Der Dampfwagen DW 88

Ein Projekt der Elektronik-AG. der Realschule-Fockbek
Version: 7.01.2018 J. Mohr: motec@web.de

i
ket

-
> =

Wir haben das Projekt ,,Dampfwagen® ab 1988 im Technikunterricht der
8. Klassen durchgefiihrt. Der Heizkessel entsteht aus einer 400g- Dose. Als
Dampfkessel dient eine 170 g- Milchdose, die wegen des gebordelten
Randes sehr stabil ist. Zwei 4 mm- Messingrohre sind vorne als Dise und
oben als Sicherheitsventil eingelotet. Der Kessel wird mit Brennspiritus
geheizt. Das Sicherheitsventil ist schwer genug, um einen ausreichend
starken Dampfstrahl zu gewéahrleisten. Ist die DUse verstopft, so hebt es
sich und der Dampf entweicht.
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Vorbereitung des Projektes

Die bendtigten Dosen kann man entweder in ,,Billigladen* kaufen, oder von
den Schilern mitbringen lassen. Wir haben Schulern, die mehrere Dosen
mitbrachten, die Dosen flr den halben Preis abgekauft, und sie dann an die
anderen Schuler weiterverkauft, die keine Dosen mitbringen konnten.
Notfalls haben wir Milchdosen und Ananas-Dosen im Supermarkt gekauft
und im Werkraum leergetrunken und gegessen.

1. Dampfkessel: gebordelte 170g- Dose (zur Zeit nur noch Barenmarke).
Die Dose muss voll Wasser einen Tag lang stehen und dann heftig
geschuttelt werden. Zurtickbleibende ,Kasekrimel® verstopfen die Duse!!!

2. Heizkessel: 400 g-Dose (Gemise, Ananas, Wiurstchen, Tierfutter).

Die Bohrlade, die Bohrvorlagen und die Helligen kénnten schon vor
Beginn des eigentlichen Projektes (Projektwoche) hergestellt werden.

Seitenansicht
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Erklarung: Im Folgenden beschreibe ich, wie wir unser Projekt

durchgefihrt haben. Die Erfahrungen, die wir dabei gemacht haben, sind

in den Text eingearbeitet. Ich kann naturlich keine Erfolgsgarantie
geben, noch Ubernehme ich die Haftung fir Schaden, die bei der
Durchfiihrung des Projektes auftreten konnten.

Jirgen Mohr



Arbeitshogen flir die Teilnehmer.

Bauausfihrung in 17 Schritten:

1. Sage aus Sperrholz (4 mm) das Grundbrett nach der Bohrschablone
(am Ende) und bohre die angegebenen 3 mm- Lécher. Schreibe auf die
Unterseite deinen Namen in Druckbuchstaben (oder Namenszeichen:
P.M. fur Peter Mller) und streiche die Oberseite mit Acrylfarbe an.

2. Schneide vom Schwarzblech 20 mm breite Streifen ab und schneide
daraus 8 Stiicke von 120 mm Lange: Es enstehen 2 Achstrager, 2
Stltzen, das Sicherheitsventil und 3 Bohrvorlagen. Streiche die 5
Teile mit Acrylfarbe an (Rostschutz). Drucke die ,,Bohrschablonen in
OriginalgroBe* aus und klebe sie auf die 3 anderen Bleche. Bohre die
angegebenen Locher (vorkdrnen) in der Bohrlade (Seite 8). Klebe flr
eine Bohrvorlage auch die Schablone des Grundbrettes auf Sperrholz
(4 x 80 x 150 mm) und bohre die angegebenen Ldcher. Die
Bohrvorlagen werden fur eine Gruppe nur einmal gebraucht.

N Schrauben: M3 x 12 Ny 0 Schraube vorlaufig: M3 x12 o
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3. Setze die 4 Rillenrader mit Reduzierhtilsen zum Anstreichen
provisorisch auf die zwei Achsen. Du kannst sie nun mit Acrylfarbe
anstreichen, ohne dir die Hande zu beschmutzen. Sie missen einen Tag
lang trocknen. Ziehe je ein Rad danach wieder von den Achsen ab.

Helling von oben gesehen

8 Schaufeln: (50 x 20 x 0,18) mm Achse: (100 x 2) mm

Bohrloch: 2,5 mm;

Rohr abbrechen ! 30 mm tief

Bohrloch: 5§ mm;

Resopalplatte oben: (110 x 110 x 10) mm

Holzklotz: (110 x 110 x 30) mm




Gummiring

_ Turbine
Paketgummi

-A— 50 mm—— | 20 mm |- 30 mm m

Achse: (100 x 2) mm

Stiitze
Grundbrett

Vorderachse: 3 x 110 mm
D2 = Distanzscheiben 2 mm

U-Scheiben 3 mm (blau gfarbt)
1] Vorderansicht ohne Dampfkessel ||=

Die Turbine entsteht auf einer ,,Helling“. Klebe auf den Holzklotz eine
,Resopalplatte” (Bild) und zeichne mit einem Filzstift die angegebenen
Linien. Bohre in der Mitte ein 2,5 mm-Bohrloch 30 mm tief und setze
die Achse in das Bohrloch. Auf dieser Helling kannst du die Schaufeln an
die Achse I6ten. Fur die Helligen eignen sich auch Reste einer alten
,Kuchenarbeitsplatte“ oder Ahnliches (40 mm dick). Im dem Bohrloch

5 mm kannst du die eingefeilten Messingrohrchen abbrechen.
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5. Setze die Achse (2 x 100 mm) in das Bohrloch und verzinne sie in der
Mitte, wo spater die Schaufeln angel6tet werden (Bild Seite 2). Schneide
aus dem Weil3blech (0,18 mm Dicke) 4 Streifen von 20 mm Breite und
100 mm Lange. Knicke die Streifen in der Mitte zusammen und verzinne
die Knickstelle aulRen. Nachdem Achse und Schaufeln verzinnt sind,
kannst du sie leicht miteinander verbinden. Lote sie zuerst nur sehr
lose an, um sie auszurichten (heften). Danach werden sie endguiltig
fest mit der Achse verbunden (zwischenldten). Die Achse steht nun an
einer Seite 30 mm und an der anderen Seite 50 mm uber.

Gummiring + Der Dampfwagen DW 88

- von oben gesehen 5 r
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Test: Wenn du die Achse zwischen den Fingern rollst, sollten die Schaufeln
moglichst gerade laufen. Biege die Blechstreifen so, dass sie den
Dampfstrahl ,auffangen® (Bild Seite 1).

6. Der ,Heizkessel“ steht auf 3 ,,Stutzschrauben® (M3 x 30 mm). Zeichne
zunachst die drei Bohrlocher (3 mm) fur die Stutzschrauben ein und
schlage mit einem Zirkel Halbkreise (r =20 mm) herum (Daumen). Diese
Gebiete missen unbeschadigt bleiben, sonst wird der Kessel instabil.
Schlage mit einem Vorstecher ,Luftldcher” in den Rest des Bodens.
Der Dosenboden soll mdglichst viel Luft hindurchlassen, damit das Feuer
gut brennt, aber die Locher diurfen sich nicht ,,vereinigen“!!!

7. Zeichne das ,,Feuerloch” fir die ,Feuerschublade” (40 x 20 mm) unten
auf die Dose (Bild Seite 4). Bohre das Loch ,A“ (10 mm) und schneide
mit der Blechschere die Mittellinie ,B und die Linien ,C* und ,D* auf.
Biege nun die beiden Laschen um die Linien E und F nach innen.



-4 -

Schiebe die drei Stltzschrauben von innen durch die L6cher im Boden
der Dose und halte sie mit einem Schraubendreher von innen fest.
Drehe nun Muttern auf die Schrauben und ziehe sie sehr fest. Drehe 3
weitere Muttern etwa 10 mm weit auf die Schrauben und schiebe sie
durch die Locher im Grundbrett. Drehe zwei Muttern auf die vorderen
Stutzschrauben und befestige so den Feuerkessel auf dem Grundbrett.

Bohre die Locher in die Stlitzen, Achstrager und das Sicherheitsventil.
Benutze dazu die Bohrvorlagen und die ,,Bohrlade®. Der vordere
Achstrager erhélt zwei Befestigungslocher, der hintere eins (die
Hinterachse ist steuerbar). Befestige die Hinterachse mit der dritten
Stitzschraube am Grundbrett. Offne die Schrauben der Vorderradachse
und schraube die zwei Stitzen oben auf das Grundbrett. Setze die
Turbine mit vier Distanzscheiben ein und ziehe den Gummiring auf.
Durch richtiges ,,Pusten” in die Turbine fahrt nun der Wagen.

[ 1] Schraube: M8 x 12

Ventilrohr
(4 x 20) mm

Sicherheits-
ventil

Dampfkessel

Diisenrohr
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11.

von oben

-5-

Der Dampfkessel ist eine Milchdose mit gebdrdeltem Rand (z.B.
,Barenmarke” oder ,Glucksklee®). Ein Lotrand konnte ,aufléten” und zu
einer Dampfexplosion fuhren. Bohre mit einem 4 mm-Vorstecher ein
Bohrloch in die Mitte des oberen Deckels (vorhandene Locher zul6ten).
Setze das ,Ventilrohr* (20 mm Messingrohr: d=4 mm) einen Millimeter
tief ein und |16te das Rohr ,wasserdicht® ein. Wenn es hineinfallt, mache
einen zweiten Versuch mit einer ,Manschette“ (20 x 20 x 0,18) mm
Weilblech), in die du das Rohr einsetzt und mit auflétest. Das Rohr
dient als ,,Einflillstutzen“ und wird vom Sicherheitsventil verschlossen.
Setze ebenso ein zweites Messingrohr (4 mm x 30) mm vorne direkt
unter dem Rand ein. L6te es vorne zu und durchbohre die Létstelle mit
einem 1 mm- Bohrer. So entsteht die ,,Duse“ fur den Dampfstrahl.

Schneide fur das Sicherheitsventil aus dem Schwarzblech einen
Streifen von (120 x 20 x 0,5) mm und biege vorne ein R6hrchen von
etwa 4 mm Durchmesser. Benutze dazu eine Rundzange, oder ziehe
den Blechstreifen vorne mit einer Flachzange um eine 3 mm- Achse
herum, bis das Ro6hrchen fast geschlossen ist. Es bleibt ein Spalt von
etwa 2 mm. So kannst du es spater leicht Uber den Ventiltrager
schieben und dann zudriicken.

Gummidichtung Sechskantschraube
Autoschlauch mit Mutter M8 x 12

Sicherheitsventil
(120 x 20 x 0.5) mm

Dusenrohr:
(4 x 30) mm

Diise: 1 mm

(4 x 20) mm
©)

Ventilrohr

Gummidichtung Schraube: M8 x 12

Sicherheitsventil F:Em E_
24 mm

Ventiltrager:

- % Dam pfkessel l10 mml 2 mm Eisendraht
Dampfdiise Milchdose von oben

) 24
d: 1 mm 170g % 20
d= 63 mm 20 mm
Seitenansicht 10 10

& 9 von vorne Schragbild
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12. Schneide fur den Ventiltrager vom verkupferten Eisendraht (2 mm) ein
84 mm langes Stlick ab und zeichne die Punkte fur die Knickstellen mit
einem Filzstift darauf (10 mm; 30 mm; 54 mm; 74 mm; 84 mm). Knicke
den Draht 10mm rechtwinklig nach hinten ab und dann 24 mm nach
rechts. Knicke nun die restlichen 10 mm nach hinten ab (Bild oben).
Klebe eine Gummidichtung (Autoschlauch, eventuell auch 2 Lagen
Fahrradschlauch) unter den Ventilhebel und I6te den Trager auf die
Milchdose. Das Ventilrohr soll etwa 15 mm vor dem Ventiltrager liegen
(Bild oben). Setze nun das Sicherheitsventil Giber den Trager und driicke
das Rohrchen mit einer Flachzange zu. Das Sicherheitsventil muss mit
etwas Spiel leicht auf dem Trager laufen. Setze eine M8-Schraube
mit einer Mutter in das Sicherheitsventil ein. Damit das Ventil dicht
schliel3t, musst du das Ventilrohr mit einer Feile plan schleifen. Das
Gummi muss rings herum fest auf dem Ventilrohr liegen, sonst
entweicht der Dampf am Sicherheitsventil, und der Wagen fahrt nicht,
weil der Dampfstrahl zu schwach ist (haufigster Fehler)!!'! Wird der Druck
zu grol3, und Dampf tritt aus, so kannst du noch eine zweite Mutter
aufschrauben (mehr aber auf keinen Fall: Explosionsgefahr!!!).

|
HaltedrahtH 90 mm verdrillen verdrillen

Haltedraht

fest anziehen

O
und umknicken

90 mm verdrillen im Heizkessel zentrieren

Der Haltedraht

Dampfkessel
0

1,4 mm Eisendraht

o)

Ventilrohr

90 mm
90 mm

13. Mit dem Haltedraht (1,4 mm Eisendraht, verzinkt, von 360 mm Lange)
wird der Dampfkessel im Feuerkessel gehalten. Knicke ein Quadrat von
90 mm Kantenléange und beginne die Ecken zu verdrillen, bis sich der
Haltedraht eng um den oberen Rand des Dampfkessels gelegt hat.
Setze ihn in den Feuerkessel und knicke mit der Flachzange die
Verdrillungen nach unten, bis die Spitzen den Heizkessel berihren. So
kannst du erreichen, dass der Dampfkessel fest im Heizkessel sitzt.
Der Dampfkessel muss im Heizkessel zentriert werden, damit die
Warmeenergie optimal an den Dampfkessel abgegeben wird. Ein
Blick von oben zeigt dir, ob Dampfkessel und Heizkessel
»konzentrisch® zueinander liegen (Bild oben).
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14. Schneide die Feuerschublade aus 0,5 mm-Schwarzblech nach der
Schablone aus. Entferne die zwei Rechtecke E und biege H hoch.
Schneide die Linien bei der Vorderwand ein und biege V ebenfalls hoch.
Nun folgen noch vier Knicke in den Seitenwanden, und die
Feuerschublade ist fertig. Benutze eine Leiste (20 x 15 x 100 mm) um
die Seitenwénde zu biegen. Benutze als Griff ein Rundholz (8 x 30) mm
und als Docht und Schwamm ein Stiick Leinen. Die Offnung, aus der
der Docht oben herausragt (Schlitz), ist entscheidend fur das Feuer. Je
breiter er ist, umso starker brennt das Feuer, aber es ist auch schnell
ausgebrannt (und umgekehrt). Eine Schlitzbreite von 8 mm bis 10 mm
hat sich bewéhrt.

Knicklinien: diinn

\'

Leinenlappen im Schlitz -4— aufschneiden

I e
V

Schwarzblech
60 x 100 mm
Knicklinien: diinn

-4— aufschneiden
-t} 65

Seitenflache

Vorderplatte
5]
hochbiegen

8 x30 mm

5|¢=15—+|e—20 —»|+15- 5
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=15 =
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15. Vorbereitungen fur die Fahrt. Fulle den Dampfkessel zur Halfte mit
Wasser, indem du das Ventilrdhrchen unter einen diinnen Wasserstrahl
haltst. Kippe den Kessel zur Seite damit du siehst, wie voll er ist
(Wasser lauft heraus). Ist er zu hoch geftillt, so spritzt zuerst Wasser
heraus. Wenn alles Wasser verdampft ist (zu geringe Fillung), steigt
die Temperatur im Kessel Gber 100°C und die Lotstellen zerfliel3en.
Fllle Brennspiritus in den Schlitz der Feuerschublade, bis der erste
Tropfen herauslauft. Weil die Schublade nicht dicht ist, wird der
Brennspiritus nur vom Lappen aufgesaugt (Schwammwirkung).

Achtung: Stelle die Brennspiritus- Flasche stets weit entfernt von der
Fahrbahn ab. Halte zur Sicherheit eine feuerfeste Loschdecke bereit.

16. Setze nun den Dampfwagen auf eine glatte Fahrbahn (Unebenheiten
storen die Fahrt erheblich!!!). Ziinde den Spiritus an und warte ein bis
zwei Minuten, bis das Wasser kocht und der Dampfstrahl in das
Schaufelrad blast. Wahrscheinlich brennt nun das Feuer nur noch
schwach, weil die Energie fur das Erwarmen des Wassers gebraucht
wurde. Ziehe die Schublade heraus und puste das Feuer aus. Fille nun
den Lappen erneut mit Brennspiritus und ziinde das Feuer an.

Jetzt fahrt der Dampfwagen!!!
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17. FUr einen leichten Lauf ist es wichtig, dass die Gummibander den
richtigen Druck auf Achsen und Rader erzeugen: Sitzen sie zu locker,
so rutschen sie, bei zu festem Druck laufen die Achsen wegen der
grof3en Reibung zu schwer. Durch ,Recken® kannst du Gummibander
dauerhaft dehnen, so dass der Druck angepasst wird. Die Turbine und
die Rader mussen leicht laufen! Stelle mit den Distanzscheiben ein
»opiel“ von etwa 1 mm ein. Schiebe auf die Achsen der Rader jeweils
eine Unterlegscheibe zwischen Rad (Reduzierhillse) und Achstrager.

Auf der Bohrlade werden Achstréager, Stlitzen und das Sicherheitsventil
nach der Schablone gebohrt. Sie verhindert gefahrliche Verletzungen,
wenn das Schwarzblech beim Bohren "aul3er Kontrolle" gerat und sich
"um den Bohrer wickelt"!! Der Sdgeschnitt (20 mm tief) dient zum
Abknicken der Stitzen und Achstrager. Sie werden dann noch auf dem
Schraubstock weiter bearbeitet. In dem 5 mm- Bohrloch kann das
R6hrchen nach dem Einfeilen leicht abgebrochen werden.

Einschnitt: 20 mm tief Die Bohrlade

zum Biegen des Achstragers Grundbrett: (120 X 70 X 19) mm
Holzbrettchen: (120 x 256 x 4) mm

pr |

=

O

2 Achstri (20 x 120) 2
cnstrager . X mm

O O (0) O o) Bohrer =

3.5 Bohrlocher: 3,5 mm 3,5

- =1 Schablone 2

. Q

5 mm- Bohrloch O Blechstreifen: n

<— yon oben

Abschlussbetrachtung.

Der Dampfwagen wurde bei uns viele Jahre lang im Technikunterricht
der 8. Klassen gebaut. Es ist dabei kein ernsthafter Unfall aufgetreten
(abgesehen von leichten Verbrennungen am Dampfstrahl oder am
Heizkessel). Brennspiritus ist der am besten geeignete Brennstoff.
Trockenbrennstoff ESBIT erzeugt eine starke Geruchsbelastigung. Auf
keinen Fall dirfen Benzin oder Petroleum verwendet werden: Sie sind
in diesem Rahmen nicht beherrschbar. Die Schiler lernen, mit Feuer
und heil3en Gegenstanden umzugehen; Das baut Angst ab und erhdht
die Selbstsicherheit. Der Lehrer sollte die Wirkung der L6schdecke
demonstrieren. Der Erfolg (Geschwindigkeit) beruht auf dem
Zusammenwirken vieler Einzelheiten.

Wir haben die schnellsten Dampfwagen durch Wettfahrten ermittelt!!!

Viel Spafl’ und Erfolg. Jirgen Mohr motec@web.de
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Schablonen in OriginalgroRe
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Grundbrett: (150 x 80 x 4) mm
®
Bohrlocher: 3,5 mm
®©
®
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i“n m| I m -+— Feuerschublade
2 Stutzen: (120 x 20 x 0,5) mm
® © 0]
3,5 mm 3,5 mm 2.5 mm
2 Achstrager : (20 x 120 x 0,5) mm
®© Ve ®h ©v @
3,5 mm 1+ 2 Bohrldcher: 3,5 mm 3,5 mm

Sicherheitsventil : (20 x 120 x 0,5) mm @

8 mm
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Warum fahrt der Dampfwagen nicht ??7?

1)

2)

3).

4)

5)

6)

7)

8)

~,Dampfwagen - TUV“: Mangelliste

Der Dampfkessel ist undicht; Dampf stromt neben den ,kalten
Lotstellen® heraus!!

Abhilfe: Lote die Rohrchen heraus, verzinne sie sorgfaltig und baue sie
wieder ein.

Das Sicherheitsventil schliel3t nicht dicht; Dampf zischt heraus!!!
Abhilfe: Feile das obere Ende des R6hrchens waagerecht plan. Die
Gummidichtung muss ebenfalls waagerecht, dicht aufliegen. Klebe
eventuell ein zweites Stlick Autoschlauch auf das erste; verbiege den
Ventilhebel nahe bei der Achse, bis die Dichtung einwandfrei ist.

Der Dampfkessel ist nicht genau zentriert; Die meiste Warme streicht
seitlich vorbei!!!

Abhilfe: Verbiege die 4 verdrillten Enden des Haltedrahtes, so dass der
Dampfkessel genau zentriert im Heizkessel hangt.

Der Dampfstrahl "pustet” nicht genau in die Turbine. Die Energie
wird nur mangelhaft auf die Turbine Ubertragen!!!

Abhilfe: Drehe den Kessel in die richtige Richtung und biege das
Dusenrohr nach oben oder unten. Mit den hinteren Stlitzschrauben
kannst du den Abstand der Dise von der Turbine einstellen.

Das Gummiband ist zu fest. Die zu grol3e Reibung in den Lagern
vernichtet viel Bewegungsenergie!!!

Abhilfe: Recke das Gummiband aus, bis du einen starken Gegendruck
spurst (,geht nicht mehr®). Gib eine Tropfen Fahrraddl auf die Lager.

Das Gummiband ist zwischen den beiden Distanzscheiben (Bild: Seite 2)
auf der Achse der Turbine eingeklemmt.

Abhilfe: Schiebe die Scheiben auseinander, aber achte darauf, dass das

Turbinenrad (ebenso wie alle anderen Rader) etwa 1mm ,Spiel” hat.

Der Feuerkessel hat zu kleine Luftlocher im Boden, das Feuer bekommt
zu wenig Luft (siehe Schablonen: Heizkessel unten)
Abhilfe: Luftlocher erweitern, mindestens 4 mm Durchmesser!

Der Spalt auf der Feuerschublade ist zu eng. Das Feuer brennt zu
schwach!!!

Abhilfe: Biege den Feuerspalt auf etwa 8 mm bis 10 mm auseinander.
Wenn das Wasser kocht, kannst du noch einmal ,nachtanken®. Vorher



Anhang:

In 80ern und zu Beginn der 90er Jahre haben wir den Dampfwagen immer
mit einem Untersetzungsgetriebe gebaut. Dann kamen einige Schuler
darauf, dass es auch ,ohne” ging. Der Wagen lauft bei ,Direktantrieb®
(Turbine an Antriebsrad) an der Leistungsgrenze und stoppt bei geringen
Unebenheiten der Fahrbahn. Das Untersetzungsgetriebe verringert die
Geschwindigkeit des Dampfwagens auf etwa %, aber die Antriebskraft
wird 4 mal so grol3. Es kann als Modell einer Gangschaltung dienen!

Sy

1

N
B
S




Der Dampfwagen DW88 U (mit Untersetzungsgtriebe).

Gummiringe
Paketgummi

Turbine

-d— 50 mm —» |20 mm |- 30 mm b

D2 Stiitze

Achse: (3 x 100) mm
U-Scheiben 3 mm

1] | Stiitze Stiitze
. Grundbrett -

Vorderachse: 3 X110 mm

D2 = Distanzscheiben 2 mm

D3 = Distanzscheiben 3 mm
- = U-Scheiben 3 mm (blau gfdrbt) Y=




Bestellliste fir den Dampfwagen DW 88 (15 Teilnehmer)
Traudl Riess KG St-Georgen-Stral3e 6 95463 Bindlach

Email: www.traudl-riess.de Telefon: 09208 9119

Version: 18.02.10

1. Messingrohr 09.036.0 4 mm AulRendurchmesser 5 Stick

2. Schwarzblech 09.012.1 0,5 mm; 400 x 250mm 5 Stiuck

3. WeiBblech 09.011.1 0,18 mm; 373 x 318mm 5 Stick

4. Eisendraht verkupf. 09.022.0 flr Turbinenachsen (2 mm) 1 kg

5. Eisendraht verkupf. 09.023.0 fiir Radachsen (3 mm) 1 kg

6. Reduzierhilsen 05.016.0

7. Lotdraht 1kg 17.030.0 1 kg

8. Muttern M3 21.014.0 1 Pack
9. Zyl.schr. M3x12 21.106.0 1 Pack
10. Zyl.schr. M3x30 21.161.0 Stltzschrauben fir Heizkessel 1 Pack
11. Sperrholz 08.024.0 4 x 300 x 400 mm 3 Platten
12. Rillenréder 08.035.0 45 mm Durchmesser 2 Pack
13. Rillenréader 08.033.0 (d = 15 mm, Untersetzung) 1 Pack
14. Beilagscheiben 40.017.0  (oder ,,Unterlegscheiben*) 3 mm 1 Pack
15. Maulschlissel 14.118.0 (5,5 mm fur M3 und 7 mm fr M4) 10 Stlick
16. Achsen3x 70 mm 01.327.0  ( Herstellung von Vorstechern 3 mm) 10 Stiick
17. Achsen4x95 mm 27.079.0 ( Herstellung von Vorstechern 4 mm) 10 Stlick
18. Distanzscheiben 35.058.5 2 mm fur Turbinenachse 1 Pack
19. Distanzscheiben 01.350.0  (fir Untersetzung) 1 Pack

Sperrholz, 1,4 mm-Eisendraht, verzinkt (Blumendraht) und Sechskantschrauben
M8 x 12 mm mit Muttern erhalten Sie beim ortlichen Fachhandel (Baumarkt).
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