Mechanik Bauform Russland 2 zum DF1FO-2m-Peilempfänger 
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Einführung
Das in der Dokumentation zu meinem Peilempfänger (fjrx233.doc) beschriebene ‚Russische Modell‘ ist mit dem Querschnitt von 41*39 mm für kleinere Hände etwas zu klobig. Ich habe deshalb auf speziellen Wunsch meiner XYL die hier beschriebene Bauform ‚Russland 2‘ mit einem schlankerem Querschnitt von 40*25 mm gebaut. Der verringerte Querschnitt erforderte eine Verlängerung des Gehäuses, und damit auch eine andere Antennengeometrie. Die hier verwendeten Antennenmaße habe ich vom chinesischen Peilempfänger CX-2m übernommen.

Das Gehäuse ist aus 1,5 mm Epoxy zusammengelötet, die Ecken sind handfreundlich rundgefeilt, und eine schicke Lackierung gibt ein professionelles Aussehen. Die Antenne besteht aus 25 mm breitem Bandmaß, das ebenfalls gefällig lackiert wird.
Die Konstruktion gefällt mir so gut, dass nicht nur meine XYL, sondern auch ich selber nur noch mit diesem Modell laufen. Anspruchsvollen Fuchsjägern mit ausreichenden mechanischen Möglichkeiten und etwas Geduld kann ich den Nachbau sehr empfehlen.

In diesem Dokument beschreibe ich den Aufbau dieses Peilers recht detailliert. Die Beschreibung ist trotzdem eher als Anregung gedacht. Jeder Nachbauer muss sich überlegen, welche mechanischen Möglichkeiten er hat, und seine Konstruktion entsprechend anpassen. Ich habe für den kompletten Aufbau des ersten Peilers dieser Bauform etwa 20 Stunden gebraucht (da hatte ich allerdings noch nicht diese Anleitung). Dies ist also mehr als ein ‚Wochenendprojekt‘!
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So sieht der einsatzbereite Peiler aus: die Antenne ist eine 3-Element-Yagi, der Empfänger sitzt zwischen Reflektor und Strahler. Der Direktor wird von einem Hilfsboom vorne am Empfänger gehalten. Der Peiler wird bequem am langen Arm getragen, und bei kritischen Peilungen über den Kopf gehalten. Die Bedienung erfolgt weitgehend blind und erfordert deshalb einige Vertrautheit mit dem Gerät. 

Die Aussenmaße des Peilers sind 40 * 25,5 * 335 mm. Die Maße der Antenne sind: Direktor 92cm, Strahler 100 cm, Reflektor 105 cm, Abstand Direktor-Strahler 22 cm, Strahler-Reflektor 34,5 cm. Das Gewicht des Empfängers mit Batterie und Antenne ist 560 g.
Beschreibung der konstruktiven Ausführung

Das folgende Bild gibt einen Überblick über das Innenleben des Peilers:
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  Gehäusekasten und Deckel

Das Gehäuse besteht aus einem Kasten und einem zweigeteilten Deckel. Das gesamte Innenleben ist nach dem Öffnen der Deckel zugänglich. Im Gegensatz zu dem Modell ‚Russland 1‘ trägt der Deckel keine Bedienelemente und keine Verdrahtung. Von links (= hinten) nach rechts (=vorne) erkennt man: Reflektor, Hörerbuchse, Lautstärkeregler, Display, Empfängerplatine, Kippschalter, Drehgeber, 9V-Batterie, Strahler. Die Batterie ist für einen optimalen Schwerpunkt ganz vorne untergebracht. Vor und hinter der Platine ist jeweils eine 15 mm hohe Querwand eingesetzt, die das Gehäuse versteift. Dank der großen Öffnung ist alles bequem zugänglich. Der gezeigte Deckel wird mit sechs Schrauben befestigt, die Batterie ist über die rechts gezeigte Klappe mit Klavierbandscharnier und Rändelschraube gut zugänglich. 
Im Jagdeinsatz wird der Empfänger etwas vor der Mitte mit der linken oder rechten Hand umfasst, der Daumen kann dann bequem den Kippschalter und den Drehgeber bedienen. Der Schwerpunkt (mit montierter Antenne) liegt dort, wo der Empfänger gehalten wird. Ein Blick aufs Display ist nur gelegentlich zum Ablesen der Entfernungsschätzung erforderlich. Ansonsten wird der Empfänger während der Jagd blind bedient.
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  Innenansicht

Dieses Foto gibt noch einmal einen Überblick über das Innenleben. Die Antenne ist abgenommen.
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  Frontansicht
Blick auf die Frontseite, von links (=hinten) der Lautstärkeregler (an dem während der Jagd nicht gedreht wird), das Display, der Griffbereich, der Kippschalter und der Drehgeber. Vorne und hinten sieht man Rändelmuttern, mit denen der Strahler bzw. Reflektor angeschraubt und kontaktiert werden. Vorne ist außerdem ein Aluminium-Stehbolzen zu sehen, auf den ein kleiner Boom für den Direktor aufgesteckt und mit einer Rändelschraube befestigt wird.
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  Hinterer Abschluss

Eine Detailansicht des hinteren Endes: Hörerbuchse, Reflektorbefestigung, Lautstärkeregler, Display und das hintere Ende der Empfängerplatine. Zwischen Display und Empfängerplatine ist zur Versteifung eine 15 mm hohe Trennwand eingelötet. Zur Befestigung des Deckels sind in den hinteren Ecken zwei M3-Gewindebolzen eingelötet. Auf die vier Platinen-Befestigungsschrauben sind lange Distanzbolzen aufgeschraubt, die auch der Deckelbefestigung dienen. Oberhalb vom Display ist ein dünner Weißblechstreifen aufgelötet, der das Display fixiert und die Frontplatte, die hier nur 5mm breit ist, versteift. Das Display wird von einem kräftigen Draht gegen die Frontplatte gedrückt, er ist mit dem Kastenboden und dem Weißblechstreifen verlötet. Der Reflektor wird mit zwei Zylinderkopfschrauben M3 x 12 befestigt, ihre Köpfe sind innen mit dem Gehäuse verlötet Sie können sich daher nicht lösen und verdrehen.  
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  Vorderer Abschluss
Eine Detailansicht des vorderen Endes: ganz vorne erkennt man den Strahleranschluss mit Rändelmuttern und die Direktor-Aufnahme mit Rändelschraube, dahinter Batterie, Drehgeber, Kippschalter und das vordere Ende der Platine. Der Deckel über der Batterie ist vom restlichen Deckel getrennt. Er ist mit einem Stück Klavierband-Scharnier mit dem Kasten verbunden.  Im geschlossenen Zustand wird er mit einer M3-Rändelschraube (Conrad 521859) befestigt, dazu ist an die Frontplatte in der Mitte des Batteriedeckels ein weiterer M3-Distanzbolzen angelötet. Die Batterieklappe wird dort, wo sie auf dem Distanzbolzen aufliegt, verzinnt. (Das gleiche gilt auch für die sechs Befestigungslöcher im Deckel.) Auf den Batteriedeckel ist ein Stück Schaumstoffband aufgeklebt, der peinliches Batteriegeklapper verhindert. Oberhalb des Kippschalters ist eine Aderendhülse angelötet, durch die die Batteriezuleitung (zur Zugentlastung) geführt wird.
Die Direktoraufnahme muss sehr fest mit dem Gehäuse verschraubt werden, damit sie sich nicht unter der Belastung des langen Direktors verdreht. Dazu zum Gegenhalten eine lange M4-Schraube in das Querloch schrauben, und dann die Befestigungsschraube ordentlich ‚anknallen‘.
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  Batteriehalter, Antennenanpassung
Bei herausgenommener Batterie, sieht man zwei aufgelötete dünne Weißblechstreifen, die die Batterie in Position halten. 
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  Strahleranschluß und Symmetrierung
Die Strahleranschlußschrauben sitzen mit ihren Köpfen isoliert auf einem kleinen Stück Epoxy, dessen Kupferschicht zwischen den Schrauben mit einer Bügelsäge getrennt wurde. An die beiden Kupferinseln wird der Guanella-Übertrager  angelötet. Auf der anderen Seite des Übertragers wird ein Stück dünnes Koax angelötet und mit dem Antennenanschluß der Platine verbunden. 
Der Guanella-Übertrager ist wie folgt aufgebaut: 2 Stück Kupferlackdraht 0,4mm werden verdrillt (ca. 4x/cm) und fünf mal um einen Ringkern FT37-43 gewickelt. Das eine Ende der verdrillten Leitung geht zur Antenne, das andere zum Empfänger.
Die beiden Schrauben haben die Größe M3 x 16. Die Löcher in der Anschlussplatte und dem vorderen Gehäuseabschluss sind 4 mm groß. Zur Isolierung wird von außen ein Transistor-Isoliernippel durchgesteckt und anschließend zur Befestigung eine M3-Mutter aufgedreht. Wenn alles sitzt, werden die Schraubenköpfe als Verdrehschutz mit der Anschlussplatte verlötet.
Aufbau des Empfängers

Das Gehäuse wird aus 1,5 mm starkem Epoxy-Platinenmaterial mit ein- oder beidseitiger Kupferkaschierung hergestellt. Ausreichend große Epoxy-Tafeln gibt es z.B. bei Reichelt (EP2CU 600X400, 60 * 40 cm, reicht für 4 Empfänger). 
Die Zuschnittmaße sind:

1 Stück 40 * 332 mm   (Boden, eigentlich linke Seitenwand)
2 Stück 22,5 * 332 mm (Seiten)
2 Stück 40 * 25,5 mm  (Vorderer, Hinterer Abschluß)
1 Stück 40 * 256 mm   (Deckel)
1 Stück 38 * 76 mm    (Batterieklappe)
2 Stück 37 * 15 mm    (Zwischenwände zur Versteifung vor/hinter Platine)
1 Stück 8 * 20 mm     (Strahleranschluß)
1 Stück 75 mm  Klavierband (für Batterieklappe, Baumarkt)

Die Aussenmaße des zusammengebauten Peilers sind 40 * 25,5 * 335 mm. Zum Zuschneiden benutze ich eine Tischkreissäge mit Parallelanschlag. Ich säge eher etwas zu groß und korrigiere dann mit der Feile. Schneller geht es, wenn man im QRL an eine präzise Schlagschere rankommt, oder eine Modellbaukreissäge hat.  

Nach dem Zuschneiden werden die Ausbrüche in der linken Seitenwand  und in den vorderen und hinteren Abschlüssen angebracht. Die Details sind der Zeichnung auf der folgenden Seite zu entnehmen.

Die Seiten der Epoxy-Abschnitte, die später innen liegen (also nicht lackiert werden), werden blank geschmirgelt (mit Stahlwolle oder feinem Schleifpapier), und mit Lötlack eingesprüht. Das erleichtert das Löten und verringert die Korrosionsanfälligkeit.

Die so vorbereiteten Teile (Boden, Seiten, Vorne, Hinten) werden zum Kasten verlötet. Am besten zunächst nur jeweils mit ein paar Lötpunkten fixieren, und dann noch einmal den Sitz und die Maße überprüfen. Dann werden alle Ecken durchgängig verlötet. Ich löte mit eher wenig Zinn - so dass die beiden Teile gerade gut verbunden sind. Das erfordert etwa 1 cm 1mm-Zinn pro 1 cm Ecke.

Der Kasten verzieht sich beim Löten, weil sich das Lötzinn beim Abkühlen zusammenzieht. Das korrigiere ich nach dem zusammenlöten. Dazu nehme ich Schraubstock und zwei Kombizangen und biege das ganze mit Gewalt wieder in die richtige Form. Das geht gut, da reißt nichts auf. 
Jetzt werden noch die beiden Zwischenwände eingepasst und verlötet. Sie stabilisieren die Seitenwände des Kastens noch zusätzlich. Die Position der Zwischenwände ist wie folgt:
Lichte Weite Abschluß Hinten – Zwischenwand Hinten: 74 mm

Lichte Weite Abschluß Vorn   – Zwischenwand Vorn:   96 mm

Die Platine wird mittig zwischen die Zwischenwände  in den Kasten eingelegt, die vier Montagelöcher werden durchgezeichnet und gebohrt. Die Löcher werden von außen angesenkt. Rund um die Löcher wird die Innenseite ganz dünn verzinnt, um einen guten Kontakt zwischen Platinenmasse und Gehäuse sicherzustellen (der Lötlack isoliert). In die Löcher kommen Senkkopf-Schrauben M3 x 12 und von innen 5 mm Distanzbolzen (Reichelt DI 5MM). Die Platine wird aufgesteckt, eventuell müssen die Löcher in der Platine etwas nachgefeilt werden. Zur Befestigung der Platine werden auf die Schraubenenden 15 mm Distanzbolzen aufgeschraubt (DI 15MM). Auf diese Distanzbolzen wird später der Deckel aufgeschraubt. Deshalb muss Ihre Länge kontrolliert werden: sie sollten etwa einen halben mm kürzer sein als die beiden Seitenwände, so dass der festgeschraubte Deckel stramm (und wasserdicht) auf den Seitenteilen aufsitzt.

Wenn das Maß zu groß ist, werden zwischen Gehäuse und 5mm Distanzbolzen Unterlegscheiben eingelegt. Wenn die Distanzbolzen zu weit herausstehen (passiert nur bei deutlichem Untermaß der Seitenwände), müssen die 15 mm Bolzen abgedreht oder abgefeilt werden. 
Zur Befestigung des Gehäusedeckels werden jetzt noch in die beiden hinteren Kastenecken zwei 5 mm Distanzbolzen eingelötet, bündig mit der Oberkante der Seitenwände. Jetzt können die Maße der sechs Befestigungspunkte auf den Deckel übertragen und gebohrt werden. Meist muss noch etwas nachgefeilt werden, dann kann der Deckel mit sechs Rundkopfschrauben M3 x 6 aufgeschraubt werden.
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   Anstelle der selbstgedrehten Rändelmuttern können auch fertige

   Muttern von Bürklin eingesetzt werden (Best.-Nr. 17H820)  

   Gehäusedurchbrüche und Drehteile
Nun wird noch die Batterieklappe eingebaut. Zunächst wird das Klavierband-Scharnier (Baumarkt) auf die passende Länge geschnitten. Damit der Batteriedeckel bündig mit dem anderen Deckel sitzt, muss die rechte Wand dort, wo das Scharnier sitzen wird, um etwa 1 mm verjüngt werden. Dann kann das Klavierband hier mit zwei Punkten angelötet werden. Jetzt wird der Batteriedeckel so eingepasst, dass er dicht an dem anderen Deckel und der vorderen Abschlußwand anliegt. Der Batteriedeckel wird provisorisch mit dem Scharnier verlötet und das Loch für die Rändelschraube gebohrt. Wenn alles passt, kann das Scharnier fest verlötet werden. 
Aus etwas dünnem Weißblech (z.B. von einer Keksdose) wird, wie oben in den Fotos gezeigt, ein Batteriehalter und eine Gehäuseversteifung über dem Display gebaut und eingelötet.
Die Hörerbuchse wird eingelötet. Die beiden Befestigungslaschen (mit den 3mm-Löchern) müssen abgeschnitten werden, sonst ist die Buchse zu breit. Der Rest der Buchse wird mit dem Gehäuse verlötet. 

Damit ist der Rohbau fertig. Nun werden die Deckel mit alten Schrauben verschraubt und eine große Feile zur Hand genommen. Alles, was übersteht, wird bündig gefeilt. Die vier langen Kanten werden abgerundet, etwa auf Radius 1mm.  Das fühlt sich beim Tragen einfach besser an. Wenn jetzt, wie meist, trotz sorgfältiger Arbeit an der ein oder anderen Verbindung der Kastenteile ein kleiner Spalt zusehen ist: Zweikomponentenspachtel (Autozubehör) hilft schnell. Damit kann man zur Not sogar falsch gebohrte Löcher zuspachteln. Jetzt wird das gesamte Gehäuse mit 240er Schleifpapier und einem Korkklotz oder – schneller – einem Schwingschleifer behandelt, bis sich alles sanft und griff-freundlich anfühlt.
Nun wird das Gehäuse zum Lackieren vorbereitet. Die Deckelbefestigungsschrauben werden entfernt und die Empfängerplatine ausgebaut., die zugehörigen Schrauben und 5mm Distanzbolzen bleiben aber an ihrem Platz. Die Oberfläche wird sorgfältig mit Spiritus von allen Lötlackresten und Schleifstaub befreit. Alles was nicht lackiert werden soll, wird mit Malerkrepp abgeklebt, also Kasteninneres, Deckelrückseiten und Durchbrüche. In die Hörerbuchse wird ein alter Diodenstecker gesteckt. Nun wird das Gehäuse noch mit Aceton entfettet und danach nicht mehr mit der bloßen Hand angefasst. Ich verwende nur Auto-Lacke von Duplicolor oder Auto-K. Mit Bastlerlacken aus dem Baumarkt habe ich schlechte Erfahrungen gemacht. Ich lackiere einmal mit Grundierung (Filler), und dann zweimal dünn mit farbigem Lack, dazwischen jeweils mindestens 30 Minuten trocknen lassen. Nach der letzten Lackierung kommt das Gehäuse für eine Stunde bei 60 Grad in den Backofen. Diese Lackierung hält recht gut, aber einem Sturz auf einem Schotterweg ist sie natürlich nicht gewachsen.  
Jetzt kann das Innenleben des Empfängers eingebaut werden: Platine, Display, Bedienelemente und sonstige Kleinteile. Die oben gezeigten Fotos und Texte sollten alle nötigen Details enthalten.
Aufbau der Antenne
Die Antennenelemente sind aus 25 mm breitem Stahlbandmaß. Das gibt es z.B. bei OBI, ein 8m-Abroller kostet rund 10 Euro. Es ist so stabil, dass eine Lage genügt. OBI hatte 3 Modelle in verschiedenen Preisklassen, deshalb unbedingt im Laden testen: ein 50 cm Stück ausziehen, in verschieden Richtungen wegknicken, und schauen wie und ob es zurückflippt. Von der Rolle werden folgende Stücke abgeschnitten:

Direktor  92cm
Strahler  2 x 50 cm

Reflektor 105 cm
Schneiden lässt sich das Bandmaß mit einer Blechschere oder auch einer alten Nagelschere. Die inneren Enden der beiden Strahlerhälften werden beidseitig blank gekratzt, und jeweils 4 mm vom Ende wird ein 3mm-Befestigungsloch gebohrt. Zum Bohren lege ich das Bandmaß zwischen zwei Holzbrettchen, dann reißt es nicht so aus. Am besten erst mal an einem Abfallstück probieren. Die Enden der vier Bandmaßstücke werden mit der Nagelschere grob abgerundet und dann mit der Feile noch etwas verschönert. Die Oberfläche wird mit 240er Schleifpapier angerauht (Handschuhe tragen, man schneidet sich dabei leicht an den Kanten) und mit ‚Felgenspray Silber‘ (Autozubehör) lackiert. Einen Schrumpfschlauch über die Elemente zu ziehen ist mechanisch und elektrisch nicht zu empfehlen.

Die drei Antennenelemente werden in der Mitte jeweils zwischen zwei PVC-Streifen von 8 cm Länge und 2 cm Breite geklemmt. Diese Streifen schneide ich aus 40 mm PVC-Abflussrohr (Baumarkt), das hat etwa die richtige Krümmung.  Alle drei Elemente werden mit der Rundung in Laufrichtung montiert, so weichen sie Hindernissen am besten aus.
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  Reflektorbefestigung
Für die Befestigung des Reflektors werden in die Mitte des Bandmaßes und der beiden PVC-Streifen je zwei 3mm Löcher mit 15mm Abstand gebohrt. Auf die Innenseiten der PVC-Stücke kommt jeweils ein Stück doppelseitiges Klebeband. Jetzt werden die drei Teile nacheinander über die Befestigungsschrauben geschoben, ausgerichtet und zusammengedrückt. Schließlich werden noch an jeder Seite ein 25mm breites Stück Schrumpfschlauch aufgeschrumpft, der hält alles zusammen und kaschiert kleine Ungenauigkeiten.
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  Strahlerbefestigung und –anschluß 

Beim Strahler wird genauso verfahren, allerdings besteht das Element aus zwei Teilen. In das äußere PVC-Stück werden 7 mm Löcher gebohrt, die Rändelmuttern tauchen in die Löcher ein und stellen den Kontakt zu den blanken Strahlerhälften her.

Für den Direktor ist noch eine kleine Hilfsmechanik erforderlich. Vorne am Gehäuse wird ein Stehbolzen angeschraubt, die Maße sind in der Zeichnung weiter oben aufgeführt. Darauf wird der Boom geschoben und mit einer M4-Rändelschraube (Bürklin 13H710) befestigt. Der Boom ist ein 22 cm langes Stück weißes PVC-Rohr mit 15,5 x 1,5 mm (Alfer 9589730, Baumarkt).
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Am vorderen Ende des Booms wird ein 40 mm langes Stück Aluwinkel 25 x 15 mm befestigt. Dazu schiebe ich in das Rohr ein 15 mm langes Stück Rundalu mit 12,5 mm Durchmesser, das ein M4-Längsloch und ein M4-Querloch aufweist. Der Winkel wird daran mit einer Senkkopf-Längsschraube (im Foto vom Element verdeckt) und einer Querschraube fest verbunden. Der Direktor wird mit zwei Schrauben M3x12 am Winkel befestigt. Die Schrauben werden zunächst mit je einer Zahnscheibe und M3-Mutter mit dem Winkel verschraubt, dann wird der Direktor aufgesteckt und mit Hutmuttern befestigt.
Der Empfänger ist damit fertig. Ab in den Wald!
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