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Die qeschichtliche €Entwicklunqg

Im Jahre 1783 fuhren die Gebrider Montgolfiere zum ersten Mal mit ihrem Heiluftballon.
Dieses €reignis hat gezeigt, daB erwdrmte Luft in der Lage ist Arbeit zu leisten. Viele €rfin-
der versuchten um 1800 Warmekraftmaschinen nach diesem Prinzip zu bauen. €ben soviele
Ideen gerieten in Vergessenheit, ohne je verdffentlicht worden zu sein. Im Jahre 1816 wur-
de von Rober Stirling das erste Patent angemeldet. Die in Zusammenarbeit mit seinem Bru-
der James Stirling verbesserte Heibluftmaschine wurde 1827 patentiert. Von vielen Herstel-
lern wurden viele Varianten von Warmekraftmaschinen entwickelt. Als Stirlingmotoren wer-
den Maschinen bezeichnet, bei denen der Stirlingprozef noch erkannt wird.

Auch John Herschel erkannte 1834, daf der angetriebene Stirlingmotor in der Lage ist, Kal-
te zu erzeugen. Bis heute arbeiten unsere Kihlschranke nach dem Stirlingprinzip.

Das Arbeitsprinzip des Stirlingmotors

Der Brenner erhitzt die Luft, die sich im Motor befindet. Bedingt durch die Warmeausdeh-
nung werden der Arbeitskolben und die Schwungrader in Bewegqung gesetzt. Wahrend sich
der Arbeitskolben nach auBBen bewegt, wird der Verdrangerkolben in den Heizzylinder ge-
schoben.

Da der Verdrangerkolben keine Abdichtung besitzt, wird die hei3e Luft an seiner Aussen-
wand vorbei in den durch Kihlrippen gekuhlten Zylinderteil gedrickt. Da hier die Tempera-
tur weit niedriger ist, kuhlt sich die Luft schnell ab und verringert dabei ihr Volumen. Dadurch
wird der Arbeitskolben wieder in den Zylinder gesaugt und die Schwungrader in Bewegung
gehalten. Durch die Drehbewegung wird der Verdrangerkolben wieder in den Kuhlteil zu-
rickgezogen, wodurch die in diesem Raum befindliche Luft wieder in den Heizzylinder vor-
stréomt. Sie heizt sich erneut auf, dehnt sich aus und leistet wieder Arbeit.

Spiritus-
Brenner : 4
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Projektbeschreibunq

Kursinhalt: €s soll ein gemeinsamer Stirlingmotor konstruiert und realisiert
werden:
Mechaniker- und Maschinenzeichner- Lehrlinge der GIB-Liestal
und Schuler des technischen Gymnasiums €mmendingen aus
Deutschland sollen einen Motor planen, konstruieren und bau-
en. Der Informations- und Datenaustausch soll Gber das Internet
ablaufen. Die AusfUhrungspléne (Zeichnungen und Dokumente)
werden mit dem 3D- CAD System ,Mechanical Desktop” erstellt.
Alle Dokumente sind gemeinsam auf dem Internet zu verwal-
ten.
Das €ndergebnis wird mit CNC gefertigten Prototypen sein, wel-
che in geeigneten Lehrfirmen produziert und in unserer Schule
montiert werden.
€in Besuch unserer Schiler in Emmendingen ist am Projektbe-
ginn geplant. Gegenbesuche im Projektverlauf sind vorgesehen

Kursziel: — Projektartiges arbeitenim Team
— Internetpraxis
— Konstruktionserfahrung mit einem 3D-CAD- System
— CNC- €rfahrung (Theorie und Praxis)
— Montagepraxis

Kursdauer: RAugust 98 — Januar 99, 21 Wochen mit 4 Lektionen pro Woche
Kosten: Reisekosten

Leitung GIBL: A. Schaub, M. Wirz, U. Castelberg, H. Giese

Leitung €Emmendingen: H. Weiss, H. Schwaab

Produktionsfirmen: Arxhof, A. Bohling, H. Brunner

Buss AG, K. Isenegger
Guysin AG, F. Sutter, M. Gloor
Lamello AG, D. Steiner
Ronda AG, M. Lossau
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40 Stirlingmotoren

€in Projekt der Berufsschule Liestal mit Schilern des technischen Gymnasiums in Emmendingen

Terminplan (Balkendiagramm)
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1. |InterneteinfOhrung

2. |3D-CAD-€infUhrung

3. |Honstruktion

4. |Prototypenfertigung

5. [CNC-Fertigung

6. |€Endmontage

7. |Prasentation, €RFA

Besuche:
- GIBL in Emmendingen
- Emmendinger in Liestal

- Lehrmeister an der GIBL
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Bau- und Betriebsanleitunq

Fertigung: Bei der Fertigung gibt es einige wichtige Punkte zu beachten:

Die Toleranzen (Allgemein-, Form- und Lagetoleranzen) sind
generell einzuhalten. Auf die Oberflachengite ist zu achten.

DieRillenkugellager fir die Welle sollen moglichst wenig
Reibung haben. Deshalb sollenoffene Lager verwendet
werden. Diese durfennicht eingepresst werden und allfalli-
ges Fett soll entfernt werden. Die Rundlaufgenavigkeit und
Koaxialitat am Lagerbock ist unbedingt einzuhalten. Die Lo-
ger sind auszumessen, die Bohrungen sind den Lagern so
anzupassen, dass diese von Hand leicht in die Lagersitze
geschoben werden konnenl!

Beim Arbeitskolben und beim Arbeitszylinder muss man die
Toleranz und die Oberfléchengite mdglichst genau errei-
chen, um die Selbstdichtung zu erreichen, die fir die Funkti-
on zwingend gegeben ist!

Die Bohrung der achsialen Gleitbichsen der Kolbenstange
sind erst nach dem €inpressen auf das Fertigungsmass aus-
zureiben.

Montage: Alle Teile gemass Zeichnung sind zu montieren:
Die Bohrung der Gleitbuchsen (Pos 16) ausreiben.

Die Schrauben am Zylinderkopf des Steuerkolbens sind vor-
sichtig und gleichmdssig anzuziehen, so dass die
Keramikdichtung nicht springt.

Der Steuerkolben muss dem Arbeitskolben um genau 90°
(1/4 Umdrehungen) voreilen.

Betrieb: Wichtig fur ein einwandfreies Funktionieren des Modells ist,
dass der Steuer- und der Arbeitskolben mit Kolbenstange auf
keinen Fall geschmiert wird (zu grosse Reibung!).

Die Walzlager sind mit einem dinnflissigen Ol zu schmieren.
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