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1. Aufgabenstellung

Ein rohes Hihnerel wird aus dem Fenster des Raums 511 der FH-
Hellbronn auf eine Flugreise zur Erde geschickt. Es soll ein Fluggeréat
konstruiert werden, welches das Ei mdglichst schnell, aber unversehrt
zum Boden beférdert. Um das Vordach zu dberwinden ist eine Art
Abschussrampe zuldssig. Das Ei muss zum Schluss direkten
Bodenkontakt haben.
Nicht zuléssig sind:

Konstruktionen, die irgendwie mit dem Boden oder dem Gebaude

verbunden sind (Auffangvorrichtungen, Fiihrungen)

Manuelle Eingriffe in den Ablauf

zusétzliche Beschleunigung nach unten

kommerzielle Bausétze aller Art



1.1. Anforderungdliste

Anforderungen W o Wity
F | Nr.: | Bezeichnung Werte, Daten, Verant-
w Erléuterungen wortlich
1 |Funktion
F [1.1 | Rohes Huhnerei heil auf den Boden Hoheca 25 m Team 3
bringen
F [1.2 |Vordach Uberbriicken ca35m Team 3
F (1.3 | Ei muss Bodenbertihrung haben Team 3
W | 1.4 | So schndl wie moglich <3s Team 3
2 | Geometrie
F [2.1 |Mussdurch ein Fenster des HOorsaals 511 | < 800x800x2000 mm| Team 3
passen
W [2.2 [ Solltein eéinem PKW zu transportieren sein | < 600x600x2000 mm| Team 3
W [2.3 [Masse <3,5kg Team 3
3 | Kinematik
F (3.1 | Keine Beschleunigung nach unten auf3er amax = 0 Team 3
Erdbeschleunigung
W | 3.2 | Keine horizontale Beschleunigung Team 3
4 | Kréfte
F (4.1 | Absorption der Aufschlagskraft ca 500 N Team 3
5 |Fertigung
W |5.1 | Moglichst einfach Team 3
6 | Transport
W 6.1 [PKW < 600x600x2000 mm| Team 3
7 | Gebrauch
F (7.1 | Lebensdauer > 20 Falversuche Team 3
8 |Kosten
F (8.1 |Materialkosten <50€ Team 3
9 |Temine
F (9.1 | Entwicklung 10.12.2002| Team 3
F 9.2 |Prototyp 16.12.2002| Team 3
F (9.3 | Abschluss der Versuchsreihen und evtl. 31.12.2002| Team 3
Weiterentwicklungen
F (9.4 | Endgultiges Produkt 10.01.2003| Team 3
F (9.5 | Tag der Vorfuhrung 16.01.2003| Team 3




2. Zerlegungin Funktionsblocke und Analyse der
Aufgabenstellung

2.1. Flug nach unten

freier Fall
+ héchstmdgliche Geschwindigkeit
- Stabilisation notwendig
gebremst durch Fallschirm oder Ahnliches
+ weniger kinetische Energie
- Abdriften
- seitenwindempfindlich
- Flugzeit verléngert sich

2.2. Absorption der kinetischen Energie

plastisch
+ kein Nachfedern
- einmalige Verwendung oder nach jedem Gebrauch
Aufarbeitung notwendig
elastisch
+ mehrfach verwendbar
- starkes Federn (Sprungeffekt)

2.3. Stol3sichere Lagerung des Huhnereies
Grofl¥flachige Kraftverteilung, Vermeidung von Punktlast durch:
FlUssigkeit
+ Dampfung in ale Richtungen
+ relativ einfach realisierbar
+ sehr hohe Geschwindigkeiten erreichbar
- nach jedem Versuch neue Fullung nétig
- beim Aufprall hohe Driicke auf Gefal3
- schwer, hohe Aufprallenergie
Schaumstoff
+ gute Dampfung
- Schaumstoff federt, dadurch herausschleudern des Eies
Andere, der Eiform angepassten Halterung (z. B. aus PUR-
Schaum)
+ nicht Federnd
+ geringe Masse
- geringe Toleranzen



2.4. Beforderung des Eies aus der Konstruktion

Uber Rampen
- kompliziert
Anderung der Lage oder Ausrichtung der gesamten
Konstruktion
+ einfach realisierbar
- Abhangigkeit von Bodenbeschaffenheit



3.

L 6sungsideen

3.1. Fug nach unten

? beim gebremsten Flug, Fallschirm
? beim frelen Fall, Stabilisatoren
? Kombination, also leicht gebremst und gut stabilisiert, Luftballon

3.2. Absorption der kinetischen Energie

? Mit einer Art mechanischen Spinne, bei der die Beine nachgeben
? Schaumstoffklotz
? Karton
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3.3. Stol3sichere Lagerung des Eies

? Behdter mit FlUssigkeit, z. B. Salzwasser
? Dem Ei angepasste Haterung (Schaumstoff, Styropor, PUR-

Schaum)
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3.4. Beforderung des Eies aus der Konstruktion

? Kuge, mit eingelassenem Ei: Schwerpunkt muss beim Ei liegen,
Kugdl rallt so, dass das Ei unten ist und den Boden bertihrt.

? Abrollen Uber Rampe
? Kippen der Konstruktion




4.

L 6sungsfindung

4.1. 1. Mod€l

? Lagerung des Eies in Salzwasser (Flussigkeitsdichte grof3er als
die des Eies), wegen gleichmaldiger Druckvertellung auf die
Schale.

? Als Behdlter wurde ein handelstibliches Abflussronr HTEM DN
75 gewahlt (billig und stabil).

? Beforderung des Eies aus der Konstruktion durch Umfallen
derselbigen. So kann das Ei aus dem Rohr auf den Boden rollen.

? Ein Falschirm gewéhrleistet die Stabilisation der Konstruktion
wahrend des Fluges und reduziert die Aufprallgeschwindigkeit.

? Ein Schaumstoffblock dampft den Aufprall.

Durch die Analyse von Videoaufnahmen
stellte sich heraus, dass das Ei die
Konstruktion zu schnell und zu frih
verlies und so zu Bruch ging. Die
Ursache hierfir war en starkes
Wegspringen (-federn) der Konstruktion,
bedingt durch das Salzwasser.
Nun wurde versucht, das Problem auf
zwel verschiedene Arten zu | 6sen:
1. Verhinderung des Springens durch
verschiedene Dampfungsmaterialien
2. Vermeidung des Herausschleuderns
des Eies durch verschiedene Dach-
konstruktionen an der Rohroffnung.
Hierdurch konnten allerdings keine
zufriedenstellenden  Ergebnisse  erzielt
werden.
Des weiteren wurde eine starke Windempfindlichkeit, bedingt durch den
Fallschirm, festgestelt.

4.2. 2. Modell

? Lagerung des Eies in ener der Eiform
angepassten Halterung aus PUR-Schaum.

? Als Behdter wurde ein handelsiibliches
Abflussronr HTEM DN 75 gewahlt (billig
und stabil).




? Beforderung des Eies aus der
Konstruktion durch Umfalen der-
selbigen. Aulerdem wird ein evtl.
Herausschleudern des Eies durch
einen Deckdl am oberen Ende des
Rohrs verhindert. Eine exzentrische
Befestigung des Rohrs auf einer
Holzscheibe bewirkt, dass die
Konstruktion auf dem Boden so
zum Liegen kommt, dass das Ei aus
dem Rohr durch ene satliche
Offnung auf den Boden rollen kann.

? Drea Luftbalons gewdahrleisten die
Stabilisation  der  Konstruktion
wahrend des Fluges.

? Ein Schaumstoffblock dampft den
Aufprall. Dieser ist in einen genau
passenden Kunststoffbeutel gehdillt,
der ein Federn des Schaumstoffs
verhindert.

Fazit:
Durch Verzicht auf das Wasser und den Einsatz des Kunststoffbeutels
konnte ein Wegspringen vermieden und durch das Ersetzten des
Falschirms durch Luftbalons die Windempfindlichkeit verringert
werden.

Die Uberwindung des Vordaches wurde jeweils durch eine ausladende
Auslésevorrichtung gelost.

Zahlreiche Versuche zeigten eine nahezu 100%ige Erfolgsquote.
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5. Detaillierte Ldsung

Das Rohr steckt in einem passenden Stopfen, welcher exzentrisch auf
die Sperrholzscheibe geschraubt ist. In diesen Stopfen ist die
Eierhalterung aus PUR-Schaum (Bauschaum) geklebt, die vorher mit
Hilfe einer Schablone und eines Eies geschaumt wurde. Unten an die
Sperrholzplatte ist der Schaumstoffzylinder geklebt, der zur Dampfung
dient. Dieser wird von einem, vom Durchmesser her, genau passenden
Kunststoffbeutel umhdillt, der oben mit einem Gummiband um das Rohr
fixiert ist. Der Beutel verhindert ein Wegfedern nach dem Aufprall,
indem die Luft im Schaumstoff zwar schnell entweichen, aber nur
langsam wieder einstromen kann. Am oberen Ende des Rohrs wurde
ebenfals ein Stopfen mit etwas Klebeband befestigt, der as Deckel
fungiert und mit etwas Schaumstoff gepolstert ist. Die Offnung ist
gerade so grol3, dass das Ei hindurch passt. Das Rohr ist innen mit einer
PE-Dammschutzmatte (wird normaeweise als Trittschalldammung
unter Fertigparkett verwendet) gepolstert. Die Rohroffnung muss in
Richtung des kleinsten Abstands zeigen, wo aul3erdem noch zwel
Unterlegscheiben als Gewichte auf das Sperrholz geschraubt sind, um
eine entsprechende Ausrichtung der Konstruktion zu gewahrleisten und
eine Bodenberihrung des Eies zu garantieren. Schliefdich héngen noch
drei Luftballons am oberen Ende der Konstruktion, um diese wéahrend
des Fuges zu stabilisieren.

Die Materidien zum Bau dieses ,Fluggerdts’ sind in jedem gut
sortierten Baumarkt erhaltlich.

Die Materialkosten belaufen sich auf ca. 17 €
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Stuckliste

Stuickzahl | Bezeichnung Mal3e [mm]
1| Abwasserronr HTM DN 75 L&nge 300
2 Verschlussstopfen HTM DN 75
1| Sperrholz FU 10 @ 225
1| Schaumstoff @ 225, Lange 200
1| PE-Dammschutzmatte 300 x 230, Dicke 2
Fluggerét 1 PUR-Schaum. 300 cn? :
1| Kunstgtoffgefrierbeutel @ 225, Lange 400
2 | Unterlegscheiben @ 45
3| Luftbalons
1| Gummiring @70
3| Spax 35x12
1| Rolle faserverstérktes Klebeband
2 | Schnur ca. 6500
. 3| Abwasserrohr HTM DN 75 Lénge 2000
Aﬁiﬁfﬁl’g " 1| Holzlatte 450 x 40 X 20
1| Metallwinkel, verzinkt 100 x 100
2 | Rohrklemmen @ 80
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