)
]
o
N
2 17
220
| @22
’ © 36
) © 52 s
arwvendungskeraich Iabstah 1:1 | [Gewichl)
2 Stiick A Verkstoff
1 Stick ¢) |Rahiilnurmmer Stahl
I odell-Mr
Catum Mame [Benennung)

Bead Antrieb Mitte

Draherei lakah SR
DFPRErsi--aken — Welle und Lagerhalter
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf

st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




M20 x 1

A A
H7/g6
Y Y
H7/g6
w0\ o ol v
v N AN | WO
4 4
<15, . 265 | 15 « 25
16,5 5
b o Radaufhangung
< 63 > 2 Stiick (+2 Ersatz)
Schweil3bar Co2
Gewinde M10
o‘ Lenkschenkel
A 2 Stiick (+2 Ersatz)
. 22 R . 22 ,
< 60 >
Gewinde M10x1
Passung nach DIN 6H/6g
b 'y
~ o Bolzen, Spurstangenkopf
v v 2 Stick (+2 Ersatz)
4
10, 15 /10 J o 15 10,
60 R
arvendungskerzich IMabstah 1:1 [Gewichl)
\%\ [Werkstoff
g ‘ Rahlsiinummer Stahl / Edelstahl
I ocdell-Mr
(Benennung)
| Dreherei Jakob [SEpr.
B (Lenkung)
Firma. Zeichnungshersieller [Zeizhnungsnummer; Elait
Ralf
list Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Erst 1) |r.Ersl. .




Presspassungen

72
o 06
%)
49
044
046
36
Presspassung
“ 165 || 10
1\\
“ 265 Getriebe einpassen
2,7 >
85> 22 —

Die serienmafigen Kettenrader werden innen auf Mal} gebracht und dann
mit dem Ring in 4-6 kurzen Nahten verschweil3t. Diese damit zusatzliche Versteifung
sollte eine Presspassung rechtfertigen.

arvendungskerzich IMabstah 1:1 | [Gewichl)
3 Vierkstoff
2 StUCk ‘) |Rahtsiinurmmer Edelstahl
M e ll-Mr
(Benennung)
= Mitnehmerring
Dreherei Jakob fGepr.
MNorm
Getriebe
Firma. Zeichnungshersieller [Zeizhnungsnummer; Elait
Ralf
list Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Erst 1) |r.Ersl.d..\




Q0

Nur Innenloch
aufdrehen fur

arwvendungskeraich . Iabstah 1:1 [Gewichl)
v\ [Werkstoff
. : ‘ Rahteilnurnmer
Wittenbecher _—
[Benennung)
2 x 4 Kettenrader
(EEpr.
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsL d.)




Maschinenschraube

M10 x 25

-Gewinde um 10 mm abgedreht
auf Durchmesser 8

-Schraube auf 20 mm (um 5mm) kirzen ‘

Stahl
15 Stick

10

25

arwvendungskeraich . Iabstah [Gewichl)
e\t [werkstof
2 [Roniginurmmer
. 4,
Wittenbecher _—
[Benennung)
5 Vorderachse
e .
il Mitnehmerschrauben
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




@20 H8/x8
k—»

o970

Mitnehmerscheibe Vorderachse
Stahl / Edelstahl

Dicke: 4 mm

Menge: 4 Slick

Male:

Lochkreis 61 mm

Radius Mitnehmerlocher 4 mm
Versatz 40° bzw. 80°

Arbeitsschritte:

1. Lasern nach Schablone

2. Loch innen aufdrehen auf
Presspassung H8/h9

55

21
32

Gleit- und Distanzscheiben

Menge: je 10 Stiick

1. Aus Messing, Dicke 0,5-1 mm
2. Aus Edelstahl, Dicke 3 mm
3. Aus Edelstahl, Dicke 3 mm
4. Aus Edelstahl, Dicke 2 mm

arwvendungskeraich . Iabstah 1:1 | [Gewichl)
. e \4) [Werkstoff
+ 2 Stlck Ersatzteile y/+/ |Pohlsilnummer erschiedenes
I odell-Mr
[Benennung)

Mitnehmerscheibe /

/AN . . .
i Al Gleit- u. Distanzscheiben
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsL d.)




©6

/p
o
Falze, 90°
beide in Richtung
des Betrachters
biegen
ervendungskbersich . Iakstah 1:1 | [Gewicht)
| [wiekstor )
4 Stiick ] — Edelstahl, Starke, 4 mm
I e ll-Mr
(Benennung)
Bremssattelhalterung
DAavAanie [GEpr.
T\ _YUI mo R Vorn
Firma. Zeichnungshersteller [Zeizhnungsnummer; Elalt
Ralf
st Anderung Catum  |Wame {Urspr) (Erst 1) |r,Ersl. d.)
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150
100
A Y
y Falz 90°/ nach hinten
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>\ 49
.
Q A
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K2
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2R
Z\'sz
[CANe
.\
%
2.
e
%
¢
epasndngsbersich. : Mabstan 1:] | iGewichty
ay0n|C \e\ [Werkstor
4 Stick %) |Rahtsinurmmer Edelstahl, Stérke, 4 mm
I odell-Mr
(Benennung)
Gearh
Lagerhalterung
(GER. . .
e Antrieb Mitte
Firma. Zeichnungshersteller [Zeizhnungsnummer; Elalt
Ralf
st Anderung Catum  |Wame {Urspr) (Erst 1) |(Ersl.d.,\




‘ 1 Stick 940 mm  Hinterachse

E 1 Stlck 100 mm  Hinterachse, Drehstlick

‘ 1 Stlick 750 mm Hinterachse Deichsel

arwvendungskeraich Iabstah | [Gewichl)
| [Werkstoff
| |Rahieiinummer Stahlrohr, 45x42 mm
e ll-Mr
Mame [Benennung)
IEER. I
ADAM L Rohrzuschnitt
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




Bauteil [Langen [Teilsummen [Rohrlénge
Achse 200
Kardan 315  315-350
515
Antriebswelle mitte 70
515
Rad 315  315-350
Achse 200
|Achslinge iiber alles 1100
arwvendungskeraich Iabstah [Gewichl)
\2) [Werkstolf
%) [Rahisilnuromer
I odell-Mr
Mame [Benennung)
-~ Achsberechnungen
Hom VOrn
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsL d.)




Gewichtsberechnung Achshalterung hinten

Zylinder Durchmesser Lénge Volumen
Achse 20 125 39,270 |cm?
Anschlag 45 10 15,904 |cm?
Sitz 42 40 55,418 |cm?
Teilergebnis 110,592 |cm?
Bohrung 30 35 24,740 cm? 2X
Gesamt 85,852 |cm?
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?
|Gewicht Bauteil 673,937 g
Gewichtsberechnung Achse (Rohr)
Rohr Durchmesser Lange Volumen
Aussen 45 940 1495,005 |cm?
Innen 42 940 1302,316 [cm? ] X
Gesamt 192,690 ([cm?3
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?®
[Gewicht Bauteil 1512,613 ¢
Gewichtsberechnung Drehstiick Deichsel
Zylinder Durchmesser Laénge Volumen
Hinten 42 75 103,908 |cm?
Anschlag 45 10 15,904 |cm?
vorn 42 60 83,127 |cm? 'l X
Teilergebnis 202,939 |cm?®
Bohrung 20 145 45553 |cm?
Gesamt 157,386 |cm?
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?
[Gewicht Bauteil 1235,480 g
arwvendungskeraich Iabstah [Gewichl)
\2) [Werkstolf
‘ Rahteilnurnmer
I odell-Mr
Catum Mame [Benennung)

Gewichtsberechnungen

Hinterachse

Firma. Zgichnungshersteller

[Zeichnungsnummer)

Ralf

Blatt

Fust Anderung

Calumn  |Wame

 Lrspr.

(Ersl 1)

|r.E|sL d.}




GERMAN MOONBUGGY

Hinterachse
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230
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4
3
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o
[¢)]
G7/h6
Y
o M20 x1
y A y
520
arwvendungskeraich I aBstab 1:1 | [Gewicht) 674 g
.. Verkstoff
2 Stlck | : Stahl
+ 2 Stlick Ersatzteile el
e ll-Mr
Mame [Benennung)
Achshalterung
hinten
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf / Fabian
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsL d.)




Langloch als 10 mm Bohrung
mit 60 ° Schwenkwinkel um
den Mittelpunkt

Durchdringung auf gleiche

30,5

Rohrstéarke, gleiche Ebene
im Winkel von 90°

45

<
<

Achse
Schweinaht | i
i =)
| )
| N
Winkel, Schenkel 70 mm i i
4 mm Blech i i
i ol |
i 0
| y | v
arwvendungskeraich Iabstah | [Gewichl)
Verkstoff
1 Stlick J [Rahisiinurmmer Stahlrohr, Messebau ADAM
Il e ll-MNr
Mame [Benennung)
Drehstuck
(EEpr.
L ]
Hinterach
INnteracnse
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




« %4
< 2 42
& 34 (4 mm Phase)
A < A :
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
| [
I =
] i A
i — Bohrung mit Gewinde M10
| |
l I
l I
0 : :
N I I
| ! )
I | Te}
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
i :
7y ! [
o | |
~ 1 |
U !
T | A
i |
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l ! =
I | ©
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
l I
| |
«————»
@ 20 (Sparbohrung, durchgehend)
 #34 (4 mm Phase)_
p 42 o
erwendungsbersich === MaBstab 1:1 | [Gewicht) 1235 g
.. Verkstoff
1Stick | AR EE | S Stahl
e —— AN
Mame [Benennung)

Drehstuck

Deichsel

Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat

Ralf

st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




20 10
6 Stiick o .
= [ 3x2 Schlitz E——,
=
A
arvendungskerzich IMabstah 1:1 [Gewichl)
2\ (ierkstoff
Rohisinurmmer Stahl / Edelstahl
M e ll-Mr
(Benennung)
Bearh I
Gewindebolzen
IEEpr.
MNorm
Firma. Zeichnungshersieller [Zeizhnungsnummer; Elait
Ralf
list Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Erst 1) |r.Ersl.d..\




©6

Falze, 90°

beide in Richtung
des Betrachters
biegen

ervendungskbersich Iakstah 1:1 | [Gewicht)
| [Werkstof
4 Stiick /] Edelstahl, Starke, 4 mm
I e ll-Mr
(Benennung)
Gearh
- Bremssattelhalterung
[ .
- hinten
Firma. Zeichnungshersteller [Zeizhnungsnummer; Elalt
Ralf
st Anderung Catum  |Wame {Urspr) (Erst 1) |r,Ersl. d.)




| 1 Stiick

L] 1 stick

| 1 Stiick

830 mm Hinterachse

100 mm  Hinterachse, Drehstlick

750 mm Hinterachse Deichsel

arwvendungskeraich

Iabstah

| [GEwicht)

| [Werkstoff

| |Rahigiinurmmer

Stahlrohr, 45x42 mm

e ll-Mr
Mame [Benennung)
L]
Roh hnitt
: onrzuscnni
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|
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arwvendungskeraich Iabstah 1:1 | [Gewichl)

Verkstoff

Rahigilnummer

Stahlrohr, 45x42 mm

e ll-Mr
Mame [Benennung)
L]
hint
: Sturz hinten
Hom
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




Hinterachse

Bauteil [Langen |Teilsummen [Rohrlange
Achse 10
Rad 110
Bremssattelhalter 5
Achshalterung 10 135
Rohr 830
Achshalterung 10 135
Bremssattelhalter 5
Rad 110
Achse 10
|Achsldnge iiber alles (abz. Sturz 2x50) 1100
arwvendungskeraich Iabstah [Gewichl)
\2) [Werkstolf
‘ Rohieiinurmer
rModsll-Nr
[Benennung)
Achsberechnungen
hinten
Firma. Zgichnungshersteller [Zeichnungsnummer) EBlat
Ralf
st Anderung Catum  |Mame fUrspr) (Ersl 1) |r.ErsLd.:|




Gewichtsberechnung Achshalterung hinten

Zylinder Durchmesser Lénge Volumen
Achse 20 125 39,270 |cm?
Anschlag 45 10 15,904 |cm?
Sitz 42 40 55,418 |cm?
Teilergebnis 110,592 |cm?
Bohrung 30 35 24,740 cm? 2X
Gesamt 85,852 |cm?
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?
|Gewicht Bauteil 673,937 g
Gewichtsberechnung Achse (Rohr)
Rohr Durchmesser Lange Volumen
Aussen 45 940 1495,005 |cm?
Innen 42 940 1302,316 [cm? ] X
Gesamt 192,690 ([cm?3
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?®
[Gewicht Bauteil 1512,613 ¢
Gewichtsberechnung Drehstiick Deichsel
Zylinder Durchmesser Laénge Volumen
Hinten 42 75 103,908 |cm?
Anschlag 45 10 15,904 |cm?
vorn 42 60 83,127 |cm? 'l X
Teilergebnis 202,939 |cm?®
Bohrung 20 145 45553 |cm?
Gesamt 157,386 |cm?
spez. Gewicht Stahl 7,850 g/cm?
[Gewicht Bauteil 1235,480 g
arwvendungskeraich Iabstah [Gewichl)
\2) [Werkstolf
‘ Rahteilnurnmer
I odell-Mr
Catum Mame [Benennung)

Gewichtsberechnungen

Hinterachse

Firma. Zgichnungshersteller

[Zeichnungsnummer)

Ralf

Blatt

Fust Anderung

Calumn  |Wame

 Lrspr.

(Ersl 1)
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