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Een werkend model

En hoe dat werkt

Tom Kamsma

Het idee om een model naar werkelijkheid te laten functioneren heeft zeker al menig modelbouwer
bezig gehouden. Het rijdend maken van een voertuig wil doorgaans nog wel lukken, maar het
mechaniseren van een graafmachine op schaal 1:87 is een verhaal apart. De beschrijving moge
inspirerende antwoorden geven op talloze vragen van mede-hobbyisten die het model in werking
hebben zagen tijdens diverse modelspoor evenementen in de afgelopen jaren.

De laatste lege plek op een modelbaan naar
Nederlands voorbeeld was voorbestemd voor het
gegeven van een zandafgraving (1985).

In een overwegend landelijke omgeving zou een
dergelijk tafereel niet misstaan. De inspiratie werd
aanvankelijk bepaald door herinneringen aan de
jaren '50 toen menige zandrug in het Brabantse
landschap werd geslecht voor de winning van
ophoogzand. Het graafwerk werd meestal
uitgevoerd door middel van draglines, die veel
waren gebouwd op zogenaamde halftracks. De
onderstellen waren afkomstig van tijdens de oorlog
gebruikte pantservoertuigen.

Stukje nostalgie.

Als de gedachten zo afdwalen, klinkt het steeds
benauwder wordende, puffende geluid van de vaak
slecht gedempte en langzaam lopende dieselmotor,
die daarmee aangeeft welke krachten er van hem
worden gevergd bij het lieren van de graafbak De
bak graaft zich met scherpe tanden in het zand tot
die, in de regel zwaar overbeladen, wordt
opgehesen. De giek van de kraan zwiept dan met
heftig klapperende staalkabels voorover. Weer wat
op adem gekomen, zwenkt de kraan naar de
gereedstaande , eveneens uit een voormalige
legerarsenaal afkomstige GMC. De trekdraad van
de dragline wordt behoedzaam gevierd waardoor
de bak tot boven de laadbak van de auto komt en
zich uiteindelijk voorover stort. Nadat het zand met
een stoffige plof op de auto is beland, bengelt de
bak, zo op het oog, onbeheersbaar in de lucht. Pas
als de trekdraad tijdens het terugzwenken opnieuw
wordt ingehaald, komt de "ijzeren muil" weer onder
controle. Eenmaal in stelling voor de volgende
graafbeweging wordt de treklier gevierd. Door het
gewicht van de bak zwaait deze tot ver voorbij de
top van de giek en belandt met rammelende
kettingen op de grond. Opnieuw volgt er een
benauwende inspanning voor de diesel.

Hedendaags alternatief.

Ook na langdurige experimenteren lukte het niet
om een modelbakje door het eigen gewicht en op
werkelijkheidsgetrouwe wijze voor de top van de
giek doen belanden. Tenslotte werd de dragline al
voorbeeld verdrongen door zijn eigentijdse
evenknie, de hydraulische graafmachine. Omdat bij
de werking van een dergelijke geen gebruik wordt
gemaakt van de eigen massa zou het nu wel

moeten lukken. Bij de bestudering van het grote
voorbeeld tijdens zijn werkzaamheden blijken er
naast de tractie nog vier functies actief te zijn:

1. Zwenken om de as op het onderstel (linksom/
rechtsom)

Heffen van de giek (omhoog/omlaag)

Graven met de arm (heen/terug)

Kantelen van de graafbak (scheppen/lossen)

2.
3.
4.

In de praktijk worden deze afzonderlijke functies
door de ervaren machinist in een vloeiende
beweging uitgevoerd. De als laatst genoemde
scharnierende beweging van de graafbak blijft
tijdens het graven nagenoeg onopgemerkt en levert
daardoor geen spectaculaire bijdrage aan de totale
beweging. Reden dan ook om er in model geen
rekening mee te houden.

Koetsier op de bok

Nu er een beperking tot drie hoofdfuncties (graven,
heffen en zwenken) is gemaakt,moet de vertaling
naar het model worden gevonden.

Als proefkonijn dient de eerste versie B-10140) uit
de serie graafwerktuigen van Kibri op schaal 1:87.
Het bewegen van de graafarm gebeurt met twee,
zeer dunne draadjes. Polyamide-garen, dat veel
wordt gebruikt om kleding onzichtbaar om te
zomen,is hiervoor zeer geschikt. De uiteinden van
de draadjes worden met lijm vastgezet in gaatjes
die daarvoor even ver aan weerszijden van het
draaipunt in de graafarm zijn geboord. De graafarm
is nu beweegbaar door gelijktijdig aan het ene
draadje te trekken en het andere te laten vieren.
Door tegelijk beide draadjes aan te halen wordt de
graafarm samen met de giek opgetrokken.
Eenvoudig gezegd komt de besturing van het
model overeen met de manier waarop de voerman
met de teugels zijn paard leidt. (dus als koetsier op
de bok).

Een dun messing pijpje dient als verticale as
waaromheen het model kan draaien. De nylon
draadjes worden door het holle asje gevoerd. Het
pijpje is verlijmd in het machinistenhuis nadat hier
doorheen exact in het draaipunt een gat is
geboord. De bovenzijde ervan komt gelijk met de
bovenkant van de giek. Aan de onderzijde moet de
holle as voldoende lang zijn om ruim door de
grondplaat te steken. Als lagerbus voor de zwenkas
dient een korter stukje messing pijp van grotere
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diameter dat dwars door het onderstel en de
grondplaat wordt aangebracht. Op het er onder
uitstekende asje wordt tot slot een katrol-schijfje
gelijmd; daarover later meer. De kraan is nu als
"handmodel klaar om te worden getest.

Gebleken is dat enige modificaties aan het model
uit de bouwdoos op zijn plaats zijn. De wat stroef
bewegende plastic zuigerstangen worden door
messing exemplaren en ook de scharnierpunten
worden vervangen door messing pennetjes. Verder
wordt, verborgen tussen beide imitatie hefcilinders,
een trekveertje gemonteerd, dat als reactiekracht
dient bij het heffen van de giek.

Aandrijving volgens beproefd concept

Om de drie gewenste bewegingen simultaan uit te
voeren, is gekozen voor een mechaniek met
schijven, dat is vergelijkbaar met de nokkenas van
een benzinemotor. Soortgelijke principes toveren
bij sommige naaimachines fraaie borduursteken
tevoorschijn en ook de ouder attracties van de
Efteling worden op vergelijkbare wijze in beweging
gebracht. De vorm van de draaiende nok of schijf
wordt daarbij door een loper afgetast en in een
rechtlijnige beweging omgezet. Dit kan zowel direct
als met behulp van een hefboom gebeuren. Hier is
voor de laatste oplossing gekozen. Ter bepaling
van de vorm van de schijven is het noodzakelijk
eerst de totale bewegingscyclus van de
graafmachine te ontrafelen. De totale tijdsduur van
de cyclus, in dit geval zesendertig seconden, is
verdeeld 12 segmenten over de omtrek van een

Werking
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cirkel (12 kolommen in het tijdsdiagram). Elke
schijf kent een theoretische buiten- en binnencirkel,
hier respectievelijk met een diameter van 60 en 20
mm. Om uiteindelijk een zogenaamde eenparige
beweging te krijgen, dient de kromming van de
buiten- naar de binnencirkel en omgekeerd
parabolisch te verlopen. De maximale verplaatsing
of slag van de loper is hier 20 mm. Door het kiezen
(berekenen!) van de juiste plaats van de draden
aan de hefboom, kan het effect van de verplaatsing
van de loper worden vergroot, verkleind of zelfs
worden omgekeerd.

Slechts een vreemde pijp doet vermoeden waar de
werking van de graafmachine om draait.

Voor een goed begrip van de werking zullen we de bewegingen van het model eens volgen aan de hand van
het tijdsdiagram en de principetekening. In deze schets bevindt zich de loper G (graven) onzichtbaar
verscholen achter loper H (heffen). Loper Z (zwenken) is op de achtergrond getekend. We pakken de draad
van de beweging op om "zes uur", op punt 0. Dit is het moment waarop een volle bak met zand zich voor de

laadbak van de vrachtauto bevindt.

Tijdsdiagram 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 0
rechts
Zwenken (kraan) - — T
Ilnks lllllll
hoog ----- [
Heffen (giek)
laag
G . hoog o
raven (graafarm) laag / o
lossen graven

okw N-=

ingezet (zw R), (loper Z, 9-0).

In een snelle beweging (a) wordt de graafarm uitgestrekt (loper G, 0-1).

Het los komen van het zand uit de bak duurt even (1-2), waarna de kraan met geheven giek en
gestrekte graafarm terug gaat zwenken naar de ontgraving (zw L), (loper Z, 2-5).

Nog tijdens het zwenken beweegt de giek al naar beneden (b), (loper H, 4-6).

Op hetzelfde moment dat de bak de grond raakt, begint de graafbeweging (c), (loper G, 6-8).

Als de bak vol is, wordt de giek geheven (d), (loper H, 8-10).

Nog voordat de bak naar de maximale hoogte is geheven, wordt de zwenking naar de vrachtauto

Na deze korte "schaakpartij” is het theoretische gedeelte afgesloten en kan de foto-serie verderop voor wat

afleiding zorgen.
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1 rev = 36 sec

Uitvoeringsdetails

Nu het idee en de werking van het mechaniek zijn verduidelijkt, resten nog enige ophelderingen bij de
praktische uitvoering ervan. Om te beginnen zijn de schijven vervaardigd uit 3 mm dik perspex (plexiglas) die
te zamen met afstandsringen van 4 mm dikte vast op een centrale aandrijffas (e) zijn bevestigd. In de
ontstane tussenruimte bewegen zich de hefbomen, die op hun beurt afzonderlijk ook gescheiden door
afstandsringen om een vaste as (f) kunnen draaien. Als loper dient een messing pen die aan een zijde
buiten de hefboom steekt en daarbij op de naastliggende schijf rust. Door middel van een trekveer aan de
hefboom wordt de loper tegen de schijf gedrukt. Om alles gladjes te laten verlopen, is een weinig zuurvrije
vaseline als smeermiddel gebruikt. De nylondraadjes die vanaf de kraan komen, zijn met minutieuze spieen
vastgezet in de hefboom G. Om de uiteindelijke hef-beweging te verkrijgen, zijn beide draadjes, komende
vanaf de kraan, gezamenlijk over twee katrolleties (g) op hefboom H geleid en vervolgens via vaste
katrolletjes (h) gesplitst naar de bevestigingspunten op hefboom G. Voor de overbrenging van de beweging
naar de zwenk-as zijn meerdere oplossing denkbaar, zoals met een rondsel en tandheugel. Hier wordt deze
eveneens met nylon draadjes uitgevoerd. Aan het schijfje (i) dat eerder op de zwenk-as werd gemonteerd,
zijn twee nylon draadjes vastgezet en er daarna tegengesteld een keer omheen gewikkeld. De uiteinden zijn
binnen in het mechaniek via hulpschijfjes (j) naar hefboom Z geleid en daar eveneens met spieen bevestigd.
Tot slotte dient de centrale as (e) nog via een juist gekozen vertraging te worden aangedreven. Voor een
vlekkeloze werking van de graafmachine moet deze vertraging absoluut spelingvrij te zijn. Het hier
beschreven model wordt aangedreven door een Maxon dc motor.
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