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Ausgestattet

Anbaugerate fiir den PistenBully 100 4F Park

Erst die Anbaugerate wie Raumschild und Heckfrase machen eine Pistenraupe zu einem echten Arbeitsgerdt. Und sorgen
damit fiir Herausforderungen sowie jede Menge SpaBl beim Einsatz im Schnee. Im ersten Teil in RAD & Kette 1/2021
widmete sich Dr. Albert Tiirtscher dem Aufbau des Fahrgestells und der Raupe an sich. Nun geht es um die Anbaugerate. Nicht nur das Original ist imposant  Das Raumschild ist voll beweglich wie beim Original angelegt

Nachdem mein Modell nun fertiggestellt war, konnte ich mich um die

Anbaugerite kiimmern. Um den vollen Funktionsumfang des Zwolf-
Video vamiEahrtest: Wege Schilds umzusetzen, griff ich wieder auf Hydraulik zuriick. Die
https://youtu.be/uliUkCUeb2Y wichtigste und daher auch bei jedem Pistenraupen-Modell umgesetzte
Website Walser Pistenraupenmodellbau Funktion ist das Heben und Senken des Schilds. Im Gegensatz zu
www.pistenraupen.com Baumaschinen ist das Schild iiber einen Kugelgelenkkopf mit dem

- Schubrahmen verbunden. Daher kann es dreidimensional auch um

die Langs-, Quer- und Hochachse bewegt werden. Diese Funktionen
nennt man Schwenken, Neigen und Tilten. Zusétzlich kann jedes der
beiden Seitenteile ein- und ausgeklappt werden. Das sind insgesamt
sechs Steuerfunktionen und somit zwolf Wege und damit auch deutlich
mehr Bewegungsmoglichkeiten, als die meisten Baumaschinen bieten.
Entsprechend aufwindig und teuer wird auch die Hydraulikanlage.

Die Besonderheiten der Parkversion

Bei den Parkversionen wird der Neigungszylinder nicht — wie sonst
iiblich — oben an der Fahrwerkswanne befestigt, sondern direkt am
Schubrahmen. Damit fallt zwar die Parallelogramm-Fiithrung weg, die
beim Anheben des Schildes fiir die bequeme Beibehaltung des Schnitt-
winkels sorgt, aber es ergibt sich ein deutlich groierer Bewegungsbe-
reich des Schilds. Und genau dieser ist beim Shapen von Hindernissen
von Vorteil. Beim PB 100 Park ist zudem das Schild stabiler ausge-
fiihrt und der Schubrahmen erhélt zwei Hubzylinder. Wie bereits im
ersten Teil erwihnt, gibt es fiir den PB 100 verschiedene Kettenbrei-
ten, und entsprechend ist auch das Schild in zwei Breiten erhéltlich.

Auf den mir zur Verfiigung gestellten 3D-Daten war nur das Schild
der Basisversion enthalten, aber ich hatte bei der Kédssbohrer-Nieder-
lassung in Grand Junction, Colorado, die Mdglichkeit, das Parkschild
abzumessen und zu fotografieren. Damit war eine maBstéblich kor-
rekte Umsetzung moglich. Beim Aufbau des Schilds hielt ich mich an
den bewihrten Aufbau des Pistenking-Schilds aus lasergeschnittenen
Blechteilen aus 0,5-mm-Aluminium und Scharnieren aus 3D-Messing-
druck. Auf meiner Abkantbank konnte ich die Bleche entsprechend
kanten, wobei Ausschuss nicht zu vermeiden ist. Es empfiehlt sich
daher, gleich mehrere Sétze lasern zu lassen. Kanten ist eine Wissen-
schaft fiir sich. Auch professionelle Firmen brauchen einige Muster,
bis der Kantvorgang passgenau eingestellt ist.

Nummer Sicher

Die Blechteile habe ich mit UHU plus endfest 300 (alte Version) verklebt
und im Backofen ausgehértet. Damit ergibt sich nicht nur eine sehr hohe
Festigkeit, sondern es ist auch ein rasches Arbeiten moglich. Bei den
Scharnieren setze ich zusétzlich zur Verklebung auf eine Verschraubung,
denn das Schild ist im Einsatz harten Bedingungen ausgesetzt. Deshalb
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gehe ich lieber auf Nummer Sicher. Auf der Unterseite der Gleitkufe Druckregler und das Hubventil fiir den Heckgeritetrdger montiert.
habe ich die Rillenblocke aus gedruckten Kunststoffteilen nachge- Ich habe ihn transparent drucken lassen, um somit leicht den Olstand
bildet. Diese sind wichtig fiir das sogenannte Back-Bladen, das beim iiberpriifen zu konnen. Die Pumpe ist von Modellbau Kampshoff (er
Parkbau gerne verwendet wird: Dabei wird das bekannte Cordmuster verbaut Pumpen der Firma Jung Fluidtechnik) und die Ventile sind
einer praparierten Piste durch Riickwértsfahren mit dem abgesenkten von Modellbau Meinhardt. Fiir die Schildsteuerung dient dabei ein
Schild erzeugt, und nicht — wie sonst — mit dem Finisher der Frése. 6er-Ventilblock in der Mitte der Wanne, ganz vorne konnte ich noch
einen 2er-Ventilblock fiir Funktionen an der Heckfrdse unterbringen.
Der Schubrahmen und der vordere Gerétetrager bestehen aus massi- Um diese drei Ventilblocke zu verbinden, musste ich einige T-Stiicke
ven Alublechen und Messingscharnieren, die in gleicher Weise wie fertigen, die direkt am Ventil befestigt werden. Anders wére es bei
beim Schild verschraubt und verklebt werden. Fiir die Scale-Optik dem verfiigbaren Platz nicht moglich gewesen.
habe ich auch die Knotenbleche aus 0,5-mm-Aluminium hinzugefiigt.
Die Schlauchfithrung entspricht so weit als méglich dem Original. A" b
Hydraulikanlage — wie unterbringen? Dann kam der spannende Moment der ersten Inbetriebnahme der
Hydraulik: Es funktionierte alles auf Anhieb und die Zylinder sowie
Bei den Hydraulikzylindern, die alle in Eigenfertigung entstanden Anschliisse waren alle dicht — bis auf einen Seitenteil-Zylinder.
sind, habe ich auf die Abmessungen und Erfahrungen von meinem Dieser hatte beim Nippel eine kleine Undichtigkeit wegen einer
PB 400 ParkPro zuriickgegriffen (wir berichteten in RAD & Kette fehlerhaften Lotstelle, aber das war schnell repariert. Zufilligerwei-
1/2018). Einen neuen Weg ging ich bei den Anschlussnippeln, se fiel genau passend Schnee in Denver, Colorado, und so konnte
die hier durchgingig aus 3D-Messingdruckteilen bestehen. Beim ich die frithen Morgenstunden fiir den ersten Test des Raumschildes
Original sind das stellenweise recht komplexe Anschliisse. Diese und der Hydraulik im Schnee niitzen. Auch diese kleine Raupe kann
lieBen sich nur so halbwegs vorbildgerecht umsetzen. Hier muss- ganz ordentlich Schnee verschieben!
te ich allerdings die einzigen Abstriche an absolute Originaltreue
machen, denn kleiner als 2-mm-Hydraulikschlduche geht nicht, und Frase — eine Herausforderung fiir sich
diese bestimmen dann letztendlich die Nippeldimensionen. Diese
Messingteile mussten mit einem 1-mm-Bohrer hohlgebohrt werden, Das komplexeste Bauteil ist bei jeder Pistenraupe die Heckfrése,
wobei ich einige Male ,,Hartmetall versenkt™ habe. Ein abgebroche- und somit immer eine modellbautechnische Herausforderung. Das
ner Bohrer ldsst sich unmdglich entfernen. Aus Erfahrung habe ich ist sicher einer der Griinde, warum man auf den Messeparcours viele
daher wohlweislich die doppelte Menge Nippel drucken lassen. Modelle ohne dieses Anbaugerit herumfahren sieht. Hydraulikkomponenten in der Fahrwerkswanne

) ) ) v Anzeige
In einem Trockentest konnte ich den vollen Bewegungsbereich

iiberpriifen. Ergebnis: Es hat dabei nirgends etwas geklemmt oder
blockiert. Das Schild kann einen beachtlichen Bereich abdecken,
ganz so wie es auch beim Original in der Parkversion mdglich ist.
Danach ging es an den Einbau der Hydraulikanlage. Ich hatte die
genaue Anordnung der Teile vorher im CAD ausgetiiftelt, weil es
in der kleinen Wanne wirklich um jeden Millimeter geht. Der Tank
wurde ein komplexes Druckteil, um den Platz iiber den Antriebs-
Schubrahmen und Rillenblécke wie beim Original ~ motoren bestmdglich zu niitzen. Gleichzeitig werden an ihm der
vorderer Geratetrager fiir das ,Back-Bladen”

Laserteile
LTO, Telefon: 052 02/912 50

E-Mail: info@lto-gmbh.de
Internet: www.laserteileonline.de

Hydraulikpumpe
Modellhydraulik Kampshoff
Telefon: 028 71/234 59 47

E-Mail: info@modellhydraulik.com
Internet: www.modellhydraulik.com

Finisher Heckfrase
Pistenking Funktionsmodellbau
Telefon: 070 22/50 28 37
E-Mail: info@pistenking.de
Internet: www.pistenking.com

Fernsteuerung ScaleArt Commander
ScaleART, Telefon: 062 36/41 66 51

E-Mail: info@scaleart-shop.de

Internet: www.scaleart-shop.de
3D-Druckteile

Shapeways

Beim Trockentest siecht man den gewaltigen Verstellbereich des Park-Schilds Internet: www.shapeways.com
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Bei Sichtung der mir vorliegenden Fotos konnte ich mindestens vier
verschiedene Varianten der Frése identifizieren. Zudem gibt es die
Frise auch noch in drei verschiedenen Breiten. Meine 3D-Daten
enthielten die allererste und schmalste Version. Bei einem aktuellen
Modell m6chte man natiirlich die modernste Variante umsetzen, und
auf Anfrage erhielt ich von Kédssbohrer eine Zeichnung der gerade
erst im Herbst 2019 vorgestellten neuesten Frése.

Pro Messing

Es besteht nicht nur optisch ein deutlicher Unterschied zur Alpin-
Flex-Frése, die bei den grofieren Pistenraupen PB 400 und PB 600
zum Einsatz kommt. Von Industrie-Design ist hier wenig zu sehen,
die Frise beim PB 100 besteht aus einer durchgehenden Fraswelle
in einem einfachen Blechkasten, der bei allen Varianten im Wesent-
lichen gleich blieb. Ab Version zwei wurde der Rahmen um eine
aufwindige Konstruktion erweitert, damit die Seitenfinisher nicht
mehr direkt am Fraskasten montiert sind. Damit bleiben sie unab-
héngig von der Fristiefe immer in der gleichen Position.

Nach genauer Analyse dieser komplexen Rahmenkonstruktion

entschied ich mich, dafiir hauptsdchlich Messingdruckteile zu

verwenden. Ich sah ndmlich keine Méglichkeit, den Rahmen auch
nur irgendwie in dieser Form aus Rohren biegen zu kénnen. Selbst
mit einem Rohrbiegegerit ist es fast unmoglich, so ein Teil prizise

passend herzustellen. Beim Original werden dafiir CNC-gesteuerte
Rohrbiegemaschinen verwendet. Ein Teil des Hauptrahmens wurde
aus Kosten- und Gewichtsgriinden aus faserverstirktem Nylon
gedruckt. Leider sind Messingdruckteile nicht billig, aber ich wollte
in Hinblick auf Haltbarkeit keine Kompromisse eingehen. Nichts ist
argerlicher, als wenn einem im Einsatz irgendetwas bricht.

Der Kopf der Frise besteht aus mehreren Teilen: dem Zentrierkopf,
einer Schwinge und dem Rahmenmittelteil. Oben am Zentrierkopf
sind zwei Klemmbiigel, damit kann die Frise fiir das Arbeiten im
Park arretiert werden. Werden sie geldst, kann die Frése iiber die
Schwinge frei nach unten kippen. Der Kippwinkel wird dabei iiber
einen Anschlag begrenzt. Diese Funktionalitit habe ich auch beim
Modell funktionsfahig umgesetzt.

Zusammenbau: Sicher ist sicher!

Fiir eine stabile Verbindung zwischen den Kunststoff- und Messing-
teilen habe ich 3-mm-Stahlrundstangen verwendet. Die Teile wurden
mit UHU plus endfest 300 verklebt, damit ergibt sich ein duflerst
stabiler und verwindungssteifer Rahmen. Der Fréskasten besteht aus
gelaserten und gekanteten Alublechen. Kleben ist gut, aber Form-
schluss ist besser, und deshalb habe ich die Haltebiigel mit 2-mm-
Messingrundstangen verstiftet. Ebenso wurden die Halterungen fiir
den Finisher mit Stiften gesichert.

Schlauchfiihrung und Anschlussnippel
entsprechen weitestgehend dem Original

i

Druckteile fiir die Frase
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Die erste Testfahrt im Schnee
war ein voller Erfolg

Stabile Verbindung der Teile mit einer 3-mm-Stahlrundstange

www.rad-und-kette.de

Die Fraswelle ist ein Nylon-Druckteil und wird iiber zwei innen-
liegende Getriebemotoren angetrieben, ein bewéhrtes Antriebs-
konzept von RAD & Kette-Autor Klaus Bergdolt. Beim Modell
dient die Fraswelle lediglich dazu, den Schnee nach hinten zu
befordern. Ansonsten staut er sich vor der Frise wie vor einem
Schneepflug. Ein Aufbrechen von vereisten Pisten ist in diesem
Mafstab nicht moglich. Solange man auf lockerem Schnee fahrt,
halten auch die Zdhne der Nylon-Fraswelle problemlos den
Belastungen stand. Damit genug Antriebsmoment vorhanden und
die Frise im angehobenen Zustand ausbalanciert ist, habe ich zwei
dieser winzigen Getriebemotoren mit nur 10-mm-Auf3endurch-
messer verbaut. Sie stecken in diinnwandigen 12-mm-Aluminium-
rohren und werden iiber gedrehte Aluteile befestigt. Beim Original
gibt es nur einen Antriebsmotor, deshalb erfolgt die Stromzufuhr
zum zweiten Motor versteckt im Fraskasten. Die Stromversorgung
zur sichtbaren Hydraulikmotorattrappe erfolgt iber schwarze
Silikonlitzen, die wie Hydraulikschlduche aussehen.

Finisher - die schwierigsten Teile

Alle, die sich an den Eigenbau einer Friase gewagt haben, stehen

bei den Finishern vor einer grofen Herausforderung. Das sind die-
se Gummilappen hinter der Frése, die auf den Pisten das rillenfor-
mige Cordmuster erzeugen. Ich erinnerte mich an den Bausatz der
Alpinflex-Frise, fiir den ich vor zwdlf Jahren recht teure Formen

Offene und ...

... geschlossene Position der Schwinge
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Beim Verkleben kommen viele Wascheklammern zum Einsatz

fiir die Finisher drucken lie. Gemeinsam mit Pistenking versuch-
ten wir, eine Firma zu finden, die damit Finisher gielen konnte. Es
dauerte damals Jahre, bis wir endlich jemanden gefunden hatten, der
das im Vakuumguss umsetzte.

Den teuren Weg einer Form fiir Vakuumguss wollte ich nicht gehen,
das zahlt sich fiir die geringe Stiickzahl nicht aus. Die Eigenferti-
gung ist nicht einfach, aber machbar, und wéhrend ich mit einigen
Kopfschmerzen dariiber nachdachte, wie ich das am besten angehen
sollte, kam mir der Zufall entgegen. Késsbohrer hatte der neuesten
Version der Frése die Finisher der grolen AlpinFlex-Frése spendiert,
wie ich aus einem genauen Studium der Zeichnung entnehmen
konnte. Und diese gibt es im passenden Maf3stab und perfekter
Qualitit bei Pistenking zu kaufen. Das erwies sich als ein grofer,
unerwarteter Gliicksfall.

Anpassungen

Einziges Problem: Der Hauptfinisher ist zu breit, es miissen zwei
Felder herausgeschnitten werden. Fiir einen sauberen Schnitt (und
die Verklebung) lieB3 ich eine Lehre drucken, ebenso fiir die Zusatz-
finisher, die auch etwas gekiirzt werden mussten. Mit Superkleber
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Einzigartiger Hydraulikzylinder fiir die Seitenfinisher

lassen sich die Teile gut und haltbar verkleben. Den Hauptfinisher
habe ich mit Pattex Repairgel und vielen Wascheklammern an die
Niederhalteleisten geklebt. Die Seitenfinisher sind von der Form her
ebenfalls gleich und wirken deshalb recht grof3 bei dieser kleinen
Fréase. Auch sie mussten etwas beschnitten werden, da sie beim
PB100 nicht iiber ein Horn, sondern iiber einen Beschlag betétigt
werden. Die Betétigungszylinder sind beim Original mit einer hinten
ausfahrenden Kolbenstange versehen, um den Kolben in der ausge-
fahrenen Stellung gegen Seitenkréfte zu stabilisieren. Das wollte ich
im Modell auch so umsetzen. Es ist zudem keine Hexerei, es muss
nur hinten dieselbe Dichtung wie vorne verbaut werden. Aber mir ist
bislang noch kein solcher Zylinder im Modell bekannt, daher diirfte
es der erste dieser Art sein.

Die recht filigrane Halterung des Uberwurfschutzes habe ich aus
Messingdruckteilen und einem Messingrundrohr verlétet. Zur exak-
ten Ausrichtung habe ich Bohrungen in einem Alublech mittels CNC
auf meiner Stepcraft angebracht. Der Uberwurfschutz aus Lexan
wurde ebenfalls auf diese Art vorgebohrt. Die Befestigung erfolgt
mit winzigen M 1-Schrauben, fiir die ich auch Gewinde schneiden
musste. Die Gegenmuttern habe ich ndmlich der Einfachheit halber
gleich im Druckteil modelliert.

www.rad-und-kette.de

In der Wanne und im Rucksack wird jeder Kubikzentimeter ausgenutzt

Hubarm - ausgekliigelte Hydrauliksteuerung

Der hintere Geriétetriager besteht ebenfalls grofitenteils aus gedruck-
ten Messingteilen, nur der Hubarm ist aus Glasfaser-verstarktem
Nylon. Zur Stabilititserhdhung habe ich innen ein Messingrohr
verklebt, obwohl der Hubarm ohne dieses wohl auch gehalten hitte.
Aber wie schon vorher erwéhnt: Sicher ist sicher. Die Hydraulik-
schnellkupplungen sind Attrappen, die Schlduche werden einfach
durchgefiihrt. Natiirlich diirfen die roten Schutzkappen nicht fehlen.
Das sind zwar nur kleine Teile, optisch machen sie aber viel her. Ein
anderes solches Detail sind die Winkelgeber zur Positionsanzeige
vorne am Gerétetrdger. Die Anschliisse und Schlauchfithrung an der
Fahrwerkswanne entsprechen weitestgehend dem Original.

Das Hubventil fiir das Anheben der Frése hat eine integrierte
Schwimmstellung, die beim Absenken der Frise automatisch
aktiviert wird. Im Prinzip funktioniert es wie ein normales Ventil,
allerdings mit einem kleineren Querschnitt fiir den Absenkvorgang,
der nur durch die Schwerkraft erfolgt. Es ist nicht trivial, diese Funk-
tion mit der Fernsteuerung richtig umzusetzen. Hebt man das Schild
an, so soll es natiirlich oben bleiben, wenn der Schalter wieder in die
Neutralstellung geht. Also muss das Ventil geschlossen sein. Beim

www.rad-und-kette.de

In RAD & Kette-Ausgabe 1/2021
berichtet Dr. Albert Tirtscher Gber
den ersten Teil des PistenBullys. Sie
haben das Heft verpasst? Kein
Problem. Dieses und alle weiteren,
noch verfiigharen Ausgaben kon-
nen Sie im Magazin-Shop unter
www.alles-rund-ums-hobby.de
nachbestellen.

Absenken wird das Ventil in die andere Richtung gedffnet, aber nun
soll es fiir die Schwimmstellung in der offenen Position bleiben, auch
wenn der Schalter wieder in der Neutralstellung ist. Ich tiiftelte etwas
herum, aber wirklich zufrieden war ich mit meiner Lésung nicht. Ich
erinnerte mich dann daran, dass RAD & Kette-Autor Constantin
Woywod bei seinem PB 600 Park (Ausgabe 1/2019) dasselbe Ventil
und ebenfalls die ScaleArt Commander-Fernsteuerung verwendet.

Er hat mir dann freundlicherweise seine Programmierung mitgeteilt,
wobei er einen Kreuzmischer mit einem Schaltservo kombiniert: Das
war deutlich eleganter als das, was ich mir ausgedacht hatte.

Erfolgreicher Abschluss

Die Wanne und der Rucksack sind bis auf den letzten verfiigbaren Platz
ausgenutzt. Das war wie — eingangs erwéhnt — eine der Herausforderun-
gen, denn es brauchte einiges an Planung und Tiifteln, um die gesamte
Technik in der doch kleinen Raupe unterzubringen. Mitte August 2020
war es dann endlich so weit, nach ziemlich genau zwei Jahren konnte
ich den PB 100 Park fertigstellen. Das Projekt hat viel Spal3 gemacht,
und ich hoffe, ich konnte damit zeigen, was an Details, Vorbildtreue
und Funktionen auch im Mafstab 1:12 mdglich ist. Wer mochte, kann
den Bully im Youtube-Video aus dem Klick-Tipp bestaunen. |
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