Bauanleitung fiir das fernsteuerbare Modell U-Boot

--- SubMarine ---

You need a translation because you don't speak German?

With GOOGLE-translate or a similar program you can easily have entire documents translated at
once. Even the design drawings for the SubMarine can be translated as a whole and of course these
assembly instructions as well.

Open GOOGLE-translate (https://translate.google.com), click on “Documents”, choose the language
“German” above the left field and drag and drop the document or the drawing into it.
On the right side please choose your own language and click the blue button inside the right field.

That’s it.
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Einige allgemeine Tipps und Hinweise mit anschlieBender Bauanleitung

- Die STL und STEP Dateien dienen in erster Linie dazu, von den Teilen eine bessere Vorstellung zu
bekommen, um sie dann leichter anfertigen zu kénnen. Sie kdnnen nur dann direkt zum Frasen oder
3D-Drucken verwendet werden, wenn in den Bauzeichnungen keine individuellen Mal3e anzuwenden
sind.

- Die Qualitat der verwendeten 10 mm Holzplatten spielt fiir die spatere Festigkeit des Bootes eine
wichtige Rolle. Der Prototyp wurde aus Pappelsperrholz gebaut, bei dem sich spater bei Belastung
(Einschlagen der Einschlagmuttern) die Sperrholzlagen voneinander |6sten. AuBerdem ist dieses Holz
relativ weich. Daher empfehle ich dringend, hochwertiges Birken- (z.B. aus dem Flugzeugmodellbau)
oder Buchensperrholz zu verwenden.

- Die Verklebung der Holzplatten des Druckkorpers hat ebenfalls einen groRen Einfluss auf dessen
spatere Festigkeit und sollte darum nur mit einem lang hartenden 2K-Epoxydharz-Kleber erfolgen
(z.B. UHU Plus Endfest 300). Eine lange Hartezeit ist wichtig, um genug Zeit zum Ausrichten zu haben
und weil diese Kleber fiir die festesten Verbindungen sorgen. Ein kleiner Klebstoffwulst im
Innenwinkel der Verklebung ist durchaus erwiinscht, da wo es maoglich ist. Holzleim ist nur dann eine
Alternative, wenn die Platten maschinell gesagt wurden - also exakt rechtwinklige und gerade
Schnitte aufweisen - und zum Kleben zusammengepresst werden.
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- Die Holzplatten vor dem Kleben oder auch jedem Oberflachenschliff immer gut entstauben. Dazu
mit einem sauberen Pinsel abpinseln und evtl. mit Druckluft aus der Dose abblasen. Den Kleber
immer beidseitig auftragen und gleichmaBig und in ausreichender Schichtstarke auf den zu
klebenden Flachen verteilen.

- Um das Holz vor Wasser zu schiitzen, muss es lackiert werden. Zuvor werden aber erst einmal
scharfe Kanten rundgeschliffen, Plattenlibergange geebnet und die gesamte Oberflache im
AulRenbereich so weit verschliffen, dass sich ein gleichmaRiges Oberflachenbild ergibt. Mit
Spachtelarbeiten wird noch gewartet. Nach einer griindlichen Entstaubung wiirde ich Bootslack
empfehlen, um das Boot vor Wasserschaden zu schiitzen. Beim nachfolgenden Schichtaufbau am
besten nach Herstelleranweisung vorgehen und Systeme verwenden, die in der Anleitung einen
Stufenaufbau vorgeben (z.B. Grundanstrich mit hoher Verdiinnung, Zwischenanstrich mit mittlerer
Verdliinnung, Schlussanstrich unverdiinnt). Auf diese Weise wird eine Art Impragnierung der
Holzoberflache erreicht.

Ab dem Zwischenanstrich kann gespachtelt werden, um Fehlerstellen auszubessern. Dazu kann fiir
etwas grobere Ausbesserungen eine weile Holzpaste verwendet werden. Fiir feine Ausbesserungen
gibt es weil3e Nitro- oder Alkydharz-Spachtel, die mit einem Maler- oder Japanspachtel aufgetragen
werden. Bei allen Produkten bitte die Vertraglichkeit der Produkte untereinander priifen, damit es
keine unangenehmen Uberraschungen gibt. Ublicherweise muss mehrmals geschliffen und
gespachtelt werden, bis das Ergebnis ansprechend ist - das hangt aber auch sehr vom persénlichen
Anspruch ab.

Nach Abschluss der Spachtelungen ist die Oberflache noch einmal mit 240er Kérnung
(Herstellervorgaben haben naturlich Vorrang) anzuschleifen und der Schlussanstrich aufzutragen.
Idealerweise sollte auch er nach einem Zwischenschliff noch ein zweites oder sogar drittes Mal
erfolgen. Fur die Lackierungen ist ein weicher (!) Pinsel oder besser ein kleiner 50 mm-Schaumroller
geeignet (man sollte beides bereitlegen). Da Bootslack im Allgemeinen transparent ist, muss als
letztes noch ein Farblack aufgetragen werden. Dieser kann auch aus der Dose aufgespriiht werden.

Auch der Innenraum des Bootes sollte mit derselben Sorgfalt lackiert werden, um bei einem
Wassereinbruch zu verhindern, dass das Holz einen Wasserschaden erleidet.

Fernsteuerbare Boote aus Holz werden schon lange und erfolgreich von Modellbauern gebaut und
schlieBlich gibt es auch bei den Vorbildern immer noch Holzboote.

- Bei jedem Bauschritt kann man sich (iberlegen, ob man an dieser Stelle schon einen Teil der
Oberflachenbehandlung vornehmen maochte, weil das sonst aufgrund beengter Verhaltnisse oder
aufgrund von stérenden Anbauteilen (da ungtinstig fiir Spachtel- und Schleifarbeiten oder Arbeiten
mit dem Schaumroller) spater schwieriger sein kénnte. Insbesondere der Innenraum des Bootes ist
nattirlich nicht mehr so leicht zu lackieren, wenn er erst einmal rundum verschlossen ist und eine
Zuganglichkeit nur noch durch die Verschlussplatte moglich ist. Ahnliches gilt fiir die Hecksektion. Das
Lackieren wird noch moglich sein, aber wer zwischen den einzeln Schichtauftragen schleifen méchte,
hat es dann schon ziemlich schwer.

Wer nun aus diesen Uberlegungen heraus einzelne Platten oder Plattenkonstruktionen bereits vor
dem weiteren Zusammenbau oberflachenbehandeln mochte, der sollte darauf achten, dass er die
spater noch zu klebenden Bereiche der Platten frei lasst, damit hier spater der Kleber bestmdglichen
Halt findet und zwar direkt auf dem Holz.

- Oft werden als Material Kunststoffplatten aus ABS oder PS angegeben. Dabei ist ABS der Vorzug zu
geben, weil es das festere und robustere Material ist. Wenn ABS nicht erhaltlich ist, kann aber auch
PS verwendet werden.
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- Beim Einkleben aller Schrauben und Durchfiihrungen ist groBe Sorgfalt auf Dichtigkeit zu legen.
Beim Prototyp waren trotz an sich sorgfaltiger Arbeit an zwei Schrauben und zwei Klebenahten, die
gerissen waren (WeiBleim verwendet), Undichtigkeiten aufgetreten.

- Die auf den Zeichnungen eingestreuten Bibelverse sprechen fiir sich. Sie sind verschiedenen
Bibellibersetzungen entnommen, je nachdem, welche ich fiir die verstandlichste hielt. Wenn sie dich
ansprechen sollten, dann bete einfach.

Eine grobe Baureihenfolge, in der nur die wichtigsten Schritte und zu montierenden Teile aufgefiihrt
werden:

1) Tauchservohalterung anfertigen.

2) Bodenplatte (Zeichnungen 1 + 2) anfertigen. Tauchservohalterung nur zum Anzeichnen verwenden,
noch nicht aufkleben. Die 6 mm-Schrauben und die Abstandsplatten kénnen auch spater noch
montiert werden, wenn man zuvor noch eine komplette oder teilweise Oberflaichenbehandlung
durchfiihren méchte (z.B. impragnieren, spachteln, schleifen, lackieren).

3) Seitenruderservo-Halterung inkl. Servo anfertigen.

4) Heckspant anfertigen und auf die Bodenplatte (Zeichnungen 1+2) kleben. Die Montage der
Anbauteile kann auch erst nach der spateren Oberflaichenbehandlung erfolgen.

5) Beide Seitenplatten (2 Zeichnungen) anfertigen. Auch die Offnungen fiir die Tauchzellen sollten
schon jetzt vorgesehen werden.

Danach kommen die Schraubenlécher an die Reihe. Dazu bohrt man zum Beispiel erst einmal die
Befestigungslécher in die Griffe der Tauchzellengehiuse (siehe , Tauchzellen® - MaB Sa) und nimmt
diese dann als Lehren fiir die Bohrungen in den Seitenplatten und in den Tauchzellen-
Dichtungsplatten. Theoretisch kann man auch alles aufeinandersetzen und gemeinsam bohren.

AnschlieBend kdonnen die Seitenplatten mit der Bodenplatte und dem Heckspant verklebt werden.
Die Montage der Tauchzellen und Schrauben kann auch spater noch erfolgen, nachdem die
Oberflachen wunschgemaRl behandelt wurden.

6) Tiefenruderservo-Halterung inkl. Servo anfertigen.

7) Anfertigung des Bugspants inklusive der Bohrungen fiir die Tiefenruderservo-Halterung und der
Gestangedurchfiihrung. AnschlieBend wird er mit der Bodenplatte und den Seitenplatten verklebt.
Einschlagmutter und Dichtscheibe sowie das Kunststoffréhrchen zur Gestangefiihrung kénnen auch
erst im Anschluss an die Oberflachenbehandlung des Boots festgeklebt werden. Die Einschlagmutter
wird dann nur noch in die vorhandenen Einpragungen hineingedriickt, nétigenfalls mit
Schraubzwinge, jedoch nicht eingeschlagen, weil dies im schlimmsten Fall die Verleimung der
Sperrholzplatten I6sen kann.

8) Frontplatte anfertigen und am Bootsrumpf verkleben. Mit der Gewindestange kann noch bis zum
Abschluss der Oberflichenbehandlung gewartet werden. Die Tiefenruderlager werden erst spater
zusammen mit dem Tiefenruder eingesetzt.

9) Oberflachenbehandlung des Bootes entweder komplett oder zumindest im Innenraum und im
Bereich des Tauchsystems innen und auBen. Der Heckbereich fehlt hier noch, weil spater erst noch
die Verschlussplatte eingeklebt werden muss und da wéren die beiden Heckseitenplatten im Weg.
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Der Bereich der Bodenplatte, in dem die Orientierungslinien zur Verklebung der Tauchservohalterung
aufgezeichnet wurden und etwas darliber hinaus, soll noch nicht oberflichenbehandelt werden,
damit die Verklebung optimal halt.

Insgesamt sollte darauf geachtet werden, dass die Bereiche, die relativ hohe Belastungen aushalten
miissen und in denen spater noch geklebt wird, noch nicht oberflachenbehandelt werden. Das sind
insbesondere die Klebebereiche flir die Verschlussplatte, aber auch die Lécher fiir die Schrauben.

Der Bereich der Tauchzellen-Dichtungsplatten hingegen, kann daher schon komplett fertig behandelt
werden, genauso wie der Heckspant im Innen- und AuBenbereich (auBer der Oberkante). Fiir den
Bereich wiederum, in dem die Einschlagmutter ihren Platz hat, wird die Oberflichenbehandlung noch
auf spater verschoben oder die Einschlagmutter wird bereits vor der Oberflaichenbehandlung
eingeklebt.

10) Jetzt kann prinzipiell das komplette Tauchsystem inklusive Tauchservohalterung und Servo
installiert werden. Siehe dazu auch alle anderen Tauch...-Zeichnungen. Die Tauchservohalterung muss
nach der Verklebung auf der Bodenplatte dicht sein. Hier sollte (nach anschlieBend erfolgter
Oberflachenbehandlung) ein entsprechender Test durchgefiihrt werden, indem Wasser in die
Halterung gefullt wird.

Entsprechend dem Hinweis auf der Zeichnung ,Tauchsystem-Montage“ werden die Schrauben von
unten nach oben durch die Locher der Tauchhebel gefiihrt werden, so dass die Stopp-Muttern oben
liegen, was bei einer spateren Demontage/Montage praktischer ist.

Bevor das Servohorn aufgesetzt wird, muss sich der Servoantrieb in seiner Neutrallage befinden. Dies
kann mit der Fernsteueranlage bewirkt werden, indem der entsprechende Geber (Drehpoti) selber in
die Neutralstellung gebracht wird. Einfacher ist es, einen Servotester anzuschlieBen und auf Neutral
zu stellen.

11) Wenn der Bootsinnenraum fertig gestellt ist (Tauchsystem ist installiert, die
Oberflachenbehandlung ist so weit, wie gewlinscht, vorangeschritten, die Elektronik ist jedoch bis auf
das Tauchservo noch nicht integriert), dann kann die Verschlussplatte gebaut und schlieBlich in den
Bootsrumpf eingeklebt werden.

Die AuBenseite der Verschlussplatte sollte insbesondere in dem Bereich, in dem die Dichtschnur
aufgeklebt wird, zur Oberflachenbehandlung auch gespachtelt und geschliffen werden, da hier spater
diinnflissiger Sekundenkleber zum Einsatz kommt, der bekanntermaen kaum spaltfiillend ist. Vor
dem Einkleben sind noch die Dichtschnur (Zeichnungen Dichtschnur 1 + 2), der Gestingeniederhalter
(siehe ,Verschlussplatte“) und die Schrauben anzubringen. Zur Technik des Einklebens, siehe auch
,Bodenplatte 2“. Die Deckhalterung kann ebenfalls bereits aufgeklebt werden, alternativ wartet man
noch bis das Deck fertig ist, so dass eventuell erforderliche Abstimmungen noch leichter méglich
sind.

Zur Montage der Verschlussplatte dient die Zeichnung ,Verschlussplatte-Montage*“.

12) Beide Heckseitenplatten anfertigen. Den Abstandshalter (siehe ,Heckseitenplatten 1" und
LSeitenruder-Gestange 1 + 2“) erst ankleben, wenn das Seitenruder-Gestiange 1 + 2 montiert wird. Die
Verklebung der Heckseitenplatten mit dem Druckkérper erfolgt erst, wenn der Heckspant mit der
gewinschten Oberflachenbehandlung und allen Anbauteilen (,Druckanzeige” usw.; s.a. ,Heckspant"),
auBer der hier nicht bendétigten Seitenruderservo-Halterung, komplettiert wurde.
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Das Plastikrohr zur Gestangefiihrung kann, muss aber noch nicht in den Heckspant eingeklebt
worden sein, siehe ,Seitenruder-Gestange 1“. Eventuell ist es besser, damit noch zu warten, um
gegebenenfalls Anpassungen vornehmen zu kdnnen. Wichtig ist, bei Materialien wie PE, PP, PA einen
geeigneten Kunststoff-Primer zu verwenden, damit auch diese Durchfiihrung dicht ist.

13) Motorgehéuse 1, 2 und 3 und Motorhalterung anfertigen. Sobald die Heckseitenplatten mit dem
Druckkérper verklebt sind, kénnen auch die Motorhalterungen eingeklebt werden. Die
Motorleitungen sollten erst ganz am Schluss, wenn das Boot fast fertig ist, in den Druckkérper gefiihrt
werden. So kann der Motor bei Bedarf noch komplett auBBerhalb des Bootes bleiben.

14) Seitenruderlager und Seitenruder anfertigen. Zur Montage des unteren Seitenruderlagers wird
auch das fertiggestellte Seitenruder benétigt. Das Seitenruder wird nur durch die Klemmwirkung der
beiden Seitenruderlager gehalten. Notfalls kénnen jedoch auch eine lange M2-Schraube oder eine
Gewindestange komplett durchs Réhrchen und die Lager hindurchgefiihrt werden. Dann miissen die
Lager nattrlich durchgebohrt werden.

15) Sobald das Boot im AuBenbereich fertig lackiert ist, konnen alle Anbauteile montiert werden, die
bisher noch nicht montiert wurden, weil sie bei der Oberflaichenbehandlung im Weg gewesen waren.
Dazu gehdren unter anderem auch das Seitenruder- (1 + 2) und das Tiefenrudergestinge genauso wie
der Motor. Optional kénnen auch die Tauchzellen-Schutzsiebe angefertigt und montiert werden.

Die Elektronik inklusive der Servohalterungen fiir das Seiten- und das Tiefenruder und der beiden
Servos sollten noch nicht eingebaut werden. Dies sollte erst nach dem Dichtigkeitstest erfolgen.

16) Aufbau des kompletten Deckober- und -unterteils (siehe alle Deck...-Zeichnungen) mit Turm und
Turmabschlussplatte. Man spart bei der Lackierung die Maskier-Arbeit, wenn man die Lackierung
vom Deckoberteil mit den Seitenleisten, vom Deckunterteil und vom Turm mit der
Turmabschlussplatte jeweils getrennt vornimmt und sie erst anschlieRend zusammenklebt.

Das Turmloch im Deckoberteil muss den Turm mit einem minimalen UbermaR (der Lackierstarke)
aufnehmen. Das muss vor dem Lackieren Uberpriift werden.

Das Anbringen des Fensters auf dem Turm ist einfacher, solange die Turmplatte noch eben ist und
nicht zum Turm geformt wurde.

Wegen des niedrigen Tauchsystem-Volumens (ca. 45 ml) sollte bei allen Klebungen am Deckoberteil
und am Turm wenig Kleber - am besten diinnfllissiger Sekundenkleber - verwendet werden. Nur die
Turmhinterkante sollte insbesondere im oberen Bereich, an dem sich die Antenne abstiitzt, wenn sie
senkrecht gefahren wird, mit einem zusatzlichen Kleber verstarkt werden, wie beispielsweise einem
Polymerkleber. Sonst kdnnte die Klebenaht dort aufreiBen.

Ubrigens haben die groBen Ausschnitte im Oberdeck und auch im Turm hauptsichlich den Grund,
dass sie moglichst wenig Wasser sammeln. Im aufgetauchten Zustand werden die sich bildenden
Wasserlachen zu einem Gewicht, das zusatzlich vom Tauchsystem ,,iberwunden” werden muss.
Allein auf dem Turmdach wiirden sich ohne das zentrale Loch etwa 3,5 g Wasser sammeln.

Die Offnungen haben zusitzlich den Vorteil, einen teilweisen Kontrollblick in das Bootsinnere zu
gewahrleisten. So ist im Prototypen z.B. ein LiPo-Wachter installiert, der, ohne das Deck zu
entfernen, durch den Lukendeckel hindurch abgelesen werden kann.

17) Anfertigung des Lukendeckels inklusive aller Anbauteile.

18) Anfertigung der Ballastplatte. Die Montage der Hammerk6pfe und des Zusatzballasts erfolgen
spater.
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19) Tiefenruder komplett anfertigen, Tiefenruderlager in die Ruderachsen einsetzen und das Ganze
als Baugruppe an der Frontplatte befestigen - siehe auch ,Tiefenruder-Montage"“.

20) Nach der Fertigstellung des Druckkorpers finden erst einmal nur Dichtigkeitstests statt, indem das
Boot in der Badewanne komplett untergetaucht wird. Die Elektronik-Komponenten sind bis auf das
Tauchservo, das nur recht umstandlich wieder zu entfernen ware, noch nicht installiert, um sie vor
eindringendem Wasser zu schiitzen. Die Wassertemperatur sollte der Umgebungstemperatur
entsprechen oder etwas dariiber liegen, damit der Bootsinnenraum nicht abkihlt und ein Unterdruck
entsteht, der Wasser ins Boot hineinsaugen kénnte.

Die Dichtschnur zur Abdichtung des Lukendeckels wird mit Glycerin (beim Prototypen > 95%) (oder
Glycerin-Spllmittel-Gemisch, siehe ,Dichtschnur 1) eingestrichen (weicher Pinsel), es sei denn, es
wird eine Silikonschaum-Schnur verwendet. Hintergrund ist, dass die Poren des Dichtschnur-
Materials nicht vollstandig geschlossen sind und es darum etwas wasserdurchlassig sein kann. Von
Silikonschnur wird gesagt, sie sei 100%ig porendicht, es liegen damit jedoch keine eigenen
Erfahrungen vor.

Anfangs wurde versucht, allein mit Vaseline auszukommen, diese zog regelrecht in die Gummischnur
ein. Da Vaseline ein Erdoélderivat ist und eine Dichtschnur aus EPDM darunter leiden kbnnte, wurde
recht bald die Behandlung mit Vaseline eingestellt und seither vor jeder Tauchfahrt nur noch das
Glycerin-Spllmittel-Gemisch (,Gly.-Spli.-Gemisch’) aufgetragen. Und zwar inzwischen nur noch auf
die Oberseite der Dichtschnur, an den Seiten ist es inzwischen nicht (mehr) nétig. Moéglicherweise hat
hier die Vaseline schon fiir eine langfristige Abdichtung gesorgt. Die Dichtschnur aus EPDM hat unter
dieser Behandlung (Vaseline und Gly.-Spu.-Gemisch) bisher nicht gelitten. Es kann sein, dass also das
Gly.-Spii.-Gemisch allein nicht ausreichen wird, und zusatzlich einige Male Vaseline rundum
aufgetragen werden muss.

Innen ist das Boot mit Papiertaschentlichern am Boden ausgelegt, welche manchmal einen Hinweis
geben kdnnen, wo Wasser eingedrungen ist. Durch den Lukendeckel wird beobachtet, ob an
irgendeiner Stelle Wasser eindringt. Das Wasser findet auch kleinste Undichtigkeiten. Die Aufgabe ist
einfach, diese ausfindig zu machen und abzudichten.

Hinter den Tauchzellen-Dichtungsplatten kann Wasser hindurchdringen, genauso wie hinter den
Tauchzellen-O-Ringen. Auch die Lenkgestange fiir das Seiten- und das Tiefenruder kénnen undicht
sein oder die Plastikrohre und die beiden Dichtscheiben an der jeweiligen Verklebung mit den Bug-
und Heckspanten. Auch die Kolben des Tauchsystems kénnen nattirlich undicht sein. Druckanzeige,
Heck-Kabeldurchfiihrung, Belliftung und Antenne sind weitere Priifkandidaten. Die Klebenihte des
Druckkoérpers kénnen undicht sein, auBerdem alle Schrauben, die durch den Druckkorper gehen.

Wird bei den Dichtigkeitstests zusatzlich ein Uberdruck im Boot erzeugt, sind Undichtigkeiten unter
Umstanden noch besser zu entdecken. AuBerdem kann derjenige, der keine genligend groBe Wanne
hat, auf diese Weise auch Trockentests machen, indem er ein Lecksuchspray (z.B. Wiirth Lecksucher)
ohne Korrosionsschutz oder ersatzweise eine Seifenblasen-Lésung auf alle Risikostellen spriiht bzw.
auftragt und auf Blasenbildung achtet.

Um einen definierten Uberdruck im Boot zu haben, werden die Kolben von Hand ausgefahren (bis
maximal zum Kolbenstopp). Dann wird die Belliftung ge6ffnet und der Lukendeckel verschlossen. An
die BellUftung wird nun eine Blasenspritze angeschlossen, die mit 45 ml Luft aufgezogen ist. Diese Luft
wird anschlieBend in den Druckkdrper gepumpt. Die Druckerhdhung ist an der Druckanzeige zu
erkennen und zu erfiihlen. Sie ist praktisch so, wie wenn die Kolben eingefahren worden waren. Jetzt
kénnen alle Bereiche mit Lecksuchspray eingespriiht werden, die undicht sein kénnten.
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Ist das Boot undicht, so ist dies auch an der Druckanzeige zu erkennen. Mdoglicherweise fallt der
Druck so schnell ab, dass immer wieder Luft eingepumpt werden muss, damit das Leck gefunden
werden kann. Es darf aber keine zusatzliche Luft eingeblasen werden, die den Druck unzulassig
erhohen kénnte, sondern die Spritze muss immer wieder abgenommen werden, so dass der Druck im
Boot auf Normaldruck fallt, und dann neu aufgezogen werden, bevor die Luftmenge von 45 ml
eingepumpt wird. Gré3ere Luftmengen konnten z.B. zum ReiBen der Klebenahte fiihren.

Ist das Boot dicht, kann mit der Montage weitergemacht werden.

21) Montage der Tiefen- und Seitenruderservo-Halterungen inklusive Servos und Anschluss an die
Tiefen- und Seitenruder (1 + 2)-Gestdnge, die ebenfalls komplett montiert werden.

22) Einbau der Elektronik (siehe ,Elektronik-Einbauvorschlag”). Montage eines 40 MHz-Empféingers
(alternativ 27 MHz, aber mangels Storsicherheit nicht empfohlen; 868 MHz sind wohl auch moglich -
der Autor hat jedoch keine Erfahrungen damit) und Drehzahlstellers mit Klettband. Probemontage
des Akkus mit Klettband (Akku anschlieRend wieder auRerhalb des Bootes an feuersicherem Ort
lagern). Die Antennenliange wird auf insgesamt etwa 55 cm gekiirzt. 20 cm davon verbleiben am
Empfanger, 35 cm sind lGber einen Kontakt getrennt am Lukendeckel angebracht. Die Ausgangslange
der Antenne betrug beim Prototypen etwa 90 cm. Jedoch ist bei ihm auch mit der reduzierten
Antennenldnge noch eine gute Funkverbindung gewahrleistet.

23) Komplette Restmontage bis auf die Ballastplatte

24) Elektrische Einstellung und Abstimmung aller elektronischen Komponenten. Wichtig ist, dass
keine Servos blockieren bzw. Ruder anlaufen / blockieren (Servoweg-Verstellung am Sender nutzen).
Das Tauchservo darf nicht am Kolbenstopp anlaufen (Zeichnung , Tauchzellen-Montage 1).
AuBerdem sollte diese Funktion auf einen Drehgeber gelegt werden - auch um ein zu schnelles Hin-
und Herfahren der Kolben zu verhindern, weil dies die Tauchservohalterung maéglicherweise
Uberstrapaziert. Mehr als 2 x 45° sollte das Servohorn nicht drehen - siehe ,Tauchsystem-Montage“.
Leicht abweichende Mittelstellungen der Servos kénnen ebenfalls Gber den Sender korrigiert werden
(Mittelpunktverstellung per genereller Trimmung oder z.B. ,subtrim*“-Funktion).

Falls die Schiffsschraube falsch herum lauft, kann der Senderkanal auf Revers gestellt werden oder
die Motorkabel konnen miteinander vertauscht werden. Niemals die Stromversorgungskabel am
Drehzahlsteller umpolen/tauschen (!).

25) Fiir die nun anschlieBende Schwebeeinstellung muss das Boot komplett ausgeriistet sein,
inklusive dem Akku und der Ballastplatte, die mittig in den drei Langlochern befestigt wird.

Die folgende Vorgehensweise sollte nicht nur hier, sondern auch bei spateren Tauchfahrten
durchgefiihrt werden, um das Boot tauchklar zu machen:

1. Nachdem der Sender eingeschaltet wurde, wird der Akku im Boot angeschlossen. Man kann jetzt
noch einmal alle Funktionen Gberprifen.

2. Nun kann noch Glycerin oder Gly.-Spii.-Gemisch auf die Oberseite der Dichtschnur aufgetragen
werden.

3. Antenne anschlieBen.

4. Beliiftung 6ffnen, damit beim Festschrauben des Deckels im nichsten Schritt kein Uberdruck im
Boot entsteht, denn der Deckel wirkt beim Festschrauben wie der Kolben einer Luftpumpe.

5. Boot mit Lukendeckel verschlieBen (Schrauben tber Kreuz anziehen).

6. Kolben maximal ausfahren.

7. Belliftung schlieBen. Das Boot wird also mit dem normalen Umgebungsdruck gestartet.

8. Deck montieren.
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Pkt. 6. ist wichtig, weil spater, wenn die Kolben zum Abtauchen eingefahren werden, dadurch im
Boot ein leichter Uberdruck entsteht, der in dieser Stirke erwiinscht ist (im Gegensatz zur
Druckzunahme durch das Festschrauben des Deckels).

Wiirde man die Belliftung schlieBen (7.), wihrend die Kolben eingefahren sind, entstiinde im Boot
beim Auftauchen (Kolben fahren aus) ein Unterdruck, der den Druckkérper zusatzlich beanspruchen
wirde. AuBerdem kdnnte auch Wasser in den Innenraum gesogen werden.

Nach der Montage des Decks ist das Boot einsatzbereit und kann ins Wasser gesetzt werden. Wenn
unser Testbecken nicht tief genug ist, um auch die Antenne ganz unter Wasser verschwinden zu
lassen, dann kann diese auch 90° nach hinten abgeknickt werden, bevor das Deck aufgesetzt wird.

Die Kolben werden nun fiir die folgenden Einstellungen fast vollstandig eingefahren - bis auf wenige
Millimeter.

Zuerst mussen die Luftblasen am Boot entfernt werden, die sich in den Au3enbereichen der
Tauchzellen, zwischen Boden- und Ballastplatte, unter dem Deck usw. befinden. Das Boot wird dazu
mehrmals seitlich und langs jeweils ca. 30° - 45° hin und her gekippt und vor- und zuriickbewegt,
damit sich auf diese Weise die Luft befreien kann. Diese Prozedur ist auch vor allen spateren
Tauchgangen erforderlich. Auf diese Weise werden die Luftblasen nicht 100%ig entfernt, aber das
muss auch nicht sein.

Ziel ist es nun, dass das komplett ausgeriistete Boot mit nahezu vollstandig eingefahrenen
Tauchkolben und gegebenenfalls Zusatzgewichten im Wasser ganz untergetaucht horizontal schwebt
- also weder steigt noch sinkt. Das ist nie ganz 100%ig zu erreichen, aber wir versuchen es
bestmaoglich.

Dazu wird man die beiden Hammerkdpfe erst einmal so auf der Ballastplatte anbringen, wie es auf
der Zeichnung ,Ballastplatte“ angedeutet ist. Das muss aber nicht ihre Endposition sein. Darum
sollten sie auch vorerst nur mit je zwei Klebepunkten a‘ 20 x 20 mm aus doppelseitig kaschiertem
Schaumklebeband befestigt werden. Spater kann man sie auf der ganzen Lange mit diesem
Klebeband festkleben. Zur gegebenenfalls nétigen Entfernung des Klebers kann zum Beispiel
Reinigungs- oder auch Feuerzeugbenzin dienen.

Von den Zusatzgewichten (z.B. 5 g-Kfz-Auswuchtgewichte) werden so viele aufs Deck gelegt und
angeordnet, bis der horizontale Schwebezustand erreicht ist. Ein leichtes Steigen ist aus
Sicherheitsgriinden besser als ein leichtes Sinken.

Um das Volumen der Gewichte klein zu halten, kann der Klebeschaum entfernt werden, beim
Prototypen wurde das aus praktischen Griinden jedoch nicht getan.

Nun miissen diese Gewichte im oder am Boot befestigt werden. Bei einer Befestigung auf der
Ballastplatte sollte anfangs genau wie bei den Hammerkopfen nur wenig (!) Klebeband benutzt
werden, weil noch mehrere Korrekturen erforderlich sein werden, bis endlich der gewiinschte
Zustand erzielt ist. Dazu kann man jeweils nur einen Teil der Schutzfolie entfernen, anstatt die ganze
zur Verfligung stehende Klebeflache zu nutzen.

Eine Option ist auch, die Gewichte seitlich an den Hammerkdpfen, also senkrecht, zu befestigen und
nicht auf der Ballastplatte. Das ist jedoch nur als Idee zu verstehen, ohne klare Vorteile benennen zu
kénnen.
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Auch eine Montage im Boot ist moéglich. Dann empfiehlt sich der Platz um die Tauchservohalterung
herum. Insbesondere Anpassungen der Seitenlage des Bootes, weil es sich sonst nach Steuerbord
oder Backbord neigt, kénnen so gut ausgeglichen werden. Beim Prototypen sind dort 550 g gelagert
(z.T. mit Klettband auf der Bodenplatte befestigt und z.T. seitlich an der Tauchservohalterung). Etwa
290 g davon entfallen auf das leichte Pappelsperrholz. Ware das Boot aus Birke oder Buche wiirde
dieses Zusatzgewicht entfallen, weil diese Holzer deutlich schwerer sind. Insgesamt betragt der
Ballast beim Prototypen ca. 1420 g (dabei sind die 290 g und die Kunststoffplatte nicht eingerechnet).

Es ist praktisch, wenn ein gewisser Ballast (z.B. 60 g) nicht fest verbaut wird, sondern lose
beispielsweise im Decksbereich untergebracht wird. Je nach Jahreszeit oder Gewasser wird sich ein
unterschiedlicher Auftrieb einstellen, der dann durch Gewichts-Wegnahme oder -Zugabe
ausgeglichen werden kann, so dass sich das Boot ohne groRen Aufwand schnell wieder in eine
optimale Schwebelage bringen lasst. Die anschlieBend moglicherweise erforderliche Anpassung der
Horizontallage kann einfach durch Verschieben der Ballastplatte erfolgen.

Handelt es sich bei den Zusatzgewichten um 5 g-Kfz-Auswuchtgewichte, dann kénnen diese z.B.
zwischen Lukendeckel und Frontplatte untergebracht werden. Hier passen in jedes der beiden
Kompartimente jeweils 30 g gestapelt hinein (3 Lagen a' 2 x 5 g). Am anderen Ende des Lukendeckels
lassen sich auf der Verschlussplatte ebenfalls Gewichte unterbringen. Hier miisste man dann
allerdings beispielsweise einen Klettverschluss anbringen.

Wo die Gewichte nicht befestigt werden sollten, ist (iberall dort, wo sie in den Decksbereich
hineinragen wiirden, also den Bereich, der beim Auftauchen aus dem Wasser ragen soll (Deckoberteil
mit Turm). Alles was in diesem Bereich untergebracht wird, erfordert zusatzliches
Tauchzellenvolumen. Im Umkehrschluss wiirde das Boot also nicht mehr so weit aus dem Wasser
heraustauchen kénnen.

Die Hammerképfe sollten immer ,doppelt sicher” befestigt werden, damit sie einem nicht einmal auf
die FuRe fallen.

Sehr wichtig ist jedenfalls bei dieser ganzen Aktion, dass das Boot mit fast vollstandig eingefahrenen
Kolben horizontal schwebend (oder langsam aufsteigend) im Wasser liegt. Im Zweifel ist es besser,
das Boot liegt etwas buglastig, weil es unter Fahrt eine Auftauchtendenz hat. Diese Grundeinstellung
kann Uibrigens auch entscheidend sein fiir eine optimale Wirkung des Tiefenruders. Noch nicht
angesprochen wurde, dass die Ballastverteilung natirlich auch einen Einfluss auf die Beweglichkeit
des Bootes hat. Je tiefer er liegt, umso stabiler liegt das Boot im Wasser, umso trager reagiert es aber
auch auf Tiefenruderausschlage. Hier bestehen also gewisse Einflussmoglichkeiten.

Der erste Einsatz

Der erste Einsatz sollte im Uferbereich eines ruhigen StiBwasser-Gewassers stattfinden. Salzwasser-
Gewasser sind wegen der unzureichenden Eindringtiefe der Funkwellen ungeeignet. Das Boot kann
zur Sicherheit gefesselt betrieben werden. Dazu kann man auf den ersten 50 cm einer Angelschnur
(beispielsweise 8 m lang) alle 4 cm einen langs durchstochenen Dichtschnurabschnitt (a‘ ca. 8 mm
lang) auffadeln, so dass sie oben schwimmt und nicht in den Propeller geraten kann. Geflochtene
Schnur hat von sich aus schon einen positiven Auftrieb im Gegensatz zu monofiler Schnur. lhre
Befestigung kann am hinteren Decksausschnitt erfolgen.

Wie bereits zuvor beschrieben, ist die Reihenfolge beim Start eines Tauchausfluges folgendermafRen:

1. Sender einschalten, Akku anschlieRen. Alle Funktionen tberpriifen. Ggfs. Reichweitentest an Land
gemal Herstelleranleitung durchfiihren.
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. Glycerin oder das Gly.-Spii.-Gemisch auf die Oberseite der Dichtschnur auftragen.
. Antenne anschlieBen.

. Belliftung 6ffnen.

. Luke schlieBBen.

. Kolben maximal ausfahren.

. Belliftung schlieBen.

. Deck montieren.

. Luftblasen entfernen.

NV ONONULT B~ WN

Ist das Boot warmer als die Umgebung, wird es sich zusammenziehen und der Innendruck im Boot
wird sinken. Das geht gerade im Herbst/Winter sehr schnell. Darum ist es gut, die Druckanzeige
wahrend des Einsatzes immer wieder mal zu Gberpriifen bzw. auch ohne die Priifung im 10 min-
Intervall die Beliiftung zu 6ffnen, die Kolben auszufahren und die Belliftung wieder zu schlieBen.
Dieses Vorgehen kann man auch umgehen, oder zumindest das Priifintervall verlangern, wenn man
mit dem Einsatz solange wartet, bis das Boot die Umgebungstemperatur angenommen hat.

- Die max. Tauchtiefe sollte sich auf zwei Antennenlangen beschranken, also etwa 50 cm. Fiir das
Erlebnis des Tauchens in der Ufernahe eines Sees ist das vollig ausreichend und das Boot bleibt oft
auch noch sichtbar.

Viel Spal3 beim Bau und beim Tauchen mit der SubMarine!

Stephan Post

- Der Nachbau und der Betrieb des Bootes geschehen auf eigenes Risiko und in eigener Verantwortung. Es wird vom Autor
keinerlei Haftung fiir fehlerhafte Angaben oder ein Nichtfunktionieren des U-Bootes oder von Teilen davon tibernommen.

- Auch fiir Folgeschaden aus Bau oder Betrieb wird keine Haftung tibernommen.

- Der Nachbau ist nur getibten Modellbauern empfohlen, die im Umgang mit den eingesetzten Maschinen, Werkzeugen,
Farben und Klebstoffen Erfahrung besitzen und die Gefahren, die davon ausgehen, einschatzen kénnen. Die
Sicherheitsdatenblatter der Hersteller sind zu beachten.

- Die Anleitungen hier und auf den Zeichnungen sind nur als unverbindliche Hilfestellungen zu sehen, um dem Modellbauer
mit Bauvorschlagen zur Seite zu stehen. Die Anleitungen entbinden den Modellbauer nicht davon, deren Sinnhaftigkeit zu
prifen, um gegebenenfalls geeignetere Vorgehensweisen zu wahlen.

- Die Nennung von Markennamen soll nicht darauf hindeuten, dass dies die einzigen Produkte sind, die im jeweiligen
Anwendungsfall verwendet werden kdnnen. Es kann noch viele andere geben, die nicht weniger geeignet sind. Hier und auf
den Zeichnungen und in der Bauteilliste sind nur diejenigen aufgefiihrt, die beim Prototypen auch verwendet wurden oder
mit denen der Autor bereits anderweitig Erfahrungen gemacht hat.

- Auf den Zeichnungen wurden die beiden Fonts Droid Serif von Steve Matteson und Swansea von Roger White
https://web.archive.org/web/20120416090521/https://www.rogersfonts.org.uk/ verwendet.
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