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Bauanleitung zum Demonstrations-Stirlingmotor

Vorwort

Vielleicht hat die Besichtigung und die Vorfihrung der Stirlingmotor-Modellein Ihnen
den Wunsch geweckt, selber so eine Warmekraftmaschine zu bauen, die bereits mit einer
Kerzenflamme oder einer anderen kleinen Warmequelle betrieben werden kann. Diese
Anleitung zeigt Ihnen, wie aus Blechdosen und anderen einfachen Bauteilen aus Metall
oder Holz ein funktionierender Stirlingmotor gebaut wird.

Bevor Sie mit dem Eigenbau beginnen, zunéchst einige Hinweise:

Wenn Sie nicht selber eine Drehbank besitzen, ist es fast unumganglich, Zugang zu
einer Werkstétte mit Drehbank oder Frasmaschine zu haben.

Wer ohne solche Einrichtungen ans Ziel kommen will, braucht sehr viel
handwerkliches Geschick.

Mit gentigend Bastel-Erfahrung und Selbstvertrauen kann man nattirlich einzelne Bau-
teile selber umkonstruieren, doch sollte an den wichtigen Massen wie Hebelléngen und
Volumeninhalten nichts geandert werden.

Zur Materialbeschaffung:

Als Bezugsquellen fur Halbfabrikate aus Aluminium, Messing oder Plexiglas kommen
Bastlerladen, M odellbaugeschéfte, Bau- und Flohmaérkte, Schlossereien oder sogar
Schrottplétze in Frage. Gewisse Bauteile lassen sich aus gleichwertigen anderen Materia
lien herstellen. Formen und Grdssen ersehen Sie aus den Detail-Beschreibungen.

Bendtigte Hilfsmittel:

Zum Messen und Anreissen:
Schiebelehre, Anreissnadel, Korner,Winkel, Markierstifte

Werkzeug:
Schraubstock, Standerbohrmaschine, Stahlbohrer 1-10 mm, Kernlochbohrer, Feilen,
Raspeln, Metalls&ge, Gewindebohrer M2, M3, M4

Diverses
Gute Holz- und Metallklebstoffe, Schleifpapier.
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Die Haupt-Komponenten

Die zu bauende Stirlingmaschine besteht aus folgenden funf Teilen:

1. Holzgestell und Bodenplatte als Tradger der weiteren vier Komponenten
2. Kurbelwellensystem mit Lagerbuchsen, eingebaut in einen Holztrdger
3. Luftverdranger-Kolben (langer Zylinder)

4. Arbeitskolben

5. Dosenschwungrad
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Hinweise zur Herstellung des Holzgestells (1)

Der vertikale Tell (1.1) kann as Ganzes aus einem Brett ausgesagt oder aus vier Einzel-
teilen zusammengeleimt werden. Fir den Vertikal - und den Bodenteil (1.2) verwenden
wir Buchenholz.

Teil (1.2) besteht aus der Grundplatte und zwei aufgeleimten Seitenteilen, die mit einer
Nut versehen sind. In diese Nuten |8sst sich Teil (1.1) einschieben. Dies hat den Vorteil,
dass die Hohe der beheizten Dose (3) verstellbar ist und der Kerzenflamme angepasst
werden kann. Ausserdem lasst sich die Maschine fir den Transport leicht zerlegen.

Die Dicken der Holzbretter dirfen um einige Millimeter variieren. Buchenhol z-Bretter
(oder gleichwertige andere) erhélt man in der Holzabteilung von Do-It-Y ourself-L &den
(Migros, COOP, Jumbo ..). Eine Nachbehandlung oder Bemalung der Holzteile bleibt
dem Geschmack des Erbauers Uberlassen.

(Masse in
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Das Kurbelwellensystem (2)
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Kurbelwellensystem — Einzelteile
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Hinweise zum Kurbelwellen-System (2)

Das Kurbelwellensystem hat die Aufgabe, Luftverdréngerkolben, Arbeitskolben und
Dosenschwungrad aneinander zu koppeln.

Vom Schwungrad (5) ist in der Zeichnung der Naben-Teil (2.9) zu sehen, welcher auf die
Welle (2.5) montiert wird. Der Luftverdrangerkolben (3) wird mit dem Anschluss-Teil
(2.10) verbunden, der Arbeitskolben (4) mit der Rundscheibe (2.8).

Das Kurbelwellensystem (2) ist sehr sorgféltig und genau aufzubauen, damit die Rei-
bungskrafte moglichst klein gehalten werden konnen. Der Hub des L uftverdranger-
kolbens wird eingestellt, indem man das Zwischenstiick (2.6) entlang den abgewinkelten
Teilen (2.4) und (2.5) verschiebt. Die Teile (2.6), (2.8) und (2.9) werden mit Maden
schrauben fixiert.

Die Rundhélzer (2.21) und (2.22) werden achsial aufgebohrt und mit Messinghiilsen
(2.31) und (2.32) als Lagerbuchsen versehen. Dann flacht man die Rundhélzer | eicht ab,
schiebt sie auf die Kurbelwelle und leimt sie auf den Trager, wobei auf prézises Justieren
zu achtenist. Die Kurbelwelle mussin ihrer Lagerung leicht, unverklemmt und reibungs-
frei laufen.

Die Tragerplatte (2.1) wird an die obere Kante von Teil (1.1) angeschraubt. Nachher
schraubt man sie ab und teilt sie an der unteren Schmalstelle. Dadurch sind spétere
Korrekturarbeiten an der Kurbelwelle leicht moglich. Montage und Demontage gehen
besser.

Materialliste

Pos Anz. Bezeichnung Masse (mm) Material
21 1 Tragerplatte 105x40x 8 Buchenholz
221 1 Rundstab 45x109 Buchenholz
222 1 Rundstab 25x 109 Buchenholz
231 1 Lagerhilse 45x 4/3 0 Messingrohr
232 1 Lagerhilse 25x4/3 0 M essingrohr
24 1 Kurbel 80x39 Stahl

25 1 Kurbel 100x 3@ Stahl

26 1 Verbindung 20x50 Messing

27 2 Abstandsscheibe 10x3.29 Messing (oder Alu)
28 1 Rundscheibe 5x250 Aluminium
29 1 Rundscheibe 6x309 Aluminium
210 1 Anschlussteil 5x150 Aluminium
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Der Luftverdranger (3)
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Einzelteile zum Luftverdrangerkolben (3)
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Einzelteile zum Luftverdrangerkolben (3)
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Hinweise zum Luftverdrdanger (3)

Der Kolben (3.5) bewegt sich in der luftdichten Dose (3.1) auf und ab und schiebt so die
L uft durch den Ringspalt zwischen heissem und kaltem Dosenteil hin und her. Die hier-
bei entstehende Druckanderung tbertragt sich durch die Offnung (3.11) Uber ein
Schlauchstiick auf den Arbeitskolben (4). In den Schaumstoffkolben (3.5) wird ein Rund-
stab (3.6) hineingeklebt und in diesen die Kolbenstange (3.7).

Die Kolbenstange soll sich im Verschlussdeckel (3.3) leicht verschieben lassen, aber mit
moglichst wenig Spiel, also praktisch luftdicht. Man kann eventuell auf die Fihrungs-
hilse (3.9) verzichten. Dann muss allerdings der Befestigungswinkel (3.8) mit zusétzli-
chen Schrauben am Deckel (3.3) fixiert werden.

Am oberen Ende tragt die Kolbenstange die Gelenkstiicke (3.12) und (3.13), die aus einer
5 mm-Messingstange geformt werden. Das Innere des Verdrangers muss luftdicht ge-
schlossen sein. Dazu wird die Gummidichtung (3.4) im Deckel eingesetzt. Die Dose wird
kraftig angedriickt und mit einer Schlauchbride (3.2) festgeklemmt. Der Kolben darf die
Dosenwand nicht beriihren. Es muss ein Abstand von 1.5 bis 2 mm eingehalten werden.

Materialliste fir den Luftverdrénger (3)

Pos. Anz.  Bezeichnung Masse (inmm)  Material

31 1 Grosse Dose ca80x 659 Aluminium oder Eisen
3.2 1 Schlauchbride 700

33 1 Verschluss 20x70Q Aluminium

34 1 Dichtungsring 71/60 0 x 1 Gummi

35 1 Kolben 80x62Q Schaumglas *

3.6 1 Rundholz 80x109 Holz

3.7 1 Kolbenstange 135x 39 Stahl oder Messing
38 1 Winkelsttick 55 x 60 Aluminium

39 1 Gewindestange 26 x M10 Messing

310 1 Mutter M10 Eisen oder Messing
311 1 Gewindestange 26 x M6 Messing oder Eisen
312 1 Gelenkteil 16x 5 Messing

313 1 Gelenkteil 22x4 Messing

314 1 Schraube 8xM2 Messing

* Schaumglasist bel Baustoffhandlern, die Warmedammestoffe verkaufen, erhdltlich.
Informationen unter Tel 041 79019019 oder 032 329 11 11.
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Der Arbeitskolben (4)




14

Bauanleitung zum Demonstrations-Stirlingmotor
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Bestandteile des Arbeitskolbens (4)

Gewindestange M 3
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Hinweise zum Arbeitskolben (4)

Dieim Luftverdranger erzeugten Druckanderungen gelangen tber einen an (4.8) ange-
schlossenen Schlauch in den unteren, luftdichten Raum des Arbeitskolbens und bewegen
die eingespannte Gummimembran im Rythmus der Anderungen auf und ab. Diese Bewe-
gung wird Uber die Gewindestange (4.6) auf die Kurbelwelle tUbertragen.

Zwischen zwei gegeneinander gerichteten Dosenbtden (4.3) ist die kreisférmige Gummi-

scheibe (4.4) eingeklemmt. Die Metallscheibe (4.5) wird mit der Gewindestange (4.6)
verl6tet und dann mit Kontaktkleber zentral auf die Gummischeibe geklebt.

In die Abschlusskappe (4.7) wird das Rohrsttick (4.8) eingel6tet. Sodann verl6tet man die
Abschlusskappe mit dem unteren Dosenboden. Die Dosenbdden werden mit Hilfe von 6
Schrauben zwischen die Plexiglasscheiben (4.1) und (4.2) gespannt. Zwei dieser Schrau-

ben fixieren den Arbeitskolben am Montagewinkel (4.11).

Materialliste fur den Arbeitskolben

Pos. Anz. Bezeichnung Masse (inmm) Material
4.1 1 Deckscheibe 5x780 Plexiglas
4.2 1 Basisscheibe 6Xx78x85 Plexiglas
4.3 2 Dosenbdden calox 609 Eisen

4.4 1 Gummimembran 1x659 Gummi

4.5 1 Scheibe 1x14 @ Eisen

4.6 1 Gewindestange 110x M3 Eisen

461 1 Scheibe 5x159 Messing oder Aluminium
4.7 1 Abschlusskappe 10x 18 @ Kupfer

4.8 1 Rohrsttick 18x 6/4 D Kupfer

4.9 1 Schraube 30x M3 Eisen

410 1 Schraube 25x M3 Eisen

411 1 Winkelsttick 45 x 35/20 x 2 Aluminium
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Das Dosenschwungrad (5)
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Bauanleitung zum Demonstrations-Stirlingmotor

Hinweise zum Dosenschwungrad (5)

Der Aufbau aus funf Getrankedosen ist einfach und billig in der Herstellung, zudem so-
gar etwas spektakular. Der relativ grosse Luftwiderstand der Dosen bewirkt eine niedrige
Drehzahl und andererseitsist etwas L uftzug erwiinscht fur die Kihlung.

Der komplizierteste Teil ist die Nabe (5.1). Funf radiale Bohrungen im Winkel abstand
von 72 Grad werden mit M 3-Gewinde versehen. In diese schraubt man die Gewindestan-
gen (5.3) mit den aufmontierten Dosen. Zwei grosse Unterlagsscheiben (5.7) am ausseren
Ende vergrossern die Schwungkraft.

Materialliste fir das Dosenschwungrad:

Pos. Anz. Bezeichnung Masse (in mm) Material
51 1 Nabentell 6x300 Aluminium
52 1 Zylinderkopfschraube 20x M3

53 5 Gewindestangen 180 x M3 Eisen

54 10 Muttern M3

55 10 Unterlagsscheiben M3

5.6 5 Getrénkedosen ca659 Aluminium

5.7 10 Unterlagsscheiben 2x80/890 Eisen
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Der Zusammenbau des Motors

Zunéchst wird das Kurbelwellensystem (2)
mit vier Holzschrauben (4 x 20 mm) oben auf
das Gestell (1.1) geschraubt. Dann befestigt
man den Arbeitskolben (4) mit dem Montage-
winkel am rechts vorstehenden Holzteil. An-
stelle von Holzschrauben 10 x 4 mm kann
man auch durchgehende M4-Metallschrauben
verwenden, wobel die Muttern von der Riick-
seite her festgezogen werden. Das gleiche gilt
fur die Befestigung des L uftverdrangers (3).

Nun wird der Verdréanger (3) mit der Kurbel-
welle (2) verbunden. Dazu schraubt man eine
etwa 125 mm lange M 3-Gewindestange in
das Verbindungsstiick (3.13) ein. Das obere
Endewird in die Scheibe (2.10) einge-
schraubt. Diese sitzt auf der verschiebbaren
Verbindung (2.6), welche man so eingestelIt,
dass der Kolbenhub optimal genutzt wird.

Die Gewindestange (4.6), welche an der
Membran des Arbeitskolbens festgemacht ist,
erhat am oberen Ende die Scheibe (4.61).
Diese wiederum wird mit einer M 3-Schraube
seitlich an die Scheibe (2.8) der Kurbelwelle
geschraubt. Der Abstand dieser Schraube von
der Achse bestimmt den Hub des Arbeits-
kolbens; gemass Figur betragt er ca. 2x8 mm.

Wichtig: Arbeitskolben (4) und Verdran-
gerkolben (3) missen sich um 90 Grad
phasenver schoben bewegen, sonst lauft die
Maschine nicht.

Ein kurzer Gummi- oder Plastikschlauch ver-
bindet (3.11) mit (4.8) und sorgt so fur die
Druckubertragung. Zuletzt montiert man das
Schwungrad auf das linke, freile Ende der
Kurbelwelle. Eine gute Auswuchtung ist
erwinscht.

Auch bei sorgfatiger Ausfihrung lauft der
Stirlingmotor nicht immer auf Anhieb. Dann
gilt es, das Klemmen und Reiben zu beheben
und mit Geduld die Fehlerstellen zu suchen.

Vi Gluck!

o RENRTeRRRe)

5.5.99 DrR/ak
(Physik/TBausSterling)



