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PROF. DR.-ING. PETER DEMUTH

studierte Maschinenbau an der Universitat Karlsruhe und war tatig als Ent-
wicklungsingenieur bei Weserflugzeugbau, BBG in Baden/Schweiz und bei
Daimler-Benz in Uniertiirkheim in der Entwicklung von Hubschraubern, Tur-
boladern und Dieselmotoren. 1971 promovierte er zum Dr.-Ing. an der Univer-
sitat Karlsruhe mit einer Arbeit (iber Schmierdl von Dieselmotoren und ist seit
1975 Professor fiir Konstruktion und Werkzeugmaschinen an der Fachhoch-
schule in Trier.

Peter Demuth ist Modellbauer seit 1950. Er war mehrfacher Deutscher Mei-
ster und Landesmeister fir Nurflligelmodelle mit Verbrennungsmotoren, be-
treibt heute noch Modelibau und Fernsteuerung von Flug- und Schiffsmodel-
len und ist Fachmitarbeiter der filhrenden deutschen RC-Zeitschriften MO-
DELL und SchiffsModell.

Der Autor wirkt mit an der Entwicklung von Modellhubschraubern, ist Kon-
strukteur mehrerer bekannter Modellmotoren und gilt in der internationalen
Fachwelt als anerkannter und kritischer Tester von Modell-Verbrennungsmo-
toren.



Die Technik der Modellmotoren ist faszinierend, und die
Beschéftigung damit kann zur Leidenschaft werden.

Der singende Auspuffion der hochtourigen Kleinstmotoren in
Flug-, Schiffs- oder Automodelfen ist Musik fiir das Ohr\&
aines motorbegeisterten Modellbauers. '
Aber nicht immer findet der Bastler in der Bauanie:tung

zu einem Modell alle Fragen beantwortet, die der Einbau

- und Betrieb eines Modellmotors aufwirft. Ebenso sucht

der Modellbauer, der Rekorde aufstellen will,

eine fundierte Anleitung zur Verbesserung

und Leistungsanheblng seines Motors.

Auch der Student oder Techniker, der sich mit _

der Konstruktion von Modellmotoren befaBt, findet in

diesem Buch sicher manche Anregung und viele Erfahrungswerte.

Fiir diese Interessenten wurde das Buch geschrieben und
durch eine Sammiung von Leistungskurven
und Kurzbeschreibungen einiger Modellmotoren ergénzt.

e

Inhaltsubersicht
1. Einfllhrung ........ e et e g
1.1. <Modelimotor”, wasistdas? .................. B
1.2 Die Entwicklung der Kleinstverbrennungsmotoren ...._............. 9
1.3. EinteillungderMotoren . ... ... .. L i e ... 28
1.4. Funktion — ganz B N R 28
2. Allgemeiner Aufbau der Modellmotoren . ...................... 31
2.1, ZYNAErANOTANUNG « + + « v e T 31
2.2, Spllungsarten . ... e e 32
2.3. Das Bohrungs-Hub-Verhalinis .. ...... ... oo 34
2.4. Die Pleuelstangenl&nge . .. ... ..ot s 34
2.5 Die Steuerzeiten — Spililvorgdnge .. ... oo i s 35
2.6. EinfluB des Kurbelgehausevolumens .. .......coveeeirevnennnnn.. 38
2.7. EinfluB des AUsSlaBsystems ... .. i i e i 39
2.8. | Maximal erreichbare Leistung . ...t iiiiiinen.. 40
3. Bauteile der Motoren ndherbetrachtet . ....................... 42
3.1. Kurbelgehfuse . ....... ..o i, BT 42
3.2 Kurbelwelle ... ... i e e e 42
3.3. LagerungderKurbelwelle ... ...... ...l 43
3.4. Propellermitnehmer . . .. ... e 44
3.5. DerPletel . ..ot i e 44
3.6. DerKolben ... ..o i i i s 45
3.7. DerKolbenring .. ... . .o i i i e c e 45
3.8. Der Zylinder ... ..ot i i e 46
3.9. Dichtungen ... i i e i 47
3.10. Massenausgleich . ... ... oo i e 47
4, Besondere Probleme der Modellmotoren ...................... 49
4.1. Verbrennungund ZOndung ........... . i ae e 49
4.2, Dl VEargasBr & vt h i it 50
43. Die Drehzahlregelung der Motoren ... .......oovvinennns 52
4.4, =Tl = =Y T =L 1 61
5



4.5.
4.6.

4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.
4.6.4.
4.6.5.
4.6.6.
4.86.7.
4.6.8.

4.7.

5.1.
5.2.
5.3.
54,
5.5.
5.8,

6.1,

6.1.1.
6.1.2.
6.1,
614

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
B.7.
6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.

DigGlihKerze . .. ... ot e e 62
Der Kraftstoff fir Modellmotoren . ..... ... . ... ... . ... ...... 63
Grundsubstanzen fiir Glihziindermotoren-Kraftstoffe .............. 64
Grundsubstanzen fiir Modelldieselmotoren-Kraftstoffe ............. 65
Mischungs- und Ldsungsvermittler . ......... ... ... .. .. iuen.. 65
Leistungssteigemde Dopmittel ......... ... i i, 66
Schmieréle ... ..o e e e e 67
Kraftstoffmischungen ......... ... i i, 71
Die handelsiblichen Kraftstoffmischungen ....................... 74
LagerungvonKraftstoffen ....... ... il i 76
Kihlung von Madellmotoren ... ... .. ... . o 76
Zubehsr zu ModellmOtoren . . .. ... .....ou\eeneesenesnnss 80
DerTank ..ttt e e e i i e e 80
Schalldampier . ... i i e e e 81
Modellmotorentrm ...t e 85
Der Auspuffschalldampfer . ..............c. vt T 98
Propeller ... .. e 102
Schiffsschrauben .. ... ... . . i 104
UmgangmitModellmotoren . ............ ... ... . ... .. .. 108
Erforderliche Motorleistung ...... ... ..o i 106
Flugmodelle ... ... i i i e it et e e e e i eaan s 108
Schiffsmodelle . ... i e 106
Hubschraubermodelle ........ ... .. .o i i . 107
Automodelle . ... L e 107
Motoreinkauf . ...... . e e 107
Einlaufen von Modellmoteren . ... ... ... .. .. ... 108
Startenvon Modellmotoren . .......coo i e 112
EinregulierenvonVergasern ..........c.c.c.iiiiiiieiiiiinnnnnn.. 113
Kerzenauswahl .. ... .. . . i e i 116
Motoreneinbau .. ... it e e e 117
Einbau von ModellmotoreninFlugmodelle ....................... 117
Motoreneinbauin Schiffe . .................... ..ol 119
Motoreneinbau in Autos und Hubschrauber ... ... ... ...... 121

9.1.
9.2.
9.3.
9.4,
9.5.
10.
10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9.

10.10.
10.11.
10.12.
10.13.
10.14.
10.15.
10.16.
10.17.
10.18.
10.19.
10.20.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.
10.25.
10.26.
10.27.

Motorenwartung ...... ... .. ... . . e,

Messungen an Modellmotoren .. .......... e
Frisieren von Modellrﬁotoren ................................
Frisieren Stufe | ... i e e,
Die angepafte Verdichtung beim Gllihzindermotor ........:.......
Vergaserfragen ........ .. i e ...
Frisieren Stufe Il . ... ... ... . i i
Frisieren Stufelll ... . . o e s

Leistungsdiagramme und Kurzbeschreibung von Modellmotoren . .

WEBRA Speedy 1,8ccm ...
ENYA_15-1ll-RC 25cem L
HB.12/.15 20ccmund25cem ...
0S-Max.20-RC B2C0M Lot it
HB .25 30 I o7+ o o
0S — Max — Wankel 50ccm ...l .
K&B.21 35¢cem Lo
HP .40F Gold Cup B,5CCM ..ot
HP .40 PDP , B,5C0M ..uiii i
WEBRA Speed .40 BocCm L
HP.61FS 10,0cem ..
Super Tigre G .60 Fl-BH-Ring 10,0cem ..o
WEBRA Speed .61 - Racing 10,06CmM ..
0S-Max.60F -8R 100cem ...ovvini oo
ENYA .60 X 10,0cem oLt
OPS.60URSUS 10,0com ..
ROSSI.61FI 100ccm (oo e
OPS .60 Rennmotor 10,0cem ...,
OSMAX .20F-SR 15,0cem ..o
0OS-Max—-FS5.60 10,0ccm o e
Tartan 22 —glow 220cem .o
HB .61 - Stamo 10,0com ...
OPS Monza Sport 3,5 und 6,5 RC 35cemundB,5cem ...,
WEBRA .61 Racing Long Stroke 10,0C0M . e
WEBRA Speed .61 Long Stroke 10,0cem ...
OPS Maxi-30-RCA 30,0CCM i i
Super Tigre $ 2000, S2500,53000 20,0 cem, 25ccm, 30com .. ...,



Umrechnungstafel technischer Einheiten
Grége Bisherige Einheit Internationale Einheit
Zeichen Umrechnung Zeichen Umrechnung
Kraft |PiK kp (Kilopond) F N (Newton)
1kp =981N 1N = 1 kgm/s?
= 0,102 kp
Druck (p at; atii Pa Pa (Pascal)
1at = 1 kp/om? 1Pa = 1 N/m?
= 1,02 - 107 at
mmws| 1 mmwWS = 1 kp/m?2| bar 1 bar = 105 Pa
Arbeit |A kpm” W J (Joule)
1 kpm = 9,814 1J =1Watt-s
. = 1Nm
Energie |E kpm W J {Joule)
keal
1 kcal = 4187 J
Lei- N PS (Pferdestéirke) P W (Watt)
stung 1 PS8 = 75 mkp/s 1TW=1J/s =1Nm/s
1PS = 735,5 Watt
Wichtige Formeln
Bisherige Einheiten Internationale Einheiten
Arbeit A= P-s(kpm) W=F:s=m-g-s
(J; Ws; Nm)
Energie GD? - n? J-n?
(Rotation) | B = 74gp (kPM) =Ygz (iVWE)
Dreh- N P
morment Md = 716,2 o {kpm) M = 9550 7(Nm)
Md = P-r (kpm) M=F-r(Nm)
- Leistung Md-n M-n
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1. Einflhrung

1.1. ,Modellmotor®, was ist das?

Kleinstverbrennungsmotoren werden heute haufig als Modellmotoren bezeichnet. Diese
Wortbildung flihrt aber zu Irrtlimern, denn der Modellmotor ist nicht ein Modeli, d. h. eine
verkleinerte Nachbildung eines Verbrennungsmotors, wie sie heute in Motorradem, Au-
tos, Flugzeugen und Schiffen als Antriebsaggregat verwendet werden, sondern eine
selbstindige Verbrennungsmoterenbauart mit eigenen Gesetzen. Der Modelimotor dient
als Antriebsmotor fiir ein Modeli. Er ist auch in seiner Mechanik nicht aus bekannten Ver-
brennungsmotoren durch Verkleinerung entstanden, sondern er machte eine eigene me-
chanische Entwicklung durch, gemeinsam ist nur die Bezeichnung fir einige mechani-
sche Motorenteile, wie z. B. Kolben und Zylinder. Der ,Modellmotor® ist heute die kleinste
Form der Verbrennungskraftmaschine mit innerer Verbrennung, die serienmiBig gebaut
wird und Nutzleistung abgibt.

1.2. Die Entwicklung der Kleinstverbrennungsmotoren

Der Bau von kleinen Verbrennungsmotoren begann in England kurz nach der Jahrhun-
dertwende. Im Jahre 1908 soll dort schon ein Flugmodell, angetrieben durch einen 4-
Takt-Motor mit 15 ccm Hubraum, geflogen sein. In den folgenden Jahren wurde hin und
wieder von erfolgreich laufenden kleinen Verbrennungsmotoren berichtet. Diese Motoren
waren aber immer handgefertigte Einzelstiicke, die durch Verginfachungen und Verklei-
nerungen vor gréBeren Einzylinder-Motoren entstanden. All diese Motoren hatten eine
aufwendige Ziindanlage aus Batterien, Unterbrechern, Zindspulen und Zindkerzen. Die
groBen Schwierigkeiten bestanden auch in der Herstellung der Ziindspulen, da dinne,
lackisolierte Kupferdrihte damals noch nicht allgemein erhaltlich waren. Die Zuverlassig-
keit der Verbrennungsmotoren war gering, und stundentange Startversuche, bis solch ein
Motor einmal lief, waren Oblich.

Neben diesen ersten Versuchen, einen Kleinverbrennungsmotor mit Funkenziindung —
2um Antrieb von Modellen — zu bauen, sei hier ein anderer Motor erwahnt: Der Pre/uft-
motor. Fir diese Motoren, die vor allem bis 1920 zum Antrieb aller mdglichen Flug- und
Schiffsmodelle dienten, stand die Spielzeugdampfmaschine Pate. Die Steuerung des
Gasstroms erfolgte Uiber Schieber oder oszillierende Zylinder. Der Energiespeicher war
elne mit PreBluft gefillite Flasche, meist aus diinnem Messingblech, das mit Stahldréhten
zur besseren Festigkeit (ibersponnen war. Die PreBluftmotoren sahen zum Teil recht ele-
gant aus, da meist mehrzylindrige Motoren in Sternanordnung gebaut wurden. Die Hand-
habung dieser Motoren mit dem Aufpumpen der Druckluftvorratsflasche war umsténd-
lich, dafiir liefen die Motoren zuverlassig an und waren betriebssicher, was von den Ver-
brennungsmotoren der damaligen Zeit nicht behauptet werden konnte. Die Leistungs-
ausbeute der PreBluftmotoren war bescheiden, ebenso war die Laufzeit, bis der Druck in
der Vorratsflasche zu stark abgefallen war, sehr kurz. Es gab allerdings Motoren, die er-
staunliche Kurzzeitleistungen bis zu 1 PS erreichten.

Um das Jahr 1932 entstanden die ersten in kleiner Serie gebauten Zweitakt-Modelimoto-
ren. Vor allem soll hier der in USA serienméBig gebaute ,Brown-Junior“-Motor aus dem
Jahre 1932 erwahnt werden. Dieser Motor wies die heute héufig angewendete Bauweise
der Modellmotoren schon auf. Es war ein Einzylinder-Zweitakt-Motor mit Luftkihlung und
10 com Hubraum und einer Kurbelwelle mit nur einer Kurbelwange und daher einseitig frei
zuganglichem Kurbelzapfen. Dadurch konnte auf eine Zwelteilung der unteren Pleuella-
ger verzichtet werden. Die Spiiung wurde (ber Schiitze im Zylinder ebenso wie die An-
saugdffnung vom Kolben gesteuert, die Ziindung war eine batteriebetrigbene Funken-
ziindung mit Unterbrecher und Ziindkerze.



Abbildung 1

Die ersten brauchbaren Kolbenmotoren fiir den Antrieb von Flugmodellen waren
PreBluftmotoren. Hier ein dreizylindriger PreBluftmotor aus der Zeit vor dem Er-
sten Weltkrieg. Die Steuerung erfolgte durch sogenannte oszillierende Zylinder.
Die Steuerungsart war von der Spielzeugdampfmaschine entlehnt. An den Motor
angeflanscht war eine PreBluftflasche, hier aus diinnem Blech. Mit diesen Moto-

ren ;Ioh?en die ersten in Bastelzeitschriften zum Nachbau verdffentlichten Flug-
modefie.

Abbildung 2

Ein Dreizylinder-PreBluftmotor, der vor dem Ersten Weitkrieg gebaut wurde und angeblich eine
Kurzzeitieistung von 1,0 PS erreichte.
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Abbildung 3

Schnittzeichnung durch den ersten in gréBeren Stiickzahlen serienmiBig hergesteliten Modell-
motor aus dern Jahre 1932, den BROWN-JUNIOR, Hubraum 8,47 ccm — Gewicht 750 g. Leistung
soll 0,2 PS bei 4500 U/min betragen haben. Interessant ist bei diesem Motor die Kurbelwelle mit
nur einer Kurbelwange und nach hinten- ausbaubarem Pleuel. Der Pleuel war recht schmalbrii-
stig. Ein recht brauchbares Detall dirfte der in den Tank eingebaute Kraftstoffilter gewesen sein,
ein Detail, das heutige Modelimotoren leider nicht mefr haben.

Im Jahre 1934 erschien in Deutschland ein hnlich aufgebauter Einzylinder-Zweitaktmo-
tor mit 30 ccm Hubraum und 0,65 PS Leistung bei 4500 U/min. Auch dieser Modellmotor
hatte eine Batterieziindanlage. Der Motor war vom Hersteller Kratzsch in Gé8nitz speziell
als Antriebsmotor fir Flugmodelle entwickelt worden. Bis zum Jahre 1937 entstanden
noch weitere Modellverbrennungsmotoren bei Kratzsch, die in kleinen Serien gebaut
wurden. Ein Motor mit 10 ecm Hubraum, Bohrung/Hub 22/26 mm und 0,35 PS bei 6000
U/min und ein 4-ccm-Hubraum-Modellmotor mit 0,15 PS bei 8000 U/min. Fir diese Mo-
dellmotoren filhrte sich der Handelsname ,Kratmo* ein, und auf Wetthewerben fiir Flug-
modelle wurden bis zum Zweiten Weltkrieg fast ausschlieBlich diese , Kratmo“-Modell-
motoren geflogen. Die ,Kratmo“-Motoren konnten auch im Selbstbau hergestellt werden,
da RohguBteile und Teile der Ziindaniage erhaltlich waren.

Durch die Erfolge dieser Modelimotoren und wegen des groBen Interesses an verbren-
nungsmotorgetriebenen Flugmodellen entstanden weitere Modellmotorentypen in
Deutschland. Bekannt wurden die , Eisfeid“-Motoren, die ,Argus”-, ,Ortus”- und ,Haus-
ler“-Motoren. Fiir den Bastler und Selbstbauer schrieb Ing. A. Felgiebel 1939 ein Buch
(ber ,,.Benzinmotoren fiir Flugmodelle und ihr Selbstbau®.
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: Abbildung 4

Schnittbezeichnung des Kratmo 30 — Modell-
motors. Die Zeichnung entstammi dem Bau-
) plan fiir den Selbstbau dieses Motors. GuB-
[ 8 l] teife und der Isolator der Ziindkerze konnten
T von Kratzsch damals bezogen werden.
Foto: Industriefotografie Kirchheim
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Abbitdung 5

Der KRATMO 30 — Modellmotor war wohi der er-
ste in kleiner Serie industriemiBig gebaute Mo-
delimotor in Deutschland. Die Abbildung zeigt
den Typ F 30 B mit 29 ccm — Hubraum. Die Boh-
rung betrug 32 mm, der Hub 36 mm. Als Hichst-
leistung wurde 0,65 P3 bei 4500 U/min angege-
ben, das Gewicht des Motors ohne Ziindaniage
betrug ca. 600 g. :

Foto: industriefotografie/Kirchheim

Bis zum Kriege nahmen die Teilnehmerzahlen an Flugmodellwettbewerben mit Verbren-
nungsmotoren erheblich zu.

Die weitere Entwicklung der Madeliverbrennungsmotoren muBte zwangsléufig auf Be-
triebssicherheit, leichtes Anspringen und gute Lelstungsausbeute gerichtet sein, denn
der PreBluftmotor hatte all diese Eigenschaften. Der Nachteil des PreBluftmotors war, daB
nach wenigen Minuten der Energiespeicher PreBluftflasche leer war und der Motor stehen
blieb sowie das groBe Einbauvolumen fiir die PreBiuftflasche.

Der schwache Punkt beim damals bekannten Modellmaotor war die Ziindanlage. Daher
begann 1940 in den USA Ray Arden mit der Entwicklung eines Modellmotors chne Fun-
kenziindung. Er versuchte die anfallige und schwere Ziindanlage durch Einsetzen einer
gliihenden Drahtspirale in den Zylinderkepf der Medellmetoren zu ersetzen. Durch An-
schluB dieser Drahtspirale an eine. Batterie glithte diese &hnlich der Glihwendel einer

13



Abbildung 6

Eine andere Ansicht des Modelimotors KRATMO
Typ F 30 B, Gut sichtbar ist der Unterbrecherkon-
takt im hinteren Gehdusedeckel des Motors. Als
Ziindkerze wurde eine Bosch-Ziindkerze mit 12
mm Kerzengewinde verwendet.

Foto:
industriefotografie/Kirchheim

Glihlampe auf, und der Motor ziindete bei Verdichtung des Kraftstoffgemisches im Zylin-
der. Auch nach Abschalten des Batteriestroms lief der Motor weiter. Der ,Glithkerzenmo-
tor" mit ungesteuerter Ziindung war geschaffen. Diese Modellmctorenart sollte sich aber
erst 20 Jahre spéter allgemein durchsetzen, denn um das Jahr 1941 erfand ein Schweizer
Mechaniker den ,ziindstromfreien Modelimotor®. Dieser Motor zlindete das Kraftstoffge-
misch durch eine hohe Verdichtung und der daraus entstehenden starken Erwérmung
des Kraftstoffgemischs. Die Ahnlichkeit der Ziindung, nur durch Kompressionserwéar-
mung wie beim Dieselmotor, gaben dieser Motorenart den Namen ,,Modelldieselmotor?.
Dieser Motor ist aber kein richtiger Dieselmotecr, da er Gemisch ansaugt und bis zur
Selbstzindung im Verdichtungstakt erwérmt und nicht wie der Dieselmotor der Technik
den Kraftstoff in verdightete Luft im Zylinder einspritzt.
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Abbildung 7

Die Abbildung zeigt nach alten Prospektunteriagen sinen Kratmo — 4 ccm — Modellmotor aus
dem Jahre 1938. Bei diesern Motor war der Tank hinten an den Mofor angeflanscht, Die Verlén-
gerung des Tankes enthielt die Ziindspule. Die Ziindkerze war eine Sonderentwicklung von
Kratzsch. Fiir Bastler wurde damals der Specksteinisolator der Kerze einzeln verkauft. Techni-
sche Daten des KRATMO - 4 cocrm — Modelimotors: Bohrung 18 mm, Hub 16 mm, Leisiung ca.
0,15 PS bei 6000 U/min. Ahnlich aufgebaut und aussehend waren die anderen Kratmomotoren
mit 10 ccm und 30 com Hubraum.

Erstaunlich war die Leistungsausbeute dieser Modelldieselmotoren. Der erste Motor die-
ser Art, der ,,Dyno 1, erreichte mit 2,4 ccm Hulbraum eine Leistung von 1/10 PS bei 8000
U/min. Dieser Motor war wesentlich leichter als die bis dahin tblichen Modellmotoren mit
Funkenziindung, sprang zuverléssig an und lief problemlos, dazu konnte noch durch eine
Verstellvorrichtung im Zylinderkopf die Verdichtung geéndert werden, und es war so auf
einfache Weise eine Leistungsanderung méglich. Das Erscheinen der Modelldieselmoto-
ren — auch Vergaserdieselmotoren oder Selbstziinder genannt — brachte das Ende der
Verwendung von Modellmotoren mit Funkenziindung in Europa. Die Modellmotoren mit
Funkenziindung, die den Zweiten Weltkrieg (iberstanden, wurden nach dem Krieg von
Bastlern auf Gliihziindung nach dem Prinzip von Ray Arden umgebaut und dienten ver-
einzelt zum Antrieb von grofen Flugmodellen und der ersten funkferngesteuerten Flug-
modelle. o -
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Foto: Industriefotografie/Kirchheim

Abbildung 8

Felgiebel - Modellmotor Typ FG — Il. Dieser Modellimotor war ein Selbstbaumotor und wurde
nicht industriell gefertigt. Der Motor hatte 26 mm Bohrung, 27 mm Hub und damit 14,3 ccrn Hub-
raum. Die Leistung wurde mit 0,52 PS bei 4500 U/min und 0,45 PS bei 8000 U/min angegeben.
Das Gewicht betrug 480 g.
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MODELLFLUGMOTOR

erprobte Konsiruldfion

10 ccm 0,25 PS 5300 Umdrehungen

Abb.'ldung 9 Spanntng der Tasehonlamponbatterie 4 W
' Bronnstolf: Benzin und Ulgemisch 1:13

Frospekt von dem ehemaligen

Héuslermotor. Dieser Motor HERSTELLER:
hatte einen hinten liegenden in S
einem Gehduse geschiltzt ein- Flugmotoren-Reparatur-Werk

gebauten Unterbrecher. Der
Motor war zu seiner Zeit einer
der leistungsfahigsten.

Hanns Hdiusler / Baierbrunn bei Miinchen

Wihrend des Krieges entstanden noch die Modelldieselmotoren von Eisfeld” und eine
ganze Motorenbaureihe von ,Kratmo“-Dieseln mit 0,3, 0,6, 1,25, 2,5 und 6,0 cem Hub-
raum. Diese Kratmo-Diesel ergaben erstaunliche Leistungsausbeute, bezogen auf den
Hubraum. 50 PS/Liter aus einem nicht aufgeladenen Zweitaktmotor war fiir den damali-
gen Stand des GroBmotorenbaues schon eine Hubraumleistung, von der Rennmotoren-
bauer traumten.

In den Nachkriegsjahren setzien diese Kratmo-Diesel-Modellmotoren die MaBstébe flr
die Leistung der Modellmotoren. Sie konnten in kleinen Serien nicht zu glinstigen Preisen
hergestellt werden, so daB erst nach der Einfilhrung des sogenannten Fesselflugs aus
den USA in Europa ein gréBerer Markt fiir Modellmotoren sich auftat und damit Modell-
motoren billiger in gréBeren Serien von 1 000 bis 2 000 Stiick/Monat gebaut werden konn-
ten.
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Abbildung 10

Schnittdarstellung des Selbstbaumotors von Ing. A. Felgiebel in seinern Buch iiber Modelimoto-
ren und deren Selbstbau.

In den USA verlief die Entwicklung etwas anders. Hier fand der Modelldieselmotor, so be-
stechend einfach er auch war, keinen groBen Markt. Der Glihkerzenmotor hatte keine
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Abbildung 11

Schnittzeichnung mit MaBen fir den Selbstbaumotor aus dem Buch von Ing. A. Felgiebel,

forderten nicht eine sorgféltige Einpassung von Zylinder und Kolben aufeinander, wie die
Modelldieselmotoren. Bei kleinen HubraumgréBen war allerdings die Leistungsausbeute
und der Kraftstoffverbrauch bei Modelldieselmotoren giinstiger als bei Glihkerzenmoto-
ren, so daB der Modelldieselmotor in Europa, wo die Bestimmungen fir die Wettbewerbs-
klassen der Freiflugmodelle gerade kleine Hochleistungsmotoren erforderten, mehr ver-
wendet wurde. Heute werden nur noch wenige Modelldieselmotoren gebaut und verwen-
det.

Mit der Schaffung von kleinen elektronischen Bauteilen, wie Transistoren und integrierten
Schaltkreisen, wurde die Herstellung von kleinen, leichten und unempfindlichen Funk-
fernsteuerungen méglich. Die Antriebsmotoren fir derartige ferngesteuerte Modelle er-
forderten einen vibrationsfrei laufenden Motor, der in der Drehzahl und Leistung leicht re-
gelbar sein sollte. Diese Forderungen erfiillite der Gliihkerzenmotor, der einen Vergaser
mit Drosseleinrichtung hat. Es setzte um 1960 nach dem vorangegangenen Ansteigen der
Herstellungszahlen von Modellmotoren flr Fesselflugmodelle mit 2,5-5 ccm Hubraum ein
Ansteigen der Modellmotorenproduktion fiir Motoren 5-10 cem Hubraum ein. Diese Mo-

toren wurden immer weiter verfeinert -~ bekamen Doppelziindungen, komplizier’re‘Verga-
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Betietsanleing fir don O RIUS Motell-Flugmotor [Nz 5~
D. R. G. M,

Einbau: Der Motor ist in geeignetem Stinder im Flugzeug festzuschrauben. Dien Betriebsstoffbehilter so
anordnen, dafl das Gefille von der Unterkante des Behalters bis zur Vergasernadel V 2 cm betrligt.

Ziindanlage: Ziindanlage ist nach nebenstehender, schematischer Skizze zu verlegen. Kabelenden verléten.
Als Stromquelle verwendet man am besten einen Accumulator (¢ Volt) zum Anwerfen und
Warmlaufen. Zum Fliegen wird vor dem Start auf die Taschenlampenbatterie umgeschaltet,

Betriebsstoff: Man verwende ein OliBenzinGemischvon 1: 15
{100 Teile Benzin und 7 Teile OI). Nur gutes Krafts
fahrzeug! verwenden.

Inbetriebsetzung:

1) Oberzeugen ob an der Zitndkerze Funke vors
handen ist.

2) Vergasernadel V._‘_?“%Umdmhungen tffnen. Kenne
marke beachten.

3

—

Luftschraube einige Male (Motor von vorne ges
sehen) nach links drehen bis Benzin angesaugt wird.
Mit dem Finger Luftansaugtfnung kurz zuhalten.

4

~—

Luftschraube auf Kompression stellen und dann
mit kriftigem $chiag nach links drehen, dafl der
Kolben wenigstens zweimal die Kompression iibers
windet.

5) Vergasernadel V regulieren bis Motor auf héchster
Tourenzahl gleichmafig Iduft.

6) Sollte der Motor zuviel Benzin bekommen haben,
so ist die Vergasernadel V nach rechts zu schliefien
und die Luftschraube durchzudrehen, bis Ziindung
erfolgt.

Luftschraube: Zur Anwerferleichterung soll, nachdem die Achse auf Kompression gestellt worden ist,
der obere Fliigel der Luftschraube die Senkrechte nach links uvm ca. 25 Grad iiberschreiten.

Stirungen: Ziindkerze darf nicht verdlt oder nal sein.  Immer rechtzeitig reinigen. Elektrodenabstand soll
0,5 mm betragen. Unterbrecher U reinhalten. Kontaktabstand soll in gedffneter Stellung 0,4 mm
sein. Bei eventueller Abnahme det Feder F deren Spannung beriicksichtigen. Durch Unreinige
keiten im Betriebsstoff kann Diise verstoplt sein, dann Vergasemadel W herausschrauben und
mit Borste oder durch kydftiges Durchblasen reinigen. Es ist darauf zu achten, dafl die Mars
kierung am Motor mit der Kerbe am Diisenstack iibereinstimmt.

Daten des ,,O0 RT US“ ModelllFlugmofors:

Zylinder aus Leichtmetall mit eingezogener Laufbiichse
Bohrung: £9 mm, Hub: 20 mm, Zylindetinhalt: 6 cem
Leistung: 1/6 PS bei 4400 Umdrehungen.

»ORT U S Flugsrl\;lotorenbau'

Oswald Ried MiinchensPasing, Schlageterplatz 3

Abbildung 12

Betriebsanieitung des ORTUS-Motors.
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Abbildung 13

Schnittzeichnung durch den THALER-Meadellmotor. Dieser Motor wurde vorwiegend irn Selbst-
bau hergestelft.

ser und wurden mit Schalldampfungseinrichtungen versehen. Daneben werden Motoren
mit 0,8 bis 1,6 coem Hubraum als Hochstarthilfen fiir ferngesteuerte Segelflugmodelle ver-
wendet. Der Modellmotor ist heute ein ausgereiftes, technisch hochinteressantes und zu-
vertdssiges Antriebsaggregat.

Im Jahre 1967 erschien der erste in Serie gebaute Drehkolbenmotor nach dem System
NSU-Wankel. Dieser Drehkolbenmotor lEuft als Gliihzinder sehr hochtourig und fast vi-
brationsfrei. Allerdings ist die Hubraumleistung dieses Wankelmotors noch nicht ganz so
hoch wie die der Hubkolbenmotoren. Diese Entwicklung eines Modellmotors mit Rota-
tionskolben wird leistungsmaBig kaum den Hubkolbenmotor Ubertreffen, hat aber Vor-
teile bezilglich der Laufruhe und der Méglichkeit zur guten Ddmpfung des Auspuffgeréu-
sches.

Neben der Entwicklung der Modellmotoren mit ungesteuerter Ziindung durch eine Glih-
kerze als schiitzgesplilte Zweitakter wurde ab 1965 mit der Konstruktion von Modelimo-
toren mit einem 4-Takt-Arbeitsproze begonnen. Der Wankelmotor arbeitet zwar als 4-
Takter, doch erst im sehr hohen Drehzahlbereich kann seine Leistung mit gleichgrofen
Zweitakt-Hubkolbenmotoren verglichen werden. Modellmotoren mit Ventilsteuerung und
4-Takt-ArbeitsprozeB wurden zundchst von an der Technik interessierten Modellbauern
entwickelt. In kleinen Serien wurden von Ing. Handt und daneben von Ing. Schillings ab
1972 solche Motoren gebaut. Der Hubraum lag bei 10 cem und die Leistung erreichte 300
Watt bei 7000 U/min. Die Ziindung durch Glithkerzen funktionierte auch bei diesen Moto-
ren mit 4-Takt-ArbeitsprozeB und Ventilsteuerung.

Den ersten serienmaBigen 4-Takt-Modellmotor zeigte die Firma OS aus Japan 1975. Die-
ser Motor hatte eine hinten liegende, (iber eine Zahnradstufe angetriebene Nockenwelle,
StoBstangen zu den Kipphebeln und zwei hidngende Ventiie. Die Leistung lag um 450
Watt bei 9000 U/min. Der Maotor wurde wegen seines hohen Preises und der geringen Lei-
stung kein groBer Erfolg. Mit verschirften ldrmbegrenzenden Vorschriften und teilweiser
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Abbildung 14

Der erste in der Schweiz von einem Mechaniker erfundene Modell-Selbstzindermoior, der heute
auch eigentfich zu Unrecht Modelldieselmotor genannt wird, Dieser Motor brachte um 1942 eine
Revolution im Modellmotorenbau. Der DYNO-Modelldieselmotor saugte Kraftstoff-Luffgemisch
an und ziindete nur durch die hohe Kompression. Die Kompression war tiber einen durch eine
Schraube im Zylinderkopf verschiebbaren Gegenkolben optimal sinstelibar. Die Leistung des
knapp 2,5 com Hubraum habenden Motors war ca. 0,1 PS bei 7500 U/min. Das Leistungsgewicht
dieses Motors war wesentlich glinstiger als das der Modellmotoren mit Funkenziindung.
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Abbildung 15

Ein typischer ,Diesel-Modelimotor” aus dem Jahre 1942-1943 ist der EISFELD-Motor. Diese
Motoren wurden in kiginen Serien gebaut. Bekannt sind eine 2,5 cem und eine 6 cem Version. Der
Gegenkolben zur Kompressionsversteliung wurde bei diesem Motor durch Drehen der Kihirip-
pen verschoben. Der tibrige Aufbau des Motors ist schon recht modern und entspricht in vielen
Punkten den heute gebauten Motoren.

Sperrung von Modellilugplétzen flir Modelle mit Zweitaktvérbrennungsmotoren wurden
Elektromotoren und niedertourig laufende 4-Takt-Modellmotoren vermehrt verwendet.

Ein Viertaktmodellmotor gibt auf Grund der nur jede zweite Umdrehung erfolgenden Ver-
brennung ein eher brummendes Betriebsgerausch von sich. Dieses Brummgerausch ist
dazu nur noch rund halb so laut wie bei einem Zweitaktmotor, dessen Ziind- und Auspuff-
gerédusche durch den heulenden, hoheh Ton sehr I3stig sind. Seit 1980 werden vor allem
von den japanischen Modellmotorenherstellern Viertaktmotoren mit Ventilsteuerung von
5,0, 7,5 und 10 ccm Hubraum angeboten. Durch eine Regelanderung der Wetibewerbs-
Flugmedellklassen wird bei der Verwendung von Viertaktmotoren der doppelte Hubraum
flir den Antriebsmotor zugelassen. So kommen aus Japan rasch Viertaktmodellmotoren
mit 13, 15 und 20 ccm Hubraum als Einzylinder und in Mehrzylinderbauart Motoren mit
27,40, 50 und 53 ccm Hubraum.

Die europdischen Motorenhersteller setzen eher auf die Schiebersteuerung der Motoren.
So bringen Webra und Hirtenberger eine Motorenbaureihe mit Hubrdumen bis 13 ccm mit
im Zylinderkopf laufendem Zylinderschieber heraus. Leider zeigt sich, daB diese Motoren-
bauart von den schlitzgesteuerien Zweitaktern den unangenehm kreischenden Auspuffton
geerbt hat und praktisch nur mit leistungsmindernden Schalldampfern zu betreiben ist.
Die spezifische Hubraumleistung der Viertaktmodellmotoren steigt bis 1988 auf Werte von
knapp 80 kW/Liter Hubraum, und auch die Drehzahlen fiir die ventilgesteuerten Motoren
erreichen Werte bis 15 000 U/min. Leider steigt damit auch der L&m der Viertakt-
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Abbildung 16

Auf dieser Abbildung begegnen sich Gestern und Morgen. Links ist ein EISFELD-
Bernzinmotor aus dem Jahre 1940 mit 4,0 com abgebildet. Rechts ist der erste in
Serie gebaute Rotationskolbenmotor fiir Flugmodelle, der Graupner-Wankel ab-
gebildet. Der Eisfeldmotor erbrachite, wenn er mal fief und nicht wegen verditen
Unterbrecherkontakten stehen blieb, eine Leistung von 0,1 PS bei 7000 U/min.
Der Wankelmotor bringt mit einern Kammervolumen von knapp 5,0 ccm bei
15 000 U/min um 0,4 PS.

motoren auf unzuldssig hohe Werte an. Aufwendige Auspuffschalldampfer werden von
der Industrie angeboten, gegen Kérperschalliibertragung vom Motor zum Modell werden
Gummi-Motorlagerungen vorgeschlagen und geliefert; bei den Propellern geht man von
Zweiblattpropellern auf Dreiblattpropeller Uber, wobei sich der Wirkungsgrad dieser Drei-
blattpropeller doch merklich verringert. Ab 1985 stehi das LArmproblem ganz vorne an er-
ster Stelle bei der Kaufentscheidung der Modellbauer. Auf vielen Modellflugplédtzen darf
mit Zweitaktmodellmotoren kein Modell mehr angetrieben werden, nur noch Elektromo-
toren oder Viertaktmotoren mit Schalldampfern werden zugelassen.

Die Leistung der Viertaktmotoren wirde ausreichen, ein 20-com-Viertakter hat sogar
mehr Leistung als ein stark l3rmgedampfter Zweitakter mit 10 cem in Langhubbauweise.
Was fehli, ist die Zuverl&ssigkeit des Laufes der Motoren. Bei den Zweitaktmotoren wer-
den vom schwankenden Druck im Kurbelgehduse angetriebene Kraftstoffpumpen und
Druckregler {(Perry oder Robart) entwickelt. Bei den Viertaktern werden Zahnradpumpen
und Druckregler, mit Ansteuerung durch den Saugrohrdruck hinter dem Vergaser (Firma
08}, serienmiBig in einen Motor eingebaut. Erste Ansatze fiir Druckwellentauscher als
Lader fiir Viertakimotoren sind 1987 schon zu sehen. Strédmungstricbwerke wie ,,Disen-
trisbwerke” lassen sich nur mit hochtourigen speziellen Zweitaktmotoren als Antrieb fiir
die Verdichterstufe nachempfinden. Dabei diesen Triebwerken die Brennkammer und die
Abgasturbine fehlen, sind diese Trisbwerke eher Mantelstromtriebwerken &hnlich. Es
birgert sich dafiir der Name , Impelierantrieb” ein.

Technisch gibt es bei den Modellverbrennungsmotoren keine Probleme mehr. Durch die
Larmauflagen auf den Modellflugplatzen stagniert der Absatz an Zweitaktmotoren, auch
groBvolumige Motoren, abgeleitet aus Industriemotoren, z. B. aus Baumségen oder Gar-
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Abbildung 17

4-Takt-Modellmotoren mit 10 com Hubraum und zwei hdngenden Ventilen aus der
Kleinserienfertigung von Ing. Handt, 1975.

Abbildung 18

Schiebergesteuerter 4-Takimotor mit 5,88 ccm Hubraum. Die Gassteuerung er-
folgt tiber einen mit % der Motordrehzahi rotierenden Zylinder mit Schieberpiatte
zum Zylinderkopf. Leistung knapp 300 Watt und 14 000 U/min. Hchstdrehzah.
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Abbildung 19

Erster in GroBserie gebauter 4-Takt-Modelimotor, von OS in Japan. Motor hat bei
22 mm Hub und 24 mm & Bohrung, entsprechend 9,95 ccm, eine Leistung von ca.
450 Watt, Hichstdrehzahl 10 000 U/min. Jahr 19786.

Abbildung 20

Formschbner 4-Takt-Modelimotor von der japanischen Firma KALT mit 7.5 com,
Baujahr 1977. Leistung um 400 Watt bei 9500 U/min.

Abbifdung 21

Der kisinste bisher gebaute Serienmotor miit Ventilsteuerung von der Firma SAITO,
Japan. Hubraum 5,0 ccm. Leistung 360 Watt bei 12 000 U/min.

Abbildung 22

Ein Boxermotor von OS — Japan mit 2 x 10 ccm. Der Motor erreicht iiber 1,0 kW
Leistung bei 9000 U/min. Der Ventiltrieb ist mit einer Zylinderkopfhaube verdeckt.
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tengeréten, sind durch den L&rm, den die Propeller verursachen, nicht die Ldsung der
Larmproblematik. Die Entwicklung bei den Modellverbrennungsmotoren wird in Zukunit
mehr in Richtung larmminimierter Gesamtantriebe gehen, zu Antrieben, die mit optimal
angepaBtem Schalldampfer fiir Ansauggerdusch, Auspuffton und schallisolierender Mo-
torauthdngung nebst larmminimiertem Propeller als Kemplettantrieb fiir die Modelle an-
geboten werden sollten. Ob hierbei der Viertaktmotor mit Ventilen oder der Zweitaktmo-
tor mit modifizierter Schlitzsteuerung der Modellmotor der Zukunft sein wird, ist noch un-
klar.

1.3. Einteilung der Motoren

Die Modellverbrennungsmotoren werden in drei Gruppen eingeteilt, je nach der Art der

Zindung:

1. Motoren mit Fremdziindung durch eine Zindkerze. Als Kraftstoff verwenden diese
Motoren Benzin, deshalb werden sie auch ,Benzinmetoren® genannt.

2. Motoren mit ungesteuerter Ziindung. Die Einleitung der Verbrennung im Motor ge-
schieht durch eine glihende Drahtwendel in einer sogenannten Gliihkerze. Diese Mo-
toren werden daher auch ,Gliihziinder-Motoren” genannt. .

© 3. Motoren mit Selbstziindung des Gemischs. Durch die starke Erwdrmung des Kraft-

stoff-Luft-Gemischs bei der Verdichtung ziindet das Gemisch explosionsartig. Da hier
eine gewisse Ahnlichkeit zu einem Dieselmotor besteht, werden diese Motoren auch
“Modelldieselmotoren” genannt.

Eine weitere Einteilung der Modellmotoren erfolgt nach der Anzahl der Arbeitstakte. Es
gibt vor allem schlitzgesteuerte Zweitaktmotoren und ganz selten 4-Takt-Motoren. Doch
schauen wir uns einmal die Vorgénge in einem solchen Kleinverbrennungsmotor an:

1.4. Funktion — ganz einfach

Modellmotoren sind Verbrennungskraftmaschinen, genau wie jeder Automotor oder Kol-
benflugmotor. Unter Verbrennungskraftmaschinen versteht man allgemein eine Ma-
schine, in der ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in einem abgeschlossenen Raum verbrennt
und dabei Arbeit gewonnen wird. Dieser Verbrennungsveorgang geschieht bei Modelimo-
toren pericdisch, quasi taktweise. Takt hat hier nichts mit gutem Benehmen zu tun, man
versteht unter Takt bei einem Hubkolbenmotor die Zeit, die der Kolben von seiner unter-
sten bis zur obersten Stellung im Zylinder oder umgekehrt bendtigt. Zu jeder Umdrehung
der Kurbelwelle gehéren beim Hubkolbenmotor zwei Takte. Da die Modelimotoren Zwei-
takt-Motoren sind, wiederholt sich jeder Verbrennungsvorgang bei jeder Umdrehung der
Kurbelwelle. Bei einem Viertakthubkolbenmotor wiederholt sich ein Verbrennungsvor-
gang nach jeder zweiten Kurbelwellenumdrehung.

Bei einem Viertaktmotor sieht der Arbeitsablauf und die Funktion der einzelnen Takte so
aus:

1. Takt: Das EinlaBventil &ffnet sich, der Kolben geht nach unten. Es wird Luft und Kraft-
stoff als Gasgemisch angesaugt.

2. Takt: Das EinlaBventil schlieBt sich, der Kolben geht durch die im Schwungrad gespei-
cherte Energie nach oben. Das Gasgemisch wird verdichtet bzw. komprimiert.

3. Takt: In der N&he der obersten Kolbenanlage wird das Gemisch durch einen elektri-
schen Funken entziindet. Das Gemisch verbrennt und da sich dabei das Gas
stark erwérmt und ausdehnen mochte, wird der Kolben nach unten gedriickt. An
der Kurbelwelle kann Arbeit abgenommen werden.

4. Takt: Inderuntersten Kolbenlage &ffnet sich das AuslaBventil, der Kolben wird wieder
durch die im Schwungrad gespeicherte Energie nach oben gehoben und das
verbrannte Gas Uiber das AuslaBventil in den Auspuff geschoben.
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Abbildung 23

Rotationskolbenmotor nach dem System NSU-Wankel. Dieser Motor wird von der Japanischen
Firma OGAWA, bekannt unter dem Namen OS, in Lizenz von NSU gefertigt. Bel einem Kammer-
volumen von 5 ccm leistet der Motor ca. 0,5 PS bei 14 000 U/min. Bemerkenswert ist die grofie
Laufruhe des Motors, da der Wankelmotor durch rotierende Gegengewichte volisténdig ausge-
wuchtet werden kann. Der Wankelmotor ist ein Viertaktmotor.

Das Spiel beginnt wieder von vorne bei Takt 1. Der ganze Vorgang hort sich schon so um-
standlich an, wie die ganze Konstruktion derartiger Viertaktverbrennungsmotoren auch
ist. AuBer dem Zylinder, der Kurbelwelle, dem Kolben und dem Schwungrad braucht man
noch Zahnrader, Uber die die Nockenwelle angetrieben wird. Nocken, Ventile und Ventil-
federn, Umlenkhebel und Stéiel, also eine Unmenge von Mechanismen nur zum Offnen
und SchlieBen der Ansaugéffnung und des Auspuffkanals. Das Ziindsystem mit Z{ind-
kerze und Unterbrecher kommt bei Benzinmotoren noch hinzu.

Mit wesentlich weniger bewegten Teilen kommt der Zweitaktmotor aus. Hier gibt es keine
Ventile und deshalb auch keinen komplizierten Mechanismus, um diese zu 8ffnen und zu
schlieBen. Der Kolben &ffnet und verdeckt bei seiner Auf- und Abwértsbewegung im
Zylinder Schlitze, durch welche Frischgasmischung und Abgas ein- oder abstrémen.
Ublicherweise sind diese Schiitze, auch Spiilschlitze genannt, voll gedffnet, wenn der
Kolben ganz unten in seinem unteren Totpunkt steht. Das Kurbelgehéuse, in dem sich die
Hubkurbel und der Pleuel befindet, ist bei einem Zweitaktmotor gasdicht abgeschlossen.
Uber ein ungesteuertes Ventil oder einen Drehschieber an der Kurbelwelle, oder durch ei-
nen Schlitz im Zylinder, strémt vom Vergaser Kraftstoff-Luft-Gemisch in das Kurbelge—
hause ein. Bei der Bewegung des Kolbens im Zylinder nach oben wird das Kurbelgehau-
sevolumen vergroBert und daher das Gasgemisch angesaugt. Geht der Kolben wieder
nach unten, so schlieBt sich die Ansaugéffnung und das angesaugte Gasgemisch kann
nicht mehr in den Vergaser zurlickstrdmen. Es wird verdichtet. Auf seinem Weg im Zylin-
der nach unten &ffnet der Kolben zuerst die Auspuffoffnung und dann den sogenannten
Uberstrdmschlitz. Das im Kurbelgehause vorverdichtete Gemisch kann liber einen Kanal
und darin durch den Uberstrdmschlitz in den Zylinder einstrémen. Dabei verdréngt das
Frischgasgemisch das verbrannte Gas aus der vorangegangenen Verbre‘_nnung,._das aus
dem Auspuff ausstrémt. Geht der Kolben wieder nach oben, werden die Ubers.trom- und
Auspuffschlitze geschlossen, und das Gemisch wird komprimiert. Es erfolgt im oberen
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Abbildung 24

I Einlahkanal

Ein Rotationskolbenmotor, der nur im Zweitakt-
verfahren arbeiten kann, ist der Motor nach HUF.
L. TAKT Dieser Motor ist schwerer zum Auswuchten, me-
chanisch in der Kinematik aufwendiger und daher
nur in Handmustern bisher hergestelit worden.
Die Leistung ist aber wegen der ungiinstigeren
_ROTATIONSKOLBEN -MOTOR Brennraumform und der Steuerschlitze geringer
SYSTEM als bei tiblichen Hubkolbenmotoren. Kummer be-
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Totpunkt des Kolbens die Ziindung, der Kolben wird durch den Verbrennungsvorgang
abwarts gedrickt und an der Kurbelwelle kann Arbeit abgewonnen werden. Der Kolben
gibt kurz vor Erreichen der untersten Stellung, dem unteren Totpunkt der Bewegung, die
Spiilschlitze wieder frei. Es puift das verbrannte Gas aus, und nach Offnen des Uber-
stromkanals gelangt frisches Gasgemisch, das im Kurbelgehzuse vorverdichtet wurde, in
den Zylinder ein.

Der Nachteil des Zweitakimotors ist, daB das Gas nicht vollstandig gewechselt wird, es
bleibt immer ein Anteil verbrannten Gases im Zylinder zuriick, und es geht auch leider &in
Teil frischen Gasgemischs unverbrannt fiber den Auspuffschlitz verloren. Die Konstruk-
tion und die Entwicklung eines Zweltakimotors wird dadurch zu einer Aufgabe ftir einen
Spezialisten auf dem Gebiet der Gasstrémung.

Der Vorteil des Zweitaktmotors ist seine mechanische Einfachheit und Robustheit. Er ist
der gewichtméBig leichteste Verbrennungsmotor in der GréBe und Leistung, wie er fiir
den Antrieb von Modellen ben&tigt wird.

Als Viertaktmotor arbeitet der Rotationskolbenmotor nach dem System NSU-Wankel,
den es auch als Kleinstverbrennungsmotor fiir den Antrieb von Modellen gibt. Diese Mo-
torenbauart gestattet, ein Viertaktverfahren ohne Ventile durchzufiihren. Der bisher ein-
zige derartige in Serie gebaute Modelmotor ziindet je Kurbelwellenumdrshung einmal
und entspricht wenigstens in der Ziindfolge einem Zweizylinder-Viertaktimotor. Der Auf-
wand an mechanischen Teilen ist bei diesem Rotationsmotor ertraglich und, wenn man
glnen Zweizylinder-Viertaktmotor liblicher Bauart dagegenstellt, verbliiffend einfach.
Abb. 23.

Als Zweitaktmotor in Rotationskolbenbauart ware der Verbrennungsmotor nach Huf zu
nennen, der in einigen Versuchsexemplaren schon gelaufen ist. Doch hier stehit man noch
am Anfang einer Entwicklung. Abb. 24.

Fest steht heute schon, daB alle Rotationskolbenmotoren in der BaugréBe von Modelimo-
toren, also mit weniger als 10 ccm Arbeitskammervolumen, schlechtere Kraftstoffausnut-
zung und Hubraumileistung haben als der Hubkolbenmotor. Der Massenausgleich ist bei
diesen Rotationskolbenmotoren vollstindig moglich, so daB die Laufruhe derartiger Mo-
toren der bisher einzige Vortei! ist.
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2. Aligemeiner Aufbau der Modellmotoren

2.1. Zylinderanordnung . . s B denmotoran
i als Hubkolbenmotoren werden vorwiegend als Einzylin
Etlesgi;\:la?ﬁherltlrn :;grezrg Bei dieser Motorenbauart ist der Ausgleich der hin- und hergehen-
den Kolbenmasse nicht vollstandig mogiich, wenigstens nicht mit ertragllgherr_l Aufwand.
Bel einem Zweizylindermotor in Reihenanordnqu oder als Bpxermotor wird ein besg_erer
Massenausgleich erreicht. Daher werden yeremzelt_ derartige Motoren gek?agt. |etse
Mehrzylinder-Modellmotoren schiitteln weniger und sind laufruhiger als Einzylin frmlo Of-
ren, haben aber Nachteile als Glihziinder mit der zuverlassigen ZUndung im Leerlauf.

Abb. 26, Abb. 27, Abb. 28. - " e da damt die
inder wird ausschlieBlich senkrecht zur Aniriebswelle angeordnet, da aamit
E?;ﬂz'gggrt;gung vom Kolben auf die Antriebswelle durch ein einfaches Kurbelgetriebe

moglich ist.

ZWEIZYLINDER

KURDELVERSATZ 180"
2 Ziindungen je Umdr.

EINZYLINDER

Abbildung 26
Abbildung 25
|
i
- el uwl
) NoA
BOXERMOTOR Boxermotor mit Kurbelschleife
m' zwel Zlindungen pre Umdrehung der
gleichzeitig ziindend Kurbelwelle
Abbildung 27 Abbildung 28

Schama elnes Modellmoators mit paralel zur
Abtriebswelle angeordneter Zylinder und
Fiumtichem Kurbeltrieb, Derartige Motoren (fefen

Abbf.fdung 29 vibrationsarm
31



diA gn ek 10
s % ku(f‘* s 3 LY
oY Hlot " al- e
\ne; Aa mﬁ& LU) wua(wlm
\w\WT o Ll
o O)D 360° Spiilung
schematisch
Oue:;tro?\:hpﬁlung
Abbildung 30
Kreuzstrom —
Spiilung Variante T
Variante I
schematisch
Abbildung 32 Abbildung 33

Es wurde auch schon der Versuch unternommen, den Zylinder parallel zyr Antriebsachse
anzuordnen und den Antriebsmechanismus Uiber eine Taumelscheibe oder ein aufwendi-
ges raumliches Gesténge vorzunehmen. Diese Bauart, so giinstig auch die schlanke Mo-
;%renform fiir den Einbau in Flugmodelle wére, hat sich nicht durchsetzen kdnnen. Abb.

2.2, Spiilungsarten

Bei den Zweitakt-Hubkolbenmotoren als Modelimotoren gibt es viele Spilungsarten. Ub-
licherweise wird vom Kolben das Offnen der Auspuff- und Uberstrémschlitze bewerkstel-
ligt. Die Ansaugdfinung wird teilweise vom Kolben gedfinet und verschiossen haufiger
aber wird ein Drehschieber an der Kurbelwelle angewendet. ’

Die Leistung und die vom Motor erreichte Héchstdrehzahl werden von der Giite der Spi-
lung beeinfluBt. Es sollte méglichst alles verbrannte Restgas aus dem Auspuffschlitz ent-
weichen und der Zylinder sich wieder vollstdndig mit frischem Kraftstoff-Luft-Gemisch
flllen. Das wére die Optimalforderung. Leider ist dies nicht so einfach.

Es gelten auch bei Modellmotoren die Gesetze der Stromungsmechanik, nur sind hier die

Verhaltnisse noch schwieriger zu berechnen als bei gréBeren Motoren. Es gibt daher tiber

den Splwirkungsgrad und den Vor- und Nachteil der einzelnen Spulschlifzanordnungen

nur empirische Angaben. Einige grundsaizliche Dinge zeigen sich dabei dennoch:

1. Der AustaBquerschnitt sollte groB sein und den Zylinder méglichst weit umfassen.

2. Das Frischgas sollte durch die Form der Einstrémschlitze oder durch Nasen oder ge-
neigte Flichen am Kolben aufgerichtet werden und auf einer Zylinderwand sich ab-
stlitzen oder anlehnen.

Wie im historischen Entwicklungslberblick gezeigt, wurde zusrst eine Aufrichtung der
Strdmung durch einen Nasenkolben angewendet. Es entstand die auch heyute noch ver-

wendete ,Querstromspiilung”. Abb. 30.
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Diese Splilungsart ist einfach und ergibt bis zu 15 000 U/min flr alle HubraumgréBen be-
friedigende Ergebnisse. Das ausstromende Frischgas kann sich am Zylinder ,,anlehnen®,
die Stromung ist damit stabil. Der Leerlauf und Schallddmpferanbauten an den Motoren
machen daher kaum Schwierigkeiten. Bei der Querstromsptilung wird nur jeweils ein klei-
ner Sektor des Zylinderumfangs fiir die Spllschlitzbreite verwendet, womit die Forderung
1 nicht ganz erflillt ist. Eine andere Art der Spiilschlitzanordnung ist die 360°-Spiilung —
mit kegeligem Kolben. Der Name dieser Spiilungsart kommt daher, da@ hierbei die Spiil-
‘schiltze fir Auspuff und Uberstrémen libereinander und auf dem ganzen Zylinderumfang
angeordnet sind. Die Strémung wird durch den kegelférmigen Kolbenboden aufgerichtet.
Abb. 31.

Der Splilstrom mitten im heiBen Restgas des Zylinders ist strémungstechnisch nicht sta-
bil. Daher reagiert diese Splilungsart empfindlich auf Schallddmpferanbauten. Auch be-
reitet ein stotterfreier Leerlauf Schwierigkeiten. Diese Spilungsart wurde fiir Modelldie-
selmotoren angewendet, heute ist diese Splilschlitzanordnung nur noch selten zu finden.

Aus der 360°-Spiilung ist die Kreuzstromspulung abgeleitet. Hier sind zwei bis vier Aus-
puffschlitze vorhanden, und in den Stegen zwischen den Auspuffschlitzen enden die
Uberstrémkanéle. Abb. 32-33.

Bei dieser Splilungsart gelingt es noch weniger, die Frischgaszustrémung und den Ab-
gasstrom zu trennen. Es tritt eine Mischung beider Gasstrome ein. Dennoch werden sehr
leistungsfahige Modellmotoren mit 0,8 bis 1,5 cem Hubraum heute noch mit dieser Spil-
schlitzanordnung gebaut. Der Hauptvorteil dieser Spllschlitzanordnung liegt auf ferti-
gungstechnischem Gebiet. Ein Motor wird durch das (iberstrdmkanalfreie Kurbelge-
hause einfacher in der Herstellung.

Fir Modellmotoren mit mehr als 2,0 cem Hubraum werden haupiséchlich die Querstrom-
spiilung und die Umkehrspiilung oder eine Mischung beider Splilungsarten verwendet.
Die héufig bei Modelimotoren als ,,Schniirle-Spilung” bezeichnete Spiilungsart ist aber
keine Umkehrsplilung, wie sie von dem .

schwibischen Erfinder Schnilrle fiir Zweitakt- umeEHRS LG CUERSTRONSPIRLNG
motoren vorgeschlagen wurde, sondern ging '
Kombination aus Querstromspliung und
Schniirle-Umkehrspllung. Bei dieser Spl-
lung &ffnen zuerst von den Uberstromkanélen
zwei Kanile, die den Frischgasstrom seitlich
entgegen der Auspuffstrdmung richten. Dann
offnet noch ein Querstrom-Uberstrémkanal
gegenliber der AuslaBdfinung. Motoren mit
dieser Spllung sind vor allem fir hohe Dreh-
zahlen mit kleinsten Spiilzeiten besonders lei-
stungsfahig.

Die andere Variante der Umkehrspillung ist £SCHNDRLE?
eine Erganzung einer (iblichen Querstrdmung
mit Nasenkolben zur Gaslenkung durch Um-
kehrspiilschlitze. Diese Umkehrspillschlitze
liegen vor der Kolbennase zum Auslafikanal
hin und sind so gefrést, daB der Frischgas-
strom zur Kolbennase hin gerichtet wird.
Diese Splilung wurde von dem Amerikaner
Perry speziell fir Modellmotoren entwickelt
und patentiert. Es ist zwar eine Verlegenheits-
l&sung, die das nachtragliche Umstellen eines
guerstromgespilten Motors auf ,Umkehr- Abbildung 34
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spitlung” erméglicht, chne daB ein neues Kurbelgehéuse hergestellt werden muB. Mo-
dellmotoren mit dieser Perry-Splilung, die auch als Neumotoren mit dieser Spllung ge-
baut werden, sind besonders im Drehzahlbereich um 10 000 bis 15 000 U/min leistungs-
fahig, bei extrem kurzen Splilzeiten ergibt sich mit dieser Spilung kein Vorteil.

Dies sind die wichtigsten, prinzipielt verschiedenen Splilsysteme und Spiilschlitzanord-
nungen. Die Spllvorgéange an einermn Modelimotor sind sehr verwickelt, und nicht allein
die Art der Splilschlitzanordnung entscheidet (ber die abgegebene Leistung und die Ma-
ximaldrehzahl. Ein wichtiger Faktor ist noch das Bohr-Hub-Verhiltnis, da damit die Spul-
schlitzhthe und -Breite beeinfluBt wird.

2.3. Das Bohrungs-Hub-Verhéltnis

Der Durchmesser der Zylinderbohrung in Millimeter und der gesamte Kolbenhub, eben-
falls in Milimeter, werden zueinander ins Verhiltnis gesetzt. Wenn der Hub gréBerist als
der Durchmesser der Zylinderbohrung, so spricht man von einem , Langhub-Motor®, bei
kleinerem Hub als der Zylinderbohrungsdurchmesser von einem , Kurzhub-Motor”. Bei
genau gleichem Bohrungsdurchmesser wie Hub nennt man das Bohrungs-Hub-Verhalt-
nis quadratisch.

_Langhubier (’ KJ&WL———M> Ul {;}‘\ l @ ;)‘D)j
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filr glekhe Crehzahl
Bowﬂ'uh 12 Bohrung /Hub 43 Abbildung 35

Aus Erfahrung ist bekannt, da ein Kleinverbrennungsmotor als Langhuber ein griBeres
maximales Drehmoment abgibt als ein hubraumgleicher Kurzhub-Motor. Der Kurzhuber
kann dagegen eine gréBere Drehzahl erreichen und ergibt auch meistens bei hdheren
Drehzahlen eine gréiBere Leistung. Fiir dieses Verhalten spielen zwei Dinge eine Rolle: Die
sogenannte Kolbengeschwindigkeit und die Spulschlitzhdhe.

Da bei einem Zweitaktmotor nur wahrend bestimmter prozentualer Anteile des Kolben-
hubs die Splischlitze gedffnet sein sollten, wird bei einem extremen Kurzhuber der Spiil-
schilitz sehr niedrig. Cbwohl durch den gréBeren Zylinderdurchmesser die Schlitze auch
breiter gemacht werden kénnen und damit gleiche Schlitzquerschnitte erreicht werden,
stromt durch solch breite und niedrige Schlitze nur schwerlich das Arbeitsgas. Es bilden
sich vermehrt Wirbel, und man nennt diese Erscheinung bei den geringen Splschlitzhs-
hen: 8tromungswiderstand der Spiilkanale und Spllschlitze. Den geringsten Strdmungs-
widerstand haben kreisrunde oder an den Ecken abgerundete quadratische Quer-
schnitte. Diese optimalen Spllschlitzquerschnitte kdnnen bei Langhubmotoren leichter
angewendet werden.

Bei den Modelimotoren wird haufig ein Bohrungs-Hub-Verhilinis von 1 : 1, also quadra-
tisch angewendet, Es ist ein guter KompromiB zwischen der Leistung bei hohen Drehzah-
len und einem ausreichenden Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen.

2.4. Die Pleuelstangenlange

Eine weitere wichtige Konstruktionsgrée ist die Pleuelstangenlénge eines Motors. Bei

gegebenem Hub kann die Pleuelstangenldnge nicht kiirzer als ein Minimalwert sein, da
sonst der Kolbenbolzen auf die Kurbelwelle aufschlagen wiirde. Andererseits mdchie
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man die Pleuelstange auch nicht zu lang ma-
chen, da dadurch das Kurbelgehdusevolu-
men zu groB wilrde. Ein zu grofies Kurbelge-
h3use wilirde aber eine zu schlechte Vorver-
dichtung, zu lange, strémungstechnisch ver-
lustreiche Sptilkandle und einen unférmig
groBen Motor ergeben. Allerdings kann man
die Seitenkraft des Kolbens durch sinen lan-
gen Pleuel reduzieren und damit die mechani-
schen Verluste aus der Kolbenreibung gering
halten. Den gleichen Effekt erzielt man auch,
wenn man den Zylinder etwas zur Kurbelwel-
lenachse versetzt. Bei einigen besonders lei-
stungstarken Modellmotoren ist von einem i 7 SN

Zylinderversatz Gebrauch gemacht worden. Seitarhraft « kiein Fleust mit Kugelpfanne

Seitenkraft grofl

7/

Bei kleinen._ Modellmotoren_wird_haufig_ein . Abbildung 36

Iangerer Pleuel verwendet, wobei der Pleuel

~&m oberen Ende eine Kugel hat und in einer

Kugelpfanne am Keolbenboden eingenietet ist.

2.5. Die Steuerzeiten — Spiilvorgénge

Die Steuerzeiten eines Zweitakt-Hubkolbenmotors sind die Offnungszeiten der einzelnen
Schlitze wihrend einer Kurbelwellenumdrehung und die zeitliche Lage dieser Offnungs-
periode zueinander. Hier liegt haufig das Geheimnis, warum ein Modelimator eine gute
Leistung bei niedrigen Drehzahlen hat und ein anderer Motor nur {ber 10 000 U/min zu-

friedenstellend l&uft.

Die Berechnung des Splilvorganges in einem Zweitaktmotor ist bei groBen Motoren
durchaus méglich, wobei man sich auf MeBwerte an Modellen in natirlicher MotorgréBe
stiitzt. Bei den Modellmotoren ist noch keine systematische Untersuchung des Spilvor-
gangs gemacht worden, und ein Ubertragen von MeBergebnissen der GroBmotoren auf
Modelimotoren ist zu unsicher, auch wenn die Gesetze der Ahnlichkeitsmechanik und der
Stromungs- und Grenzschichttheorien berticksichtigt werden.

Folgendes ist bisher an Modellmotoren bekannt:

Der Druck im Zylinder beim Offnen degAusguﬁschlltzes betragt 3bis 6 atil. Bel derkurzen .
Zeitspanne, die zwischen Offnen des Auspuffschiitzes und des Uberstromschlitzes bel
den doch recht hochtourig laufenden Modellmotoren liegt, ist der Druck im Zylinder bei
Offnen des Uberstrémschlitzes noch nicht auf den Druck des vorverdichteten Gases im
Kurbelgehiuse abgesunken. Es stromt daher zunichst verbranntes Gas Uber den Uber-
strémkanal in das Kurbelgehduse und erst spéter setzt eine Umkehr der Strdmung im
Uberstrémungskanal ein. Jetzt erst gelangt Frischgas in den Zylinder. Die Abgastempe-
raturen betragen bei Modellmotoren mit Glihz(ndung zwischen 400 °C und 600 °C je
nach MotorgréBe und Drehzahl. Hohere Werte bei hohen Drehzahlen und grbBeren Moio-
ren. Niedere Werte bei Kraftstoffen mit Nitromethanzusatz.

Die Steuerzeiten kann man in Winkelgraden der Kurbelwellenumdrehung angeben, oder
man gibt die Schlitzh&he in Prozent des Kolbenhubes an. Fogende Werte sind bei Madell-

motoren Gblich: j /é
Hohe der Auspuffschlitze &4 18 25 % vom Hub-
Hohe der Uberstrdmschlitze o™ 2-20 % vom Hub

Schiitzbreite Auspuffschlitz exlc qewIf '?tzo 40 % vom Zylinderumfang

. Schiitzbreite Uberstrdmschlitzdel q e 30-40 % vom Zylinderumfang
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- drehschiebergesteuertes Ansaugen

kolbengesteuertes Ansaugen

Abbitdung 37 Abbildung 38

Die Zuordnung der Offnungszeiten des Ansaugkanals zwischen Vergaser und Kurbelge-
hiuse erfolgt zweckméBigerweise in Winkelgraden der Kurbelwelle.

Bei einem Offnen und SchlieBen des Ansaugkanals durch den Kolben ergeben sich sym-
metrische Ansaugsteuerzeiten. Diese Motorenbauart kann rechts und links herum bei
gleicher Leistung die Kurbelwelle drehen lassen. Der Ansaugkanal wird 30° bis zu 45° vor
OT gedifnet und ebenso nach OT wieder geschlossen. Friheres Offnen und spateres
SchlieBen gibt zwar ein lngeres Ofinen des Ansaugkanals und es kénnte mehr Gemisch
einstromen und angesaugt werden, dafiir wird aber durch das spétere SchlieBen auch
niedriger im Kurbelgehause vorverdichtet, es kommt sogar in extremen Fallen zum Riick-
strémen des Frischgases in den Vergaser. Warum dieses Riickstromen bei dieser An-
saugschlitzsteuerung Uberhaupt gering bleibt, ist folgendermaBen zu erkldren: Die im An-
saugrohr befindliche Gasmenge, man spricht von einer Gasséule, wird durch den im Kur-
belgehduse durch die Aufwirtsbewegung des Kolbens verursachten Unterdruck ange-
saugt. Die Gassiule bewegt sich in das Kurbelgehduse mit zunehmender Geschwindig-
keit hinein. Die Gassaule hat auch eine, wenn auch kleine trdge Masse, genau wie das
Auto, und erst einmal in Bewegung gebracht, muB diese Bewegung durch Bremsen,
quasi hier durch Gegendruck im Kurbelgehduse, gestoppt werden. Das braucht einige
Zeit, so daB das Frischgas in den Kurbelgehéiuseraum noch einstrémt, obgleich der wie-
der abwérts gehende Kotben schon das Kurbelgehéusevolumen verkleinert und das ein-
gestrémte Frischgas verdichtet.

Der Drehwinkel der Kurbelwelle, den der Ansaugkanal nach dem oberen Totpunkt des
Kolbens noch offen 14Bt, ist quasi der Bremsweg des angesaugten Frischgases.

Man kdnnte den ,,Bremsweg* und damit die eingestrémte Frischgasmenge auch dadurch
vergroBern, indem man die trige Masse der Gassaule erhdht. Dies wird auch gemacht,
dadurch daB man die Ansaugkanale von der Diise des Vergasers bis zum Ansaugschlitz
im Zylinder so lang macht, daB die Gasséule erst dann in ganzer Lénge zur Ruhe gekom-
men ist, wenn der Kolben schon wieder den Ansaugschlitz &ifnet. Da aber eine ganze Zeit
ja der Kolben den Ansaugschlitz verschlossen hatte, die Gasmolekiile unmittelbar am Zy-
linder, also abrupt gestoppt werden, dhnlich wie die StoBstange eines Autos, das auf eine
Mauer auffahrt, geben die weiter weg sich befindenden Gasteile, die sich ja noch bewe-
gen, ein Zusammendrangen der Gasmolekiile vor der Offnung des Schlitzes. Dadie Uber-
mittlung der Information: ,Schlitz geschlossen, das Ganze Halt* mit Schallgeschwindig-
keit erfolgt, ist die Abstimmung der optimalen Ansaugrohrignge eng mit der Schallge-
schwindigkeit des Frischgases zusammenhangend. Die Schallgeschwindigkeit wird et-
was von der Art des Gases und stark von der Temperatur beeinfluBt. Das System Ansaug-
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Abstimmen der Saugrohrldnge
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kanal — Kurbelgehause ist, akustisch gesehen, eine Orgelpfeife. Diese Orgelpfeife kann
man bei gegebenen Kurbelgehausevolumen und durch die Lange des Rohres auf jeden
beliebigen Teon oder jede Eigenschwingungszahl abstimmen. Aus Versuchen ist bekannt,
daB die beste Abstimmung der Saugrohrldnge dann gegeben ist, wenn drei Viertel der Ei-
genschwingungszahl des Systems Kurbelgehfuse — Ansaugrohrlange die Offnungszeit
des Ansaugschlitzes ist. Dann stehen die Gasmolekiile gedrangt vor dem geschlossenen
Ansaugschlitz, und es wird so beim Offnen des Schlitzes optimal viel Gemisch angesaugt.
Man nennt das Verhdltnis von theoretischem Ansaugvolumen zu tatsachlich angesaug-
tem Volumen den Liefergrad.

Die Verbesserung des Liefergrades durch Abstimmen des Saugrohrs erfolgt dann, wenn
der engste Ansaugqguerschnitt im vorgeschalteten Vergaser groBer als 40 % des Rohr-
querschnitts ist. Glnstiger sind die Verhidltnisse, wenn zur Steuerung des Ansaugschlit-
zes ein Drehschieber genommen wird. Hier lassen sich unsymmetrische Steuerdia-
gramme verwirklichen. Solche drehschiebergesteuerten Zweitaktmotoren laufen nur
noch in einer Drehrichtung. Es kann zwar auch vorkommen, daB bel spatem SchlieBen
des Drehschiebers nach OT des Kolbens auch ein solcher Motor schlecht und stotternd
im entgegengesetzten Drehsinn l&uft. Soll ein solcher Motor im entgegengesetzten Dreh-
sinn laufen, so kann bei einigen Motoren der Ansaugstutzen umgesteckt werden, oder
der Dréhschieber kann in eine andere Winkellage zum Kurbelzapfen gebracht werden.
Abb. 40.

Maler mit Flachdrehschisber Mellor mit Hurbelwelen -
hschisher

Abbildung 40

Die drehschiebergesteuerten Modellmotoren sind besonders leistungsfahig, denn hier
steht eine lange Ansaugzeit zur Verfiigung, und es wird ein hoher Kurbelgehiuseliefer-
grad erreicht, der {iber weite Drehzahlbereiche (iber 0,6 liegen kann. Durch eine Abstim-
mung der Saugrehrlinge bis zum Kurbelgehiuse kann auch hier noch einiges an Lei-
stungsgewinn errgicht werden. Die angegebene Berechnung der optimalen Rohrlange ist
aber nur fir flachdrehschiebergesteuerte Modellmotoren anwendbar. Ist der Drehschie-
ber als sogenannter Kurbelwellendrehschieber ausgebildet, so zahlt ein Teil der Bohrung
in der Kurbelwelle zum Ansaugkanal und ein Teil zum Kurbelgehdusevolumen. Abb. 40.
Gut mit Messungen Ubereinstimmende Rechenergebnisse erhélt man, wenn man ein
Drittel der Kurbelwellenbohrung zum Ansaugkanal, den Rest zum Kurbelgehausevolu-
men hinzurechnet.

2.6. EinfluB des Kurbelgehiusevolumens

Wie schon aus der Berechnung der optimalen Ansaugkanallinge ersichtlich ist, hat das
Kurbelgeh&usevolumen eine wichtige Bedeutung fiir die Leistung des Motors. Bei einem
kleinen Kurbelgehausevolumen wird viel frisches Gemisch angesaugt, der sogenannte
«Schadliche Raum* der Splilpumpe Kurbelgehéuse ist klein. Damit erreicht man auch ei-
nen hohen Verdichtungsgrad und ein gutes Ausspiilen des Zylinders von Restgasen. Lei-
der bendtigt der Motor auch Leistung flir die héhere Vorverdichtung, und es kann bei un-
gunstiger Lage der Uberstrémschlitze das Frischgas durch einen htheren Kurbelgehéuse-
vorverdichtungsgrad angetrieben den Auspuffschlitz teilweise verlassen. Fiir den Moto-
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renherstelier und den Bastler, der seinen Modellmoter frisieren oder in der Leistungsaus-
beute steigern will, bedarf es einiger Versuche, um die Anpassung zwischen Kurbelge-
hausevolumen und Spilung fir optimale Leistung zu finden.

Man sieht aus der Abb. 41, die von Versuchen mit einem Mopedmotor stammen, daB je
nach der gewiinschten Drehzahl das Kurbelgehdusevolumen, hier als Vielfaches des
Hubvolumens aufgetragen, die Lage des maximalen Drehmoments beeinfluBt. Bei klei-
nem Kurbelgehdusevolumen wird das hdchste Drehmoment zu htheren Drehzahlen ver-
schoben. Bei groBerem Kurbelgehdusevolumen ist das Durchzugsvermégen des Motors
bei kleineren Drehzahlen besser. Das Diagramm gibt keinen AufschluB Uber die GréRe
des Drehmoments. Die GréBe des Drehmoments hingt vom Liefergrad ab, und der ist
wieder abhéngig neben abgestimmtem Saugrohr, Kurbelgehausevolumen auch von der
Abstimmung des Auspuffrohres auf die gegebene Schlitzanordnung und Steuerzeit.

2.7. EinfluB des AuslaBsystems

Das AuslaBsystem eines Zweitakimotors dient nicht nur zur Gerauschdampfung des Aus-
pufftons, sondern es bewirkt auch eine Leistungsanhebung oder bei schlechter Kon-
struktion eine starke LeistungseinbuBe.,

Wenn als Auspuif ein Rohr verwendet wird, so entstehen in dem Rohr dhnlich wie im An-
saugkanal beim Offnen der Auspuffschlitze DruckstéBe und Druckschwankungen. Offnet
der Auspuffschlitz, so l&uft eine Druckwelle durch die Rohrleitung. Erreicht diese Druck-
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welle das Rohrende, so entsteht beim Auspuffen des Gases eine reflektierte Druckwelle,
die zum Auspuffschliitz zurlicklduft. Diese ricklaufende Druckwelle schiebt eventuell
schon in das Auspuffsystem gesaugtes Frischgas zuriick In den Zylinder. Es entsteht ein
Nachladeeffekt. Diese reflektierte Druckwelle wird wiederum reflektiert und 1auft zum
Rohrende wieder zuriick. In der Zwischenzeit hat der Kolben den Auspuffschlitz ge-
schlossen, und es bildet sich hinter der Druckwelle eine Sogwelle mit beachtlichem Un-
terdruck im Auspuffsystem. Das Abgasrohr wird in seiner LAnge nun so gewéhit oder be-
rechnet, daB bei einer bestimmten Motordrehzahl gerade diese Sogwelle den stérksten
Unterdruck vor dem AuslaBschlitz ergibt, wenn der Auspuif gedffnet wird. Die Abb. 42
gibt die Formel dafiir an und zeigt an einem Rechenbelspiel, welche Rohrlange etwa fir
diesen gewlnschten Effekt notwendig ist.

Der anschlieBend an die abgestimmte Auspuffleitung angeschlossene Schalldampfer be-
einfluBt die Strémungsvorginge und Resonanzerscheinungen der im Rohr hin- und her-
pendelnden Druck- und Scgwellen wenig.

2.8. Maximal erreichbare Leistung

" Sprechen Modellbauer oder Hersteller Uber die Leistung der Modellmotoren, so werden
gerne Leistungen genannt, die mehrins Reich der Fabel gehdren. Theoretisch kann bei ei-
nem Verbrennungsmotor bei einem Arbeitstakt bei 15 °C Lufttemperatur und einem Luft-
druck von 1,0 bar (= 750 mm Hg-S&ule} eine Arbeit umgesetzt werden von:

3,0 Joule/cem Hubraum = 3,0 Wattsekunden/cem Hubraum.

Nimmt man einen Modellmotor von 10 ¢cem Zylindervelumen mit einem Hubraum Uber
den Auspuifschlitzen von ¢a. 8,1 ccm und einer Drehzahl von 12 000 U/min = 200 U/sec
an, so erhélt man aus der Verbrennung des Kraftstoffes eine theoretische Motorenlei-
stung von:
3,0 200 - 8,1 = 4860 Watt (= 6,60 PS).

Dies wire theoretisch die Leistung eines Verbrennungsmotors, der véllig verlustfrei arbei-
ten wiirde. Bei dem realen Motor entstehen nicht nur Verluste durch unvollkommene Zy-
linderspllung, Reibung in den Lagern und im Zylinder, sondern auch Verluste, die physi-
kalisch-chemisch-technischer Natur sind. Durch die notwendige Kiihlung gehen ca. 1/3
der Wirmeenergie nutzlos verloren, durch die unvollkommene Verdichtung und Expan-
sion der Verbrennungsgase sowie der in endlicher Zeit ablaufenden Verbrennungsreak-
tion gehen nochmals ca. 1/3 der Warmeenergie verloren. Ein Modellmotor ohne mechani-
sche Verluste, véllig reibungsfrei gelagert und mit einem reibungsfrei laufenden Kolben im
Zylinder hatte danach bei 10 ccm Zylindervolumen nur eine Maximalleistung von 1620
Watt, entsprechend 2,20 PS, bei 12 000 U/min. Die heute produzierten Modellmotoren
haben bei 12 000 U/min und 10 ccm Zylindervolumen eine Leistung von ca. 800 Watt. Die
Ursache, daB nur die halbe theoretisch zu erwartende Leistung erzielt wird, liegt in der
Reibung der Motarenbauteile, die in der GréBenordnung von 150 Watt liegen. Der Rest
der Minderleistung ist nur durch die unvollkcmmene Ausspiilung des Zylinders durch
Frischgase zu erklaren. Durch sorgfaltige Abstimmung von Ansaugleitungen und Abgas-
anlage ist es denkbar, die Leistung der Modellmaotoren noch anzuheben. Mehr als 1,3 kW
sind aber einem 10-ccm-Motor bei 12 000 U/min nicht zu entlocken. Abb. 44. Bei der Be-
urteilung der Leistung eines Modelmotors sollte man immer neben der Leistung auch die
Drehzahl angeben, bei der diese Leistung gemessen oder erreicht wurde. So erklaren sich
zum Beispiel gréBere Abweichungen zwischen den Herstellerangaben fiir die Leistung
und Messungen auf dem Priifstand. Die Angaben des Herstellers stimmen fiir sinen opti-
mal eingestellten und gefertigten Motor bei wesentlich héheren Drehzahlen, als sie in der
Praxis der Anwender des Motors mit Riicksicht auf die Lebensdauer der Lager und des
Motors zuléBt.
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Mit der Drehzahl nimmit auch linear die Leistung eines Motors zu, so lange wenigstens, als
die Zeiten fiir die Splilvorgénge nicht zu kurz werden. Von dieser Seite wird einmal eine
Drehzahlgrenze fiir den Modellmotor gesetzt. Die gréBte Geschwindigkeit, mit der ein
Gas in den Zylinder ein- und ausstrémen kann, ist von der Druckdifferenz zwischen Zylin-
der und Kurbelgehduse bzw. zwischen Zylinder und AuBenumgebung abhéngig. Im
Uberstromkanal solite die Strismungsgeschwindigkeit nicht mehr als 100 m/s betragen,
bei hdheren Strdmungsgeschwindigkeiten wird die Wandreibung des Gases zu grof3, und
der Motor bekommt praktisch Atemnot.

Neben dieser strémungstechnischen Grenze ist noch eine chemische Grenze fiir die
Drehzahl verhanden. Zur Einleitung der Verbrennung und fiir das Verbrennen des Kraft-
stoff-Luft-Gemischs wird eine bestimmte chemische Reaktionszeit bendtigt. Die Flam-
menfront schreitet nur mit etwa 50 m/s voran, so daB in der kurzen Zeit des Arbeitstakts
bei hohen Drehzahlen das Gemisch entweder gar nicht mehr ziindet oder erst im Auspuff
verbrennt.

Daneben beherrscht man die Krafte im Triebwerk des Motors nicht mehr. Es treten Pleu-
elbriiche auf oder Lagerschaden. Zusammengenommen ergeben sich als Drehzahl-
grenze flr einen 10-ccm-Modellmotor 20 000 bis 22 000 U/min, fiir einen Motor mit

1,0 cem sind Drehzahlen bis 36 000 U/mifi Sglich:
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~ 3. Bauteile der Motoren naher betrachtet

3.1. Kurbelgehiuse

Das Riickgrat des Modellmotors bildet das Kurbelgehduse. Es wird vorwiegend aus
Leichtmetall gefertigt. Bei Serienmotoren ist das Kurbelgehduse ein Aluminium-Druck-
guBteil. Magnesiumlegierungen werden kaum verwendet, da dieses Material zwar leich-
ter ist als Aluminium, sich aber wegen des geringeren Elastizitatsmoduls stéarker unter
d_ergn _iﬁ:pc:ldruck des Motors verformt. Folgende schematisch dargestelite Bauformen
sind Gbiich:

a b c d
Ai.
- ' - 2

Herstelung| Druchgun Druckgull
Zylinder eingesdvaubt| el

angellnscht
Kurbetwei~
lenlager | AMGEGOSSEn angegossen
Ceckel geschraub! h o it it
Fiirppen | keine keine gegossen | gegossen Abbildung 45

Die Uberstrdmkanile und ein Stiick Auspuffkanal sind bei den Bauformen ¢ und d ange-
gossen. Da das Formteil filr den Uberstrédmkanal eingelegt werden muB, ist die Herstel-
lung derartiger Kurbelgehause teuer. Die billigste und festigkeitsmaBig beste Art ist ein
Kurbelgehduse nach Abb. 45 b, das durch Zerspanen eines stranggeprefBten Profilalumi-
niumstiicks geformt wird. Fir Motoren bis 1,6 cerm Hubraum ist diese Kurbelgehiuse-
bauweise lblich.

3.2. Kurbelwelle
Die Ubertragur'ng des Drehmoments (ibernimmt die Kurbelwelle. Bei Einzylinder-Hubkol-
benmotoren wird eine Bauweise mit einer Kurbelwange und einseitig offen zugénglichen
Kurbelzapfen verwendet. Abb.46.

Die Kurbelwange wird gleichzeitig als Gegen- Kurbelzapten
gewmh.t zur Masse des Lagerzapfens, also
der rotierenden Massen, benutzt. Tellweise

Gewinde

werden durch &in {ibergroB ausgebildetes Ge- — = =
gengewicht zum Kurbelzapfen auch die hin-

und hergehenden Massen des Kalbens, Kol- \Kurbetwange

benbolzens und des Pleuels ausgeglichen. egengewlchl

Folgende Bauarten von Kurbelwangen wer- Abbildung 46

den angewendet.

Gﬂn_gtig sind einmal die Bauformen der Kurbelwange, die mdglichst viel Raum im Kurbel-
gehéuse einnehmen. Dies sind die Bauformen 4 und 5. Hier werden durch einen Uber die
Kurbelwange gezogenen Ring die zum Massenausgleich eingefrésten Schlitze ver-
schlossen. Mit diesen Kurbelwangenbauformen bekommt man ein kleines Kurbelgehau-
sevolumen und damit hohe Vorverdichtung des Gemischs. Nachteilig ist, daB eventuell
angesaugte Kraftstofftrépfchen nicht von der Hammerwirkung des Gegengewichts der
Bauformen 2 und 3 zerkleinert und zum Gemisch aufbereitet werden.
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Abbiidung 47

Der Kurbelzapfen wird bei einigen Modellmotoren als ein geharteter Zylinderstift einge-
preBt, bei anderen Motoren ist der Zapfen aus dem Vollen herausgedreht. Als Material fir
die Kurbelwellen wird haufig Automatenstahl, seitener legierter_Stahl verwendet. Die
Welle wird meist oberfldchen- oder einsatzgehértet. Bei hochwertigen Motoren wird der
Kurbelzapfen und die Lagerstelle der Welle noch nach dem Harten {iberschliffen.

Die Kurbelwelle ist bei einer Ansaugdffnungssteuerung durch einen Drehschieber in der
Kurbelwelle hohl gebohrt.

Die Drehschieberdffnung wird bei billigen Mo- i
toren mit geringer Leistung nur gebohrt, bei 1

Motoren mit hoher Leistung ist die Offnung Co
gefrast, so daB sich groBe Offnungsquer- Kurbelwellendrehschieber
schnitte ergeben. y
s
gedrist gabohrt
(steiler Querschnittsver ( nur bllliger in Fertigung )

Abbn’dung 48 laut optmaler Drehschieber)

3.3. Lagerung der Kurbelwelle

Die einfachste Art der Lagerung der Kurbelwelle ist die in Gleitlagern. Diese kénnen als
Bronzebiichsen in das Kurbelgehéuse eingepreBt sein, oder die Welle lauft direkt auf dem
Leichtmetall des Kurbelgehauses. Das Lagerspiel betrégt 2%, bis 5%, vom Wellendurch-
messer. Geringere Lagemeibung ergeben Wilzlager, vor allem Kugellager und Nadella-
ger. Bei einer Lagerung der Kurbelwelle in Walzlagern ist mindestens eines der Lager ein
Kugellager zur axialen Flihrung der Welle.

Meist wird das Lager an der Kurbelwange als axiales Flihrungslager verwendet und das
Lager am Abtrieb ist ein sogenanntes Loslager mit axialer Verschigbbarkeit. Gegeneinan-
der verspannte Schriagkugellager werden nicht verwendet.

Abb.lldung 49 z.-i mmlhw Rillenkugel- Nide}lw

43



AN

Aus -

Bermen:| Rund-
Farm schlaper] iage | lauf

3.4. Propellermitnehmer

Ein nicht zu unterschitzendes Teil am Motor
ist der Propellermitnehmer. Bei einer schlech-

ten konstruktiven Losung lockert sich der Pro- vatteder | veen | oo | oot
peller und schlégt sich los, meist beim Anlau- ” méglih | gl
fenlassen des Motors. Neben der sicheren

Mitnahme sollte auch ein genauer Planlauf U P I
vorliegen, damit nicht durch dynamische Un- - - régtich | mlich

wuchten die Lager der Kurbelwelle tiberlastet

Zvel- Lelcht | badingt| befried!
fldchen | osgich| gui | gend

7 AE7/
I

23!

1
i hiitzter | un- [bedingt | sehr
werden N gesclize|
. 4_!,_; —1- lich{ nur | qul
I —1] Kanus. rrssglich k)
IS Werkzeug
|

Abbildung 50

3.5. Der Pleuel

Der Pleuel wird héiufig als geschmiedetes Teil aus Aluminium hergestellt. Problematisch
ist hier die Lagerung fliir den Kurbelzapfen und den Kolbenbolzen. Beide Lagerstellen
schlagen sehr leicht aus, und nicht immer hilft ein Ausblichsen mit Bronze oder Messing.
Die Ursachen fiir das Ausschlagen der lLagerstellen am Pleuel sind Mangelschmierung
und hohe Temperatur, oder Winkelfehler zwischen Zylinder und Kurbelwellenlagerung.

Am Kolbenbolzen treten Temperaturen von 250° bis 350 °C auf, wobei Aluminium schon
wesentlich in seiner Festigkeit abfallt und teigig wird. Es muf durch gute Kiihlung des Mo-
tors und geniigend Olanteil im Kraftstoff dafur gesorgt werden, daB die Lagertemparatu-
ren unter 200 °C bleiben. Bei hohen Lagertemperaturen bringen Bronzeblichsen als Lager
einige Vorteile, sonst ist aber das Aluminium der Pleuelstange vollig ausreichend als La-
germaterial.

Fiir einige Sonderanfertigungen von Modelimotoren wurden die Pleuelstangen nadelge-
lagert. Abgesehen von dem hohen Aufwand, den derartige Lagerungen erfordern, brin-
gen Nadellager im Pleuel nur geringe Vorteile. Wenn auch das letzte Prozent an Rei-
bungsverminderung gewlinscht wird, um Rekordleistungen zu erreichen, so kann ein Na-
dellager am Kolbenbolzen empfehlenswert sein.

Die Abdichtung des Kurbelwellenantriebs zum Lagergehause ist fast bei keinem Modell-
motor vorhanden. Daher entweicht auch aus dem vorderen Lager immer etwas Ol. Wenn
ein absolut dldichter Motor gewiinscht wird, so kénnte man, falls vorhanden, das vordere
Kugellager gegen ein Lager mit einer gleitenden Abdichtlippe austauschen. Diese Lager
haben hinter der Lagerbezeichnung aus einer Zahlenkombination noch den Zusatz ,RS*.
Die Reibungsverluste mit diesen Lagemn sind etwas héher, so daB der Motor nach dem
Umbau einen Propeller mit 100 U/min weniger antreibt.

. Kugellagesmit Dichtung
Abbildung 51 SKF ~Beagichnung ¢ ..., RS oder RS1
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3.6. Der Kolben

Die ersten in Serie gebauten Modellmotoren hatten einen Kolben aus GrauguB und waren
sorgfaltig in den Zylinder eingepaBt. Durch die genaue Einpassung des Kolbens dichten
diese zufriedenstellend ab. Solche Kolben werden auch heute noch in Modellmotoren bis
6,5 ccm Hubraum verwendet, Das Kolbenmaterial wird bei derartigen Kolben heute sorg-
faltigst ausgewahit und meist noch wérmebehandelt. Durch Gllihen der RohguBstange,

Abkiihlen und wieder Erwdrmen erreicht man Material mit geringen Warmedeshnungen, so
daB der Kolben bei mangelnder Kihlung nicht zum Klemmen kommt. Die Einbauspiele
der Kolben im Zylinder liegen zwischen 1/1 000 mm und 2/1 000 mm je Millimeter Zylin-
derdurchmesser. Eine Verbesserung der Abdichtwirkung solcher GrauguBkolben erreicht

man, wenn die Kolbenkanten nicht abgerundet sind. Die Kolbentemperatur der GrauguB-
kolben kann bis 350 °C betragen.

Kolben aus einsatzgehértetem Stahl werden
nur ven einem Hersteller verwendet, der spe- .
ziell Modellmotoren bis 1,5 cem Hubraum her- ; diese Kante nicht
stellt. Diese Kolben werden auf das kugelige abrxggﬁ:';’t‘;”; bessere
abere Ende der Pleuelstange, wie es schon in g°

Abb. 36 gezeigt wurde, aufgenietet.

Bei Modellmotoren mit iber 6,5 ccm Hub-
raum werden fast ausschlieBlich Kolben aus
Leichtmetall verwendet, und die Abdichtung
erfolgt mit Kolbenringen. Die Kolbentempera-
tur der Leichtmetallkolben liegt unter 300 °C.

Abbildung 52

" Bei Motoren, die in kleinen Serien gebaut wer-

den, wird der Kolben durch Zerspanen von Stangenmaterial hergestellt. Bei Motoren mit
gréBeren Serienstiickzahlen wird ein Kelbenrohling geschmiedet, der dann an der Lauf-
fliche und am Kolbenboden spanend bearbeitet wird.

Als Material wird die gleiche Aluminium-Silizium-Legierung verwendet, wie bei den Ubli-
chen Automobilmotoren. Verwendet wird die bekannte Legierung Nr. 124 und Nr. 138 von
der Firma Kolben-Mabhle in Stuttgart. Dieses Material hat eine geringe Warmedehnung, so
daB die mittleren Einbauspiele des Kolbens zwischen 2/1 000 mm und 3/1 000 mm je Mil-
limeter Kolbendurchmesser betragen. Diese Kolben sind oder sollten wenigstens nicht
zylindrisch sein und exakt rund gefertigt. |deal wére, wenn der Kolben so von der zylindri-
schen Form abweichend hergestellt wiirde, daB er im betriebswarmen Zustand exakt zy-
lindrisch wére. Aus Griinden der einfachen Fertigung werden die Kolben nur leicht ko-
nisch gedreht.

IREAY N AL

\

) |DEAL SPIEL  Technisch Uolich

24 mm —a r y ’ —

. 543210 543210
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3.7. Der Kolbenring

Die zur Abdichtung bei Modellmotoren mit Leichimetall-Kolben notwendigen Kolben-
ringe werden hauptséchlich in zwei Formen angswendet: Rechteckringe und L-Ringe.
Es ist schon eine Probiererei, bis die giinstigste Neigung der Ringlauffliche, das Spiel in
den Nuten des Kolbens und die Ringspannung im eingebauten Zustand festgelegt sind.
Die besten Eigenschaften hat der L-Ring, da dieser Ring praktisch ohne Vorspannung
eingebaut werden kann und durch die Verbrennungsgase dichtend an den Zylinder ge-
preBt wird.
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Die Montage der Kolbenringe ist eine heikle Angelegenheit. So einfach mit dem Fingerna-
gel am RingstoB aufbiegen und den Kolbenring abstreifen, ist meist das Ende fiir einen
gut abdichtenden Ring. Der Kolbenring wird unrund und dichtet nicht mehr ab. Kolben-
ringe milssen mit geeigneten Vorrichtungen auf den Kolben aufgezogen werden, nur so
bleibt der Ring in der vom Hersteller ermittelten optimalen Form und Rundheit.

3.8. Der Zylinder

Die Zylinder der Modellmotoren werden aus unterschiedlichsten Materialien hergestellt:
Stahl, Messing, Leichtmetalle. Man méchte das Kolbeneinbauspiel nicht {iber den thermi-
schen Betriebsbereich des Motors verandern. Die Warmeausdehnung der Kolben sollte
gleich der Warmedehnung des etwas kélteren Zylinders sein. Daher werden Zylinder aus
Messing oder Leichtmetall verwendet. Stahlzylinder werden vorwiegend bei GrauguBkol-
ben oder bei Leichtmetallkolben aus hoch siliziumhaltigem Sondermaterial verwendet.
Durch die Schlitze fur die Splilung und durch die einseitige Kihiung durch den Propeller-
wind und an den Uberstrémkanilen durch das Frischgas, werden die Zylinder im Betrieb
unrund. -

Zur VerschleiBminderung werden Stahlzylinder teilweise gehértet oder vergiitet. Auch ein
sogenanntes ,Badnitrieren” der Stahlzylinder wird von einem Hersteller verwendet. Bei
Leichtmetall- und Messingzylindern muB galvanisch eine VerschleiBschicht aus Hart-
chrom aufgebracht werden. Diese Hartchromschichten missen aber kiinstlich rauh ge-
macht werden, damit das Schmierdl in den Vertiefungen der rauhen Cberfliche haften
bleibt.

Den gleichen Zweck der besseren Olhaltung hat das Honen der Stahlzylinder. Auch hier
wird durch die Honsteine der Zylinder aufgerauht. Dabei entstehen gekreuzte Riefen, die
etwa 2 — 5 u m tief sind und einen Kreuzungswinkel von 60°-70° haben. Beim Einlaufen
des Motors werden die stehengebliebenen Tafelebeénen zwischen den Honriefen teil-
weise abgetragen, und es entsteht so nach kurzer Zeit der ideal runde Zylinder im be-
triebswarmen Motorzustand. An einem zu glatt gehonten Zylinder oder unsachgemsB
Eerc?hromten Zylinder haftet das Schmierdl zu gering, es entstehen Ringfresser oder Kol-
enfresser.
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Am schnellsten laufen sich weiche Stahlzylinder gegen GrauguBkofben ein. Die langste
Einlaufzeit haben hartverchromte Zylinder und badnitrierte Stahlzylinder. Hier sind auch
die VerschleiBraten extrem gering, so daB ein derartiger Motor durchaus mehrere hundert

Stunden gebrauchstlchtig bleibt.

3.9. Dichtungen

Als Zylinderkopfdichtungen werden nur noch
Metalldichtringe verwendet. Bei richtiger Aus-
bitdung der Abdichtstelle verzieht sich der Zy-
linder so am wenigsten.

. Dichtfliche gegentiber— Dichtfldche versetzt
Abbildung 55  liegend2kein Verzug hoher  Yerzug

Die Gibrigen Motorenteile, wie Gehdusedeckel und eventuell das Kurbelwellelznlagerge—
hause, werden mit dazwischengelegten Papierdichtungen abgedichtet. Nach jedem De-
montieren des Motors sollten diese Papierdichtungen erneuert werden, da einmal ge-
preBte Papierdichtungen nicht mehr abdichten. Wellendichtungen zur Kurbelwellenab-

dichtung werden nicht angewendet. &b N ﬂ/‘ﬂlk

3.10. Massenausgleich 2N ﬁryz&/‘“

Der Massenausgleich eines Einzylindermotors, igr;it einfachen Mitteln nicht zu verwirkli-
chen. Meist wird als Kompromfi?/nur die Masse des Kolbenbolzens und der Pleuelstange
ausgeglichen und etwa die Hélfte det oszillierendefpMassen des Kolbens, des Kolbenbol-
zens und des Pleuels alsTotierendesyGegengewicht an der Kurbelwange vorgesehen. Der
Massenausgleich dieser Art ist meist ausreichend, da eine eventuelle Unwucht der
Schwungscheibe oder des Propellérs sich mehr bemerkbar macht. ' :
Ein vollstandiger Massenausgleich der oszillierendén Massenkréfte Erster Ordnung, also
der periodischen Kréfte, die mit der Drehzahl des Motors gleiche Frequenzen haben, kann
durch die folgende einfache Hilfswelle in Verbindung mit einer nach dem 1/2-Massen-
KompromiB ausgewuchteten Kurbelwelle erfolgen. Abb. 56.

Massenkraft |

— —

kontrarotierende Masse
ausgleichende Massenkraft

Abbildung 56
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Dieser Massenausglelch mit nur einer zusétzlichen rotierenden Welle und einem einfa-
chen Zahnradgetriebe ergibt nur ausgleichende Krafte in Zylinderrichtung. Ein Einzylin-
der-Modellmotor mit diesem Massenausgleich lauft so ruhig wie ein 4-Zylinder-Reihen-
motor. Allerdings, das ungleichférmige Drehmoment eines Einzylinders kann damit nicht
ausgeglichen werden. Es verursacht annahernd die gleichen Vibrationsausschlige im
Motorfundament wie die unausgeglichenen oszillierenden Massenkréfte.

Einen noch besseren Massenausgleich erzielt man mit einer aufwendigeren Konstruktion,
mit vier. rotierenden Ausgleichsmassen. An einem Verbrennungsmotor mit einem Pleuel
macht der Kolben wegen der endlichen L&nge der Pleuelstange keine reine Sinusschwin-
gung, sondern die Kolbenbewegung im Zylinder kann man sich zusammengesetzt vor-
stellen aus Sinusschwingungen mit Frequenzen der Kurbelwellendrehzahl und itren Viel-
fachen. Die vorige Ldsung des Massenausgleichs berlicksichtigt nur die Frequenz der
Kurbelwellendrehzahl. Der Schwingungstechniker sagt: Erster Ordnung. Die Lésung des
Massenausglelchs mit vier rotierenden Ausgleichsgewichten gleicht auch die Schwingun-
gen aus, die mit doppelter Kurbelwellendrehzahl schwingen. Diese Schwingungen mit
der doppelten Kurbelwellendrehzahl nennt man: Zweite Crdnung.

Ein Einzylindermotor mit diesem aufwendigen Massenausgleich lauft genauso vibra-
tionsfrei wie ein Sechszylinder-Reihenmotor. Auch hier ist das ungleichférmige Drehmo-
ment eines Einzylinders nicht ausgeglichen, weshalb ein Sechszylindermotor mit 6 bzw,
3 Zindungen pro Umdrehung immer noch ruhiger und gleichméBiger lauft.

Massenausgleich
1.0RONUNG

2.0RDNUNG

Abblidung 58
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4, Besonderé Probleme der Modellmotoren

4.1, Verbrennung und Ziindung

Der Verbrennungsvorgang des Kraftstoffs in den Modellmotoren ist chemisch gesehen
eine Oxydation. Der Luftsauerstoff oder auch freigewordener Sauerstoff aus einer Kraft-
stoffkomponente verbindet sich mit den Atomen des Kraftstoffs. Dabei wird Warme frei
und daraus Arbeit gewonnen.

Damit nun diese Verbrennung vor sich geht, muB zuerst der Kraftstoff und die Ansaugluft
gemischt werden, der Kraftstoff sollte moglichst dabei verdampfen, und es sollte im Zylin-
der nach dem Spiilen ein Gasgemisch verliegen. Dies gelingt bei Modellmotoren nur
mangelhatt. Das Verdunsten oder Verdampfen des Kraftstoff$ braucht Zeit, und die hat
der Kraftstoff auf seinem kurzen Weg in den Zylinder und bei den hohen Drehzahlen der
Modelimotoren nicht. Daher gelangen Krafistofftropfchen in den Zylinder, und diese
Kraftstofftrdpfchen halten sich auch noch bei Beginn der Verbrennung im Zylinder auf. Es
gibt vermutlich im Modellmotor zwei Verbrennungsvorgénge, einmal Verbrennen eines
Gasgemischs und zum anderen Verbrennen von Kraftstofftrépfchen, wobei Luftsauer-
stoff zur Oberfldche des Kraftstofftropfchens transportiert werden muB. Die Vorginge
sind sehr verwickelt im Detail und noch nicht vollstindig erforscht oder untersucht.

Fiir den Modellbauer ist wichtig, daB die Abgase aller Modellmotoren auf Grund der Be-
sonderheit der Verbrennung Bestandteile enthalten, die gesundheitsschadlich sind. Da-
her darf ein Madelimotor in einem geschlossenen Raum, wie Zimmer oder Kiliche, nicht
betrieben werden, auch nicht nur so zur Probe. '

Die Ziindung des Kraftstoff-Lufigemischs erfolgt bei den Modelldieselmotoren nur durch
die Erwérmung, die beim Verdichten des Gemischs entsteht. Bei den Modelldieselmoto-
ren mu also genligend verdampfter Kraftstoff mit Luft gemischt vorliegen, und die Tem-
peratur bei der Verdichtung muB die Ziindgrenze dieses Gemischs (iberschreiten. Damit
nicht ungewéhnlich hoher Verdichiungsdruck oder ein Verdampfen des Kraftstoffs au-
RBerhalb des Vergasers notwendig wird, enthélt der Dieselkraftstoff Ather. Dieser Ather
verdampft schnell, und gemischt mit Luft verbrennt Ather bei einer Temperatur von tiber
60 °C explosionsartig. Dabei wird genligend Wérme frei, so daB auch der restliche Kraft-
stoff sich entziindet und verbrennt. Dieser ganze Verbrennungsvorgang belm Medelldie-
selmotor ist vergleichbar einer Warmeexplosion. Mechanisch wird der Motor durch die
rasche Wirmefreisetzung und den damit verursachten hohen Drilcken im Zylinder extrem
beansprucht. Nach Messungen treten in solchen Modelldieselmotoren Spitzendriicke
von 200 bis 250 ati auf. Da die Kriifte auf Pleuelstange, Lager und Kurbelwelle bei diesen
Driicken fiir gréBere Motoren nicht mehr beherrschi werden kénnen, sind Modelldiesel-
motoren erfolgreich auch nur bis 2,5 ccm Hubraum gebaut worden.

Eine wesentlich gilnstiger verlaufende Verbrennung hat der Gliihkerzenmotor oder der
Glithz(nder unter den Modelimotoren.

Das Kraftstoffluftgermisch getangt mehr oder minder gemischt und der Krafistoff teilweise
verdampft in den Zylinder. Am Zylinderkopf ist eine gliihende Drahtspirale, in deren N&he
das Kraftstoff-Luftgemisch optimal durch die Gliihwarme aufbereitet wird. Die Verbren-
nung beginnt in der Nahe der Glihwendel. Dabei spielen sicher sogenannte katalytische
chemische Reaktionen eine Rolle. Der Katalysator ist chemisch ein Stoff, der eine Reak-
tion auslést, beschleunigt oder in Gang halt, ohne sich dabel auf Dauer gesehen zu verén-
dern. Kurzzeitig bildet sich bei unserer Glihspirale eine Oxydhaut aus Metall und Sauer-
stoff (= Oxygenium} auf der Oberflache der Wendel.

Diese Oxydhaut wird wieder zu Metall und Sauerstoff zurlickgebildet, wenn zum Beispiel
Alkohol in die Nahe gelangt. Der dabei frei werdende Sauerstoff ist besonders reaktions-
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fahig und greift den Alkoho! an, der dann oxydiert wird, oder populér gesprochen, dann
verbrennt. Dieser Vorgang erfolgt nicht explosionsartig, sondern erst, wenn durch die
Verdichtung des Gemischs die Temperatur gentigend hoch geworden ist und das zusam-
menkemprimierte Gemisch auch rascher an die Glithspirale gelangt, so wird die entste-
hende Verbrennungswirme gréBer als die Warmeabfuhr durch die Motorkiihlung. Im Mo-
thr hat dann das Gemisch ,geziindet”, und die Verbrennung erfolgt. Neben dieser Reak-
tion des Ziindbeginns erfolgt noch eine Vorflammenreaktion des Kraftstoff-Luftge-
Mmischs, die recht verwickelt ablauft.

Die Spitzendriicke im Brennraum eines Gliihkerzen-Modellmotors liegen selten Uber 100
bar, bei den meisten Motoren um 50 bar. Diese Driicke lassen sich noch mechanisch be-
herrschen, so daB solche Motoren gewichtsmiBig leichter gebaut werden kénnen als
quelldieselmotoren, und auch Zylinderhubraurne bis 30 cem bringen keine Schwierig-
keiten in der Triebwerksmechanik. Der Beginn der Ziindung bei den GlUhkerzenmodell-
motoren ist ungesteuert und kann nur beeinfluBt werden einerseits durch die Gestaltung
df«'s Brennraums, das Verdichtungsverhaltnis und den Splilwirkungsgrad; also GrdBen,
die bei einem gekauften Modellmotor festgelegt sind. Andererseits kann der Zindzeit-
Dupkt beeinfluBt werden durch die Gemischzusammensetzung und den Kraftstoff. Diese
SrOBe_n kdnnen vom Modellbauer durch Einregulieren des Vergasers optimal justiert wer-
en.

4.2. Der Vergaser

D'er \/ergaser in Modellmotoren hat die Aufgabe, der voem Motor angesaugten Luftmenge
die richtige Menge Kraftstoff zuzumischen. Gleichzeitig soll der Vergaser den Kraftstoff
vom Tank heransaugen und fein vernebelt der Ansaugluft zugeben.

Um die richtige Kraftstoffmenge dem Ansaugluftstrom zuzumischen, hat der einfachste
Vergaser an Modellmotoren ein kleines drosselbares Ventil, meist ein Nadelventil. Die Na-
dt?l dieses Ventils ist konisch und man kann durch Verschieben dieses konischen Nadel-
teils die durch den Vergaser durchstrémende Kraftstoffmenge regulieren.

Der Ansaugstutzen des Motors ist ein Rohr, das sich an der Stelle, wo der Kraftstoff einge-
bracht wird, verengt und sich dann wieder erweitert. Nach den Gesetzen der Strémungs-
lehre herrscht an solchen Engstellen in einem Rohr ein geringer Druck. Dieser geringe Un-
terdruck gegeniiber dem Umgebungsluftdruck reicht aus, um den Kraftstoff aus einer
O_ffnung {iber das Reguliernadeiventil aus dem Tank herauszusaugen. ldeal wére, wenn
diese Verengung im Ansaugrohr diisenférmig wére mit langsamem Erweitern des Rohrs
auf den urspriinglichen Querschnitt, wobei der Winke! des Konus 8° nicht Gberschreiten
sollte wagen des Ablésens der Wandstrémung. So wirde man geringe Strdomungsveriu-
ste bekommen, und es gelangte die gréBte Ansaugluftmenge in das Kurbelgehéuse. Von
dt_a_r Firma Cox wird eine derartige Diise als Ansaugrohr verwendet. Um nun aus diesern
Dilsenrohr einen Vergaser zu machen, braucht der Kraftstoff nur noch aus kleinen Boh-
rungen am Umfang auszuflieBen. Die kleinen Trépfchen aus diesen Bohrungen werden in
der angesaugten Luft dann auf dem weiteren Weg zum Zylinder mehr oder weniger ver-
dampft und der Kraftstoffdampf mischt sich mit der Ansaugluft.

Kraftston

Lurt ¥ Gemisch

Y
/1 zum Motor

A

engster Querschnitt

fGr Ansauglutt Abbildung 59
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Aus Kostengriinden wird héufig ein von der Idealform abweichender Vergaser verwendet.
Hier ist in einem zylindrischen Ansaugrohr einfach ein Querrohr eingeschoben, das den
Querschnitt verengt und so zunachst fiir den gewilinschten Unterdruck zum Kraftstoffan-
saugen aus dem Tank sorgt. In dem Querrohr ist das Nadelventil und die Kraftstoffaus-
trittsdffnung in den Ansaugluftkanal untergebracht.

In der Regel ist in dem Querrohr, das auch Diisenstock genannt wird, eine Austrittsoff-
nung fir den Kraftstoff. Diese Austrittséffnung sollte stromabwirts gerichtet sein, damit
auch der Kraftstoff méglichst gut angesaugt wird. ist die Offnung gegen die Strdmungs-
richtung der Ansaugluft gerichtet, so wird der Kraftstoff nicht aus dem Tank angesaugt
und der Motor lauft nicht.

Wenn in einen Dilsenstock zwei sich gegeniiberliegende Kraftstoffaustrittséfinungen ge-
bohrt sind, ist die Lage dieser Offnungen zur Strémungsrichtung fast gleichgliltig, da im-
mer Kraftstoff angesaugt wird. Dies hangt mit Kapillarkraften zusammen, die den Kraft-
stoff auch bei Uberdruck in den Gffnungen halten.

Zur Verbesserung der Ansaughdhe fur den Kraftstoff kann man bei einigen Modellmoto-
ren Einsétze in den Vergaser einbauen, die den Ansaugquerschnitt einengen und mehr
Unterdruck ergeben. So schén die Sache fiir das gute Ansaugen des Kraftstoffs ist, so
schadlich ist dies fiir die maximal angesaugte Luftmenge. Grob gerechnet sollte der An-
saugquerschnitt mindestens 12 % der Kelbenflache betragen, bei kleineren Flachen ist
bei htsheren Drehzahlen des Motors eine starke LeistungseinbuBe die Folge.
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Eine nicht minder bedeutende Rolle spielt die Ausbildung der Ansaugéffnung auf die an-
gesaugte Luftmenge. Ein scharfkantiges Rohr bringt eine Einschnlirung der Strémung,
die bis zu 10 % Durchsatzmenge an Ansaugluft kosten kann. Eine gut gerundete Ansaug-
sffnung mit breiter Strémungsstitzflache am Eintritt gibt kaum Verluste. Immer wieder
taucht die Frage auf, ob die Ansaug&ffnung bei Einbau des Motors in eine Karosseriever-
kleidung wie die Motorhaube bei Flugmodellen die Ansaugluftmenge beeintrachtigt.

Grundsétzlich sollte der Mindestabstand von Wénden oder Verkleidungen von der An-
saugdffnung gleich dem Ansaugrehrdurchmesser sein. Etwas, aber auch nur etwas, ge-
winnt man, wenn man die Ansaugdffnung gegen die Bewegungsrichtung des Modells
neigt. Nur bei besonders schnell fliegenden Flugmodelten bringt der Staudruck der Luft
einen geringeren Aufladeeffekt. Wenn man solche Stauaufladeeffekte ausnltzt, sollte
man atich den Kraftstoffbehélter mit dem Staudruck beaufschlagen, sonst kann es ge-
schehen, daB der Motor mit zunehmendem Staudruck weniger ansaugt und ein zu mage-
res Gemisch bekommt. Es hat eben alles Vorteile und Nachteile, und ein guter Effekt an
einer Stelle kann einen groBen Nachteil an anderer Stelle bewirken. Nach Messungen er-
gibt der Stavaufladeeffekt bei besonderer Tankanordnung und Nachregelméglichkeit flir
das Gemisch bei 100 km/h Fahrgeschwindigkeit etwa 2,5 % Leistungsgewinn, bet 200
km/h etwa 10 %, mehr nicht.

4.3. Die Drehzahlregelung der Motoren

Die Drehzahlregelung der Modelimotoren kann bei Modelldieselmotoren durch Verén-
dern der Kompression erfolgen. Bei dieser Motorenart wird dadurch der Zindzeitpunkt
verschoben, was zur Drehzahlénderung fihrt, Bei den Glilhkerzenmotoren kann man den
Zlindzeitpunkt nur schlecht verschieben. Uber die Gemischart und tiber fettes bzw. ma-
geres Gemisch ist dies in Grenzen zwar mbglich. Dazu mdchte ich etwas niher auf das
Mischungsverhaltnis eingehen.

Bei einem Verbrennungsmotor wird ein Gemisch aus Kraftstoffen und Luft geziindet und
verbrannt. Es ist nun dem Chemiker maglich, theoretisch auszurechnen, wieviel Kubik-
zentimeter Luft und Kraftstoff gemischt werden milssen, daB der gesamte Kraftstoff ver-
brennt, die Chemiker sagen hierbei: oxydiert wird, und kein Sauerstoff mehr ungebunden
{ibrigbleibt. Man nennt dieses Mischungsverhéltnis das stéchiometrische Mischungsver-
héltnis. Der Ingenieur sagt nun, daB beim stéchiometrischen Mischungsverhéltnis die
LuftiiberschuBzahl, mit dem Zeichen A (Lambda) bezeichnet, gerade 1,0 ist. Wenn zu we-
nig Luft zur vollstéindigen Verbrennung vorhanden ist, ist A kleiner als 1,0, also zum Bei-
spiel 0,8. Bei LuftilberschuB ist & groBer als 1,0, also zum Belspiel 1,2.

Das Mischungsverhéltnis kann aber nicht beliebig variiert werden, denn nur innerhalb der
Mischungsverhilinisse mit . = 0,5 bis ) = 1,4 ist das Gemisch (iberhaupt ziindbar. AuBer-
halb dieser Grenzen brennt das Gemisch nicht. Bei unseren Modellmotoren mit Glihker-
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zenzlindung wird dieser Ziindbereich noch enger, da es nie gelingt, das Gemisch voliig
gleichmaBig gemischt in den Zylinder zu bekommen. Es gibt immer noch Kraftstofftrop-
chen und Zonen mit reiner Luft. Die Geschwindigkeit, mit der die Flamme eines an der
Glilhkerze geziindeten Gemischs sich ausbreitet, héngt von der LuftiiberschuBzahl ab.

Die groBte Geschwindigkeit der Flammenausbreitung liegt bei & = 0,8, also bei einem
20 % zu fetten Gemisch. In dieser Einstellung ist der Motor auch optimal in seiner Lei-
stungsabgabe. Umweltverschmutzungsprobleme durch die 20 % unverbrannten Kraft-
stoffe oder Abgasschadstoffe sollen hier unberiicksichtigt bleiben und spielen bei Mo-
delimotoren noch keine Rolle.

Bei einem fetten Gemisch wird der Ziindzeitpunkt bei Gliihkerzenmotoren nach ,spat®,
also im Extremfall bis zu 20° Kurbelstellung nach dem oberen Umkehrpunkt des Kolbens,
verschoben, dazu verbrennt ein zu fettes Gemisch langsamer, so daB der Motor deutlich
in der Leistung abfélit. Auf der anderen Seite bedeutet ein mageres Gemisch eine frihe
Ziindung an der Gliihkerze, aber auch wieder eine niedrige Brenngeschwindigkeit, so dal
sich beide Effekte, Ziindung und Brenngeschwindigkeit, fir die Leistung des Motors nur
wenig auswirken. Ein mageres Gemisch verbrennt aber mit héheren Gastemperaturen, so
daR leicht ein Modellmotor bei dieser Einstellung {iberhitzen kann. Abb. 65.

Fiir die Regelung der Motordrehzahi durch Anderung des Gemischs wiirden diese Vor-
génge bedeuten, da man einfach durch Offnen des Kraftstoffventils, bei unseren Modell-
motoren der Diisennadel, zu niedrigen Motordrehzahlen kommt. Dies wurde auch schon
vielfach angewendet, aber eine elegante L&sung mit zuverlassigem Leerlauf des Motors
ohne gelegentlichen Motorstillstand ist so nicht méglich. Abb. 68-68.
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Doppeldizse im Ansaugkanal = Spitzlindung bei fetem Ansauglultmenge durch Zusatziuft Uber Schiltz geregeit
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Um den Anforderungen in ferngesteuerten Modellen gerecht zu werden, wurden spezielle
Vergaser fUr Modelimotoren entwickelt und zu recht komplizierten Gebilden verfeinert.
Zunéchst versuchte man durch Einbau einer Drosselklappe im Ansaugstutzen die Luftzu-
fuhr zum Motor zu reduzieren. Dabei wurde um den Diisenstock eine Doppelklappe ge-
dreht und durch eine zweite Luftéffnung Luft nach der ersten Drosselstelle zugemischt.
Dieser Vergaser wird fiir kleine, billige Modellmotoren bis 3,5 ccm Hubraum heute noch
verwendet. Abb. 70.

Eleganter sind die Vergaser, die neben der Brosselung der Luftmenge auch die Kraftstoff-
zufuhr so regeln, daB immer eine LuftiberschuBzahl von A = 0,8 eingehalten wird. Dies
wird erreicht, indem dem Regulierventil der Hauptdiisennadel ein zweites Regulierventil
nachgeschaltet wird, das gemeinsam mit der Drosselklappe betétigt wird. Durchgesetzt
haben sich die Lésungen, bei denen das Drosselkitken axial verschiebbar und drehbar ist,
wie beim Vergaser der Firma Webra oder bei Super-Tigre-Motoren, bei denen eine Di-
sennadel in der Leerlaufstellung in den Hauptdiisenstock einfahrt. Die andere Ldsung ist,
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einen Kraftstoffaustrittsschlitz in seiner Lange so zu &ndern und damit den Austritisquer-
schnitt optimal an die Drosselklappenstellung anzupassen wie beim Kavan-Vergaser und
Perry-Vergaser. Beide Vergaser werden von Zubehorfirmen flr mehrere Modelimotoren-
muster angeboten. Abb. 73-74.

Das Problem der optimalen Kraftstoff-Luft-iMischung im gesamten Drehzahlbereich eines
Modelimotors wird fast unlésbar, wenn man einmal die Vielzahl der Kraftstoffmischungen
und die Vielzahl der Laufbedingungen beriicksichtigen will. Etwas verbessern kann man
die Vergaser mit einer Regulierméglichkeit des Vollastgemischs an der Hauptd(ise und ei-
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i Kraftstoffmenge
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Abbildung 73 zum  Motor
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ner zusétz_lichen Regulierung des Gemischs filr den niedrigen Motorleerlauf. Bei den Ver-
gasern, wie WEBRA oder HP-Hirtenberger taucht durch eine axiale Bewegung des Dros-
seikUkeqs eine zweite Dilsennadel in den Hauptdlsenstock ein. Im allgemeinen erfolgt
dieses Eintauchen erst bei Leerlaufstellung des Vergasers. LaBt man diese Diisennadel
friiher in den Hauptdiisenstock eintauchen, 50 kann man durch die konische Form dieser
Nade! dann das Gemisch in den Zwischengasstellungen etwas beeinflussen. Allerdings
verandert man bei einer Regulierung des Leertaufgemischs dann immer auch das Ge-
misch in den Zwischengasstellungen. Nach einigen Versuchen kann man so flir einen be-
stimmten Motor und seine Einsatzbedingungen sowie Kraftstoff eine Verbesserung der
Gemischaufbereitung erreichen.
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Abbildung 76 Dr. Demuth-Perry-Vergaser

Eine noch bessere Lésung ist bei dem Perry-Vergaser nach einem Vorschlag des Verfas-
sers méglich. Unabhéngig von der Gemischregulierung des Leerlaufs, die immer sehr kri-
tisch ist und die je nach Wetterlage und Luftdruck nachreguliert werden muB, kann das
Kraftstoff-Luft-Gemisch fiir die Zwischengasstellungen (iber eine Steuerkulisse reguliert
werden. Durch die Steuerkulisse wird die Diisennade! des Hauptvergasers axial bewegt.
So kann das Gemisch relativ zu dem einregulierten Vollgasgemisch verdndert werden.
Die Schrage der Steuerkulisse ist auch hier experimentell zu ermitteln. Auch wenn man
bei den ersten Versuchen nicht gleich die optimalste Schrige der Steuerkulisse hat, so
wird doch das Gemisch in den Zwischengasstellungen etwas abgemagert und damit
ziindfreudiger. Motoren mit diesem Vergaser zeigen nicht das vor allem bei Hubschrau-
bermodellen unerwiinschte Wechseln zwischen ,Viertaktlauf-Zweitakilauf”,

Die néchste Entwicklungsstufe fiir Vergaser und Gemischaufbereitungssysteme sind
Druckvergaser mit $o etwas wie Niederdruck-Kraftstoffeinspritzung. Einen Uberdruck
gegeniiber der Atmosphére kann man aus dem Kurbelgehduse des Motors oder aus dem
Schalldampfer entnehmen und diesen Uberdruck auf den Kraftstofftank geben. Dadurch
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Die japanische Lsung verwendet den Uberdruck im Kurbelgehiuse von Zweitaktmoto-
ren, der iiber entsprechende Ventile direkt auf den Tank gegeben wird. Dieser Uberdruck
preBt den Kraftstoff zu einem am Motor montierten Regler, der den Kraftstoffdruck auf ei-
nen konstanten Wert regelt. Der dem Kraftstoffregler nachgeschaltete Vergaser ent-
spricht etwa der Losung von Webra mit drenbarem und axial verschiebbarem Drosselkii-
ken und zweiter Disennadel. Abb. 83.

Abbildung 85 .
Yamada-Modelimotor aus Japan mit Druckentnahme {ber Drehschieber an der
Kurbelwelle und Druckregler unten am Lagergehiuse. Der Ansaugquerschnitt des
Vergasers betrégt fiir den 10 ccm grofen Motor 100 mm?
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Die Kraftstoffpumpe von PERRY-USA wird in Lizenz in Deutschland gefertigt und nutzt
den schwankenden Druck im Kurbelgehduse aus, um eine Membranpumpe anzutreiben,
Die Pumpe wird an Stelle des Gehausedeckels an die Motoren angeflanscht. Im Pumpen-
gehéuse ist ein Druckregler integriert. Mit einem gleichméBigen Druck wird der Kraftstoff
zu einem speziellen Perry-Vergaser geleitet. Diese Pumpe hat sich bestens bewéhrt und
wird viel verwendet.

Bei Modellflugzeugen, die Kunstilugfiguren fliegen sollen, ergibt sich auch beim besten
und aufwendigsten Vergaser in einigen Flugfiguren eine Oberfettung des Gemisches,
oder ein Abmagern. Mit dem Perry-Vergaser ist es moglich, Uber eine Zusatzbohrung zum
Diisenstock durch stérkeres Offnen des Drosselkitkens mehr Kraftstoff zur Austritisdiise
gelangen zu lassen. Mit diesem modifizierten Vergaser ist es mdglich, bei Vollgasstellung
durch sinnvolles Betitigen der Trimmung am Sendersteuerkniippel fir die ,,Gasstellung®
das Gemisch zu verarmen oder anzureichern, ohne daB mit einem zweiten Servo ein Zu-
satzvergaser eingeschaltet wird.

4.4. Der Brennraum

Uber die Gestaltung des Brennraums an Modellmotoren kdnnte man ein eigenes Buch
schreiben. Ein guter Brennraum sollte von der Zindstelle aus eine geringe Oberfléche ha-
ben, alsc bei Glihkerzenmotoren von der Glilhkerze aus kurze Brennwege und keine
Quetschriume zwischen Kolben und Zylinderkopf mit weniger als 0,3 mm Abstand zwi-
schen den Teilen bei warmem Maotor. )

Gebrauchlich sind eigentlich nur zwei Brennraumformen bei Gliihkerzenmatoren: Der
Zentralbrennraum um die Glithkerze und der Halbkugel-Brennraum. Beim Modelldiesel
ist der Brennraum aus fertigungstechnischen Griinden meist ein Zylinderstiick. Abb.
86-88. : .

Der Halbkugelbrennraum ergibt eine weiche Verbrennung und gutes Drehmoment des
Motors bei niedrigen Drehzahlen. Der Zentralbrennraumn, sofem er eine scharfe Kante als
unteren AbschluB hat, gibt gute Leistung bei hohen Drehzahlen, aber einen harten Lauf
des Motors. Bei dem Zentralbrennraum ist der Brennweg kurz, und daher erfolgt die Ver-
brennung rasch. Das im Spalt zwischen Kolben und Zylinderkopf verbleibende Gemisch
bringt leicht eine klopfende Verbrennung, was zu Pleuellagerschiden und Kolbenboden-
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léchern fuhrt. Ungiinstig ist noch, daf bei den Modellmotoren bei einem Nasenkolben ein
entsprechender Schiitz fir die Kolbennase im Zylinderkopf sein muB. Dadurch vergroBert
sich die Oberflache des Brennraums, und so kilhit sich das Verbrennungsgemisch rasch
ab. Die in den Spalten zuriickbleibenden Gemischanteile kdnnen bei heilem Motor auch
zu einem klopfahnlichen, harten Gang des Motors beitragen. Wie Versuche ergaben, ist
die Lage der Glilhkerze mittig des Hauptbrennraumes optimal. Bei Nasenkolben kann die
optimale Lage etwas auBermittig sein, meist zur Auspuffseite hin verschoben.

4.5, Die Glithkerze

Der Zindstelle der Gliihziinder, der Glithkerze, mdchte ich ein eigenes Kapitel widmen. In
der Abb. 89 ist der prinzipielle Aufbau einer Glilhkerze gezeichnet.

Die Gliihwendel wird durch Strom aus einer Batterie zur Rotglut (helirot) gebracht. In der
Nahe dieser glithenden Wendel beginnt die Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemischs.
Das optimale Material fiir die Glilhkerzenwendel soll eine Legierung aus Platin und Iridium
sein. Dabei stellt man sich vor, dal} das Platin als Katalysator wirkt und die Verbrennung
beschleunigt in Gang bringt. Dies ist aber zweifelhaft. Wichtig bei den Glihkerzen ist nur,
daB eine glihende Metallmasse vorhanden ist.

Die Vorgange an der Glihwendel bei der Ziindung haben immer noch eine gemischbil-

dende Komponente. Es gelangen namlich Kraftstofftrépfchen auf die Glithwendel und
verdampfen dort. Diese Kraftstofftrépfchen kiihlen die Glihwendel, so daB erst in der Ver-
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brennungsphase wieder die Wendel von den heiBen Verbrennungsgasen auf hellrote
Gliihtemperatur zurlickgebracht wird. Es gibt nun sogenannte ,heiBe” oder kalte” Gliih-
kerzen. Bei diesen Gliihkerzen ist der Raum um die Glihwendel entweder gréBer oder en-
ger gehalten, oder die Glilhwendel ist mehr aus dem Kerzenkorper herausverlagert.

Fiir in der Drehzahl regelbare Gllhkerzenmotoren wurden sogenannte Stegkerzen ent-
wickelt. Abb. 91.

Ein Metallsteg schirmt dabei die Austrittséffnung des Kerzenkdrpers teilweise ab, Der
Sinn soll sein, daB so die Kerze bei Leerlauf nicht aufhdrt zu gliihen. Folgendes ist die Wir-
kung des Stegs: Bei Leerlauf ist das Gemisch im allgemeinen noch kraftstofftropfenrei-
cher, meist eher zu fett als zu mager. Diese Kraftstofftropfen wirden die Gliihwendel zu
sehr kithlen, quasi ausléschen. Durch den Steg wird die Glithwendel vor Kraftstofftropf-
chen abgeschirmt, und nur optimales Gasgemisch kann sich an der Wendel entziinden
und halt die Kerzentemperatur immer im Glihbereich. Das gleiche wie mit dem Steg
kénnte man mit einer engeren Bohrung unten an der Offnung zur Glilhwendel des Kerzen-
kérpers erreichen. Stegkerzen sind also besonders ,heiBe” Gliihkerzen.

Als Gliihwendelmaterial kann neben Platin auch Platin-Iridiurn, das sehr teuer ist, Nickel-
drant oder Nickel-Wolfram-Widerstandsdraht verwendet werden. Gut geeignet ist auch
ein Tantaldraht. Ein Durchschmelzen der Gliihwendel kommt recht selten vor. Meist ist
bei einem Versagen der Gliihwende! der Draht nur wegen der Motorvibration oder einer
klopfenden Verbrennung gebrochen. Das Problem, warum bei einigen Motoren dauernd
Gliihkerzen defekt werden, ist nicht ein Temperaturproblem - in diesen Motoren werden
JheiBe” und kalte* Kerzen zerstdrt —, sondern ein Vibrationsproblem. Entweder schiittelt
der Motor wegen einer Unwucht zu sehr, oder der Kraftstoff hat eine zu geringe Qualitat
und neigt zum Klopfen.

10,6

L-Glas ei hmolzen
als Isolator

durch Glaseinschmelzung

ist Verbrennungsvorgang
it Zylinder sichtbar

4.6. Der Kraftstoff fiir Modellmotoren

Fiir die heute verwendeten Motorentypen, den Dieselmotor und den Gliihziinder, muB je-
weils ein spezieller Kraftstoff verwendet werden. Bei den Dieselmotorenist neben dem ei-
gentlichen Kraftstoff noch als Zindkraftstoff Ather zugemischt. Bei einem Gliihkerzen-
motor sollte der Kraftstoff eine bei der motorischen Verbrennung ziindtrage und damit
klopffeste Substanz sein.

Es ist bei den Kraftstoffen fiir Modellmotoren keineswegs gleichg(iltig, wie klopffest, aus-
gedriickt durch die Oktanzahl, die Kraftstoffmischung ist. Die Oktanzahl gibt das Mi-
schungsverhiltnis zwischen dem sehr klopffesten Isooktan und dem klopffreudigen n-
Heptan eines Vergleichskraftstoffes an, der im Motor die gleiche Klopfstérke bei der Ver-
brennung ergibt. Da die Glilhkerzenmotoren eine Verdichtung von_i : 7 bis 1 : 12 haben,
sollte aus Erfahrung diese Oktanzahl des Kraftstoffs nicht unter 90 Oktan (also 90 %
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Isooktan und 10 % n-Heptan im Vergleichskraftstoff) haben. Neben der Oktanzahl sind
noch die leichte Mischbarkeit, der Preis, die Leistungsausbeute, bezogen auf die Ansaug-
luftmenge, entscheidende Kriterien fir die Brauchbarkeit einer Substanz als Kraftstoff fir
einen Modellmotor. Nicht zuletzt ist die Giftigkeit der Substanzen oder deren Verbren-
nungsprodukte sowie die Neigung zum Explodieren wichtig. Hier eine Beschreibung der

wichtigsten Substanzen, die in Frage kommen:

4.6.1 Grundsubstanzen fiir Gitihziindermotoren-Kraftstoffe

a) Methanol oder auch Methylalkohol genannt ist derjenige Alkohol mit nur einem Kohlen-
stoffatom, drei Wasserstoffatomen und der Sauerstoff-Wasserstoff-Alkohol-Gruppe. Er
hat als Kraftstoff den Vorteil einer hohen Verdunstungswérme. Dadurch wird der Motor
von innen heraus quasi gekuihlt. Die Energieausbeute, bezogen auf das Ansaugvolumen,
ist die hochste von allen Kraftstoffen, auch die Cktanzahl ist mit 98 hoch. Der Preis ist
recht giinstig, darum ist Methano! die Grundsubstanz fir alle Glilhkerzenmotorenkraft-
stoffe schlechthin. Fir Modelldieselmotorenist Methanol wegen der hohen Oktanzahl un-

geeignet.

Unangenehm auswirken kann sich, daB Methanol sehr leicht die Luftfeuchtigkeit auf-
nimmt. Beim Einkauf von Methanol ist darauf zu achten, daB es méglichst 99prozentig
und wasserfrei ist. Wird Methanol langere Zelt In offenen oder halbgefilllten Behéltern auf-
bewahrt, so wird Wasser aus der Luftfeuchtigkeit aufgenommen. Es kommt zu erhebli-
chen Schwierigkeiten mit dem Schmierdl, dem Anspringen des Motors und zu geringer
Motorleistung bei hdherem Verschleil3.

Methanol ist sehr giftig und fiihrt beim GenuB als ,Schnapsersatz” zur Erblindung. Die
Verbrennungsprodukte sind auch nicht harmlos, da sie die Schleimhéute reizen und zu
Entziindungen fiihren.

b} Athanoloder Athylalkohol, bekannt auch als gemeiner Schnaps, wenn auf 30 %-40 %
Konzentration mit Wasser eingestellt, ist &hnlich in seinem Verhalten wie Methanol. Auch
hier ist nur ein Athano! mit (iber 99 % Reinheit und Konzentration verwendbar. Der Preis
ist hoher, die Leistungsausbeute ist niedriger als bei Methanol. Die Handelsqualitét ist
meist vergillt, so daf ein GenuB, wenn Uberhaupt, nie mit liber 40prozentiger Konzentra-
tion in Wasser, schrecklich schmeckt. Die Gesundheitsschadlichkeit ist auch bei Athanol
gegeben, wenn auch kein Erblinden eintritt.

c) Benzin und Isooktan ergeben einen hohen Heizwert je Liter und sind preisglnstig. Ver-
bleites Tankstellenbenzin ist alterdings ungeeignet, da sich Ablagerungen aus dem Blei
urn die Gliihkerze und am Kolben ergeben. Die Leistungsausbeute ist geringer als bei Al-
koholen und auch die Verdampfungswérme ist schlechter. Daher filhrt ein Benzin-lsook-
tan-Zusatz zum Kraftstoff zum Uberhitzen des Motors. Geringe Zusatzmengen von 5 bis
10 % zu Methanol werden stabll gemischt und ergeben einen besseren und zuverlassige-
ren Leerlauf bei Glihkerzenmotoren mit Drosselvergasern.

Benzin und Isooktan ist gesundheitsschadlich. Gelangen diese Substanzen ins Blut, so
kann schon bei wenigen Kubikzentimetern (ml) Benzin/lsooktan im Blut der Tod eintreten.

d) Aceton. Dies ist ein recht energetischer Krafistoff und kann Glilhkerzen- und
Dieselkraftstoffen zugemischt werden. Der Preis ist flir hochprozentiges reines Aceton
hoch, so daB Alkohole preisgiinstiger sind. Die Mischung mit anderen MineralSlproduk-
ten kann Schwierigkeiten bereiten. Aceton 16st viele Farben und Leime auf. .

e} Benzol wird hauptsachlich in Modelldieselkraftstoffen verwendet, dennoch ist Benzol
in Mengen bis zu 10 % dem Glithkerzenmotorkraftstoff fiir besseren Leerlauf zumischbar.
Die Nachteile des Benzols sind: die Warmebelastung des Motors wird hoher, und die Ver-
brennungsprodukte des Benzols kénnen sich im Motor als feste, kehlenartige Substan-
zen anlagern. Die gasformigen Verbrennungsprodukte des Benzols kbnnen krebserzeu-
gend wirken. '
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4.6.2 Grundsubstanzen fiir Modelldieseirnotoren-Kraftstoffe

a) Leichtes Heizél. Dieser billige Kraftstoff kann als Grundsubstanz fiir Dieselkraftstoffe
verwendet werden. Allerdings enthélt Heizdl meist noch Schwefel-Vanadium-Verbindun-
gen, die unangenehm ricchende Abgase ergeben oder zu korrosivem Angriff der Kolben-
Zylinder-Laufbahn fiihren.

b) Petroleum. Gut gereinigtes Petroleum ist der am meisten verwendete Grundstoff fur
Dieselkraftstoff. Petroleum ist ausreichend zindfreudig und hat einen giinstigen Siede-
verlauf. Petroleum sollte alierdings kelne zu hochsiedenden Bestandteile haben und auch
keinen zu hohen Olefinanteil, da sonst die mit Ol gemischten Kraftstoffe sich veréandemn
und das Ol leicht verharzt. ‘

c) Paraffindl. Dieses Gemisch einiger Kohienwasserstoff-Kettenmolek{le mit 15 bis 25
Kohlenstoffatomen ist sebr ziindfreudig. Allerdings kristallisiert Paraffindl bei Temperatu-
ren unter —10 °C leicht aus, so daB der Kraftstoff dann geleeartig wird. Der Preis ist hdher
als bei Petroleum, dafiir entstehen weniger Probleme bei der langzeitigen Lagerung von
Kraftstoffgemischen.

d) Ather. Er dient hauptsachlich als Ziindeinleiter bei Kraftstoffen von Dieselmotoren. Er
hat einen geringen Energieinhalt und eine kleine Verdunstungswarme. Der Antell im
Kraftstoff sollte daher so gering als méglich gehalten werden. Im Glihkerzenmotor ergibt
Ather nur bei MotorengréBien unter 0,8 ccm Hubraum einen gleichmaBigeren Lauf und
leichteres Anspringen. Bei tiefen Auentemperaturen unter —10 °C ist ein Atheranteil bis
10 % In allen Glihkerzenkraftstoffen fiir leichteres Anspringen empfehlenswert. Beim
Einkauf von Ather ist auf hochprozentige frische Ware zu achten, die auch noch kraftig
riecht®. Ather wird von der Haut, vom Darm und Magen und beim Einatmen lber die
Lunge aufgenommen. Mengen (ber 15 ml flhren zunachst zu einer Narkose, die unter
Umsténden zum Tode fUhren kann. Also Vorsicht beim Einatmen und Hantieren mit Ather
in geschlossenen Réumen. Ather-Luft-Gemische sind in weiten Mischungskonzentratio-
nen hochexplosiv, daher nie beim Tanken rauchen!

e) Propylenoxid oder, wie die Fliissigkeit auch noch genannt wird, 1,2-Epoxypropan ist
eine farbloss, schon bei 35 °C siedende Flissigkeit, die sich kaum in Wasser [&st, dafir
aber gut in Alkoholen und Olen.

Propylenoxid nimmt Séuren auf, neutralisiert Sauren ahnlich wie basische Substanzen.
Es wirkt als Anti-Oxidans, als nicht ionisches Reinigungsmittel, und verbessert die
Schmierwirkung von Olen.

Im Modellmotor wirkt Propylenoxid vor allem als Z{ndbeschleuniger und Ziindhilfe. Es
wird zwischen 1 % und 15 % dem Kraftstoff beigemischt. Hohe Prozentanteile ergeben
eine klopfende Verbrennung bei niedrigen Drehzahlen. 1 %—3 % ersetzen 5 + 10 % Nitro-
methan beziiglich der Leistung und dem Leerlauf des Motors. Varsicht! Propylenoxid ist
schon bei kleinsten Anteilen in Luft ein explosives Gemisch.

1) Methylal oder Formaldehyd-dimethyl-acetat ist eine bei 42 °C siedende Fliissigkeit, die
sich im Wasser 16st. Durch Sauren wird Methylal hydrolysiert in Methanol und Formalde-
hyd. Methylal ist weniger explosiv als Ather und weniger ziindfreudig als Propylenoxid. Es
verbessert die Zindfahigkeit von Kraftstoffen und verbessert die Schmierwirkung der
Ole. Eine geringe reinigende Wirkung gegentiber Olkohle ist gegeben. Methylal kann zwi-
schen 1 % und 15 % dem Kraftstoff beigemischt werden.

4.6.3 Mischungs- und Ldsungsvermittler .

Da die Kraftstoffe fir Modellmotoren aus unterschiedlichen Substanzen bestehen, die
nicht immer im beliebigen MaB mischbar sind, werden Mischungs- oder LHsungsvermitt-
ler angewendet. Am héufigsten wird verwendet: '

a) Amylacetat oder auch Birnenéther ist als Lésungsvermittler vielen Kraftstoffen biszub
% zugemischt. Amylacetat erméglicht die Mischung von Alkchol und Schmierd!, sofern
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als Schmierdl nicht libliches Automotorenschmierdl verwendet wird. Amylacetat hat ei-
nen angenehmen Geruch, wirkt aber als Dampf eingeatmet berauschend. Bei wasserhal-
tigem Kraftstoff fihrt Amylacetat mit Rizinusél zusammen zu harzartigen Substanzen und

Ausflockungen im Kraftstoff.

4.6.4 Leistungssteigernde Dopmittel _
Bei Gluhkerzenmotoren sind eine Reihe von chemischen Substanzen als Kraftfutter” be-
kannt. Diese Substanzen enthalten fast alle Sauerstoff und sind leicht zersetzlich.

a) Nitromethan ist das geeignetste Dopmittel fGr Rennkraftstofie. Es hat eine hohe Ener-
gieausbeute, bezogen auf die Ansaugluftmenge; der Energiegehalt je Liter Nitromethan
ist gering. Nitromethan mit Methano! gemischt wird groBtechnisch vor allem in den USA
als Losungsmittel in der Farbenindustrie verwendet. Bei uns in Europa sind preisglnstig
(DM 15,~ fir Mischung 40/60 pro Liter) Mischungen aus Nitromethan und Methanol im
Handel erhiltlich. Hochprozentiges Nitromethan ist teuer, der Literpreis liegt um 50,— DM.
Beim Einkauf sollte man auf wasserfreie Qualitét achten, die farblos sein sollte. Gelbes
oder gar braunes Nitromsthan ist zersetzt und als Kraftstoffdopmittel ungeeignet, da es
den Motor korrosiv angreift. Der Anteil van Nitromethan kann bis 50 % im Kraftstoff betra-
gen. Wasserzusatz zu Nitromethan kann Explosionen verursachen. Im Modellmotor mit
Nitromethan im Kraftstoff bringt hohe Luftfeuchte Friihziindung und Nageln des Motors.

b) Nitrodthan ist weniger leistungssteigernd als Nitromethan. Es ist als reine Substanz et-
was billiger. Die Klopffestigkeit und Oktanzahl ist héher als bei Nitromethan, es katin da-
her bei hochverdichteten Modellmotoren von Vorteil sein, vor allem in Verbindung mit
Benzinanteilen im Kraftstoffgemisch.

¢) Dinitropropan ist eine feste Substanz, die in Alkoholen lslich ist. Die Leistungssteige-
rung ist ahnlich der des Nitromethans. Die Beschaffung im Chemikalienhandel ist schwie-
rig, da Dinitropropan als Sprengstoff gilt. Zus&tze bis 10 % im Kraftstoff ergeben eine Lei-
stungssteigerung von 4-5 %.

d) Nitroglykol ist eine sehr fllichtige Flussigkeit. Sle braucht zum Verbrennen keinen Luft-
sauerstoff. Es ist ein hochexplosives Sprengdl. Zusatzmengen bis 5 % im Kraftstoff erge-
ben eine erhebliche Leistungssteigerung. Allerdings ist ein Motor mit einem Nitroglykol-
gedopten Kraftstoff nicht mehr mit einem Drosselvergaser bis zum Leerlauf herab regel-
bar. .

) Tetranitromethan. Eine noch hdhere Leistungsausbeute bekommt man mit Tetranitro-
methan. Der Motor l3uft auch ohne daB er Luftsauerstoff ansaugt, denn Tetranitromethan
enthalt gleichviel reaktiven Sauerstoff, bezogen auf das Volumen, wie fllissiger Sauer-
stoff. DaB diese Fllissigkeit zusammen mit Benzin oder Petroleum das stérkste Spreng-
stoffgemisch ist, braucht nicht zu verwundern. Von Tetranitromethan als Leistungszusatz
ist nur abzuraten. Der Preis ist sehr hoch (etwa 50,— DM fiir 10 mi}, es ist hoch giftig, die
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Dampfe fllhren beim Einatmen zum Veritzen der | . e 1
des Herzens ein. Wer sich mit dem Zeug nicht in die Lrl:%tes, urréd n der Fo'gfufgﬁn'“ﬁgguo"ﬁ
— Dennoch soll erwéhnt sein, daB mit 5 % im Kraftstoff bisp2u ré%t(’) s;trrbt 'd?un o igorung
erreicht wurden, allerdings an GroBmotoren mit 2usitzlicher W Yo Leis rigtzung ' don
Verbrennungsraum. r Wassereinsp

f) Nitrobenzof wurde vor Jahren haufig wegen seineg S stoff
zugesetzt. Es ist aber vollig wirkungslos auf die LeiStL\j/r?gn?nT gns ”Nlttr'? ;h%rplgirs?tﬁngs_
bremsend. Dazu ist es duBerst giftig. Es wird gut durch die, Haut eg? . e::;mmén und wirkt
ghnlich auf das Blut wie Kohlenmonoxid. Selbst kleine Men g iften das Blut o
schwer, da auch ein Arzt nicht mehr vor dem Erstickungstog %en vz;rgen kann. Wenn je-
mand unbedingt damit Sprit mischen méchte, dann nyr mit Haevc;a ll:luhen Putzlappen
vernichten, und den Motor nach dem Laufenlassen gut ausyy nh oy d Rijckstéinde im
Motor das Kurbelgehdusemetall zersetzen. aschen, da

Bei Dieselmotoren bringen eine Leistungssteigerung s ’ schleuniger
wie: g sogenannte Zundbe 7
g) Amyinitrat ergibt eine raschere Ziindung des Gemisch i dem Kraft-
stoff zugemischt. Amylnitrat ist schwach giftig. Sons. 8 bis 5 % werden '

h) Amyinitritist ebenfalls als Zindbeschleuniger wirksam i i imtuickisches
Gift und sollte daher nie verwendet werden. -Esistaber ein heim

i} Zyklohexanoinitrat oder auch Kerobrisol im Hande| gen ‘4 shnlich wirksam wie
Amylnitrat und ebenfalls schwach giftig. Lieferant ist dig B:ggti,nlsl'_tu?jmlglcshafen.

4.6.5 Schmierdle

a) Motorendle fiir Automobile. Diese Ole sind Mineralle mi i hohen Zu-
sétzen, sogenannten Additiven, die spezielle Gleigensgr?;;[t;e%r ?&je:cr quggi?rl;’lotoren er-
geben. Diese Schmierdle sind leider fur GIiihkelzenmodellmotorr e eeignet, da diese
Ole sich nicht mit Methanol mischen. Bei Dieselmotoren ist eveer: urﬂgdie dickflussigste
Sorte der SAE-Klasse 50 brauchbar, da Petroleum ung Ather oh e dem Ol mischen
lassen. sich mit de

b) Rizinusdl. Dieses Ol ist in der Medizin als Abfihrmitts| b i in hervor-
. ) .. . e uch ein hervor
ragendes Schmiermittel flr alle aufeinander gleitenden Flécia;nntkﬁzrlgif:nzs hat das Rizi-
nysol auch gravierende Nachteile als Schmierdl in Verbrennunc smotoren: Rizinusdl ist
nicht temperaturbesténdig und nimmt bei hdheren Temperaturgn rasch sauerstoff auf,
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der Chemiker sagt, es oxidiert. Dieses Rizinusdl, das Sauerstoff aufgenommen hat, wird
sunéchst harzig, dicker und riecht ranzig, dann bildet es auf heiBen Motorteilen lackartige
Uberziige, die dann weiter zu Olkohle {(schwarze Kohle) weiteroxidieren. Olkohle ist aber
kein Gleitmittel, eher schon ein VerschleiBmittel, das abreibt und dazu noch durch die
schwarze Farbe vermehrt Warme aus den Brenngasen aufnimmt. Ein Kolben mit Olkohle
aus Rizinusdl verschleift schneller und wird wesentlich heiBer, so daf Kolbenbolzenau-
gen oder Pleugllager anschmelzen und ausschlagen.

Rizinusd! wird, wenn man es in offenen GefaBen aufbewahrt, durch Luftsauerstoff und
auch durch Luftfeuchtigkeit oxidiert und geschédigt, es wird ranzig. Daher sind die Kraft-
stoffbestandteile unbedingt wasserfrei beizumischen und die Mischung muB in Blechka-
nistern verschlossen aufbewahrt werden. Das Rizinusé| wird aus einer Pflanze ausge-
preBt, wobei man mit Dampf auch noch den letzten Rest des Rizinusdles aus der Pflanze
austrelben kann. Das fiir medizinische Zwecke kalt gepreBte und gereinigte Rizinusél —
also die Qualitaten nach DAB 7 oder DAB 8 aus der Apotheke — schmiert schlechter als
die heiB mit Dampf gepreBten Sorten, die schon leicht anoxidiert und gelblich in der Farbe
sind. Die Handelsbezeichnung fiir solches ,,Schmierrizinusél” ist z. B. BRAZIL-I. Eine Ad-
ditivierung des Rizinusdles, um die Olkohlebildung zu verhindern, ist nicht gelungen, und
auch das CASTROL-OL, das frither einmal Rizinusdl (englisch: castor oil) enthielt, fihrte
zur Olkohleablagerung im Motor.

Rizinusél ist flir Modellmotoren brauchbar, auch bei Mischung mit Alkohol zum Kraftstoff.
Wer sein Modell mithsam vom Olniederschlag aus dem Abgas und seine Motoren nach
wenigen Laufstunden von Olkohle séubern will, der kann es bei Zweitaktmotoren verwen-
den. In Viertaktmodellmotoren mit Mischungsschmierung versagt das Rizinusdl als
Schmiermittel im Kurbelgehuse volikommen: Es kann nicht die SAuren aus der Verbren-
nung neutralisieren, und neben Harz bildet sich in den Walzlagern der Kurbelwelle auch
Rost, wodurch Kugellager in wenigen Laufstunden verschleiBen. Auch bei Zweitaktmoto-
ren, die an sogenannten Rescnanzauspuffanlagen betrieben werden, kommt es durch
Riickspiilung von Verbrennungsgasen beim Ladungswechsel im Kurbelgeh&use dfters
zur Korrosion der Walzlager und des Kurbelgeh#uses. Falls Kraftstoffe mit Rizinustlen bei
Zwei- und Viertaktmotoren verwendet werden, ist es daher ratsam den Motor nach jedem
Flugtag mit Kraftstoff auszuwaschen und eventuell mit einem Konservierungsd! oder
Waffendl zu pflegen.

¢) Synthetische Ole. Hier sind vor allem Fettsgureester und Polyglykole geeignet. Die Fett-
séureester sind sehr teure Flilssigkeiten, sie werden meist bei Flugturbinenin der Zivilluit-
fahrt als Schmierdle verwendet. Sie bilden wenig Ablagerungen an heifen Motorenteilen
und sind recht gut besténdig gegen hohe Betriebstemperaturen. Die Verdampfungstem-
peratur liegt bei Uber 280 °C. Nachteilig ist, daB Felts&ureester sich nur schwer in Metha-
nol 16sen, es gibt nur eine Olsorte fiir kleine Jets, die sich in Methanol I18sen |148t. Diese
Fettsiureester zerfallen bei unsachgemaBer Lagerung in S8ure und Wasser, sie schiltzen
nicht vor Korrasion im Kubelgehause und an den Kugellagern und haben darliber hinaus
noch die Eigenschaft, Warme gut zu leiten, so daB die mit diesen Olen geschmierten Mo-
toren auBen und innen heiBer werden und leider auch schneller verschleiBen. Durch den
hohen Preis der Fettsdureesterdle und der noch weitgehend unerforschten Additivierung
gegen Korrosion, filr Motorsauberkeit und VerschleiBschutz bei Verbrennungsmotoren,
werden diese Ole nur vereinzelt angewendet. Preisglinstiger sind Polyglykole als
Schmiermittel. Je nach chemischem Aufbau sind solche Polyglykole in Methanol, Wasser
oder Mineraldl 15slich. Bei Polyglykolen liegt die Verdampfungstemperatur bei 240 °C bis
245 °C, einer Temperatur, die am Kolben und an den Pleuellagern sowie an Ventilen oder
am Zylinderkopf vorkommen kann. Das Polyglykol zersetzt sich durch Wéarme in gasfor-
mige Bruchstiicke, es bildet also im Motor kein Harz und auch keine Olkohle. Es schmiert
mit geringerer Reibung,als Mineraldl und auch Rizinus. Es bietet aber keinerlei Korro-
sionsschutz, die gasférmigen Bruchstiicke des Polyglykoles aus dem Zerfall des Oles in
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der Brennraumwarme bilden mit Wasser aus der Verbrennung starke Sauren, die Kugel-
lager, Kurbelgehiuse und Schalldédmpfer angreifen. Die Polyglykole miissen mit Additi-
ven versehen werden, damit die Sauren aus dem Ol und der Verbrennung neutralisiert
werden, fiir hohere Temperaturen ist ein VerschleiBschutzadditiv einzubringen. Polygly-
kole ohne Additive sind als Schmiermittel flir Modellverbrennungsmotoren ungeeignet!

Als alleiniges Schmierdl kann Polyglykol nicht verwendet werden, viele Modellbauer ha-
ben diese schlechte Erfahrung mit ihren Motoren und Palyglykol schon gemacht. Auch
die etwas hemdsérmelige Methode, einfach dem Polyglykol 5 bis 15 % Rizinusé| beizumi-
schen, hat héchstens die negativen Eigenschaften beider Ole vereinigt: Olkohtebildung,
Harz und aggressive Sauren mit Lagerkorrosion. Diese Schmierdle sind unter den ver-
schiedensten Handelsnamen von kleineren Firmen noch erhdltlich. Auch eine Zumi-
schung von elinem VerschleiBschutzadditiv (Castrol MSSR), eines Korrosionsinhibitors
{Carbulin-Speed) oder von epoxidiertem Sojabohnendl {Klotz 2-cycle racing oil) zu diesen
Polyglykol/Rizinusmischungen befriedigte nicht. Der deutschen Mineralélfirma UK und
dem Autor ist es in langjéhrigen Versuchsreihen gelungen, eine Polyglykoldimischung
ohne Rizinusélanteil oder epoxydierten Fettséuren so zu additivieren, daB dieses Ol ga-
rantiert die Korrosion im Kurbelgehduse bei Zwei- und Viertaktrnotoren verhindert und
darliber hinaus den VerschleiB an Lagern, Nocken und Ventilen wirksam mindert. Renn-
zweitaktmotoren, denen man als sogenannten ABC- oder AAC-Motoren nur wenige Lauf-
stunden unter Renneinsatzbedingungen gibt, liefen ohne VerschleiBerscheinungen am
Kolben/Zylinder bis zu 200 Stunden! An Viertaktmotoren trat beil keinem der Kunden auch
nur eine Spur von Korrosion oder Rostan Kugellagern auf, Der Kavan-Viertaktboxermotor
konnte mit 30 ml Olflllung im Kurbelgehiuse und 2 % Olzumischung mit diesen additi-
vierten Olen Uber 50 Laufstunden chne Clwechsel im Kurbelgehiuse betriecben werden,
danach konnte immer noch keine Saure oder Korrosion nachgewiesen werden.

Der Handelsname fiir dieses ideale Schmiermittel fir Modellmotoren ist AEROSYNTH
oder GLISSOL-R. Auf diese Polyglykole wurde fur die Additivierung und die Auswahl der
Glykole ein Patentschutz erteilt, so daB diese Ole nicht nachgemacht werden kénnen. -

4.6.6. Kraftstoffmischungen
Filr Gliihkerzen-Medellmotoren ist sine Grundmischung von (in Volumen-%)

1 Tell Rizinusdl oder GLISSOL-R/AEROSYNTH (20 %) und 4 Teilen Methanol, techn.
rein (80 %) vorzusehen. Eventuell kdnnen 20 bis 30 ml Propylenoxid pro Liter Kraft-
stoff zugegeben werden. ‘

Fir eine bessere Leistungsausbeute kann das Methanol teilweise durch Nitromethan er-
setzt werden. Bis zu 10 % Nitromethananteil (Vol-%) im Kraftstoff verbessert vorwiegend
das Leerlaufverhalten des Motors und gleicht eine nicht optimale Vergasersinstellung
aus. Erst bei Nitromethananteilen Gber 15 % ist eine deutliche Leistungsanhebung fest-
stellbar. Die fur eine optimale Motorleistung erforderliche Nitromethanmenge richtet sich
nach der Verdichtung des Motors, der Brennraumgestaltung, der Luftfeuchtigkeit und der
Ansaugtemperatur. Bei trockener Luft ist mehr Nitromethan giinstiger fir beste Motorlei-
stung. Hier ein Rezept fir ,Normalluft” mit 20 °C und 1020 hPa Luitdruck und serienméi-
Bige Normalverdichtung des Motors:

1 Teil Rizinusél oder GLISSOL-R/AEROSYNTH (16,7 %)

2 Teile Nitromethan (33,3 %)

3 Teile Methanol, techn. rein (50 %)

30 bis 80 mi Propylenoxid pro Liter Kraftstoff

Fur Modell-Dieselmotoren ist folgende Grundmischung empfehlenswert:
1 Teil Rizinusél oder SAE 20W/50 HD-Motorendl (25 %)
1 Teil Ather (Schwefeléther)
2 Teile Petroleum oder Dieselkraftstoff
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Fiir Héchstleistung aus Madell-Dieselmotoren ist eine Zumischung von 20 bis 30 ml
Amylnitrat pro Liter Kraftstoff zu empfehlen. Bei der Zumischung von Amylnitrat muB die
Kompression* des Motors mit zunehmender Motorerwarmung verringert werden, das
Kompressionsverhalinis kann erst bei betriebswarmem Modellmotor fiir optimale Motor-
leistung eingeregelt werden. Die oben aufgefihrten Mischungen eignen sich fiir Zweitakt-
motoren und auch flr Viertaktmotoren. Aus Erfahrung ist bekannt, daB Viertaktmotoren
mit Ventilsteuerungen auch mit einem Olantell im Kraftstoff von nur 1/10 (10 %) ohne
Schaden betrieben werden kénnen, sofern die Motoren eingelaufen sind. Auch Zweitakt-
motoren kénnen nach dem Einlaufen mit einem geringeren Olanteil im Kraftstoff betrieben
werden. Der Weltmsister im Modellkunstfiug, Hanno Prettner aus Klagenfurt, verwendet
in seinen Modellen mit 10-ccm-Motor einen Clanteil von 10 % (vol.) eines additivierten
Polyglykoldles. Bei OS-Motoren, insbesondere bei den Viertakt-Boxermotoren, schreibt
der Hersteller sinen Qlanteil von mindestens 17 % (vol.) vor. Solange die Garantiezeit
lauft, solite man sich tunlichst an die Herstellerangaben beziiglich des Olanteiles im
Kraftstoff halten oder die obigen Mischungen verwenden. Zu erwéhnen sei noch, daB die
aus Industriemotoren abgeleiteten Zweitakimodellmotoren meist mit einer Mischung aus
1 Teil Ol und 20 Teilen Kraftstoff betrieben werden kénnen. Auch hier sollte man sich un-
bedingt an die Herstellerangaben halten.

4.6.7. Die handelsiiblichen Kraftstoffmischungen

Die handelsliblichen Kraftstoffmischungen fir Glihzindermotoren unterscheiden sich
wesentlich in ihrer Qualitat und Reinheit der Mischungsbestandteile. Es sind nicht nur Un-
terschiede zwischen den einzelnen Herstellern zu vermerken, auch innerhalb eines Mar-
kenkraftstoffes kann eine Charge dieses Kraftstoffes schwankende Qualitét aufweisen.
Vor allem ist hier der Wasseranteil des Methanoles, die Reinheit des Nitromethanes oder
die Schmiergigenschaft des Rizinuséles schwankend. Bis heute garantiert nur ein Kraft-
stoffhersteller (UK-Mineraldlwerke) fiir die gleichbleibend hohe Qualitat seiner Kraftstoff-
mischungen {Seite 72; Seite 73 — Tabellen: Seite 75).

Die Kraftstoffmischungen kénnen bezliglich der Olqualitat (hier Olkohlebildung) in einem
sogenannten Cooking-Test vom Modellbauer leicht selbst beurteilt werden. Dazu ist im
Freien oder in einem gut durchlliftetem Raum auf einem umgedrehten Bligeleisen mit
Thermostatregelung (Stellung ,Leinen”) etwas Kraftstoff in einem offenen BlechgefaB
{aus WeiBblech biegen und 16ten) zu verdampfen und das Ol zu oxidieren {(Abb. 96a). Je

Testgerdt zum_ Oxydationtest
von Modellmoteorendlen

TEMPERATUR
250 -320°C Kraftatotiprobe ca: 50 ml
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mehr Olkohle sich in einer bestimmten Zeit bildet, um so schlechter ist das Ol hinsichtlich
der Sauberkeit im Motor. Die folgende Tabelle gibt eine Beurteilung der handelsilblichen
Kraftstoffe, wobei {iber Korrosion oder Motorverschlei wenig ausgesagt wird. Die AltSl-
untersuchung aus den Kurbelgehédusen von Viertaktmodellmotoren ergab ein schérferes
Bild und differenziert die Kraftstoffe stérker. Der Viertaktimodellmotor stellt héhere An-
spriiche an den Kraftstoff und vor allem an das Schmiermittel.
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Nur bei Kraftstoffen oder Olen, die eine sogenannte Basenzahl (TBN) - eine MaBzahl, die
angibt, wieviel S&uren je Olgramm neutralisiert werden kdnnen - hatten, wurde auch im
Kurbelgehzuse keinerlei Korrosion an Walzlagern oder am Metall des Kurbelgehéduses
gefunden. Der Modellbauer sollte also, falls er nicht nach jedem Flugtag seine Motoren
auswaschen und konservieren will, darauf achten, daB der Hersteller des Kraftstoffes
oder Oles auch die TBN nachweislich in seinem Produkt hat.

Die Analyse der Abriebteilchen im Altl zeigte, daB die entsprechend additivierten Poly-
glykoléle Vorteile gegenliber Rizinusdl oder unlegierten PolyglykolSlen bieten. Es sei hier
ausdriicklich erwéhnt, daB bei keinem der untersuchten Kraftstoffe eine mindere Qualitét
festgestellt wurde. Sallten in der Motorenpraxis dennoch Motorprobleme oder Pleuella-
gerfresser auftreten, so hat dies eine andere Ursache, als den Kraftstoff, den Olanteil im
Kraftstoff oder die Art des Schmierdles!

4.6.8 Lagerung von Kraftstoffen

Die Kraftstoffe fir Modellmotoren sind nur in Blechkanistern, luftdicht verschlossen, 1an-
gere Zeit lagerfahig. Bel Wasserzutritt oder Wasseraufnahme aus der feuchten Luft
kommt es zur Bildung von Sauren und zum Ausflocken von Harzpartikeln aus dem Rizi-
nusbdl. Wasser wird auch durch die Wandung von Plastikbehéltern aufgenommen. Daher
sollte Kraftstoff, umgefiillt in Plastikkanistern, innerhalb von 1-2 Wochen verbraucht wer-
den.

Kraftstoffe mit Nitromethananteilen, die sich gelbbraun verfarbt haben, filhren zu Motor-
schaden und kénnen unter Umstanden explosiv werden. Sie sollten daher vernichtet wer-
den {Abgabe bei Altdlsammelstellen). Braun verférbte Kraftstoffe fir Modell-Dieselmoto-
ren sind weiter uneingeschrankt verwendbar. Allerdings kann sich bei diesen Kraftstoffen
in nicht dicht verschlossenen Gefafien der Atheranteil verfliichtigt haben. Bei Ziind-
schwierigkeiten und schiechtern Motorstart kann Ather wieder zugemischt werden.

4.7 Kiihlung von Modellmotoren

Die Kiihlung von Modellmotoren ist meist als Luftkiihlung ausgelegt. Die Rippenhdéhe und
Rippenflache ist bei den Motoren vom Hersteller so bemessen worden, daB der Luftstrom
hinter einer Luftschraube ausreicht, den Motor zu kilhlen. Schwierigkeiten bereitet nur die
Kiihlung, wenn ein Modellmotor in ein Schiff, in einen Hubschrauber oder Automodell ein-
gebaut werden soll.

Bei Schiffsmodellen liegt es nahe, zur Kilthlung des Motors Wasser zu verwenden. Fiir
einige Motoren gibt es Wasserkiihiméntel, die um den Motorzylinder gelegt werden. Das
Wasser wird, wie das Schema zeigt, meist hinter der Schiffsschraube abgehiommen. Abb.
97.

Diese Anordnung arbeitet zufriedenstellend, sofern das Gewdsser, in dem das Schiffs-
modell schwimmt, sauber und sandirei ist. In verschmuizten Gewassern ist es besser,
das Kiihlwasser Uiber eine Hilfspumpe und einen Filter anzusaugen. Abb. 88.

Radialpurnpe:

Kihirmanlel i
Kiihlmantel Flier mit E=Molorantrich

Abgasstutzen y
Hihiwasser Zullun

4 sty
rKiihtwasscr Abflun afs Wasseraul- -
nehmer Kihlwasser Abflul

Abbildung 97 Abbildung 98
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Da unser Wasser meist kalkhaltig ist, sollte der Kiihimantel von Zeit zu Zeit mit Kalkstein-
18ser gereinigt werden.

Schwieriger ist die Kiihlung des Motors in Automodellen. Hier reicht der Fahrtwind selten
zur Kiihlung aus. Ein Kilhigeblése ist wegen des meist engen Einbaus nicht anwendbar.
Hier hilft nur eine VergrdBerung der Kiihifliche. Bei kleinen Motoren reichen zur Kiihifla-
chenvergréBerung meist Blechstreifen, die zwischen die Geh&usekihlrippen geschoben
und mit Schrauben zusammengehalten werden. Abb. 99.

Bei einigen Motoren kann die Kiihlfiiche des Zylinderkopfs vergréBert werden, indem ein
Kaihlprofil aus Aluminium, wie man es fiir Leistungstransistoren verwendet, auf den Zylin-
derkopf aufgesetzt wird. '

Diese Kiihlungsart ist aber nur filr ganz kurzen Vollastbetrieb von 1 bis 2 Minuten Dauer
ausreichend. Fiir Dauervollastbetrieb ist nur ein Kihllufigeblédse erfolgversprechend.

Als Kiihlluftgeblése ist ein Radialgeblase brauchbar. Ginstig sind Réder mit einer Deck-
scheibe. Die Schaufelbreite B solite 15 bis 30 % des Raddurchmessers betragen. 6 ra-
diale Schaufeln reichen aus. Abb. 101,

Wichtig zur guten Kiihlung ist die Luftfiihrung im Geblésegehéuse und die Form des Ge-
blasegehiuses. Abb. 102.

Das Gehiuse sollte den Kihlrippenanteil und den Zylinderkopf méglichst lber die Zylin-

dermitte hinaus eng umtassen. Vor altem am Zylinderkopf ist der Spalt zwischen Geblése-
gehiuse und hdchster Kilhirippe eng zu machen. Damit zwingt man die Kuhlluft zwischen

den KiihIrippen durchzutreten und auch gut zu kihlen.

Reicht bei allen diesen Kiihlungsarten die Kihlwirkung, ob mit Wasser, groBerer Kiihifl&-
che oder Geblase nicht aus, so kann bei einem Glithkerzenmotor durch Unterlegen einer
Dichtung zwischen Zylinderkopf und Zylinder die Verdichtung verringert werden. Dies er-

Transistorkiiblprofi

Blechstrelfen abwechselnd
’ zwischen RUnlrippen ein-
Sehieben

‘ = ‘ . _ S 2
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H 2ylinderkopt
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t
Abbildung 99 Abbildung 100
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Abbildung 103
Hirtenberger 10-com-Modelimotor mit auf-
geseiztem Wasserbehdlter fiir die Verdamp-
fungskiihiung.

Dampfabzug (zum Kondensator)
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Abbildung 104 Verdampfungskiihlsystem
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gibt einen spéteren Ziindungsbeginn und einen kilter laufenden Motor. Den gleichen Ef-
fekt erzielt man auch, wenn der Motor in der Gemischregulierung am Vergaser auf , fetter”
eingestellt wird.

Eine weitere Moglichkeit, Modellmotoren zu kilhlen, ist die Dampfkiihlung. Hierzu wird
der Zylinderkopf des Motors in einen ca. 10 x Moterhubraum gréBeren Metallbehélter ge-
taucht. Dieser Behalter ist mit Wasser gefiillt. Durch die Warmeabfuhr am Zylinderkopf
wird das Wasser dann zum Kochen gebracht, wird alsc 100 °C hei3. Durch Verdampfen
des Wassers in diesem Behélter wird fast die 10fache Warmemenge, gegentiber einer
Ktihlung mit Wasserdurchlauf und Riickkiihlung in einem Warmetauscher, abgefiihrt. Die
Experimente ergaben, dafi ohne Kondensatriickgewinnung 1 ml Wasser je ccm Hubraum
und je Minute Viollast verdampit wird. Abb. 103; Abb. 104.

Der Wasserdampf kann [eicht in einen Kondensator mit 0,1 gm Kiihifléche je com Motor-
hubraum kondensiert und dem Kihimittelbehalter wieder zugeflihrt werden. Diese Kiih-
lung mit einer naturbedingten thermostatischen Zylinderkopfiemperaturregelung auf op-
timale 160°=170 °C ist vor allem fiir Hubschraubermodelle und Autorennmodelle an-
wendbar.
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5. Zubehor zu Modellmotoren

5.1. Der Tank

Als Tank kann praktisch jedes GefaB aus Blech und I&sungsmittelbestéindigem Plastik
verwendet werden.

Da der Modellmotor meist sehr grofe Ansaugquerschnitte hat, ist der Unterdruck um den
Diisenstock beim Ansaugen gering und der Kraftstoff wird nur wenige Zentimeter aus
dem Tank hochgesaugt. Darum scllte der Tank so ausgebildet sein, daB das Kraftstoffni-
veau sich wenig verandert und bei dreiviertelvollem Tank etwa auf gleicher Héhe wie der
Disenstock liegt.

Glinstige Tankformen sind flache Rechteckquerschnitte, schmale hohe Behélter sind un-
geeignet. Der Tank kann aus Blech weich zusammengel6tet oder aus einer rechteckigen
Plastikflasche, die liegend in ein Modell eingebaut wird, gemacht werden. Die Abbildun-
gen zeigen einige gebréuchliche Tankformen je nach Verwendung. Abb. 106, 107, 108.

Die TankgrdBe ist manchmal schwierig zu bestimmen. Hier kann folgende Faustformel et-
was helfen:

Tankinhalt (cem) = 3 x Motorhubraum (cem) x Minuten Vollastiaufzeit.

mittlares Kralistofniveau
gleich Mitte Diisenslock

Belittungsloch
Schraubverschlult

j
=T =T
J\Uneruur

Abbildung 105
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Abbildung 107 Abbildung 108
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5.2. Schalldampfer 3
Der Schalldampfer ist heute fiir den Modellbauer gesetzlich vorgesthrieben. Es ist auch
verstandlich, daB nicht jedem Mitblrger der singende, heulende Ton eines Modellmotors
reiner Chrenschmaus ist. Daher meine ich, ist es selbstversténdlich, wenn an Modellmo-
toren auch wirklich dédmpfende Abgasanlagen montiert werden.

Der Larm kommt dadurch zustands, daB beim fonen der Auspuffschlitze im Zylinder
noch ein Uberdruck bis zu 10 atli herrscht. Dieser Uberdruck entspannt sich durch einen
DruckstoB, der als knallartiges Gerausch unser Trommelfell im Ohr erreicht, bis auf Um-
gebungsdruck. Dieser DruckstoB sollte nun weniger heftig sein, damit wére der Auspuff-
knall leiser. Wie so manches Mal in der Technik gibt es mehrere Méglichkeiten dazu:

Einmal kann man den Motor in eine geniigend groBe Kammer hineinpuffen lassen, die nur
eine relativ kleine Offnung zur Umgebungsiuft hat. Aus dieser kleinen Offnung strémt nun
das Abgas weniger stoBartig, mehr kontinuierlich und damit gerauscharmer. Leider hat
bei Zweitaktmotoren diese Ddmpferbauart Fehler. Es verbleilyt im Zylinder ein hoher Gas-
druck bestehen, viele heiBe Abgase bleiben zurlick und nur wenig Frischgas kann Uber
den Uberstrdmschlitz in den Motorzylinder strdmen. Damit sinkt die Motorleistung rapide
ab, der Motor tberhitzt, und der Kolben kommt zum Fressen. Bef Gliihzlindermotoren ist
dies héchstens flir Leerlauf ein wiinschenswerter Betriebszustand, denn ohne hohen Ab-
gasgegendruck verbleibt zu wenig Restgas im Zylinder, und der Motor kithit ab mit Erl6-
schen der Gliihwendel.

Man kann aber auch den DruckstoB der Abgase beim Offnen der Auspuffschiitze zum
Splilen des Zylinders benutzen. Im Kapitel liber Splilung habe ich schon (iber abge-
stimmte Abgasanlagen geschrieben. Danach setzt sich ein guter Auspuff aus zwei Teilen
Zusammen:

pehallschiuckstof

1. Leistungssteigernder Teil

[id

2. eigent”cher Dampfer - " damptt hohe Frequenzen

. . _‘___E E:II ]_ . REFLEXIONSOAHPFER
Wie der eigentliche Schallddmpfer nach dem B bl 4]
leistungssteigernden Teil aus Rohr und Diffu- T Y s
sor aussieht, ist glelCthltlg Prinzipiell waren o bl REIMEMFILTER,
folgende Dampfer verwendbar: F 5 fF

R W | - sperren lbor 2afyeg ’res‘z‘-er—ﬁ fie]

1. Absorptionsdampfer _LE ]

2. Reflexionsdampfer
3. Reihenfilter (TiefpaB)
4. gestaffeltes Reihenfilter (TiefpaB) Abbildung 109

v __lﬁ_ Tielpaltiller

& = Schalgeschwindigkell im Abgas (50 + 500 m/s)

Der Absorptionsdé@mpfer ddmpft vor allem die Frequenzen oberhalb von 500 Hz, also die
hellen und unangenehmen Téne.

Er besteht aus einem durchgehenden Rohr miit vielen kleinen Bohrungen und einem mit
Dampfungsmaterial, wie Stahl- oder Steinwolle, gefiilitem Behélter um das Rohr. Dieser
Dampfer wurde mit gutem Erfolg von einem Modellmotorenhersteller angewendet. Mei-
ner Ansicht nach ist dieser Ddmpfer nur als sogenannter Nachschallddmpfer geeignet.
Wenn man, obgleich schon ein Dadmpfer unmittelbar am Motor befestigt ist, zusétzlich
noch démpfen méchte, so ist ein Absorptionsdampfer gut brauchbar.

Der HochpaBfilter ist geeignet fir die Herausfilterung bestimmter unangenehmer Fre-
quenzen. Es wird kaum verwendet. Dagegen ist das gestaffelte Tiefpaffilter ein ausge-
zeichneter Dampfer fiir Modellmoteren. Die Konstruktionszeichnung gibt die MaBe flir ei-
nen optimalen Auspuif mit einem leistungsanhebenden Teil und ginem zweistufigen Tief-
paBfilter als Dampfer.
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Der Larm wird als Schalldruck, also dem Druck, mit dem die Luftmolekile auf unser Trom-
melfell driicken, gemessen. Das Ohr nimmt diesen Druck als Schallempfindung auf, und
die GrbBe dieser subjektiven Schallempfindung nennt man Lautstéirke. Unser Ohrist nun
fir die.einzelnen Tonhdhen verschieden empfindlich. Bei 1000 Hz, also 1000 Druckstd-
Ben je Sekunde auf unser Trommelfell, ist das Ohr am empfindlichsten. Bei dieser Fre-
quenz wird noch ein Ton gehért, wenn der Druck auf das Trommelifell

Py =210 N/m? = 20 uPa.
also etwa dem Druck entspricht, den eine Miicke auf einer Zeitung als Landeplatz ausiibt,
Wenn der Schalldruck auf unser Trommelfell hdher wird, so wird schlieBlich ein so hoher
Druck erreicht, daB das Trommelfell bersten kann. Aber schon vorher empfindet man
Schmerzen beim Horen. Dieser Schalldruck betragt ungefahr 200 N/m?2, Die Skala der
Schallempfindungen wurde zwischen diesen beiden Extremwerten in 13 Teile logarith-
misch geteilt. Man spricht von 10 dB, 20 dB usw. bis zu 130 dB, bei der die Schmerzemp-
findung beginnt.
Unsere Modellmotoren erreichen bis zu 120 dB in einem Abstand von 1 m zum Motor, sind
also stark gehdrschadigend. Wenn es gelénge, den Auspufflérm der Modelimotoren auf
einen Wert von 80 dB herabzuddmpfen, so wiirden unsere Motoren nur noch brummen
und summen. Aus den Diagrammen geht hervor, wie weit man sich mit dem Rescnanz-
dampfer diesem Wert nahert. Ganz gerduschlos wird ein Modellmotor nie laufen, denn
wie die Messungen zeigen, macht auch der Propeller selbst einen beachtlichen Larm. Ein
guter Schalldampfer sollte alle Frequenzen Tiber 500 Hz bedampfen.

5.3. Modellmotorenlarm

Die Modellverbrennungsmotoren sind leider keine Antriebsmotoren, die ihre Leistung
ohne Schallereignisse erzeugen und abgegeben. Alles, was wir als Schallereignisse emp-
finden und uns stérend erscheint, empfinden wir als unangenehmes Gerdusch. Wir be-
zeichnen dies als LARM.

Das Ubelste an den uns belédstigenden Schallereignissen ist nicht die Tonhthe oder der
mehr oder minder harmonische Wohlklang, bei entsprechender Intensitét schadet oder
zerstort vielmehr ein Schallereignis. Schall ist definiert als jede Druckénderung, die das
menschliche Ohr wahrnehmen kann. Horbar sind zum Beispiel Luftdruckwechsel ab einer
Haufigkeit von mindestens 16 mal in der Sekunde. Die Anzahl der Druckénderungen je Se-
kunde nennt man die Schallfrequenz, die in Hertz (Hz) angegeben wird. Der Hrbergich
des Menschen reicht bis 20 000 Hz bei Kindern und nimmt im Alter des Menschen ab bis
in den Bergich von 10 000 Hz. Das menschliche Ohr ist nun fiir Téne um 1000 Hz am emp-
findlichsten, hier geniigt schon eine Luftdruckénderung von 20 uPa — das ist etwa der
Landedruck einer Miicke auf einer Tageszeitungsseite —, um im Ohr einen Schalleindruck
entstehen zu lassen. Zu tieferen Tonen hin wird unser Ohr sehr unempfindlich. Jedem Mu-
sikfreund ist bekannt, daB man nur fiir tiefe BaBténe die volle Leistung eines Verstérkers
braucht. Zu héheren Ténen hin nimmt die Empfindlichkeit des Ohres nicht so stark ab, lei-
der, denn hier geniigen schon wenige tausendstel Watt an Schall-Leistung, umunser Ohr
zu beléstigen. Leider geben unsere Modellmotoren nicht nur eine Abtriebsleistung von bis
zu 5000 Watt ab, sie setzen auch noch einige Watt nur in Schall-Leistung um. Da unser Ohr
sehr kompliziert ist, ist es nicht so einfach, Lirm in Zahlenwerten zu erfassen. Mit Larm-
meBgeraten wird der Gesamtschalldruckpegel Uber ein empfindliches Mikrofon gemes-
sen, wobei eine Elektronik die Empfindlichkeit des Ohres fiir die unterschiedlichen Fre-
quenzen/Téne von 16 Hz bis 16 000 Hz beriicksichtigt. Angegeben wird dieser Schall-
druck in Dezibel, einem logarithmischen MaB. Es ist also nicht méglich, diese Dezibel-
Zahlenwerte zu addieren oder zu halbieren, wenn man mehrere Schallquellen gleichzeitig
hért oder den Larmpegel halbieren méchte. 6 Dezibel (dB) bedeuten nur noch die halbe
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.. ] i i i Gber 120 dB wird unser
Lautstérke. Ab 100 dB empfinden wir Schmerzen im Ohr, und bei U .
Harorgan zerstort. Auspuffknattern der Modellmotoren schédigt unser Ohr schon ab ei-

nem Pegelwert von 72 dB. . ) ied b Iche elek:
Die folgende Abbildung gibt die Empfindlichkeit des Ohres wieder, ebenso weiche elex-
tronisc% erzeugten Ku?venz[]ge (Filterkurven) diese Empfindlichkelt des Ohres im Larm-

pegelmesser nachbilden.
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nur am Auspuff Larm ab (der Akustiker sagt ~Emittieren”
Ansauglérm und auch der Propellerliéirmt beihohen

; t der Motor das ganze Modell noch zu Larmschwingungen an,
v?rirgr:a?: gi?gséftzz’gde?mz:ir:?a%eige. Zunachststanden die Hersteller von Modellmotoren hilf-
los der Forderung nach vermindertem LArm gegentiber, Es war naiv zu giauben, daB ein
_Wunderschalldampfer* fir Modellmotoren nur an den Ausputfschlitz zu montieren sei,
und dann wiirden die Modelimotoren nur noch fiiistern, Als die neue Flugplatzordnung
vom Gesetzgeber festgelegt wurde, meinten gutglaubige Modellflieger, man brauche nur
durch Gesetz eine bestimmte Lautstérke festzuschreiben, und die Industrie werde dann
schon einen Trick gegen die Physik der Akustik finden, um den Modellfiug leise zu ma-

chen.

Die folgende Abbildung Nr. 115 zeigt in Diagrammform, welchen Larmpegel ein MeBinstru-
ment in 7 m Abstand vom Modellmotor auf der Auspuftseite anzeigen darf, damit in einer
bestimmten Entfernung zum Modellmotor nur noch ein bestimmter Schallpegel erreicht
wird, der Akustiker sagt ,immittiert’ wird. Dieses Diagrammist errechnet und dient bei der
Flugplatzgenehmigung zur Auflagenermittiung flr den geduldeten Lérmpegel. Unberlick-
sichtigt ist hierbei, daB in der Luft der Motorenlamm der hohen Frequenzen, also Téne Gber
2000 Hz, stérker gedampft wird als tiefere Tone; filr die Luftdampfung spielt die |_...Uftfel...tch-
tigkeit und der Wind noch eine Rolle, und es kommt darauf an, ob das Modell liber einer
dichten Graspiste oder {iber einer Betonrollb_ahn steht; je hoher da§ Modell fliegt, um so
weiter tragt” der Schall und um somehr Immission erleidet der Anrainer eines Mode!lflug-
platzes. Das mit dem Schall und dem Motorenlarm ist also physikalisch recht verwickelt

und nicht so ginfach zu erfassen.
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——— WEBRA .61 Langhuber 11500 U/min

Kommen wir nochmals auf das menschliche Harvermogen zuriick: In der freien Umge-
bung herrscht am Tage ein ,rosa Rauschen" durch den Wind in den Baumen oder durch

Tierlaute von ca. 35 dB,. Ragt nun ein Einzefton um nur 3 dB aus diesem ,rosa Rauschen® ——-— WEBRA SPEED.61 11 600 U/min
heraus, so wird dieser Ton fast nur allein vom Ohr wahrgenommen und als lastig empfun- HB 61 AP . .
den. Es sei hier nur an die Fliege im Schlatzimmer erinnert, die mitihrem Summen (Einzel- TITPITT? . DP 11800 U / min

ton) den Schlafer erheblich stéren kann. Leider haben die Modellmotoren nicht ein ,rosa

SCHALLDAMPFER : Resosilent -Webra

Rauschen® als Motorentdrm, sondern — wie die Abb. 116—118 zeigen — deutliche Anteile an 100
Einzelténen, wie Auspuffknall oder Uberstrémgasschwingungen bei Zweitaktmotoren. : d B
Diese Einzelténe werden deutlich aus dem Larmpegel vom Ohr am Immissionsort heraus- e
gefiltert und als Beléstigung empfunden. Es kommt dann oft zur Anzeige bei der Polizei,

und obwohl der Modellbauer den Motorldrm durch Schalldampfer auf das hdchstzulds-
sige MaB reduziert hat, wird das Fluggelénde fiir Madellverbrennungsmotoren gesperrt.

b ol e il

Schaut man sich die Diagramme der Abb. 116,117 und 118 genauer an, so sieht man, daB 90
Viertaktmotoren mit Ventilsteuerung bei gleicher Leistung, gleicher Drehzahl und Propel-
ler nicht so herausragende Einzelténe haben, abgesehen von den Tonen, die vom Propel-
ler kommen. Der Viertaktmotor kann sich also besser unter dem ,rosa Rauschen® der
Umwelt ,verstecken®, und selbst nahe an dem Viertakimotor wird unser Chr eher einen

o :'!
o Lt e
o

1
A

angenehmeren Motorlarm empfinden als das Kreischen und Heulen der Zweitakter. Aus r‘; 3 j
den Diagrammen ist ferner abzulesen, daf die Viertaktmotoren fast nur halb so laut sind : 1 1
wie Zweitakimotoren. 80 }F ”;
Was ist nun der Grund, daB Viertaktmotoren leiser und angenehmer im Geréusch sind? ﬁ rur;
Die Industrie hat zunéchst versucht, die Zweitaktmotoren dadurch zu leiseren Triebwer- 8 ’ r|f
ken umzugestalten, daf sie die Zweitaktmotoren langhubiger, also mit kleinerer Zylinder- a ﬁ E ( Z
bohrung als Hubhéhe baute. Wie das folgende Diagramm Abb. 118 zeigt, ist ein Langhub- = A it ! B
motor aber eher noch lauter als ein Kurzhubmotor bei gleicher Motorleistung und Dreh- :ﬁ ' T 'il-l 1
zah!. Ein Zweitaktmotor mit Nasenkolben ist gegentiber den Zweitaktmotoren mit 3-Ka- -1 70 ' L,a
nal-Schniirle-Spiilung merklich leiser. Der Langhubmotor war zUnachst eine Enitéu- ) :
schung, und erst wenn man den Langhubmotor mit einem gréBeren Propeller bei niedri- |
gen Drehzahlen betreibt, ist ein Larmvorted! flr diesen Motor feststellbar. Prinzipiell hat der (-

Langhubmotor bei niedrigen Drehzahlen, so zwischen 8000 und 10 000 U/min, etwas
mehr Leistung als der Kurzhubzweitaktmotor. Die auf dem Priifstand gemessenen Lei-
stungsunterschiede zwischen diesen beiden Motorenbauarten lagen aber innerhalb von
5 %, die schnell durch einen schlecht angepaBten Propeller wieder verschenkt werden. 60

Steuert man den Gaswechse! an einem Zweitaktmotor nicht Uber Schlitze, die der Kolben
ffnet und verschlieBt, sondern Gber Ventile fir den Auspuff im Zylinderkopf und Spul-
schlitze, wie gehabt, am Zylinderumfang, so verschwinden einige Einzelténe aus dem Mo-
torlarm. Einzelténe, die sich aus dem Spiilvorgang und aus Resonanzschwingungen der
Gassaulen zwischen Vergaser und Kurbelgehéuse und Kurbelgehéduse und Zylinder ab-
spielen, bleiben natiirlich erhalten. Die Abb. 118 zeigt Messungen des Larmpegels an ei-
nem mit AuslaBventil modifizierten Zweitakimotor. Die Abb. 117 zeigt Messungen des 50
Druckverlaufes im Auspuff- und im Spiilkanal bei einem Zweitaktmodellmotor mit Schniir-
lespiilung. Wahrend einer Umdrehung eines Motors entstehen so kurzzeitig an diesen
zwei MeBpunkten die unterschiedlichsten Schwingungen und Téne. Der Viertaktmotor f—'
¢

1 m vior Motor
PROPELLER GRAUPNER 113

mit Ventilsteuerung koppelt akustisch durch Uberschallstrémung im Ventilspalt den

Brennraurn vom Auspuffkanal oder Saugkanal ab. Diese Motoren haben keine Jinneren 1 0
Resonanzschwingungen® und sind daher leiser und besser mit nachgeschalteten Schall- e il g nw 8 88 ~
5 : 40 Frooo & om0 m 0y @
démpfern zu beruhigen. Abb. 123; Abb. 124. o I"‘r L I o B S e B B o w2
In einer wissenschaftlichen Untersuchung des Modellmotoreniérmes, die unter der Regie w ‘8_ w0 E‘é’ S § S ¥ v v & 8w
des TUV-Norddeutschland vorgenommen wurde, wurde der Schall-Leistungs-Pegel ge- - ~ T o HZ
Abbildung 116 TERZ — -

messen, also die Schall-Leistung in Watt, die aus dem Auspuifschlitz oder der Ansaug&ff-
88 . 89
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nung kpmmt. Ebenso wurde der Propellerisrm als Leistungspegel gemessen. Die Ergeb-
nisse sind zusammengetfaBt in den Abb. 119, 120 und 121, in Diagrammform dargestellt.

Auch h'e.r ist ersichtlich, daB der Zweitaktmotor mit Schlitzsteuerung wesentlich lauter ist
a.'S der Vlertaktmotor mit seiner Ventilsteuerung. Es ist nun méglich, vorherzusagen, ob es
sich fc?hnt’ _einen noch stérker démpfenden Auspufftopf zu basteln oder ob es nicht sinn-
voller ist, einen Ansaugdampfer vorzusehen oder, noch besser, den Propelleridrm durch
Drehzahrsenkung Zu mindern.
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Korrekturblatt zu Seite 70, Abb. 96
(P. Demuth: Modell-Motoren)
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Abbildung 121

Modellbauer ist leider auf das Probeln und Basteln angewiesen, wobei er meist kein ge-
nau genug anzeigendes SchallpegelmeBgerét hat und so bestenfalis im guten Glauben
handelt.

Die Situation beim Modellmotorenldrm ist heute bei 10-ccm-Zweitaktmotoren fiir Wett-
bewerbsmodelle mit Resonanzrohrauspuff so, dal die lauteste Larmqguelle am Motor
nicht mehr der Auspuff ist, sondern der Propeller. Es ist sinnlos und bringt nichts, wenn
ein Modellbauer noch mehr den Auspuff mit Ddmpfern zustopft, man hort in unverminder-
ter Lautstérke den Propeller! Den Propellerlarm kann man nur senken, wenn man bei
Zweiblattpropellern unter 9000 U/min bleibt, oder einen Dreiblattpropeller nicht hdher als
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Abbildung 122

9500 U/min drehen 1468t (Durchmesser beider Propeller 280 mm). Bei diesen Drehzahlen
tritt dann das Propellergerdusch hinter den Restlarm des Auspuifes zurlick, und auch das
Ansauggerdusch muB durch einen Dampfer beruhigt werden. Kurz zusammengefaBt be-
deutet dies: Keinen Zweitaktmotor iiber 9000 U/min am Boden {im Stand des Model(es)
betreiben. Man verwende larmminimierte Zweiblatipropeller oder Dreiblattpropeller, die
aber einen bis ca. 5 % schlechteren Wirkungsgrad haben. Der Motor sollte ganz im Rumpf
des Modelles liegen, und auch der Ausputfachalldampfer sollte im Rumpf versteckt einge-
baut sein. Als Ansauggerduschdimpfer gentigt ein ,Benzinfilter”, wie es in den meisten
Automobilen zu finden ist.
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Motorldrm : Vergleich Zweitakt —Viertakt

MIKROPHONABSTAND 1m vor dem Motor
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5.4, Der Auspuffschalldéimpfer

Qiertfglgenden Schalldémpfertypen sind kéuflich und in den Abb. 125 bis Abb. 130 skiz-
Zlert dargestellt. Da die Hersteller keinerlei Angaben liber das Ddmpfungseinfligungsman

machen, vertraue man auf die Erfahrungen anderer Modellbauer im Club oder den Emp-

fehlungen des Handlers.

Auspulftnungen
—— Sl

Expanslonskammer

Abbildung 125 Abbildung 126

vom Motor A
——

£ vom Molor A
Blende T

Pratwand

Praltwand
mit Blenden

Expansionskammer

Zusatzluft

Abbildung 127 Abbildung 128

Diffusor

L o

. ]
Leistungssisigarnder Tej i
eil Dimetertei
ert
vom Motor el

Abbildung 129 ' Abbildung 130

E;;"SI‘ZE ie:$8tbau von Schalldampfern mégen die Angaben im Kapitel 5.2. dienen. Auch
wirkungsv% “e derAbb. 1 22_.k6nnen eine erste Orientierung gebe_n, welcher Schalldampf.er
gehend auf dP”d ZweckméBig ist. Wer sehr kompakte Schalldé[npfer braucht und weit-
verzichten k ' Leistungsanhebung durch Resonanzrohre mit Diffusor und Gegenkonus
Volu ann, flir d_&en sei der Schalldampfer der Abb. 132 empfohlen. Entsprechendim

IMen vergroBert, ist dieser Schalldampfer auch filr groBere Zweitaktmodellmotoren
geeignet. Fiir Viertakimodelimotoren sind derzeit nur relativ gering wirksame Ex-
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pansionsddmpfer im Handel. Die Abb. 131 zeigt die Anordnung von einem Schalldémpfer
oder von zwei Schallddmpfern in einer Ausputfanlage flr einen Vieriaktmotor. Man sollte
also bei Viertaktmotoren seine Abgasrohre nicht zu kurz machen. Den eigentlichen Damp-
fer baue man entsprechend der Konstruktionszeichnung der Abb, 133. Als Werkstoff flir
den Dampfer eignet sich diinnes, nichtrostendes Stahlblech oder Chromstahiblech. Mes-
sing und Kupferbleche neigen zum ReiBen und sind nicht warmfest. Aluminium ist auch
nicht geeignet, da es durch die heiBen Abgase der Viertaktmotoren ,weich” wird und
bricht. In der Abb. 133 ist unten eine bewahrte Auspuffanlage dargestellt, die bei 13- bis
15-cem-Viertaktmotoren wirkungsvoll den Auspuffldrm minderte und nicht allzuviel Mo~
torleistung aufzehrte. Fiir eine lange Schalldampferlebensdauer schalte man zwischen
Motor und Abgasanlage ein Stlick eines Wellrohres (Kompensatorbalg), so daB der Motor
keine Vibrationen auf den Auspuff Ubertragen kann.

Noch auf eine wichtige Sache sei hingewiesen. Da alle Modeilmotoren Ol als Schmiermit-
tel im Kraftstoff beigemischt haben, findet sich auch ein Teil dieses Oles im Abgas wieder.
Dieses Alt6| aus den Abgasen sammelt sich nunin den Kammern des Auspuffschalldamp-
fers, und so fliegt man unbemerkt meist einige Gramm Altl im Schallddmpfer spazieren.
Schlimmer ist noch, daB der Gegendruck im Dampfer zu groB wird und der Motor so stén-
dig Uberhitzt oder Pleuellagerschaden bekommt. Um dieses zu vermeiden, bohrtman alle
Kammern des Schallddmpfers mit einem 1,2-mm- bis 1,5-mm-Bohrer an und schafft so
Drainagebohrungen flir den AltélabfluB. Diese Drainagebohrungen seien vor allem Hub-
schraubermodelipiloten und Rennbootfahrern empfohlen.
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5.5. Propeller
Die Umsetzung der Motorleistung in Antriebsleistung erfolgt bei Flugmodellen meist mit-
tels eines Propellers. Der Propeller ist im Prinzip ein rotierender Tragfiligel, der gegentiber
der anstrémenden Luft einen Anstellwinkel haben muf. Da der Propeller ein rotierender
Tragfiigel ist, der sich gleichzeitig auch noch vorwarts schraubt, so ist das Propellerblatt
schraubenformig verwunden. Filr eine Vorwértsbewegungsstrecke pro Prapellerumdre-
hung ist diese Verwindung des Propelierblattes genau bestimmt worden. Diese Strecke
je Umdrehung, die sich der Propeller theoretisch in die Luft hineinschraubt, wird analog
zum Gewinde einer Schraube ,Steigung® genannt,
Es solite nun bei einem Propeller so sein, daB bei der Bewegungsgeschwindigkeit des
Modells das Propellerblatt immer noch einen Ansteliwinkel gegeniiber der Luft hat. Nurso
kann der Propeller auch das Modell ziehen.
Fir schnelle Modelle ist ein Propeller mit groBer Steigung, also steil angestelltem
Propellerblatt, richtig.
Fir langsamere Modelle ist ein Propeller mit kiginerer Stelgung, also flach eingestell-
tem Propellerblatt, richtig.
Da unsere Modellmotoren nicht bei einheitlichen Drehzahlen laufen, gibt das folgende
Diagramm die Propellersteigung an, die notwendig ist, um ein Modell mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit vorwéris zu bewegen.
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Abbildung 134 Abbildung 135

Die Umsetzung der Motorleistung in Geschwindigkeit des Modells (iber den Propeller er-
folgt nicht verlustlos. Der Propeller hat einen sogenannten Schlupf. Dieser Schiupf kommt
dadurch zustande, daB die Luft vom Propeller angesaugt wird und als Luftstrom mit be-
achtlicher Geschwindigkeit hinter dem Propeller abstrémt. Die Bewegungsenergie dieses
Luftstroms ist verloren und unniitz. Will man einen hohen Propsellerschub haben, 5o sind
groBe Propellerdurchmesser glinstiger. Nur kann man einen Propeller nicht beliebig groB
machen und ihn direkt mit der Motordrehzahl von 10 000—20 000 U/min antreiben, da mit
zunehmender Umfangsgeschwindigkeit am Propellerblattende sich immer mehr die Luft-
reibung als Verlustfaktor bemerkbar macht. Daneben wird auch die Propellernabe durch
die Fliehkraft des Blattes zunehmend beansprucht, so daB der Propeller zersptingt. Das
folgende Diagramm zeigt die Grenzwerte. Abb. 136.

Es ist auBerst gefahrlich, einen Propeller mit einer héheren Drehzahl zu betreiben, als in
dem Diagramm fiir die einzelnen Propellerdurchmesser angegeben ist. Von einem zer-
springenden Propeller werden die Propellerblatter etwa mit der Umfangsgeschwindigkeit
weggeschleudert und wirken dhnlich wie Geschosse. Darum solite man:

Sich nie in der Drehebene des Propellers aufhalten! Lebensgefahr!
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* Abbildung 136

Es ist ganz besonders wichtig, den Propeller auszuwuchten. Die meisten kéduflichen Pro-
peller sind nicht ausgewuchtet. Zum Auswuchten sollte man den folgenden Balancier-
stand bauen. Abb. 137.

Durch Abfeilen des zu schweren Propellerblatts wird der Propeller statisch ausgewuch-
tet. Ein dynamisches Auswuchten ist meist nicht notwendig und auch schwierig zu ver-
wirklichen. Damit der Propeller aber auch unwuchtfrei auf der Motorkurbelwelle 1auft,
sollte das Loch im Propeller genau auf den Kurbelwellendurchmesser abgestimmt sein.
Ein Spiel von mehr als 0,1 mm ist schon nicht mehr zuldssig. Ein solcher Propeller ist zu
verwerfen oder, falls mdglich, an der Nabe auszubiichsen. Beim Ausbiichsen schwéche
man aber die Nabe nicht zu sehr, da sonst die Fliehkréfte den Propeller zerreiien.

Die schnell drehenden Propeller erzeugen einen beachtlich hohen L&rm. Mit modernen
Hochleistungsmotoren Giberschreitet man leicht die Festigkeitsgrenze von Kunststoffpro-
pellern. Aus diesem Grunde werden von der Industrie Motoren mit Getriebe angeboten.
Es werden einmal schrigverzahnte Zahnradgetriebe verwendet oder Zahnriemen. Die
Untersetzung betragt 1: 1,5 bis 1 : 2,0. Bei Zahnradgetrieben sollte das Zahnradritzel
drehelastisch mit der Kurbelwelle gekuppelt werden, sonst tritt Zahnbruch auf. Bei Zahn-
riemen ist auf der Kurbelwelle eine Schwungmasse vorzusehen, da sonst durch die
Woechselmomente der Zahnriemen die Verzahnung liberspringt.

Eine weitere Méglichkeit ist die Kopplung von zwel Motoren ber Zahnréder oder Zahn-
riemen. Auch hierbei wird die Propellerdrehzahl stark untersetzt.

Palancierdarn
[Sitberslahl 2-& mm#}

Abbildung 137




Abbildung 138

10-com-Rennmotor mit serienmdfig ange-
flanschtem Getriebe. Motorleistung ca. 2,0
kW bei 10 500 Propellerdrehzahi. Unierset-
zung i = 1,88. Stahizahnrider gehértet im Ol
bad.

5,6. Die Schiffsschrauben

Die Schiffsschrauben haben eine groBe Ahnlichkeit mit den Propellern. Auch hier sind
zwei oder mehrere rotierende Propellerblétter an einer Nabe befestigt. Der Durchmesser
der Schiffsschrauben ist wesentlich kieiner als der der Propeller. Die Schiffsschraube ar-
beitet auch in einem wesentlich dichteren Medium, namlich Wasser. Wasser hat rund die
80fache Dichte von Luft. Daher wére auch zur Erzeugung des Vortriebs nur etwa 1/80 der
von einem Propeller bestrichenen Kreisfliche notwendig, sofem die durch diese bestri-
chene Kreisfliche durchtretende Luft oder das Wasser die gleiche Strémungsgeschwin-
digkeit hatten. Schiffsmodelle bewegen sich aber wesentlich langsamer als Flugmodelle,
so daB eine kleinere Steigung des Propellerblatts erforderlich ist. Wasser hat aber eine
unangenehme Eigenschaft. Wird der Druck im Wasser an irgendeiner Stelle der Schiffs-
schraube geringer als der Dampidruck des Wassers bel der herrschenden Temperatur,
so tritt ein &rtliches, kurzzeitiges Verdampfen und ein anschlieBendes Kondensieren des
Dampfes auf. Dabei fallen die Dampfblaschen mit derartiger Wuchit zusammen, daB das
Material der Schiffsschrauben zerstért wird. Den Vorgang nennt man Kavitation. Der Wir-
kungsgrad und die Vortriebskraft der Schiffsschraube nehmen dabei natlirlich auch ab.

Es hat sich die folgende Faustformel fiir die Ableitung des Durchmessers der Schiffs-
schraube aus den vom Motorenhersteller empfohlenen Propellerdurchmessern bewahrt:

1 Y dell NPropell
Dschittsschraube == 1z DPropeI]er . Alugmode opeer
Vschiffsmodell NSchiffsschraube

Die Steigung der Schiffsschraube erhilt man aus der geplanten Schiffsmodellgeschwin-
digkeit v und der Schiffsschraubendrehzahl n nach folgender Faustformel

10 000 * Vschiffsmadell [M/S€C]
Ngchiffsschraube [U/min]

Hsteigung [CM] =~

Ublicherweise nehmen die Fliigel der Schiffsschraube die halbe Fliche der bestrichenen
Schraubenflache ein. Bei extremen Auslegungen von Schiffsschrauben kann diese Fla-
che kleiner, aber auch wesentlich gréfer als die Schraubenfldche sein. Abb. 138.
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Bei Schiffspropellern sollte man tunlichst nicht mit einer héheren Drehzahl als 6000 U/min
antreiben. Oberhalb dieser Drehzahi kann an der Schiffsschraube Kavitation auftreten,
daher wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors meist durch ein Zahnradgetriebe redu-
ziert. Nur bei Rennschiffsmodellen wird die Schiffsschraube direkt mit dem Motor gekup-
pelt und dreht mit der gleichen Drehzahl wie der Motor. Haufig sind bei Rennbooten die
Schiffsschrauben sogenannte Oberflichenldufer, tauchen also halb aus dem Wasser

aus.
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6. Umgang mit Modellmotoren

6.1. Erforderliche Motorleistung

Um Modelle zu bewegen, wird eine bestimmte Motorleistung benétigt. Bei Flugmodelien
und auch bei Schiffsmodellen ist die Berechnung der Antriebsleistung nur unvollkommen
moglich. Die Modelle haben unterschiedliche GréBen und Gewichte, so daB die Ahnlich-
keitsmechanik nicht immer angewendet werden kann.

6.1.1. Flugmodelle
Als Faustformel kann folgende empirische Beziehung gelten:

KWoerargertich = 2L Modellgewicht [kg] - Flachenbelastung [@/ym?]
00

Die erforderliche Motorleistung nimmt quadratisch mit der Fluggeschwindigkeit des Mo-
dells zu. Daher kann die obige Faustformel nur fiir langsam fliegende Flugmodelie bis zu
einer Fluggeschwindigkeit von 20 m/s angewendet werden. Die hdchsten erreichten Ge-
schwindigkeiten fir Flugmodelle, angetrieben mit Kolbenmotoren, liegen fiir den Fessel-
flug an der Leine bei 250 km/hund fiir fliegende Modelle bei 320 km/h, bei Hubschrauber-
modellen bei 80 km/h.

[

6.1.2. Schiffsmodelle (5] E =
Schiffsmodelle sind meist maBstabliche Ver- = Ji=S=r
kleinerungen von Vorbildern. Um ein ahnli- E Y.y
ches Wellenbild und damit eine modellge- = ="
rechte Geschwindigkeit einzuhalten, kann die = A7
Ahnlichkeltsmechanik etwas helfen. Aus ei- ‘£ yi /
nem Diagramm kann die richtige Modellge- = = ~
schwindigkeit je nach NachbaumaBstab ab- ¢ F = by o i
gelesen werden. Abb. 140, TS /_:’ i
Die erforderliche Antriebsleistung hangt nun i F [FF AT
stark von der Formgebung des Schiffskdrpers s F . e i e
und dessen Wasserlage bei der zu erziclen- IR = Vo S
den Geschwindigkeit ab. Abb. 141. P B EEAEAA A
LI rdra vdiyd I/’, I
Fiir Nachbauten von sogenannten Verdran- I /,’f ’: 2 e
gungsschiffen, wie Handelsschiffen, Tankern o T
und Schleppern, kann die folgende Faustfor- ry
mel verwendet werden: 7K === = T R EEEEEESEEEESEESEE
C 1 ] 0 o] 4
[o "“@ zqu 539 :.':c:m T sofkmih] 7
Abbildung 140
; - 1,36
Leistung [Watt] = 3 - V3snigr [m/s] - VModellgewicht [kp] = —555 [PS]

Kommit ein Schiffsmodell ins sogenannte Gleiten, so sinkt die erforderliche Antriebslei-
stung auf etwa ein Viertel der nach der Faustformel errechneten Werte. Bei besonders
schnell fahrenden Schiffsmodellen ist es efn Problem, Luft von der Schiffsschraube fern-
zuhalten. Durch das Eindringen von Luftblasen in den Schraubenbrunnen schléagt die
Schiffsschraube quasi nur Schaum, ohne Vortrieb zu erzeugen.
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6.1.3. Hubschraubermodelle

Uber die Antriebsleistung von Hubschraubermodellen ist recht wenig bekannt. Bei einer
annahernd verlustfrei arbeitenden Antriebsmechanik ist die erforderliche Antriebslei-
stung fiir den Schwebeflug im Bodeneffekt aus der sogenannten Fldchenbelastung, der
von den Rotorblatiern bestrichenen Flache, niherungsweise berechenbar. Typische
Werte fir ausgeflihrte Hubschraubermodelle sind:

Leistungsbelastung: 5 kp/PS Motorleistung
Flachenbelastung: 2,5 kp/m?® Rotorfliche

-
=

] [ ]

max Motorielstung i, HB-Slamo, 61°mi 10 cm. ’

Z

Fiir das Hubschraubermodell ,Bell 212 Twin
Jet®, das mit einem geblasegekiihlten Motor
mit etwas mebr als 1,0 PS bei 12 000 U/min
abgegebener Kupplungsleistung angetrieben
wird, gilt das nebenstehende Leistungsdia-
gramm:
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6.1.4. Autormodelle

. Bei Automodellen ist die erforderliche Antrigbsleistung aus zwei Komponenten zusam-

mengesetzt, aus Rollwiderstand und Luftwiderstand. Flir Fahrgeschwindigkeiten bis
etwa 5 m/s ist der Rollwiderstand hauptséchlich vom Antriebsmotor zu liberwinden. Der
Rollwiderstand wird kleiner bei gré8erem Raddurchmesser oder glatterem Boden und bet
hérteren Radern und Boden. Uber 5 m/s nimmt der Luftwiderstand immer mehr zu. Auf
Kreisbahnen mit gefesselten Automodellen werden schon Geschwindigkeiten von knapp
300 kmvh erzielt. Ferngesteuerte Fahrzeugmodelle haben selten eine hdhere Geschwin-
digkeit als 40 km/h, wozu eine Antriebsleistung von ca. 0,1 kW bendtigt wird. Haufig ist
in diesen Modellen ein Motor mit einer Leistung von 0,3 bis 0,4 kW eingebaut, der dann
flir die Fahrt mit gleichméBiger Geschwindigkeit gedrosseit wird. Die Leistung des Motors
wird nur zum Abfahren oder Beschleunigen in voller Hohe kurzzeitig bendtigt.

6.2. Motoreinkauf

Hat man sich zum Antrieb eines Modells mittels Verbrennungsmotor entschlossen und die
GroBe und Type ermittelt, so méchte man natlirlich im Geschéft auch den besten Motor
dieser Type aussuchen. Vor Jahren waren die Unterschiede zwischen den Motoren der
gleichen Type noch stark. Ein Motor lief zum Beispiel nur schlecht und widerwillig an und
brachte nur ein Viertel der vom Motorhersteller angegebenen Leistung. Andere Motoren
des gleichen Types liefen zwar, aber nur wenige Stunden und waren dann ausgeschlagen.
Andere Motoren liefen einige hundert Stunden einwandfrei. Damals war es wirklich emp-
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fehlenswert, sich vor dem Kauf das Objekt ,Motor” genau anzusehen und zu priifen.
Heute werden aber die Modellmotoren mit hbchster Genauigkeit und gréBter Sorgfalt her-
gestellt, so daB ein Motor so gut ist wie der andere. Ob nun ein Mator langlebig ist oder
nicht, hingt einmal von den Betriebsbedingungen, dem Kraftstoff und Schmiermittel und
dem Einlaufen des Motors ab.

Nicht unnétig ist es, wenn man den Motor im Laden mit einer montierten Luftschraube
einmal durchdreht, um die Dichtheit des Kolbens im Zylinder zu priifen. Kelben ohne Kol-
benringe sollten anndhernd dicht auch bel héchster Kompression sein und aus der obe-
ren Umkehriage leicht zuriickschnappen, also nicht in OT klemmen.

Motoren mit Leichtmetallkolben und Kelbenringen sind beim einfachen Durchdrehen
nicht vollsténdig abdichtend. Je dichter ein Kolben zwar bei dieser Priifung ist, um so
niedriger und besser ist der Leerlauf, doch kann das Einlaufen hier vieles véllig verdndern.

6.3. Einlaufen von Modellmotoren

Hat man nun so einen Modelimotor gekauft, so méchte man den Motor auch gleich einmal
ausprobieren. Aber vor dem Probieren solite der Motor eingelaufen werden.

Bei Motoren mit Leichtmetallkolben und Kolbenringen kann der Motor sofort in das Mo-
dell eingebaut werden, und im Modell erfolgt der Einlauf. Da es dem Motor schadet und
dazu noch sehr geféhrlich ist, ihn in einen Schraubstock einzuspannen und so die ersten
Laufversuche zu machen, ist wohl einleuchtend. Sollte der Motor nicht gleich in ein Mo-
dell eingebaut werden konnen, so ist er auf einem speziellen Einlaufbock, wie er im Han-
del ist, oder auf einem ausgeségten Sperrholzbrett von mindestens 12 mm Stérke aufzu-
schrauben.

Abbifdung 143

Der erste Hochleistungs-Viertaktmodellimotor auf dem Markt. Der Motor hat als erster Modellmo-
tor ein EinfaBventil, das grdBer ist als das AuslaBBventil und einen gut abgestimmten Wannen-
brennraum mit schridger Gi{ihkerzeniage zwischen den Ventilen. Der Motor erreicht mit Normal-
Kraftstoff dber 75 kW/Liter
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Zum Festschrauben des Motors sind Gewindeschrauben M 3,5-bis M 4 fiir Motoren von
6 bis 10 ccm Hubraurm und M 3 fiir kleinere Motoren zu verwenden. Unterlagsscheiben
und Sprengringe sind wohl selbstversténdlich. Ist nun der Motor fest montiert und die
Kraftstoffzuleitung angeschlossen, sollte man die Gebrauchsanweisung durchlesen. Dort
steht, welcher Kraftstoff zu verwenden ist und wie weit die Diisennadel zu &ffnen ist.

Allgemein sollte man zum Einlaufen keinen Rennkraftstoff verwenden, sondern eher ein
mehr Blhaltiges Gemisch. Empfehlenswert ist, filr den ersten Lauf einem handelstblichen
Kraftstoff noch 5—-10 Vol/% Rizinusdl zuzumischen. Immer mit Schallddmpfer einlaufen
lassen! Ist der Motor angesprungen, so sollte er héchstens mit zwei Drittel seiner Hochst-

Abbildung 146

Ein Hochleistungs-Viertaktmotor mit Doppelvergaser und zwei Nockenwelfen. Die Einregufie-
rung der Vergaser ist langwierig und erfordert viel ,Motorengeftihl". Auch durch das etwas hohe
Gewicht konnte sich dieser Motor nur wenige Freunde erwerben, Hubraum des Motors 40 und

50 cem, Leistung um 65 kW/Liter
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Abbildung 147

Sternmotor mit 5 Zylindern und 53 ccm Hubraum. Der Motor hat je Zylinder eine Nockenwaells,
{iber ein Gebldserad wird das Kraftstoffgéﬁ:-’riéch in das Kurbelgehiduse geprelit und dort von je-
dez‘r Zgifnder angesaugt. Dieser japanischeé Notor wurde vorwisgend in Motorensammlierkreisen
gekau

!Qistungsdrehzahl drehen, also zwischen 9000 und 10 000 U/min. Darum ist es notwen-
dig, einen moglichst groBen Propeller zu nehmen. Der Vergaser wird so einreguliert, daB
der Motor fett” lAuft. Nach etwa 5 Minuten Laufzeit ist der Motor zu stoppen. Dies geht
gut bei einem Drosselvergaser, indem man auf Motorleerlauf geht und einen Lappenin die
Luftschraube wirit. Ein Abklemmen der Kraftstoffzufuhr ist ungeschickt, da dann der Mo-
tor kurzzeitig ,,mager” 1&uft und sich einen Anfresser holen kann.

Auch ist es gefahrlich, so eben einmal kurz zu schauen, wie hoch der Motor drehen kann.
Nur, wenn der Motor mit jeweils 5 Minuten fett eingeregeltem Vergaser etwa 1 Stunde ge-
laufen ist, kann der Vergaser langsam auf ,magerer” eingestelit werden. Nach etwa 2
Stunden Laufzeit ist der Motor so weit eingelaufen, daB er im Flug- oder Schiffsmodell
auch mit magerer Vergasereinstellung langere Zeit durchlauft.

In Ausnahmefllen ist der Einlaufvorgang nach 2 Stunden noch nicht ganz beendet, aber
mehr als 3 Laufstunden braucht kein Motor mit Leichtmetallkolben und Kolbenring zum
Einlaufen. Falit der Motor nach mehr als 3 Laufstunden nach kurzem Vollgaslauf in der
Dre.hzah_l ab und quélt sich beim Weiterlaufen, so klemmt der Kolben im Zylinder. Der Mo-
tor |st__damit ein Garantiefall und sollte an'den Hersteller eingeschickt werden. Die Ursa-
chg fir ein derartiges Kolbenklemmen kann eine zu enge Kolben-Zylinder-Einpassung
sein, Olkohleablagerungen am Kolben, Anschlagen des Kolbens am Zylinderkopf oder
stérkerer Zylinderverzug.
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Abbildung 148

Ein Dreizylinder-Sternmotor aus
England mit 60 ccm Hubraum. Der
Motor hat gine Leistung um 3,0 kW
und dreht bis 9 000 U/min bei voll-
sténdigem Massenausgleich 1.
Ordnung

- Bei Motoren mit gelapptem Kolben ist der Einlaufvorgang éhnlich. Meist ist s aber erfor-

derlich, den Motor mehr als eine Stunde mit kurzen Ldufen zu betreiben. Klemmt der Kol-
ben nach mehr als 5 Laufstunden immer noch im heiBen Zustand, so kann man einen sol-
chen Motor retten, wenn man den Kolben im Zylinder vorsichtig nachlappt.

Dieses Nachldppen macht man zweckmaBigerweise so, dal man den Kolben mit Pleuel
umgekehrt in den Zylinder einschiebt. Als Lapp-Paste haben sich Metallpolierpasten be-
wihrt, wie sie die Hausfrau zum Polieren von Messingteilen oder der Hausherr filr die ver-
chromte StoBstange des Autos verwendet. Durch leichtes Drehen und Hin- und Herschie-
ben des Kolbens im Zylinder, wobei ein Rundholz als Griff in das untere Pleuelauge ge-
steckt wird, wird so lange gelippt, bis der saubere und leicht gedite Kolben ohne Klem-
men ganz durch den Zylinder geschoben werden kann. Nach dem Einlappen des Kolbens
im Zylinder ist ein neues Beginnen mit dem Einlaufen notwendig.

Was geschieht, wenn der Motor nicht so einlauft und man ihn gleich auf Hochstleistung
einstellt? Nun, ein derartiger Motor wird nie ein besonders gutes und leistungsfahiges Ex-
emplar werden, Auch wenn in der Gebrauchsanleitung nichts ber das Einlaufen vermerkt
ist, sollte man dennoch den Motor in der ersten Betriebsstunde mit Jetter Vergaserein-
stellung bei maRigen Drehzahlen betreiben.

Zgggaben von speziellen Einlaufpasten zum Kraftstoff oder Additive haben keine Be-
schleunigung des Einlaufvorgangs gebracht und sind meist unntz.
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Abbildung 149

Ein interessanter Motor mit Zylin-
derschieber im Zylinderkopf. Der
Schieber wird von einer Kénigs-
welle angetrieben und ist axial mit
einem Nadeliager gegen den Zy-
linderkopfdecke! abgestiitzt, Her-
stefier: HP/Gsterreich

6.4. Starten von Modellmotoren

Aus den Anféngen der Modellmotoren erzéhlt man sich eine Geschichte von einem Mo-
dellbaver, der unordentlich und schlampig seine Modelle zusammengeschustert hatte.
Nach seinem Tod bekam er als BuBe von Petrus einen KRATMO-30-ccm-Modellmotor
mit dem Auftrag, diesen anzuwerfen.

Es war schon eine schwere Arbeit, einen Modelimotor aus der Vorkriegszeit zum Laufen
zu bewegen. Stundenlanges Anwerfen am Propeller oder Abziehen einer Schnur von ei-
ner Schnurrolle, bis endlich das Motérchen heiser hustete, spuckte und dann wieder ver-
stummte. Ein Weltwunder, wenn der Motor dann lief.

Motoren mit einem Drosselvergaser und einem Hubraum {iber 5 com startet man meist
mit nur zu einem Viertel gedffneten Drosselkiiken, also mit ,viertel Gas®. In den Vergaser
gibt man einige Tropfen Kraftstoff und dreht den Motor einige Umdrehungen durch.

Fiir Schiffsmodelle, Hubschrauber oder groBere Motoren gibt es verschiedene elektri-
sche Starter. Die Anlass&rmotoren sind meist Scheibenwischermotoren aus Automobi-
len. Haufig wird ein 6-Volt-Scheibenwischermotor mit 12 Vot betrieben, um geniigend
Durchzugskraft zu bekommen. Mit einem elektrischen Anlasser ist das Starten von Mo-
dellmotoren unproblematisch. Allerdings sind die Schalter zu diesen Anlassermotoren
rasch verbraucht und der einzige schwache Punkt.

Fir die Selbstbauer von elektrischen Anlassem hier einige typische Daten fiir die Elektro-
motoren:

Motorleistung: 60-20 Watt
Drehzahl: 3000-3500 U/min
Losbrechmoment; 80 cmkp
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Empfehlenswert ist, in die Zuleitung des Stroms zum Vorglilhen der Glilhkerze ein Ampe-
remeter einzuschalten. So erkennt man sofort, ob der AnschluBstecker zur Kerze richtig
Kontakt gibt oder ob die Kerze in der Glihwendel Unterbrechung hat. Bei einigen Modell-
motoren sind die Zylinderkdpfe bunt eloxiert. Diese Eloxalschicht isoliert elektrisch gut,
und hat man kein MeBinstrument in den Stromkreis zur Glihkerze eingeschaltet, so kann
man einen schlechten Kontakt nicht erkennen, eventuell gliiht die Glihkerze nicht oderzu
dunkel. Abb. 150. ‘

6.5. Einregulieren von Vergasern

Das Einregulieren des Vergasers auf den verwendeten Kraftstoff, den Propeller oder die
Schiffsschraube, das Modell und das Wetter ist eigentlich keine schwere Arbeit. Dennoch
ist die hdufigste Beanstandung an Modellmotoren deren Unzuverléssigkeit im Betrieb.
Die Ursache liegt meistens im schlechten Einregulieren des Vergasers oder an der un-
méglichen Tankeinbaulage. Wenn der Tank méglichst nahe am Motor montiert wurde,
der Kraftstoffspiegel im Tank bei zwei Drittel gefiilltem Tank auf der Hohe der Dilse im Ver-
gaser liegt und ein handelsilblicher Kraftstoff oder ein Kraftstoff nach empfohlgne[’n Re-
zept verwendet wird, ist nur der Vergaser exakt einzuregulieren, um einen zuverléssig lau-
fenden Modellmotor zu erhalten.

Der Motor wird, wie beschrieben, gestartet. Dann bringt man bei einem Drosselvergaser
das Drosselkiiken langsam auf Vollgasstellung. Meistens wird der Motor etvgas stotternd
laufen, im sogenannten , Viertakt®. ,Viertaktlauf* hat in der Bastlersprache ein Motor, der

Abbildung 151

Eine moderne Motorenkonstruk-
tion aus England mit schridg hén-
genden Ventilen. Die Nockenwelle
ist hinfen am Motor, Der Motor
kann dank der symmetrischen
Nocken fiir Rechts- und Linksiauf
verwendet werden.
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Abbildung 152

Langhubiger Zweitakimotor mit
10 ccm Hubraum der japanischen
Firma OS. Der Motor wird mit ei-
nem Kraftstoffoumpen- und Re-
gelsystem geliefert, welches dem
Motor ein absolut gleichméBiges
Gemisch in allen Fluglagen und
Drosselstellungen des Vergasers
sichert. Hier im Bild ist nur der
Kraftstoffschlauch vom Regler
zum Vergaser angeschiossen. Der
Nippe! unter dem Kraftstoff-
schiauch dient zur Druckregelung,
je nach Saugrohrdruck, und wird
noch mit dem Vergaser verbun-
den. Rechts sind die Nippel fiir die
Tank-Zu- und Riickleitung

ein stark Oberfettetes Gemisch ansaugt, also zu viel Krafistoff in der angesaugten Luft zu-
gemischt bekommt. Dieses fette Gemisch zlindet nicht bei jeder Umdrehung, sondemn
meist nur jede zweite Kurbelwellenumdrehung. Daher der Name ,Viertaktiauf”, da ein
Viertaktmotor auch nur jede zweite Umdrehung ziindet.

Was in solch einem Fall des ,Viertaktlaufs® bei Vollgasstellung zu tun ist, ist einfach. Die
Disennadel wird langsamzugedreht. Der Motor kommt immer mehr auf Touren und singt
bald auf Héchstdrehzahlen. Dreht man nun die Disennadel ganz langsam weiter zu, so
fallt die Hochstdrehzahl des Motors geringfligig, und es kommen bef weiterem Zudrehen
der Disennadel Ziindaussetzer und dann ein Stillstand des Motors.

Das Stehenbleiben des Motors ist unerwiinscht. Dies geschieht in Vollgasstellung des Ver-
gasers bei Drosselvergasern oder bei nicht drosselbaren, einfachen Vergasern, wenn das
Kraftstoff-Luft-Gemisch zu mager ist. Daher ist der Vergaser so einzuregulieren, daf der
Mator eher mit einer fetten Gemischeinstellung lauft, also in giner Stellung, in der er ge-
rade vom ,Viertakilauf* in regelmaBig ziindenden Zweitaktlauf (ibergeht. Es ist meist unin-
teressant, aus dem Motor die letzten Umdrehungen an Hochstdrehzahl durch weiteres
Abmagern des Gemischs herauszuholen, da bei der geringsten Lageénderung des Tanks
zum Vergaser der Motor stotternd stehenbleibt. '

Hat man bei einem Flugmodell den Vergaser nun so eingestellt, so wird das Modellin alle
denkbaren Fluglagen gehalten und gepriift, ob der Motor auch in diesen Fluglagen weiter-
lauft. Everituell kann man durch geringes Abmagern oder fetteres Einstellen noch eine
glnstigere Vergasereinstellung finden.

Leider &ndern sich im Flug die Luftdriicke um ein Flugmodell. So kénnte die Tankent|(f-
tung am Rumpf gerade an einer Stelle enden, an der etwas mehr Unterdruck herrscht als
am Ansaugstutzen des Motors. In einem solchen Fall wird das Gemisch im Flug abgema-
gert. Der Motor muB ja gegen den Unterdruck im Tank ansaugen. Abb. 153.
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Abbildung 153

Eine Verbesserung des Kraftstoffzuflusses bringt der Drucktank, wobei meist aus dem
Schalldampfer Gasliberdruck entnommen wird. Dieser Auspuffilberdruck wird mit einem
Schlauch zum Entliiftungsrohrehen des Tanks geleitet.

In diesem Fall, in dem Druck aus dem Schalldémpfer in den Tank geleitet wird, kann der
Motorvollgaslauf am Boden etwa bis zur besten Motorleistung eingeregelt werden. Im
Flug des Modells andert sich kaum mehr etwas.

Etwas schwieriger ist bei Drosselvergasern der Leerlauf einzustellen. Bei den meisten
Vergasern kann der Luftspalt am Drosselkiiken durch eine Anschlagschraube verandert
werden. Der Spalt wird so eng eingestellt, bis der Motor mit etwa 3000 U/min im Leerlauf
[uft. Da aber das Drosselkiiken einen starken Unterdruck umn die Kraftstoffaustrittsdiise
bewirkt, Uberfettet der Motor sein Gemisch bei Leerlauf, Der Motor fallt in seiner Leertaur-
drehzahl dadurch langsam weiter ab und bleibt nach einigem Stottern stehen. Die Kraft-
stofftrdpfchen des Gemischs haben die Glihkerze geldscht. Zwei Méglichkeiten, dieses

4 v .

Schaitptan i

Abbildung 154 ) .
Bordanlasser, Wie hier am Beispiel eines Boots-Viertakimotors, erhdhen den Komfort bei der

Hobbyaustibung. Dieser Anlasser ist auch fiir Flugmodelle lisferbar
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Kerzenldschen zu verhindern, sind méglich. Einmal kénnte man aus einer Hilfshatterie im
Leerlauf die Kerze mit Strom auf Glihtemperatur haiten, oder man schafft am Vergaser
gine Méglichkeit zum Abmagern des Gemischs bei Leertauf.

Von der letzten Moglichkeit machen fast alle heute verwendeten Drosselvergaser Ge-
brauch. Bei einigen einfachen Vergasern kann eine Zusatzluftéfinung mit einer Quer-
schraube mehr oder minder verschlossen werden. Mit viel Zusatzluft wird das Gemisch
magerer, also 5ffnet man flir ein richtiges Leerlaufgemisch die Zusatzluftdffnung.

Bei zu fettem Gemisch wird der Motor im Leerlauf immer langsamer, stottert und bleibt
stehen. Bei zu magerem Gemisch dreht der Motor nach einigen Augenblicken Leerlauf et-
was hiher, beginnt zu spucken, hat Zlndaussetzer und bleibt im Endeffekt auch stehen.
Der Leerlauf ist im Kraftstoffgemisch richtig eingestellt, wenn der Motor im Leerlauf
gleichméfig weiterl&uft und nach 3 bis 4 Minuten Leerlauf noch ohne zu stottern Voligas
annimmt.

Bei verschiedenen Vergasem, wie Kavan, OS, Webra und Perry, um nur einige zu nennen,
kann liber eine zweite Disennadel oder ein Drehventil die Kraftstoffmenge flir den Leer-
lauf genau einreguliert werden. Auch hier ist das Gemisch so weit abzumagern, bis der
Motor im Leerlauf gleichmaBiy welterlduft, nicht in der Drehzahl ansteigt oder abfallt und
nach langerem Leerlauf das Vollgas, ohne abzustellen, annimmt. Bei einigen Motortypen,
vor allemn bei Motoren mit Leichtmetallkolben und Kolbenringen, fallt auch beil bester Ver-
gasereinstellung der Leerlauf mit der Zeit etwas ab. Das kommt durch das Abkdhlen des
Kolbens, der dann nicht mehr so gut abdichtet, so daB etwas Kompression verlorengeht.
LAuft aber so ein Motor nach 10 Minuten Leerlauf ohne Stillstand und kann auf Vollgas ge-
bracht werden, wobei der Motor bei Vollgasstellung meist kurzzeitig ,,Viertaktlauf” zeigt,
so ist der Vergaser richtig eingestellt, aber der Motor ist nicht optimal in der Kolbenab-
dichtung.

Kann ein Motor mit aller Miihe und Sorgfalt nicht auf einen zuverléssigen Leerlauf einregu-
liert werden, so ist meist ein Harzpfropfen im Vergaser. Diese Harzablagerungen bilden
sich vor allem bei Rizinusél im Kraftstoff. In diesem Fall ist der Vergaser vollkommen zu
zerlegen, zu priifen und zu reinigen. Die Kraftstoffzuleitung und der Tank ist ebenfalls aus-
zusplilen. Beim Betanken ist ein Kraftstoffilter kein Luxus und verhindert 50 % aller Ver-
stopfungen des Vergasers. Es hilden sich im Tank bei geringen zuriickgebliebenen
Kraftstoffresten ebenfalls diese Olharze, so daB nach jedem Fiugtag ein sorgfiltiges Ent-
tanken oder Spiilen des Tanks notwendig ist.

Fir Hubschrauber und ahnliche Modelle, die einen zuverléssigen und gleichmésigen Lauf
des Motors in Zwischengasstellungen, zwischen Leerlauf und Vollgas, verlangen, ist ein
dreifach regelnder Vergaser, wie er im Kapitel tber Vergaser beschrigben wurde, glinstig.
Durch einen Zusatz von 10 bis 15 % Nitromethan zum Kraftstoff kann meist mit dem ein-
facheren geregelten Leerlauf-Vollgasstellung-Vergaser ein gleichméBiger Lauf in Zwi-
schengasstellungen erreicht werden. Bei Vergasern mit Gemischregelschlitzen, wie beim
Perry-Vergaser oder Enya Ill, kannh man durch Veréndern der Kraftstoffviskositét durch
mehr oder weniger Olzusatz ein besseres Gemisch in Zwischengasstellungen erzielen.
Die Abstimmung des Kraftstoffs auf den Motor und den Vergaser gehoért bei ferngesteuer-
ten Hubschraubern zum Einflugprogramm. Mit einem Motor, der in Zwischengasstellun-
genvon ,Viertakt® auf Zweitaktlauf wechselt, kann man kefnen Modellhubschrauber ruhig
fliegen und zielgenau landen.

6.6. Kerzenauswahl

Bei den Glihkerzen gibt es, wie bei dem Kapitel Giber den Aufbau von Glihkerzen be-
schrieben, ,heiBe und kalte” Kerzen. Grundsiétzlich lauft jeder GlGhkerzenmotor mit jeder
Gliihkerze, sofern nicht das Gewindeteil der Gliihkerze so weit in den Verbrennungsraum
hineinsteht, dal der Kolben daran anstdBt. Vor allem kleinere Glihkerzenmotoren bendti-
gen eine Glihkerze mit kurzem Gewindetefl. Die Glihkerzen mit einem Steg (iber der
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$ffnung zur Glilhwende! werden besonders ftir einen zuverldssigen Leerlauf des Motors
empfohlen. Aber hier ist auch mehr Reklame und Glaube im Spiel. Ich konnte wenigstens
mit allen handelstiblichen Gliihkerzen einen gleichmBigen und zuverldssigen Leerlauf er-
zielen. Wenn man aus einem Motor die letzten Umdrehungen an Hochstdrehzahl erzielen
will, so lohnen sich Versuche mit verschiedenen Gliihkerzen. Fiir beste Leistungsausbeu-
ten aus den Modellmotoren scllte aber immer der Kraftstoff und die Gllihkerze zusammen
optimiert werden.

Nach einigen Stunden Laufzeit oder bei ungeeigneten Kraftstoffmischungen bilden sich
auf der Glihwende! Ablagerungen. Die Glithkerze wird inaktiv und der Motor |8uft mit
Ziindaussetzern. Eine solche Glilhkerze kann mit konzentrierter Schwefelséure, die auf
die Kerzenwendel aufgetrépfelt wird, wieder aktiviert werden. Wenn dies, vor allem bel
Ablagerungen von synthetischen Olen, nicht gelingt, muB eine neue Kerze verwendet
werden.

Gliihkerzen mit optisch durchléssigen Glasisolatoren sind ein gutes Hilfsmittel, um die
Vergasereinstellung zu beurteilen. Bei hellrot bis weill leuchtendem Licht aus dem Glas-
isolator ist der Motor optimal in seinem Gemisch eingestelit. Diese Glihkerzen werden
derzeit nur von einem Hersteller angeboten. Leider wird der Glaskérper durch Olablage-
rungen rasch blind und undurchsichtig.

6.7. Motoreneinbau

Modellmotoren kénnen als Zweitaktmotoren mit Gemischschmierung prinzipiell in jeder
Lage des Zylinders, also hangend, liegend oder stehend betrieben werden. Allerdings ist
s bei einigen Modellmotoren zweckméBig, den Motor liegend oder stehend einzubauen.

6.7.1. Einbau von Modeilmotoren in Flugmodelle

Die Modellmotoren laufen nicht ganz vibrationsfrei. Daher wurden schon einige Versuche
unternommen, die Motaren schwingungsiscliert an Federn oder Gummiblécken zu maon-
tieren. All diese elastischen Aufhéingungen haben sich als unzweckmaBig erwiesen. Der
Grund ist in der geringen Masse der Motoren zu suchen, die eine extrem weiche Aufhén-
gung bedingen wiirde, um liberhaupt Schwingungen zu absorbieren. Prinzipiell ist diese
weiche Aufhangung mdglich, das System Motor-AuthZingung sollte seine Eigenfrequenz
unter der Leetlaufdrehzahl haben, aber es kommt ein welterer Nachteil dieser weichen
Aufhingung hinzu: Die Modellmotoren haben wéhrend einer Umdrehung keine gleichma-
Bige Drehgeschwindigkeit am Propeller. Im Kompressionstakt verringert sich die Drehge-
schwindigkeit und im Arbeitstakt nach der Zindung beschleunigt der Propeller stark.
Wenn man den Motor sehr weich und elastisch aufhéngt, so verhindert die weiche Auf-
hangung dieses Beschleunigen des Propellers im Arbeitstakt. Dies bedeutet, daB der Mo-
tor weniger Leistung an den Propeller abgibt, der Propeiler weniger zieht und ein Teil der
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Die Motoreinbauanlage im Flugmodell ist nun
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fir die Schwihgungen am Modell gemessen.

Molordrehzahle — o

Ausschlage {Yibrallen)

Es ergab sich folgendes:

Bei liegendem Motor waren die Beschleunigungen im Rumpfbereich ftir einen eventuellen
Fernsteuerungseinbau am geringsten. Diese Motoreinbaulage wére also schwingungs-
méBig am giinstigsten, da hier am wenigsten Vibrationen auf die Fernsteuerung kommen.
Dies gilt aber nur, wenn der Tragfiligel steif, durch Anschrauben, mit dem Rumpf verbun-
den wird. Ein stehender Motor ist einfacher zugénglich und kann meist am leichtesten
gestartet werden. Ein hangender Motor bereitet Startschwierigkeiten, vor allem bei Gliih-
kerzenmotoren wird die Glihkerze durch zu Motor 10 ecm
viel Kraftstoff beim Anwerfen oderim Leerlauf Modelmasse: 4 kg
ausgeldschi. q\ o

F
Modellmotoren werden im Flugmodell zweck- : -—-—?éH HE-*

méBig entweder an einen Leichtmetalltriger o
in T-Form angeschraubt oder auf Buchen- ||

holztréger aufgeflanscht. Auch haben sich i /7 159
Kunststoff-(Nylon-} Motortrager gut bewéhrt. %5;
g

Diese Nylonmotortrdger haben eine hohe

Schwingungsdampfung . fir hohe Frequen- Motor siehend Hotor llegend
zen, ohne die Nachteile einer weichen elasti- Schwingbeschleunigungen eines Motormodelles
schen Motoraufhingung. Abb. 158, Abbildung 157

Der Motor sollte nur mit Gewindeschrauben, Muttern und Sicherungsringen unter
Schraubenkopf und Mutter befestigt werden. Gut bewahrt haben sich bei Buchenholztré-
gern sogenannte Einzishmuttern, die mit Epoxydkleber an den Triger geklebt sind. In die-
sem Fall braucht man nur unter dem Schraubenkopf einen Sicherungsring.

Holzschrauben oder Blechtriebschrauben sind vollig ungeeignete Befestigungsschrau-
ben filr einen Motor. Diese Schrauben lockern sich, und der Motor schldgt sich los. Dies
kann sehr gefahrlich werden. Darum nur gutgesicherte Gewindeschrauben verwenden.
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Abbildung 168

Der Anbau eines Schalldémpfers ist heute gesetzlich vorgeschrieben, sofern man nicht
ganz weit weg von Wohnhéusern oder Erholung suchenden Menschen fliegen kann, Ub-
licherweise wird der Schalldédmpfer am Motor allein befestigt. Wird der Schalldampfer
vom Motor getrennt am Modell angebaut, so muB zwischen Auspuffkriimmer und Schall-
dampfer ein Stiick Schlauch verwendet werden. Schlduche aus Silikonkautschuk oder
synthetischem Gummi der Handelsmarke Viton oder Teflonrohr widerstehen allein den
héheren Abgastemperaturen auf die Daver. Leiderist der Preis fiir diese Schizuche hoch,
s0 10,— bis 20,— DM/Meter muB dafiir bezahlt werden.

6.7.2 Motoreneinbau in Schiffe

Bei Schiffsmodellen wird der Motor ausschlieBlich stehend angeordnet, Da diese Moto-
ren nicht vom Propellerwind, wie bei Flugmodellen, gek{ihlt werden, sind Spezialmotoren
mit Wasserk(ihimantel oder geblésegekiihite Motoren zu verwenden. Diese Motoren
brauchen alle ein Schwungrad, da die Drehmasse der Schiffsschraube zu Klein ist zum
Durchdrehen des Motors Uiber den Kompressionstakt hinweg. Folgende Schwungrad-
gréBen (Stahl/Messing) sind Ublich.

MotorgréBe Schwungrad
(Hubraumcem) {Durchmesser x Breite in mm)
1,0ccm 30x10
1,7ccm 40x 10
2,5¢cem 40x 15
3,5¢cem 45x 15
6,0cem 50x18
8.5ccm 85 x 20
10,0 cem 60 x 20

Wird die Schwungmasse zu klein gewahit, so iduft der Motor zwar gut bei hohen Drehzah-
len, 1a8t sich aber nicht auf einen niedrigen Leerlauf einstellen. Wenn man sehr niedrige
Leeriaufzahlen unter 3000 U/min wiinscht, muB man eine groBe Schwungmasse wihlen.
Das Gewicht des Schwungrads ist nicht allein entscheidend, sondern das Produkt aus
Gewicht und Durchmesser zum Quadrat. Der Durchmesser ist wichtiger als das Gewicht!
Darum solite man Leichtmetallschwungrader rund 20 % gréBer im Durchmesser wihlen
als in der Tabelle angegeben ist.

Die Schwungrader miissen selbstversténdlich ausgewuchtet werden und spielfrei radial
auf der Kurbeiwelle sitzen.

Bei wassergekiihlten Motoren wird das Kilhlwasser hinter der Schiffsschraube durch ei-
nen Trichter aufgenommen. Bei zu rascher Strémung des Wassers durch den Kiihimante!
kdnnen einige Modellmotoren zu kalt bleiben und dadurch neben hohem VerschlelB auch
schlechte Leistung zeigen. Die Kiihiwasseraustrittstemperatur solite um 60 °C haben,
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man bei Zweitakimotoren mit Gemischschmierung einen Olabscheider in die Auspufflei-
tung einbauen. Abb. 160.

So kann man meist sein Hobby l&ngere Zeit auf einem Gewasser betreiben, ohne daB man
wegen Wasserverschmutzung vertrieben wird.

6.7.3. Motoreneinbau in Autos und Hubschrauber

Bei Automotoren muB man fiir ausreichende Ki]hlungrsorgen Ublich ist eine VergréRe-
rung der Kithirippenfléche durch Kiihlbleche oder Kuhlproflle Geblasegekilhite Motoren
werden selten verwendet.

Bei Hubschraubermodellen wird der Motor stehend oder hangend eingebaut. Stehende
Motoren springen zwar besser an und haben den besseren Leerlauf, aber dafiir ist der
Vergaser meist schlechter zugénglich. Ein hingender Motor erséuft zwar leichter beimn
Starten, so daB man haufig die Glihkerze ausbauen und den Kraiftstoff aus dem Verbren-
nungsraum herauslaufen lassen muB. Dafiir ist der Vergaser gut zugénglich und leichter
ausbaubar. Aus Gewichtsgriinden werden Schwungmassen aus Leichtmetall bevorzugt.

Gut bewahrt hat sich ein geblasegekiihlter Motor, wie er als Einheit von einer Firma ange-
boten wird. Bei dem Selbstbau von Gebldsen und Kiihlluftgehéusen sind die Vorschldge
und Hinweise im Kapitel ,Motorkiihlung® zu beachten. Wichtig ist, daB der Motor gut mit
der Antriebswelle fluchiet, da sonst durch eine Winkelstellung der Wellen zueinander
starke Vibrationen auftreten.
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Abbildung 159

dann ist der Motor nicht unterkihlt. Durch Querschnittsreduktion am Aufnahmetrichter
kann man die durchflieBende Menge reduzieren und die Kiihlwassertemperatur anheben.

Fiir einen guten Wirkungsgrad der Schiffsschraube ist eine drehzahlreduzierende Getrie-
bestufe notwendig. Die Zahnréder laufen meist offen, ohne Getrlebegehduse und Olbad.
Das Ritzel auf der Kurbelwelle ist dabei aus Stahl und das Zahnrad auf der Propellerwelle
aus Nylon oder Polyamid. Ein Zahnradmodul von 1,0 bis 1,5 ist bei Motaren iiber 5 com
Hubraum tiblich, ebenso Zahnbreiten von 10 bis 12 mm. Abb. 159.

Der Schallddmpfer muB in den meisten Fallen am Austritt mit Silikonschlauch, Viton-
schlauch oder Teflonrohr verlangert werden. Wegen der Olabscheidung aus dem Abgas
ist der Betrieb von Modellverbrennungsmotoren auf vielen Gewassern untersagt. Auch
wenn nicht ein ausdriickliches Verbot fiir Modellverbrennungsmotoren besteht, solite

t-Diffusor —=-

la—Laistung steigernder Tell——m Schalldimpfer

Abbildung 160
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7. Motorenwartung

Es ist selbstverstiandiich, daB ein Automobilmotor von Zeit zu Zeit einer Wartung und In-
spektion bedarf. Genauso ist es bei den Modelimotoren. Viele Bastler denken, wenn die
Leistung oder Zuverldssigkeit thres Modellmotors nachlaBt: ,Na ja, eben verbraucht.”
Modellmotoren leben eben nur einige Stunden. Das ist aber nicht immer richtig gedacht.
Vielleicht kann dem Motor durch eine grindliche Inspektion und Reinigung oder Tausch
eines Teils zu neuer Jugend verhalfen werden. Man sollte aber nicht erst eine Inspektion
vornehmen, wenn bereits ein Leistungsverlust bemerkt wird.

So nach jeweils 20 Stunden Laufzeit, spatestens im Winter vor der neuen Modellsportsai-
son, solite man an eine Wartung denken. So erkennt man friihzeitig zum Beispiel ein
Pleuel mit zu viel Lagerluft, einen Kolbenschieflaufer oder einen Kolbenbolzen, der immer
auf einer Seite am Zylinder scheuert. Hier einige Hinweise, wie man am besten diese War-
tung vornimmt.

Zunachst wird der Motor zerlegt. Dies sollte aber nicht mit ungeeignetem Werkzeug, wie
Vorschlaghammer, Kneifzange oder ausgebrochenen Schraubenziehern, erfolgen. Als
Ubliches Werkzeug wird bendtigt: Ein genau fir die Schrauben passender Schraubenzie-
her, eventuell ein Kreuzschlitzschraubenzieher, aber nur guter Qualitét, ein Satz Schrau-
benschliissel von 3,5 mm bis 7,0 mm Maulweite, ein Hammer mit Kunststoffbahnen und
zum Ausbau der Kurbelwelle ein kleiner Radabzieher.

Folgendes ist bei den einzelnen Moteormustern zu beachten: Bei einigen Super-Tigre- und
Hirtenberger-Motoren ist der Zylinder in das Kurbelgehiuse eingezogen. Der Zylinder
kann nur aus dem Kurbelgehduse ausgebaut werden, wenn das Kurbelgehduse auf etwa
250 °C erwarmt wird. Die Erwarmung des Kurbelgehduses nimmt man am besten im Kii-
chenbackofen vor, der mit seinem Thermostat auf 250 °C eingestelit wird. Nach einer hal-
ben Stunde hat sich das Motorengehiuse so weit erwédrmt, daB der Zylinder allein aus
dem Gehause herausfillt oder mit einem Drahthaken herausgezogen werden kann.

Bei einigen Motoren von Super Tigre und OS kann der Kolben und der Pleuel und damit
die Kurbelwelle nur ausgebaut werden, wenn der Zylinder zuerst ausgebaut wird. Dann
kann man aus einer Offnung im Kurbelgehduse den Kolbenbolzen aus dem Kolben her-
ausziehen. Eine konische Nadel oder ein Drahthaken erleichtern die Arbeit. Danach kann
der Pleuel abgenommen und die Kurbelwelle ausgebaut werden. Bei den VECO- und HB-
Motoren zieht man haufig beim Abnehmen des Zylinderkopfs den Zylinder mit heraus.
Den Zylinderkopf bekornmt man in ginigen Fallen nur vom Zylinder frei, wenn die Teile im
Frostfach eines Kiihischrankes unterkiihlt werden.

Die Kurbelwelle kann erst ausgebaut werden, wenn der Propellermitnehmer entfernt ist.
Den Propellermitnehmer muB man bei vielen Motoren mit einem kleinen Radabzieher ab-
ziehen. Zum Ansetzen der Radabziehbacken ist meist eine Rille in dem Mitnehmer einge-
stochen. Ist der Propellermitnehmer bei besonders hochwertigen Modellmotoren auf ei-
nem geschlitzten Konus aufgedriickt, so kann der Mitnehmer mit einem Radabzieher de-
montiert werden. Man versuche nicht, mit Hammerschlagen auf die Kurbelwelle den Mit-
nehmer von der Welle herunterzuschlagen, die Kurbelwelle und die Lager sind danach im-
mer defekt.

Die Kurbelwellen sollten ebenfalls aus den Lagern herausgedriickt und nicht herausge-
schlagen werden. Meist gelingt der Kurbelwellenausbau unter einer Presse oder im
Schraubstock, wenn entsprechende Ringe unterlegt werden.

Einige Motoren haben in das Kurbelgehduse eingeschraubte Zylinder. Diese Zylinder
kann man meist erst losschrauben, wenn ein Spezialschllissel selbst gefertigt wurde. Die-
ser Schllssel ist dhnlich einem Gabelschliissel aus Stahlblech zu fertigen und solite an
den Stegen des Zylinders neben den Auspuffschlitzen angreifen.
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Abbildung 161
Abbildung 162

Auf keinen Fall sollten Stahlblechstreifen, Schraubenzieher oder dhnliche Dinge als Kne-
bel durch die Auspuffschiitze gesteckt werden. Ein Motor ist nach elner derartigen Be-
handlung wirklich schrottreif. Ebenfalls ist ein Einspannen des Zylinders in einem
Schraubstock oder ein Anfassen mit einer Rohrzange der erste Schritt zum Motorruin.

Ist der Motor nun ganz zerlegt, so werden die Teile in Lésungsmittel, Waschbenzin eder
dergleichen von Fett und Ol gereinigt. Kugellager mit Kunststoffabdichtungen diirfen nur
in Waschbenzin gereinigt werden. Ebenfalls diirfen Kunststoffteile des Vergasers nur mit
Waschbenzin gesaubert werden. Das Waschbenzin darf aber keine Aromaten enthalten,
sonst I16sen sich die Kunststoffteile doch etwas an oder quellen auf. Die Kugellager wer-
den nach dem Auswaschen sofort mit einem Tropfen HD Automotorentl SAE 20 eingedit.

Jetzt werden die Motorenteile beurteilt. Kugellager sollten gerduscharm und ohne zu ek-
ken laufen, Steht auf dem Kugellager die Bezeichnung C 3, so hat das Kugellager eine ver-
groBerte Radialluit, und man braucht sich nicht zu wundern, wenn man die Ringe des La-
gers etwas gegeneinander kippen kann. Wenn man Kugellager aus dem Kurbelgehéuse
ausbauen muB, so ist auch hier ein Erwarmen des Kurbelgehduses auf 250 °C vorzuneh-
men. Die Lager fallen dann meist heraus. Werden neue Kugellager eingebaut, so baut man
die Lager am besten unter einer Presse mit einem Flhrungsdorn ein. Bei erwédrmten Ge-
héusen geht diese Arbeit leichter. Wichtig ist, daB die Kurbelwelle sich ziigig in die Kugel-
lager einschieben 148t und nicht eingepreBt werden muB. Das Kugellager an der Kurbel-
wange ist meist als Loslager ausgelegt, und es sollte ein axialer Spalt zwischen Innenring
des Lagers und der Kurbelwange von 0,2 bis 0,3 rm vorhanden sein. Werden die Kugslla-
ger gegeneinander verspannt, so sinkt die Motorleistung beachtlich ab. Stellt man fest,
daB die Kurbelwelle zu stramm in den Innenringen der Kugellager sitzt, 50 kann man mit
Polierschmirgel oder feinster Schmirgelleinwand die Kurbelwelle etwas abziehen, bis ein
fester, aber noch schiebbarer Sitz des Kugellagerinnenrings auf der Kurbelwelle erreicht
wird.

Bei einem Gleitlager als Lagerung der Kurbelwelle sollte ein Spiel von maximal 4 %o, also
vier Tausendstel des Wellendurchmessers nichi (iberschritten werden. Bei gréBerem La-
gerspiel ist ein neues Lagerungsteil zu kaufen ader der Motor zur Instandsetzung an den
Hersteller einzuschicken. Der Pleuel sollte ebenfalls an seinen beiden Lagerstellen nicht
allzuviel Lagerspiel haben. Ein Lagerspiel von 1 bis 3 %o ist gut; tiber 4 %. Lagerspiel, vor
aller am Kolbenbolzen, sind schlecht. Es wird in diesem Fall der Pleuel ersetzt. Falls der
Pleuel an den Lagerstellen noch gut ist, ist die Fluchtung der beiden Lagerbohrungen zu-
einander zu priifen. Bei schrigen Bohrungen zueinander l4uft der Kolben schief oder der
Kolbenring schldgt sich schnell in seiner Nut aus. Ein Hinweis auf schrége Pleuelbohrun-
gen oder krumme Pleuelstange erhilt man aus dem Laufbild des Kolbens oder aus star-
ken Streifspuren des Pleuels am Kurbelgehiusedeckel.

Das Laufbild des Kolbens sollte als néchstes beurteilt werden. Ein eingeldppter Kolben
aus GrauguB sollte hdchstens leicht gelblich sein oder matt grau. Ist der Kolben braun
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oder schwarz, so liegt zu viel Kolbenspiel vor und elne neue Kolbenzylindergarnitur milBte
gekauft werden. Etwas anderes ist es bei Leichtmetallkolben mit Kolbenringen. Diese
Kolben haben immer Spiel im Zylinder. Ist solch ein Kolben stark braun oder schwarz, so
wurde der Motor mit ungeeignetem Ol, minderwertigem Rizinus, betrieben, oder der Kol-
benring ist schlecht. Der Kolbenring sollte gleichmaBig am Umfang getragen und auf den
Laufflachen keinen braunen fleckigen Belag haben. Ist dies der Fall, so ist ein neuer Kol-
benring, am besten vom Motorenhersteller, zu montieren.

Auf Grund der gezeichneten typischen Kolbenbilder ist es mdglich, den Kolben zu beur-
teilen. Vor dem Einbau des Kolbens sollte der Kolbenboden und das Kolbenhemd von OI-
kohle gereinigt werden. Dies geht bei diinnen Ablagerungen am besten mit einem Glas-

‘pinsel, wie er zum Radieren von Tuschezeichnungen verwendet wird, bei dicken Ablage-

rungen ist vorsichtiges Abschaben angezeigt. Das Spiel des Kolbenrings in der Kolben-
ringnut sollte nicht mehr als 0,02 bis 0,03 mm betragen, sonst ist der Kolbenring Uber
das Nutspiel undicht. Das StoBspiel des Rings sollte ebenfalls nicht Giber 0,2 mm liegen,
bei Motoren von 10 ccm Hubraum sind noch 0,3 mm zuléssig.

Noch zu erwéhnen ist, daB zwischen Kolbenboden und Kolbenhemd eine scharfe Kante
sein muB. Ein Verrunden dieser Kante, um zu erreichen, daB das Ol nicht abgestreift
wilrde, ist ein Fehler. Der Kolben tuft immer im Mischreibungsgebiet, also ohne Schmier-
film im Zylinder. Die scharfe Kante gibt aber eine bessere Abdichtung des Kolbens, da die
Kante wie ein Labyrinth wirkt.

Der Kolbenbolzen sollte riefenfrei sein. Auch dirfen keine FreB- oder Schmierstelien im
Pleuel- oder Kolbenauge sein. Hat der Bolzen etwas ,,Luft” in den Lagerstellen, so ist mit
einem raschen Ausschlagen der Lager zu rechnen. Ein Teilersatz von Pleuel, Kolben und
Bolzen ist notwendig. Ist der Kolbenbolzen an der Stirnseite nur am Zylinder angelaufen,
s0 liegt vermutlich ein krummer Pleuel vor, oder die Bohrung des Kolbenbolzenauges im
Kolben ist schief. Hier helfen nur zwet Neuteile, Kolben und Pleuel.

Der Zylinder sollte héchstens gelb oder hell- Kolbenbilder
braun auf der Kolbenfliche verfarbt sein. e s
Sonst wurde ungeeignetes Ol verwendet.

Sind im Zylinder braune Streifen und auf dem o O e O | g e
Kolbenring braune Flecken, so hat der Kol- Zlautrieten

benring gefressen und die Teile sind auszu- i "
tauschen. Bei Motoren mit Kolbenringen ar- l] [s W 0 Einbausplel
beitet sich der Kolbenring im OT in den Zylin- LS \bu.kl ! lelalu!rll? }a\t}k

der ein (OT-Ringgraben). Dieser Zylinderver-

schlei sollte nicht fihlbar sein. Bei einem |[|[||||||| i ||| H | Halbenring

Tausch des Zylinders sollte man zweckmagi- Bikchie

gerweise auch gleich den Kolben und vor al- il G

lem den Kolbenring mit austauschen. Gelau- ;n\\rﬁ’ il H ] ]W Schetiter

fene Teile kénnen sich nur schlecht mit Neu- i L L fome— (PeBum)

teilen einlaufen. Nur bei einem Motor, dem P .

;n"ln_erékanlgchen_ COX, kan_n man Kolben und = T . M, tbon et
ylinder beliebig gegeneinander tauschen, - in o melst

aber das ist eine Ausnahme

. Fresser
Vor dem Zusammenbau des Motors ist auf Mi“] aimml # Il i]]%,l [j  tnteseer

dem Zylinderkopf noch eventuell anhaftende
Olkohle oder Olharz mit einer Drahtbiirste zu (im atgomelnen ::si:mseite) Abblidung 163
entfernen. Ebenfalls am Kiihlrippenteil des Zy-

linders ist dieser Olkohle — Olharz-Belag sorgfaltig abzubiirsten. Nur ein metallisch saube-
rer Zylinderkopf oder saubere Kiihlrippen kithlen und fithren Wérme ab. Ist der Motor stark
&uBerlich verkohit, so ist die Ursache fiir den Olaustritt festzustellen. Meist ist das
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vordere Kurbelwellenlager undicht, da die Kurbelwelle oder das Lager zu viel Einbauspiel

haben.

Alle Motorenteile werden mit HD-Automaotorendl eingedlt und dann zusammengebaut.
Dle Zylinderkopfschrauben immer ,liber Eck” anziehen und nicht reihum. Wenn der Mo-
tor lingere Zeit nicht laufen soll, so ist ein Einpacken in einen Plastikbeutel zweckmaBig.

Nach einer Motorenwartung sollte der Motor kurzzeitig wieder einlaufen. So eine viertel
bis eine halbe Stunde Einlauf geniigen vollauf. Von einer Kurzmethode des Einlaufens, in-
dem man dem Kraftstoff Polierpulver wie ,Pariser Rot” zusetzt, mbchte ich warnend ab-
raten. Diese Poliermittel lagern sich in den Lagern und in der Kurbelwelle ab und fihren
zu einem unkontrollierbaren VerschleiB der Motorenteile. Daher sind einige Kurzzeititufe
die beste Einlaufmethode. Alle Schrauben sind am warmen Meotor nachzuziehen. ‘

Am Ende eines Einsaiztags des Motors ist es kein Fehler, wenn der Motor duBerlich abge-
wischt wird und man einige Tropfen HD-Automotorendl in den Ansaugstutzen gibt. Syn-
thetische Ole des Kraftstoffs kénnen zu Korrosionsschéden am Leichtmetaligehéuse fith-
ren. Rizinusdle kénnen verharzen und Kugellager blockieren oder Kolbenringe festkle-
ben. HD-Automotorendl verhindert diese Folgeerscheinungen, es schiltzt vor Korrosion
und verhindert ein Verharzen. Ansonsten sind Modellmotoren wartungsfrei und soliten
nur, wenn es notig ist, oder alle 20 Betriebsstunden zur Wartung demontiert werden.
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8. Messungen an Modellmotoren

Die Hersteller von Modellmotoren machen Uber die Leistung itrer Produkte meist Anga-
ben. Diese Angaben sind hiufig nur Schatzungen oder die gemessene Leistung eines be-
sonders gutlaufenden Motors. Die Serienmotoren haben haufig von den Herstelleranga-
ben nach unten abweichende Leistungen. Es ist nicht ganz einfach, die Leistung zu mes-
sen. Verschiedene MeBmethoden werden angewendet, auch gibt es fiir Modellmotoren
keinen genormten Prifstand. Den Prifstand und die MeBgerate muB der Hersteller selbst
susammenbauen und eichen. Hier wird schon viel gestindigt und unbewuBt falsch ge-
macht. Eine weitere Fehlerquelle ist, daB die klimatischen Bedingungen, unter denen ge-
messen wurde, nicht berlicksichtigt sind. Bei Modellmotoren wird die Leistung haufig
nicht auf Normalluftdruck und Normalluftfeuchte umgerechnet.

In diesem Kapitel méchte ich die einzelnen MeBmethoden beschreiben und dem interes-
sierten Motorenbauer einen Weg aufzeigen und Unterlagen geben, wie er mit einer Unge-
nauigkeit von £ 10 % die Leistung eines Motors ermitteln kann. Da die Angaben (iber die
Leistung bei den Herstellern groBzilgig gehandhabt werden, sollte man die angegebene
Leistung auf der Verpackung nicht als Auswahlkriterium flir den Motorenkauf nehmen.
Besser ist, dle Erfahrung anderer Motorenbesitzer zu niitzen oder die im Anhang ver&f-
fentlichten Leistungskurven und Beschreibungen auszuwerten.

Die Drehzahl kann recht einfach gemessen werden. Es gibt elektronische, beriihrungsfrei
messende Instrumente, wie Stroboskope, Lichtschranken oder Fotowiderstidnde. Ein
Stroboskop mit einer Genauigkeit von unter 1 % des Skalenendwerts ist sehr teuer. Den-
noch wird es von Motorenherstellern gern verwendet, da man mit dem Stroboskop nicht
nur die Drehzahl messen, sondern auch die Bewegungen und Schwingungen von Motor
und Aufhangung sowie Schallddmpfern sichtbar machen kann.

Ein besonders genaues MeBinstrument ist ein elektronischer Digitalzahler. Von vielen
Elektronikfirmen werden derartige Digitalzahler angeboten. Auch in ,modell” erschien die
Bauanleitung flir ein solches Gerét. Von dem Motor werden ein oder mehrere elektrische
Impulse pro Motorumdrehung abgenommen und iiber eine bestimmte Zeit gezéhit. Die
Impulse kénnen induktiv von einem Zahnrad, das auf der Kurbelwelle befestigt ist, berlih-
rungslos abgenommen werden, oder es werden Fotowiderstande verwendet. Die Genau-
igkeit dieser Drehzahlmessung Ist = 1 Impuls pro Z&hizeit.

Luftblech fUH’Q)e!lerwind

—

Ausgleichs- ”
i ()

zusdtzlicher
Dimpfer

Ubertragungsgestinge
um 90° gedreht gezeichnet

Abbildung 164
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‘Abbildung 165

Leistungspriifstand des Verfassers. Der Einflu
des Propellerwindes wurde durch die Hochset-
zung der Drehmormentenwaage ausgeschaltet.
Der Motor ist drehbar gelagert. Rechts neben
dem Motor ist der Oldémpfter zu sehen, der es ge-
stattet, einen Mittelwert des Motormomentes zu
messen. Ganz rechts unter der Waage das Mes-
glas zur Verbrauchsermittiung, dahinter der Tank.
Die Abgase werden liber das Abgasrohr und dem
Ventilator abgeleitet.

Fiir die Drehzahlmessung kénnen auch mechanische Handtachometer verwendet wer-
den. Diese MeBinstrumente sind sehr genau (etwa 1 %. vom Skalenwert). Leider verfal-
schen diese MeRgerate die Motordrehzahl etwas, da die Mechanik dieser Zahler eine
kleine Leistung von dem Motor abnimmt. Bei kleinen Motoren unter 1 ccm Hubraum wirkd
sich das stark aus, und man kann 100 bis 200 U/min mit der Messung daneben liegen.
Den besten Handtachometer gibt es mit einem Aufsteckgetriebe, so daB Drehzahlen bis
100 000 U/min gemessen werden konnen. Der Eigenverbrauch dieses Drehzahlmessers
bei 12 000 U/min liegt unter 0,5 Watt.

Die mechanische Leistung kann man nicht mit einem einzigen MeBinstrument allein mes-
sen. Sie kann man aber leicht aus dem Drehmoment und der Drehzahi errechnen. Es gibt
den folgenden Zusammenhang zwischen diesen GroBen: ‘

M=9550 P

n
M = Drehmoment in Newton x Meter
P = Leistung des Motors in Kilowatt
n = Drehzahl in U/min

Die Leistungsmessung besteht also aus zwei Messungen. Einmal der Drehzahl und dann
des Drehmoments. Lauft ein Modellmotor und gibt ein Drehmomenit an eine Arbeitsma-
schine ab, so kann man das abgegebene Drehmoment am Fundament des Motors als
Fundamerntsmoment messen. Leider ist aber das Drehmoment oder die Drehkraft unse-
rer Modellmotoren nicht Uber eine Umdrehung konstant, sondern schwankt zwischen po-
sitiven und negativen Werten. Darum kann ein Modellmotor nicht sinfach drehbar oder
pendeind aufgehangt werden, sondern muB in seiner Riickdrehbewegung am Funda-
ment bedampft werden. Diese Dampfer sind meist hydraulische Dampfer, dhnlich den
Stofdampfern in Automobilen. Daneben sollte das Massentragheitsmoment des Prif-
stands um die Motordrehachse eine MindestgrdBe nicht unterschreiten, um nicht zu
steife Dampfer einbauen zu milssen.

Aus einer Tafelwaage und einem auf Kugellager drehbaren Priifbock kann ein zufrieden- .
stellend arbeitender Motorenpriifstand gebaut werden.
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Abbildung 166

Ein Priifstand mit einem Bremsdynamo ist bei Modellmotoren ungenau, da die inneren
Verluste des Dynamos nur geschétzt werden kénnen und es nicht einfach méglich ist, aus
Volt und Ampere des Dynamos die Leistung zu errechnen. Belastung oder das Abbrem-
sen des Modellmotors erfolgt am besten mit Luftschrauben unterschiedlichen Durch-
messers und Steigung. So kann punkiweise die Vollastleistungskurve des Motors ge-
messen werden. Zu beachten ist noch, daB beim Bremsen mittels Luftschraube der Pro-
pellerwind nicht auf Teile des Priifstands und der Waage aerodynamische Kréfte verur-
sacht, die das MeBergebnis verfalschen. Auch darf man nicht erwarten, daB alle MeB-
punkte glatt auf der Kurve liegen, denn je nachdem, ob man die optimale Vergasereinstel-
lung erwischt hat oder nicht, kann man bis zu 5 % zu wenig messen.
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Abbildung 167

Fiir den Modellbaver ist es mbglich, aus der Drehzahl, die der Motor mit handelsiiblichen
Luftschrauben dreht, auf die Motorleistung zu schlieBen. Die heutigen Luftschrauben sind
sehr genau gefertigt und werden melst tiber Jahre hinweg unverindert hergestellt, so daB
aus Eichdiagrammen der Luitschrauben die Leistung abgelesen werden kann. Dies ist si-
cher keine absolut genaue LeistungsmeBmethode, aber dennoch genauer als reine
Schatzungen und Spekulationen. Wenn man einen Motor mit mehreren Luftschrauben-
gréBien gemessen hat, so werden bestimmt einige MeBwerte stark aus der Leistungs-
kurve herausfalien. Hier ist vielleicht die Luftschraube tatséchlich etwas anders als das

Muster, fiir das die Diagramme aufgenommen wurden. Eventuell gibt eine andere Luft- -

schraube gleicher GréBe und gleichen Fabrikats eher auf der Kurve liegende Werte. Hat
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Abbildung 168

man solche gut {ibereinstimmende Luftschrauben gefunden, so sollte dieser Luftschrau-
bensatz als Priifsatz weggelegt werden. Abb. 166-170.

Wie schon gesagt, hat das Klima, also Luftdruck, Lufttemperatur und Feuchtigkeit, einen
erheblichen EinfluB auf die Leistung. Im GroBmotorenbau rechnet man die gemessene
Leistung eines Motors auf eine Leistung bei 750 mm Hg Luftdruck, 15 °C Lufttemperatur
und 65 % relative Luftfeuchtigkeit, einem Normklima, um. Eine ahnliche Umrechnung ist
bei Modellmotoren nicht ohne weiteres méglich. Hier wird einmal der Ziindzeitpunkt
durch Luftfeuchte und Lufttemperatur beeinfluBt, ebenfalls spielt die Lufidichte flr das
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Abbildung 169

Bremsmoment der Luftschraube eine Rolle. Die nachstehenden Diagramme Abb. 171 bis
173 wurden speziell fiir Modelimotoren errechnet. Die Korrekturfaktoren zur Propeller-
drehzahl stimmen gut tiberein mit Messungen an Motoren unter unterschiedlichen klima-
tischen Laufbedingungen. Wie man einfach mit Hilfe der Diagramme nachpriifen kann,
zeigt an einem heiBen Sommertag mit hoher Luftfeuchtigkeit, an einem hochgelegenen
Ort mit niedrigem Luftdruck der Motor mit Gliihkerzenziindung tatséchlich eine beachtli-
che Minderleistung. Fir Modelldieselmotoren sind nur die Temperatur und der Luftdruck
von wesentlichem EinfluB. Die Luftfeuchtigkeit hat bei Modelldieselmotoren erstaunli-
cherweise einen geringen LeistungseinfliuB.
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Abbildung 170

Anwendungsbeispiel der Diagramme Abb. 171, Abb. 172, Abb. 173.
Ein Modellmotor wird getestet. Mit Propeller wird eine Drehzahl von 12 000 U/min gemes-
sen bei folgenden Testbedingungen: -

Lufttemperatur 27 °C

Luftdruck 758 mm Hg

Luftfeuchte 90 %
Gesucht die Vergleichsdrehzahl der gleichen Luftschraube mit dem Testmotor bei ,,Nor-
mal-Priifbedingungen®, aiso bei 750 mm Hg und 15 °C mit 50 % Luftfeuchtigkeit.

1. Aus Diagramm Abb. 171 folgt fiir 27 °C und 90 % Luftfeuchte ein Wasserdampfteil—
druck von 24 mm Hg. Normalluftfeuchtigkeit ware 8 mm Hg, so daB 24-8 =16 mm Hg
Wasserdampfteildruck als Ppy e abzuziehen wiére.
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2. Aus DiagrammAbb. 172 ergibt sich fiir den Temperaturkorrekturfaktor fiir 27 °C: 0,971.
3. Aus diesen Werten errechnet sich die reduzierte Leistung, also die Leistung des Mo-

tors bezogen auf die ,,Normalbedingungen® zu:

N PBaro - PFeuchle
= ToiT}v
Nred Po ( ° T)
758 — 16
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Abbildung 172
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Dieses Ergebnis sagt schon aus, daB der Motor unter den Laufbedingungen mit 27 °C
Lufttemperatur, 758 mm Hg Luftdruck und bei 80 % Luitfeuchtigkeit nur eine Leistung
von
96,2 %
bezogen auf die Leistung bei 750 mm Hg, 50 % Luftfeuchte und 15 °C erreicht.
4. Aus Diagramm Abb. 173 ergibt sich fir diese Minderleistung ein Drehzahlfaktor von
1,012. Die Propellerdrehzahl bei ,Normal-Prifbedingungen® wére damit:
12 000- 1,012 =12 144 U/min
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‘9. Frisieren von Modellmotoren

9.1, Frisieren Stufe |

Als unerkannter Sonntagsspaziergénger habe ich schon des &fteren Modellfliegern bei
ihrem Flugprogramm zugesehen. Falls das Modell nach einigen Minuten gesteuert gelan-
det wurde und der vom Piloten erwartete Zuschauerbeifall einsetzte, habe ich anschlie-
Bend meist ein Gespréch (ber den so erstaunlich laufenden Miniaturmotor belauschen
kénnen. Verbrennungsmotoren mit einem derartig durchdringenden Heulton und einer
offensichtlich hohen Leistung erwecken immer das Interesse des technisch interessierten
Zuschauers, und es werden iiber dieses Wundermotdrchen mehr Fragen gestelit als Uiber
die ganze elektronische Inneneinrichtung des Modells. Die Fernsteuerung sei gekauft, der
Motor zwar auch, aber den habe man erst ,frisiert”, damit er s¢ laufe. So oder dhnlich lau-
ten dann manchmal die Auskiinfte der angesprochenen Piloten. Sind unsere Modellver-
brennungsmotoren denn wirklich so schlecht und schiummern in ihnen denn wirklich
noch bemerkenswerte Leistungsreserven, die man nur durch etwas ,,Gefummel”, ange-
berisch ,frisieren” genannt, erwecken kann?

In denfolgenden Abschnitten will ich versuchen, die Mglichkeiten der Nacharbeit an Mo-
delimotoren aufzuzéhlen und dem Modellbauer, der unbedingt an seinem Motor herum-
basteln will, wenigstens das Risiko dieser Tatigkeit nennen und was bestenfalls dabei
herauskommi.

Unter Frisieren eines Modellmotors versteht man eine fiber Ubliche Fertigungstechniken
hinausgehende Nachbearbeitung von Motorteilen zum Zweck der Leistungssteigerung.
Werden dagegen nur die Laufeigenschaften eines Modellmotors verbessert, also niedri-
ger Leerlauf mit guten Ubergéngen auf Vollgas, so mdchte ich nicht von ,Frisur® spre-
chen, sondern nur von einer Motoranpassung.

Welches Risiko bedeutet das Frisieren? Diese Frage erscheint mir sehr wichtig. Daher
habe ich sie gleich an den Anfang dieses Kapitels gestellt, damit nicht jeder Leser den Ein-
druck gewinnt, ich verrate Patenirezepte, die die Industrie nur aus Gewinnsucht cder aus
Grinden der Massenproduktion nicht anwendet. Das Risiko, mit einem selbst frisierten
Motor auch wirklich eine bessere Leistung zu erhalten, ohne nicht dabei eine wesentliche
Abnahme anderer wichtiger Laufeigenschaften zu riskieren, ist sehr groB. Daneben
kommt es wohl am meisten vor, daB der Motor nach der Nacharbeit so weit ,,verbessert”
wurde, daB nur noch Wegwerfen Ubrigbleibi. Wenn man nicht finanziell in der Lage ist, ei-
nen Motor danach zu verschrotten, so ist es besser, man |48t die Finger ganz von den Mo-
dellmotorenirisuren und beschrankt sich auf einfache Motoranpassungen.

Als Werkzeug kann man praktisch eine komplette mechanische Werkstatt nennen mit
wenigstens einer Drehbank mit Fraseinrichtung, einer Honmaschine, genauen MeBwerk-
zeugen, einer Dentistenspindel und besten Kleinwerkzeugen. Es ist zwar nicht unbedingt
notwendig, alle diese Maschinen im Keller stehen zu haben, aber wenigstens eine Denti-
stenspindel oder Handschleifmaschine und eine Drehbank solite man haben. Die Arbei-
ten auf Honmaschinen oder Frasarbeiten muB man dann mit entsprechendem finanziel-
lem Aufwand als Lohnarbeit weageben.

Frisieren in Stufen

Die Modellmotoren kann man in Stufen frisieren. Stufe | beginnt schon beim Kauf des Mo-
tors. Ein schiechtes Motorexemplar kann man auch mit viel Sorgfalt und viel Geduld nicht
zu einem Superexemplar ziichten. Leider ist es den meisten Modellbauem nicht méglich,
beim Kauf eines Motors sich das beste Exemplar einer Type auszusuchen. Im Kapitel
iiber den Motoreneinkauf habe ich einige Hinweise gegeben, wie man aus einigen Moto-
ren den mutmaBlich besten aussuchen kann.
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Wir haben ein solches Superexemplar ausgewahlt, und nun entscheidet es sich, ¢b unser
Motor nach dem Einlaufen wirklich mit gut bezeichnet werden kann oder ob der erste Lauf
schon sein Schicksal bestimmt hat. Wie man den Motor einlauft, ist im Kapitel ,,Einlaufen”
beschrieben. Nach dem Einlaufen kann nun der Motor genau an die in Betracht kom-
Mende LuftschraubengréBe angepaBt werden. Bei den Glihkerzenmotoren wird be-
kanntlich der Zindzeitpunkt nicht genau festgelegt oder gesteuert. Die Ziindung beginnt
in der Umgebung der Glithwendel, und von dort schreitet eine Flammenfront im Verbren-
nungsraum voran, bis das ganze Gemisch entflammt ist und verbrennt. Diese erste Ziin-
dung in Kerzenhthe solite einige Zeit frilher einsetzen als der Kolben den oberen Tot-
Punkt erreicht. Nur, wenn der Zeitziindpunkt genausc friih liegt, daB beim Abwértsbewe-
gen des Kolbens auch wirklich alles Gemisch entflammt, kann durch die Warmeentwick-
lung mit raschem Druckanstieg im Brennraum der Motor eine maximale Leistung abge-
ben. Uber Verbrennungsvorginge im Motor méchte ich hier nichts mehr sagen, das steht
am Anfang des Buchs. Wichtig ist nur an dieser Stelle, daB bei einem Gllihkerzenmotor
der Ziindzeitpunkt kritisch ist und sich wesentlich auf die Leistung des Motors auswirkt,
wesentlicher als alle mechanischen Bearbeitungskiinste.

Beim Selbstziindermotor beeinfluBt den Ziindzeitpunkt die Verdichtung, oder bildlich ge-
Sprochen, die Stellung des Kompressionsknebels. Es ist bekannt, daB der Motor vor je-
dem Flug, fir jeden Treibstoff und jedes Wetter neu eingeregelt werden muB. Beim Gliih-
kerzenmotor gibt es leider keine verstellbare Verdichtung als Regler des Ziindzeitpunkis,
Bei diesen Motoren wird vom Motorenhersteller eine als gut ermittelte mittlere Verdich-
tung von 1: 5 bis 1 : 12 verwendet. Diese Verdichtung unterliegt aber Fertigungstoleran-
Zen und ist ferner noch ein Kompromis, wenn der Motor in der Drehzahi geregelt werden
Spll. Bei einer hohen Verdichtung ist der Zlindzeitpunkt auf friih, aiso fiir hohe Drehzahlen,
€ingestellt. Der Motor wird dann im Leerlauf etwas rauh laufen und gern wegbleiben, im
Mittleren Drehzahlbereich stérker schiitteln und nur bei Drehzahlen nahe der Maximallei-
Stung zufriedenstellend sein. Die niedrige Verdichtung gibt zwar einen guten Leerlauf,
aber auch dafiir keine brauchbare Leistung bei hdheren Drehzahlen, Meist lauft der Motor
bei hohen Drehzahlen nicht durch und zeigt Uberhitzungsneigungen.

Neben der Verdichtung beeinfluBt noch die Glilhkerzentype den Ziindzeitpunkt. HeiBe
Kerzen bedeuten Frihziindung, kalte Kerzen analog also Spétziindung. Darum sind Kalte
Kerzen bei Motoren mit hoher Verdichtung meist in den Motorbetriebsanlsitungen emp-
fc_{hlen. Weiter ist von EinfluB, welcher Treibstoff verwendet wird, ob mit Nitromethanzu-
Sa'fzen oder ohne, und welche Vergasereinstellung vorliegt. Ein fettes Gemisch zum Bel-
Spiel ergibt einen etwas spéteren Ziindzeitpunkt. Noch ganz wesentlich ist, ob der Motor
Mit Schallddmpfer betrieben wird und mit welchem. Ein Schalldampfer mit einem hohen
Strémungswiderstand bei Hochstdrehzahl des Motors bedingt, daB noch viel Verbren-
Nungsrestgas im Zylinder zuriickbleibt und nicht durch kiihleres Frischgas ersetzt wird.
Die Zundung wird dann durch héhere Verdichtungstemperaturen nach friiher verscho-
ben, was zum Nageln des Motors filhrt. Meist wird dann der Fehler begangen, den Verga-
Se_l: fetter einzustellen. Der Motor |4uft nun zwar ohne Nageln bei Vollgas, doch wird die
Warmebelastung des Motors hoch, und es kommt meist zum Uberhitzen bei langerem
rVIO_torIauf und zu unangenehmen Ablagerungen von Olkohle auf dem Kolben und auf dem
Zyllnderkopf. Einen Einflug auf den Z{indzeitpunkt haben auch noch Kilhlverhiltnisse des
Otors, besenders die des Zylinderkopfs.
N‘-{_n hoffe ich, wenigstens andeutungsweise die Problematik der Verbrennungin unseren
Glithkerzenmotoren an Hand der Unsicherheit der Ziindverhaltnisse gezeigt zu haben. Es
braucht aber der Modellbauer nicht gleich zu verzweifetn, der nicht ein Hochschulstudium

der «Ingenieurwissenschaften” hinter sich hat. Durch systematische Versuche mit ver--

Schiedenen Verdichtungsverhiltnissen kann man leicht fiir den gegebenen Treibstoff,
dE!S_Wettfar, das Modell, den Schalldampfer und die Luftschraube sowie Vergaser das
Optimum finden. ,
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9.2. Die angepafite Verdichtung beim Gliihziindermotor

Sich Uber diese Frage Gedanken zu machen, lohnt sich nur bei Modellmotoren ftir gréBere
ferngesteuerte Modelle, also bei Motoren {iber 5 com Hubraum. Bei einem kleinen 0,8
ccm COX-BABY-BEE als Hilfsmotor in einem Segelmodell ist die maximale Anpassung
uninteressant, denn wenn die Leistung nicht ganz reicht, dann muB man eben einen Zylin-
derkopf vom COX-TEE-DEE kaufen oder, wenn das noch nicht reicht, gleich einen COX-
TEE-DEE-Motor.

Bei den groBen Glithkerzenmoatoren litert man zundchst den Kompressionsraum aus. Zu
diesem Zweck nimmt man eine kleine Injektionsspritze, wie man sie bei seinem Hausarzt
sicher bekommen kann (Wegwerfspritzen fiir Antibiotika).

Melflissighuit bis Mitre
Keezenloch  ouffilen
Holben im OT etwas
bewagen

Luftdiasen durch Kioplen
zum Abscheiden Bringen

‘Abbifdung 174

Falls man den Kompressionsraum ausgelitert hat und bei einem Super-Tigre ST 60 z. B,
0,875 ccm herausbekommen hat, so berechnet sich die Verdichtung des Motors wie
folgt:

Vhv -+ Khv

K = Verdichtung

(Vhv = Verdichtungshubvolumen — Khv = Kompressionshubvolumen)

Das Verdichtungshubvolumen ist dasjenige Volumen, das oberhalb der Steuerschlitze
vom Kolben Uberstrichen wird. Zum Beispiel bei Super-Tigre ST 60 sind dies genau 8,620
cocm. Mit diesen Zahlen ergibt sich dann die Rechnung flir die Verdichtung:

8,620 + 0,875

0875 = 10,85

Dies ist schon &in beachtlich hoher Wert, und an diesem Motor wiirdé man zunachst ver-
suchen, durch eine zweite Zylinderkopfdichtung die Verdichtung herabzusetzen, und
dann kémen noch besonders kalte Kerzen als Erprobungsstiicke in Frage. In der folgen-
den Tabelle habe ich die Verdichtung von einigen Testmctorexemplaren zusammenge-
stellt:

WEBRA 61 8,65 Super-Tigre 60 Fl - 9,60
OS-HGBOF 7,00 Super-Tigre G 60 12,00
ENYAB0-I 6,70 Super-Tigre St 60 SR 10,85

Super-Tigre St 60 9,80

Bei dieser Zusammenstellung ist es auffallend, daB alle Motoren aus Japan eine wesent-
lich geringere Verdichtung haben als Motoren aus den USA, Deutschland oder England.
Dies diirfte vor allem darin liegen, daB in Japan immer noch Kraftstoffe mit Nitrobenzol
verwendet werden und diese Kraftstoffe eine niedrigere Verdichtung fordern.
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Falls man nun denkt, man kdnnte einfach die Verdichtung moglichst hoch treiben, den
dann etwas mangelhaften Leerlauf mit Auspuffkiappen und Zusaizbatterie flr Leerlauf
beherrschen, dem méchte ich nur zu bedenken geben, daB auch mit der Erhéhung der
Verdichtung sich die Driicke im Zylinder erhdhen und dann eventuell Schwierigkeiten mit
Pleuellagern und Kopidichtungen auftreten.

Aus Erfahrung diirfte sich bei den Super-Tigre-Motoren der Serie ST eine Verdichtung
von 9,0 empfehlen, bei Merco-Motoren ist wohl 8,5 optimal und bei Webra ein Wert da-
zwischen. Bei den Japanern kann man den Wert auf 8 bis @ anheben. Diese Werte gelten
fiir einen unnitrierten Kraftstoff und einen Minivox-Schallddmpfer.

Ideal wire, wenn der Modellbauer fiir jedes Wetter einen speziellen Zylinderkopf mit Ker-
zen schon in der Schachtel hatte und einfach tauscht, wenn, wie auf Wetthewerhen, der
Motor optimal sein soll. Zum Motorfrisieren auf Stufe | gehdrt auch noch, daB der optimale
Vergaserquerschnitt ermittelt wird.

9.3. Vergaserfragen

Uber den Vergaser habe ich schon ausflhrlich geschrieben. Ich méchte mich hier nicht
wieder mit langen theoretischen Fragen beschiftigen und bitte, dariiber in den entspre-
chenden Kapiteln nachzulesen.

Grundsatzlich ergibt ein Vergaser mit einem groBen Luftquerschnitt eine etwas hohere Lei-
stung. Nur durch den Anbau eines Vergasers vom Super-Tigre ST 80 erreichte ich eine Lai-
stungszunahme von 20 %! Die Sache hat aber ihre Grenzen. Die Grenze ist die Zuverlis-
sigkeit des Motors, der bei einem groBen Luftquerschnitt im Vergaser keine Saugh&he fur
den Treibstoff mehr hat und dann bei jedem Looping stottert oder stehenbleibt. Man be-
zahlt fiir jeden kleinen Gewinn an Leistung irgendwoanders mit Lebensdauer oder Zuver-
lassigkeit. Flr die meisten Motoren, wie OS oder ENYA, ist der Anbau von einem
WEBRA-Vergaser recht giinstig. Hier gewinnt man, falis der Motor mechanisch einwand-
frei ist, etwas an Leistung und an Zuverléssigkeit im Leerlauf. Bei den Super-Tigre-Moto-
ren hat sich der Webra-Vergaser nicht ganz so gut bewahrt. Hier verliert man sher in der
Spitzenleistung etwas, bekommt aber dafiir einen sicheren Leerlauf und einen guten
Ubergang, wenn man langsam die Drossel 6ffnet. Beim schnellen Gasgeben stottert der
Super-Tigre mit Webra-Vergaser gern. Der KAVAN- und der PERRY-Vergaser sind recht
brauchbar. Etwas schwierig ist bei diesen Vergasern nur die richtige Einstellung des Leer-
laufs. Eine Mehrleistung ist mit diesen Vergasern im allgemefnen nicht verbunden. Falls
man die Lust versplirt, seinen Motor mittels Vergaser optimal in der Leistung einzustellen,
dann kann ich nur empfehlen, den Saugqguerschnitt méglichst grof zu gestalten und einen
Drucktank zu verwenden.

Mit den angegebenen MaBnahmen der Motorauswahl, des richtigen, sorgfaltigen Einlau-
fens, der Anpassung der Verdichtung auf den Treibstoff und der Abstimmung am Verga-
ser kann man eine Mehrleistung von 10 bis 20 % erreichen, ohne allzuviel an Zuverl3ssig-

Frigiert”

Ui Abbildung 175
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keit und Lebensdauer dagegen abzugeben. Es ist auch im allgemeinen jedem Modell-
bauer méglich, diese Arbelten durchzuflihren. Wer sich aber immer noch nicht abhalten
lassen will, an seinem Motor weitere Frisierarbelten durchzufiihren, und wer auch mal be-
reit ist, einen Motor nach beendeter Arbeit zu verschrotten, der findet vielleicht einige Hin-

weise in der Frisierstufe Il.

9.4. Frisieren Stufe I]

Bevor ich einige Hinweise iber mdgliche Nacharbeiten an den mechanischen Teilen ei-
nes Motors gebe, muB gesagt werden, daB es nur sinnvoll ist, zu frisieren, wenn ein nach
Stufe | schon optimaler Motor weiter getrimmt wird. An einem ausgeschlagenen Motor
durch irgendwelche Nacharbeiten noch etwas gewinnen zu wollen, ist meist Zeitver-
schwendung. Man kdnnte sich zwar auf den Standpunkt steflen: an dem alten ausge-
schlagenen Motor kann man nichts mehr verderben, es kann nur noch besser werden.
Das ist aber nur erreichbar, wenn man den Grund fir die schlechte Motorleistung kennt
und die defekten oder verschlissenen Teile erneuert. Also nochmals gesagt:

Nur gute Motoren kdnnen noch besser werden.

Mit dem Frisiaren mdchten wir eine hdhere Motorleistung erzielen. Diese héhere Motorlei-
stung kann man auf drei Wegen bekommen:

1. Uber eine gute Verbrennung mit gut abgestimmtem Treibstoff, Glihkerzen, Vergaser-
einstellung und Kompression; also Frisierstufe 1,

2. Hohere Moterdrehzahlen; Stufe Il

3. Hhere Gasflillung durch Spiilungsénderung; Stufe lIl.

Beschaftigen wir uns mit dem Punkt 2. Wie aus den Testberichten hervorgeht, hat fast je-

der Modellmotor irgendwo zwischen 10 000 U/min und 20 000 U/min seine maximale Lei-

stung. Uberschreitet man diesen Punkt der maximalen Leistung etwas, so fallt sie schnell

ab. Wiirde man nun einen Modellmotor bel horizontalem Flug des Modells genau mit sei-

ner maximalen Leistung betreiben, so kénnte man durch leichtes Andrlicken nicht noch

etwas Leistung gewinnen, denn der Motor dreht einfach nicht wesentlich hdher. In diesem

Fall meint man, daB das Modell mit dem Motor etwas [ahm und miide sei. Es kdnnte also

das Ziel einer Motorfrisur sein, den Punkt der maximalen Motorleistung um einige hundert

oder gar tausend:U/min h&her zu legen.

Warum ein Motor solch einen Leistungsabfall oberhalb einer bestimmten Drehzahl hat,
kann mehrere Ursachen haben. Es kann sein, daB nicht genligend Frischgas angesaugt
wird oder, anders gesagt, daB der Vergaserquerschnitt zu eng wird. Es kbnnen auch
schlechte Strémungsbedingungen im Kurbelgehduse die Splilgase behindern. In diesem
Fall wéren alle Kanile zu polieren und alle Ecken zu runden. Es kénnte femner sein, daB der
Splilgasdruck oder die Vorverdichtung zu niedrig oder zu hoch liegen, um noch geniigend
Frischgas in den Zylinder zu stoBen. Ferner ist es denkbar, da der Wuchtzustand des
Motors so schlecht ist, daB das Hin- und Herbewegen des Kolbens die ganze Leistung
aufzehrt.

Wir wissen nun, wo wir unseren Hebel ansetzen miissen, und daB es nur gelingen wird,
den Punkt des Leistungsabfalls nach héheren Drehzahlen zu verschieben. Nicht méglich
ist es, mit allen Arbeiten der Frisierstufe [l die Leistung des Metors bei 12 000 U/min zum
Beispiel von 1,0 PS auf 1,5 PS zu steigemn. Wenn wir nachher die Drehzahl des frisierten
Motors mit der gleichen Luftschraube messen, so werden wir im Stand wohl hdchstens
eine um 50 bis 100 U/min hohere Drehzahl feststellen.

Die Kurbelwelle wird das erste Objekt sein, an dem wir nacharbeiten und polieren. Bei ei-
nem Motor mit Flachdrehschieber brauchen wir nur zu untersuchen, ob es moglich ist,
noch etwas an Gegengewichtsmassen anzubringen. Bei Motoren mit Kurbelwellenan-
saugung werden wir zunéchst ein genau passendes Leichtmetalistiick in den meist weit
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vor den Drehschieber gebohrten Kanal pressen und damit auch noch gleichzeitig das an-
gesaugte Gas vom Vergaser sanft umlenken. Alle Kanten werden gut verrundet. Bel die-
ser Arbeit hilft uns eine Dentistenspindel viel. Der Ansaugkanal in der Kurbelwelle wird po-
liert und zur Kurbelwange hin trompetenférmig erweitert. Vorsicht ist nur geboten, daB wir
die Kurbelwange nicht zu sehr schwéchen und spéter mit einem Bruch der Welle gerech-
net werden muB. Den Massenausgleich kénnen wir meist noch etwas verbessern, wenn
wir das Material iiber dem Kurbelzapfen abschleifen und eventuell noch die Kurbelwange
in diesem Bereich anschrigen. .

Eine méglichst hohe Vorverdichtung ist meist vorteithaft bei einer Drehzahlanhebung. Wir
miissen den Motor genau vermessen und ermitteln, ob auch die Pleuelstange wirklich
ganz genau mittig am Zylinder steht. Meistens kann man den Kurbelzapfen noch um
einige zehntel Millimeter abschleifen, da der Pleuel sowieso nicht so breit ist wie der Zap-
fen. Ferner ist der Abstand der Kurbelwelle zum hinteren Geh&usedeckel zu messen. In
den Skizzen habe ich aufgezeichnet, wo und was man alles an der Kurbelwelle nacharbet-
ten kann. Besonders elegant ist es, wenn bei einer seitlich vom Kurbelzapfen ausgespar-
ten Kurbelwange durch Uberschleifen oder auch durch Uberdrehen mit einem WIDIA~
MeiBel ein Stahlring Platz findet und die fehlenden Stiicke in der Kurbelwange durch Ma-
gnesiumleichtmetall ersetzt werden. DaB der Kurbelzapfen maglichst viel ausgebohrt
wird, ist selbstversténdlich. Ubrigens sind alle Bohrarbeiten an den meist gehérteten Kur-
belwellen nur mit Hartmetallbohrern unter einer guten Stianderbohrmaschine méglich. Mit
einer Handbohrmaschine ist man aufgeschmissen.

Die Lagerung der Kurbelwelle wird auch gleich Gberprift. Die Kurbelwelle sollte nirgends
an den Lagerilachen auf Druckstellen schlieBen lassen. Die Kugellager miissen fest im
Kurbelgehiuse sein, und durch Nachmessen liberzeugen wir uns, daB nicht eines der La-
ger verkantet eingesetzt ist.

Bei den meisten Modellmotoren ist das vordere Kugellager das sogenannte Festlager. '

Wir missen in diesem Fall darauf achten, daB das hintere Lager noch mindestens 0,2 bis
0,3 mm Abstand zur Kurbelwange hat. Abb. 178. . .
Beim Massenausgleich muB man etwas vorsichtig sein, denn wenn man mehr als die ro-
tierenden Massen plus halbe oszillierende Massen als Gegengewicht anbringt, so macht
man mehr schlecht als gut. Wirklich hundertprozentig missen die rotierenden Massen
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ausgeglichen sein. Die hin- und hergehenden Massen, wie Kolben, Kolbenbolzen und ein
Teil der Pleuelstange, kdnnen Ubrigens bei einem Einzylindermotor nur mit gréBerem Auf-
wand ausgeglichen werden.

Das Kurbelgeh&use ist unser nachstes Polierstiick. Hier versuchen wir dem Spiilgas den
Weg zu den Uberstrémungskanilen méglichst glatt und ohne Kanten zu gestatten. Die
Vorverdichtung erhdhen wir soweit als médglich, indem wir den Gehdusedeckel weiter in
das Kurbelgehause hineinragen lassen oder indem wir ein Blech auf den Gehausedeckel
aufnieten.

Die Uberstréomungskanéle werden poliert und soweit wie moglich vergréBert. Glinstig ist,
wenn der Gasstrom am Ende des Uberstrdmungskanals schon in Spiilrichtung gelenki
wird. Die Skizze Abb. 178 zeigt, was gemeint ist.

Der Kolben wird so weit wie méglich erleichtert. Allerdings sollte man den Kolbenboden
nicht allzusehr schwachen.

Meist kann man, wie in den Skizzen gezeigt, an der Kolbennase etwas Material abknap-
pern. Glnstig hat sich eine Schneide am oberen Kolbenrand ausgewirkt.

Meistens sind leider die Serienkolben fiir einen frisierten Motor nicht geeignet, denn die
Kolbeneinbauspiele und die Kolbengestaltung sind ungeeignet. Einen brauchbaren Kol-
ben habe ich nur bei einigen Super-Tigre-Mctaren, beim ENYA und VECO/HE-Motor ge-
funden. EntschlieBt man sich, einen Kolben selbst zu machen, so sollte man als Material
ein siliziumhaltiges Leichtmetall, wie zum Beispiel MAHLE Legierung 124 und 138 ver-
wenden. Das Material kann man vielleicht aus einem alten Kolben entnehmen oder even-
tuell als Musterstiick von einer Kolbenfirma erhalten. Eventuell bekommt man von einem
Modellmotorenhersteller einen geschmiedeten Kolbenrohling, den man fertig bearbeitet.

Als eine giinstige MaBnahme fiir eine héhere Leistung haben sich teilweise Fenster im Kol-
benhemd und im Zylinder erwiesen. Durch diese Fenster kann auch noch das Gas unter
dem Kolben in den Uberstromkanal gelangen, das sonst nur Uber Umwege dorthin gelan-
gen kann, Bei einem Super-Tigre habe ich mal diese Fenster eingebaut. Allerdings konnte
ich bis zu 12 000 U/min keine wirkliche Leistungszunahme vermerken. Der Motor macht
aber in der Luft einen wesentlich stérkeren Leistungsgewinn bemerkbar. Er zog viel bes-
ser durch.

Der Zylinderkopf kann durch Abnahme der Kithlrippen eventuell etwas warmer gestaltet
werden. Warmeabfuhr solite in Kerzennihe und auf der Auspuffseite sein. Es ist aber
durch derartige Spielereien nicht viel an Motorleistung zu gewinnen. Interessanter ist es,
einen Zylinderkopf mit zwei Glilhkerzen einzubauen. Es ist mir zwar noch nie eindeutig ge-
lungen, mit einem Doppelkerzenkopf auch eine meBbare héhere Leistung im Stand zu er-
mitteln, doch diirfte fiberlegungsméBig der Verbrennungsablauf bei hdheren Drehzahlen
besser werden.

Pleuel und Kolbenbolzen habe ich bis jetzt noch nicht erwéhnt. An diesen Teilen kann man
viel tun, doch ist es meist recht schwierig, wirkliche Verbesserungen zu erzielen.
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Bei einem idealen Plsuel miiBte das obere und das untere Bolzenauge in ein vollnadliges
Nadellager umgewandelt werden. Es gibt im Handel Miniaturlagernadeln von 0,78 mm @,
diese Lagernadeln gibt es in LAngen von 3,0 mm aufwérts bis 7,5 mm. Allerdings bedeutet
der Einbau dieser Nadellager, daB entweder der Hubzapfen etwas diinner geschliffen
wird oder ein neuer Pleuel aus gehértetem Stahl oder Dural miit eingeprefiten LagerauBen-
ringen aus Stahl gefertigt wird. Ich méchte annehmen, daB derartige Lagerungen nur
wirkliche Supermechaniker und Uhrmacher herstellen konnen. Allerdings erbringen diese
Lager auch eine wesentliche Leistungssteigerung und héhere Motorlebensdauer. Es ist
mir auch bekannt, daB ein Rekordmotor solche Nadellager nicht nur am Kurbelzapfen,
sondern auch am Kolbenbolzen hatte.

Der Zylinder muB auch noch behandelt werden. Hier schleift man alle Stege im Uber-
stromfenster schimaler und verrundet die Fensterkanten. Meist ist es noch mdglich, die
Uberstrémkanalschlitze wesentlich zu verbreitern. Die Bearbeitung der AuslaBschlitze er-
scheint nicht ganz so notwendig, doch ist es sicher nicht nachteilig, Hiiten sollte man sich
allerdings davor, die Schlitzhdhen oder die Steuerzeiten zu veréndern. Hier kann man
meist einen Motor restlos ruinieren.

Die Lebensdauer eines Motors kann man entscheidend verlingern, wenn der Zylinder in-
nen hartverchromt wird. Dies kann man bei einer galvanischen Anstalt vornehmen lassen.
Allerdings mul3 man vorher den Zylinder etwas ausschleifen, um Platz fiir die Chrom-
schicht zu schaffen. Nach der Verchromung muB der Zylinder wieder gehont und gelappt
werden. Eine besonders gute Verchromung ist eine sogenannte Pordsverchromung, die
immer flr eine gewisse Olhaltung sorgt. Bei ungehérteten Zylindern ist ein Badnitrieren
dem Hartchrom noch Uberlegen. An der Nitrierschicht haftet das Ol besser, und es gibt
keinen Kolbenfresser mehr, nur Kolbenklemmer.

Meistens wird iiber die Zylinderbiichse der Kiihlrippenmantel nur lose geschoben. Im war-
men Motor ist dann ein Spalt zwischen Zylinder und Kihlrippenteil, so daB die Warme
nicht abgefilhrt werden kann, und der Motor fberhitzt. Hier hilft nur, den Zylinder auien
dick verkupfern zu lassen. Wie stark die Schicht sein soll, muf ausgemessen werden. Der
Zylinder muB danach auch bei gut angewarmtem Kiihlrippenteil mit Uberdeckung einge-
preBt werden. Durch diese MaBnahme wird meist der Zylinder unrund und muB im Einbau-
zustand nachgehont werden.

Im Ubrigen sollten die Zylinder bei einem Motor mit Kolbenringen nicht ganz glatt sein.
Durch das Honen sollten bewuBt schrig laufende Riefen eingebracht werden, in denen
dann im Motorbetrieb Ol haften bleibt. Diese Riefen sollten 25 % der Zylinderfliche ,ver-
brauchen” und etwa einen Winkel von 20° zum Kolbenring bilden.

Als eine maximale Unrundheit des Zylinders kann 0,01 mm angesehen werden. Bei einem
Kolben aus Kolbenwerkstoff mit Silizium ist ein Einbauspiel von 0,01 mm je 10 mm Zylin-
derdurchmesser maximal zuléssig.

Damit hatte ich alles iiber die Mgiichkeiten der Motorfrisur der Stufe I gesagt, Nochmals
méchte ich daran erinnern, daB es mit dieser Nacharbelt am Motor im allgemeinen nicht
méglich ist, die Leistung des Motors im unteren Drehzahlbereich zu steigern. Es gelingt
nur, den Leistungsabfall des Motors nach htheren Drehzahlen zu verschieben und damit
eine Leistungssteigerung durch héhere Drehzahlen zu erreichen. In der nchsten Frisier-
stufe werden Wege gezeigt, wie man aus gleichem Hubraum und Drehzahl eine héhere
Leistung oder einen besseren Treibstoffverbrauch erhalten kann.

9.5. Frisieren Stufe Il

In der Frisierstufe Il wollen wir uns nicht allein auf die mechanische Verbesserung des
Triebwerks beschrinken, sondemn nach dem letzten Stand der Kleinmotorentechnik alle
Méglichkeiten der Spiilung und des Gaswechsels ausnutzen. Einige Modellmotoren kén-
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"nen leichter urngebaut oder so modifiziert werden, daB das Optimum an Leistung erreicht

wird. Diese Motoren wiren alle speziellen Rennmotoren wie Rossi, Dooling, Webra
Speed, Super-Tigre G-Serie und die HP-Motoren, um ginige zu nennen.

Welche Maglichkeiten haben wir nun, die Leistung des Motors noch (iber die heute Uibli-
che Literleistung von 100 PS/Liter Hubraum bei 12 000 U/min zu steigermn?

Wir milssen bei unseren Motoren die Aufladeeffekte von auf Resonanz abgestimmten
Saugleitungen und Schalldampfern anwenden. In den theoretischen Kapiteln am Anfang
des Buches habe ich einige N&herungsgleichungen zusammengestellt, nach denen man
die Saugrohrlange vom Lufteiniritt bis zum Kurbelgehausevolumen berechnen kann. Den
Diisenstock des Vergasers plaziert man zweckmaBigerweise am Anfang der Saugleitung,
sonst kann man in einigen Drehzahlbereichen Schwierigkeiten mit dem Ansaugen des
Treibstoffs bekommen.

Bel den meisten hochtourigen Motoren wird nun nicht genau im oberen Kolbentotpunkt
der Ansaugvorgang unterbrochen, sondern noch bis maximal 45° Kurbelwinkel nach OT
fortgesetzt. Dies ist zundchst unversténdlich, da ja der Kolben sich schon nach unten be-
wegt und eigenilich das angesaugte Gas im Kurbelgehéuse vorverdichten miiBte. Durch
die Tragheit des strémenden Ansauggemisches bei abgestimmtem Ansaugkanal gelangt
immer noch etwas Frischgas in das Kurbelgeh&use, obgleich sich das Kurbelgehdusevo-
lumen durch den herabkommenden Kolben verengt.

Bei einer optimalen Abstimmung der Saugrohrlénge milssen auch die Steuerzeiten des
Ansaugdrehschiebers beachtet werden, und daneben spielt auch das Kurbelgeh&usevo-
lumen eine wichtige Rolle.

Als nachstes kann man mit einem abgestimmten Resonanzauspuff nochmals etwas an
Leistung gewinnen. Wie die Sache funktioniert, habe ich in dem Kapitel l'JberAuspuffqnla—
gen ausfiihrlich beschrieben. Bei einem derartigen Auspuff braucht man nicht auf einen
Schalldampfereffekt zu achten, denn bei einem Rennmotor interessiert vor allem der L('i‘l-
stungsgewinn und nicht ein Fliisterton des Motors. Aus diesem Grunde ist es notwendig,
einen Resonanzschalldédmpfer, soll er fir diesen Zweck verwendet werden, seines Damp-
ferteils zu berauben und statt dessen eine verschiebbare Wand mit Endrohr einzubauen.
Das Endrohr soll etwa den Querschnitt des Rohrs am Eintritt des Diffusors haben.

Wer einen Modellmotor mit Querstromspilung im Drehzahlbereich unter 20 000 U/min
wesentlich in der Leistung anheben will, sollte die nachtragliche Anwendung der Perry-
Spiilung filr den zu verbessernden Modellmotor priifen. Die Abb. 181 zeigt die anzustre-
bende Schlitzanordnung fiir diese Hochleistungsspllung. )

Leider ist es nicht bei allen Modellmotoren méglich, den Verbindungskanal vom Uber-
strémkanal zu den Umkehrspiilschlitzen aus dem Gehéuse herauszufrisen. Bei einigen
Modellmotoren der Marke Super-Tigre ist aber in den Geh3usen so viel Wandstérke vor-
handen, daB diese Kanéle leicht gefrist werden kénnen. Die Umkehrspiilschlitze sind
nicht schméler als 1,0 mm zu machen, sonst machen sich die Wandrelbungsverluste

! vorhandener lberstrémkanal
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irdser §-6mm brell neuzu
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stark bemerkbar. Ferner ist auf eine gute Abdichtung zwischen Uberstrémkanal und Aus-
puff zu achten. Nach dem Frésen der neuen Schlitze sind die Kanten im Zylinder auf der
Kolbenlaufflache zu runden. Dazu zieht man am zweckmaBigsten Schmirgelleinwand
(Kérnung 320 oder 400) durch die Schiitze.

Noch auf eine Eigentiimlichkeit der Modellmotoren mochte ich hinwelsen. Die Kolben-
ringe der Motoren kbnnen bei hiheren Drehzahlen ins sogenannte Flattern kemmen. Dies
merkt man daran, daB der Motor [eicht in der Drehzahl schwankt und daB der Kolben trotz
gut dichtendem Kolben beim Durchdrehen rasch Olkohleansatz zeigt. Ein einfacher
Tausch des Kolbenringes bringt nicht die Heilung; nach dem Einlaufen des Ringes tritt
wieder Ringflattern auf. Hier kénnte nur ein Kolbenring angewendet werden, der még-
lichst ein L-Ring sein sollte, und dazu ein L-Ring, der eine nicht konstante Anpressung an
der Zylinderwand verursacht. Diese Kolbenringe miiten unrund gedreht werden, so daB
am RingstoB weniger AnpreBdruck verursacht wird; ein Problem fiir Supermechaniker!

Nun glaube ich ausreichend beschrieben zu haben, was und wo man an heutigen han-
delsiiblichen Modellmotoren noch etwas verbessern kann. Eine weitere Leistungssteige-
rung der Modellmotoren ware nur noch mit Spilpumpen, Ladegeblésen oder Sonderkon-
struktionen zu erreichen.
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10. Leistungsdiagramme und Kurzbeschreibung von
Modellmotoren

Im folgenden sind einige heute handelsiibliche Modellmotoren in ihren wesentlichen De-
tails beschrieben. Die Leistungsdiagramme wurden auf dem in der Abb. 165 gezeigten
Priifstand gebremst und gemessen. Als Bremslast dienten verschiedene handelsiibliche
Luftschrauben. Die Drehzahlwerte mit diesen Propellern sind in den Leistungsdiagram-
men eingetragen. Alle Leistungen sind auf 1000 mbar Luftdruck, 15 °C Temperatur und
75 % Luftfeuchtigkeit umgerechnet, so daB sie vergleichbar sind. Alle Leistungsmessun-
gen sind mit Schallddmpfer ermittelt worden.

Der Larm der Modelimotoren ist recht beachtlich, und vielfach.entscheidet heute nicht
mehr die Leistung des Motors oder die Lebensdauer (ber die Anwendung des einen oder
anderen Triebwerkes, sondern der LA&rmpegel. Fast alle Motoren sind im Freien, ebenes
Wiesengelande, in 10 m Abstand lirmmé&Big gemessen worden. Der Verlauf des Motoren-
l&rmes ist ebenfalls in den Diagrammen eingetragen.

Es sei betont, daB die in den Diagrammen ermittelte Leistung sich nur auf ein Exemplar
der Modellmotorenart bezieht. [n der Serie kénnen die Modellmotoren erheblich von die-
sen Werten nach oben und unten abweichen. Auch ist zu berlicksichtigen, daB die Mo-
dellmotoren sténdig verbessert werden und durch duBerlich nicht sichtbare Anderungen
sich verbesserte Leistungen ergeben kénnen. Es ist daher nicht richtig, sich an Hand der
Diagramme den leistungsfahigsten Modellmotor herauszusuchen. Nur eine Kombination
von Eigenschaften wie Zuverléssigkeit, Lebenserwariung, Anspringen, Vergaser, Ersaiz-
teilbeschaffung, Preis und Leistung kann eine Kaufentscheidung ergeben.

Fiir den Konstrukteur oder Hersteller von Modellmotoren sind die Einzelteilfotos und die
Beschreibungen wertvolle Unterlagen und Anregungen. Auch flir den interessierten Laien
gibt das Studium der Diagramme und Bilder einen guten Einblick in das Gebiet der Mo-
delimotorentechnik.
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Technische Daten:

10.1.
Bohrung: 13,5mm @
Hub: 12,5mm
Hubraum: 1,789 ccm
Gewicht mit Getriebe: 245g
Leistung: ) 0,44 KW bei 24 000 I/min
Webra Speedy Hubraumleistung: 245,9 kW/Liter
1,789 com Drehzahlbereich: 5000 bis 30 000 U/min
Hersteller: Modell- & Feintechnik
Inh., Martin Eberth
1000 Berlin 36, OraniansiraBe &
Allgemeines: Der Motor ist fir kleine Rennflugmedelle oder fiir Rennboote gedacht. Er kann mit einem
aufgesteckten Zahnradgetrisbe fiir i =2 Untersetzung geliefert werden.
Kurbelwelle: Gehdértete Stahlkurbelwelle zweifach in Kugsllagern gelagert.
Kurbelgehduse: Einteiliges Kurbelgeh#use aus dichterm Alu-DruckguB hoher Festigkeit. Auspuffschlitz nach
hinten gerichtet.
Lagerung: Kurbelwellenlager Normrillenkugellager. Pleuellager Aluminium. Lagerung der Zahnrad-
welle auf Rillenkugellagern.
Pleuel: Aluminium gepreft, keine Lagerbuchsen.
Kolben: Getemperter SondergrauguB, geschliffen. Kolbenhemd unter dem Bolzenauge zurlickge-
nommen. Flacher Kolbenboden.
Zylinder: Gehérteter und geschliffener Stahlzylinder. Zur Olhaltung durch Honen aufgerauht. Steuer-
schlitze gefrast.
Zylinderkopf: Zweiteiliger Zylinderkopf mit integrierter Gliihkerze im Brennraumteil.
Vergaser: Einfacher Drosselvergaser mit Zusatzluftéffnung regelbar filr Leerlaufgemischeinstellung.
05
Laufverhalten: Mator ist fiir extreme Drehzahlen ausgelegt. Drehzahten Ober 24 000 W/min sind erreichbar. B | [ [ " " Progeller « GRAUPNER
Durch die sorgfiltige Abstimmung eines Resenanzrohres erzielt der Motor erstaunliche Lei- ( kW) f WE BR A S - T
stungen. Er erbringt die hichste Literlelstung aller gebauten Modellmotoren. Leerlaufver- o peedy_
halten bis zu 5000 U/min Leerlaufdrehzahl herab zufriedenstellend. [ PS} ™ 18 ccm |
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10.2.

ENYA.15-1ll-RC

2,5 com

Hersteller: ENYA Metal Products Co Ltd.
5-11-13 Toyotama — Kita Nerimaku

Tokyo, Japan

Veririeb: Robbe Modellbau, Grebenhain

Aligemeines:

Kurbelgehduse:

Kurbelwelle:
Lagerung:
Pleual:
Kolben:

Zylinder:

Zylinderkopf:
Vergaser:
Laufverhalten:

Der Motor wurde in den letzten Jahren laufend weiter entwickelt. Er ist heute der Stan-
dard-Vertreter der kleinen Modellmatoren mit 2,5 cem Hubraum fir kleine RC-Modelle.
Besonderer Wert wurde bei diesem Motor auf hohe Zuverléssigkeit, leichtes Anspringen
und gute Handhabung gelegt.

Kurbelgehduse zwaitellig mit Zylinderteii und Kurbelwellenlagertell. Kein Gehiusedeckel.
Dickwandiger Leichtrnetalldruckguf,

Stahl sinsatzgehértet, geschliffen und mit Gegengewicht fir Pleuelzapfen.
Gleitlager in ginem Bronzelager. Pleuellager unten Bronzebiichse.
Dural Pleuel gepreBt und unten ausgebiichst.

SonderguBsisen, geschliffen und eingeldppt. Nasenkolben mit schwimmendem Kolben-
bolzen.

Dickwandiges Rohr aus SonderguBeisen. Axial im Gehduse dichtend. Uberstrdmkanile
zum Kolben hin offen.

DruckguBtail verrippt. Zylinderkopf am Kerzengewinde mit Messing ausgebiichst.
Einfacher Drosselvergaser mit Zusatzluftdifnung zur Leerlaufgemischragelung.

Extrem problemloser Modellmotor, Zuverldssiger Lauf in jeder Motorlage. Geringer L&rm-
pegel. Drahizahlen (iber 16 000 U/min sind mit starkem Lelstungsabfall verbunden.
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‘Technische Daten:

Bohrung:
Hub:
Hubraurn:
Leistung:

Gewicht mit Schallddmpfer:

15,00 mm @

14,00 mm

247 com:

0,27 PS bei 15 000 U/min
1859
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10.3.

HBE .12/.15

2,0ccmund 2,5 cem

Hersteller: Helmut Bernhardt GmbH & Co, KG

Feinmechanik

8354 Metten/Bayr. Wald

Allgemeines:

Kurbelgehiuse:
Kurbelwelle:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopf:

Vergaser:
Laufverhalten:

Die Motoren wurden flr den jungen Modellbauer entwickelt. Es wurde nicht so sehir auf die
Leistung geschaut, vielmehr auf leichtes Anspringen und zuverldssigen, gleichméBigen
Lauf. Als Spiilung wurde ein Nasenkeclben mit Querschlitzen gewéhlt.

Zweitelliges Kurbelgeh#use mit angeflanschtem Lagerteil aus dickwandigem Alu-Druck-
guB. Oberfldche sandgestrahit.

Stahl, hochvergiitet und badnitriert. Mitnehmer Uber Konus befestigt. Gegengewicht an der
Kurbelwange.

Kurbelwelle auf einem Rillenkugellager der leichten Instrumentenlager-Reihe. Pleuel Gleit-
lager.

Aluminium, gepreBt. Eine Lagerbuchse am unteren Pleuelauge.

Ferritischer GrauguB hoher Festigkeit, badnitriert, Uberschliffen und unterhalb des Pleuel-
bolzens zuriickgestuft. Nase zur Gaslenkung auf ebenem Kelbenboden.

Stahkzylinder aus niedrig legiertem Stahl. Nicht gehértet. Lautflachen geschliffen und ko-
nisch gehont.

Aluminium DruckguB mit Glanzrand und Kugelbrennraum. Zylinderkopf gegen Wasserkiihl-
kopf fiir Bootsversion austauschbar. .

Perryvergaser mit Gemischregelscheibe der GrdBe 0.

Sehr leichtes Anspringen und zuverldssiger Lauf. Erstauntiche Leistung flr die Motoren-
gréBe. Motor HB .12 idealer Motor fiir Segelmodell-Hochstarthilfe. GroBe Auswahl an
Schalldimpfern, geringes Gerausch.
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Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraurm:
Gewicht:
Leistung:
Hubraumleistung:
Drehzahlbereich:

HB.15 HB.12
15,0mm @ 13,5mm @
14,0mm 14,0mm
2,48ccm 2,004 cem
225 g mit Schallddmpfer beide Typen

0,185 kW 0,135 kW
74,0kw/Liter 67,5 kW/Liter
3500 bis 18 000 U/min

;03 | I | PROPELLER: GRAUPNER
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LR Technische Daten:

10.4. !
: Bohrung: 16,8 mm @
: Hub: 14,6 mm
: Hubraum: 3,24 com-
‘ Gewicht mit Schatidémpfer: 205g
Leistung: 0,296 PS bei 14 300 U/min
85 " Mﬁ'zoa:, Eﬁq " Hubraumlelstung: 91,5 PS/Liter
3 gé::\z; ap otor Drehzahlbersich: 9000 bis 16 000 U/min
»
Hersteller: Ogawa Model Mifg. Co. Ltd.
Hiranobaba Higashi-surniyoshi,
Osaka-Japan
Allgemeines: Der Motor ist speziell fir kleine funkferngesteuerte Flugmodelle mit 2 bis 3 Steuerfunktio-
nen entwickelt worden. Es ist eine Weiterentwicklung des OS-Max 19, dem ein Drosselver-
gaser angepat wurde,
Kurbelgehduse: Einteiliges Kurbelgehause aus dichtem, leichtem AusdruckguB. Lagerbiichse filr Kurbel-
welle aus Messing eingegossen.
Kurbelwelle: Stahl vergiitet geschliffen.
Lagerung: Gleitlagerung in eingegossener Messinglagerbuchse im Kurbelgehéuse.
Pleuel: Alu, gepreBt und auf Ma8 gefrast. Keine Lagerbuchsen.
Kolben: Perlit-GrauguB, mit Kelbennase und Spiilfenster auf Druckseite. Geldppt.
Zylinder: Stahl verglitet, gehont und geldppt. Schlitze gefrést.
Zylinderkopf: ~ Leichtmetall gegossen und bearbeitet. Zentralbrennraum mit mittiger Kerze.
Vergaser: Einfacher Drosselvergaser mit Drosselkiiken und LeerlaufluftSffnung.
Laufverhalten: Gute Leistung Uber eine weiten Drehzahlbereich. Problemloser Motor beim Einregulieren
von Vergaser, Kerzenauswahl und Kraftstoff. Robust und lange Gebrauchsdauer. Guter 024 =
Schallddmpfer. ) o3 7 [ I T ] Frodeter: JGRAGFRER
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10.5.

HB .25
4,08 com

Hersteller: Helmut Bernhardt
8354 Metten/Bayerischer Wald .
Vertrieb: Johannes Graupner, Kirchheim/Teck

Allgemeines:

Kurbelgehduse:
Kurbelwellg:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkepf:
Vergaser:

Laufverhalten:

Dieser Modellmotor ist aus einern in Lizenz gefertigten amerikanischen Madelimotor VECO
.19 durch VergréRerung der Bohrung hervorgegangen. Der Motor ist als Antriebsmotor fir
Kleinstmodell-Hubschrauber gedacht. Der Flugmaotor HB .25 ist sehr leistungsfihig.

Zweitelliges Gehduse mit angeflanschtem Kurbelwellenlagerungsteil. Motor hat Seiten-
flansch und Riickenflansch zur Befestigung.

Einsatzgehdarteter Stahl, geschliffen, Lagerzapfen fiir Pleuel feinstgedreht. GroBes Gegen-
gewicht.

Zweifach Kugellagerung, Sonderkugellager in Zollabmessungen. Pleuel ausgeblichst mit
Bronze.

Geschmiedet und mit Bronze ausgeblichst.

Silizium-Kolbenmaterial, zerspanend hergestellt und mit L-Kolbenring. Schwimmender
Kolbenbolzen.

Hochlegierter Stahl gehértet und geschliffen,
Gegossener verrippter Zylinderkopf. Mittige Kerzenanordnung. Halbkugelbrennraum.
Perryvergaser mit Regelschelbe fiir Gemischeinstellung im Teillastbereich.

Sehr zuverlissiger Hochleistungsmeotor. Motor ist durch die Verwendung von Leichtmetall-
kolben und L-Kolbenring thermisch hoch belastbar ohne Leistungsabfall. Zufriedenstellend
wirkender Schallddmpfer mit recht hohemn Leistungsverlust.
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Technische Daten:

Bohrung: 18,00 mm @
Hub: 16,15 mm
Hubraum: 4,08 ccm -
Gewicht mit Schallddmpfer: 217 g
Leistung: 0,33 kW (0,47 PS)
Drehzahlbereich: 8000 bis 18 000 U/min
04
PS T [ é
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10.6. " Technische Daten:
Kammenrvolumen: 4,91 ccm
Gewicht: 335 g mit Mentagering
Lefstung: 0,52 PS bei 15 700 U/min
Hubraumleistung: 106 PS/Liter
08§ — Max — Wankel i : f
Wankel-Madelimotor in Lizenz NSU-Wankel Drehzehibersich: 8000 bis 20 000 U/min
Kammervolumen 5,0 ccm
Lizenzhersteller: Ogawa Model Mfg. Co. Ltd.
Hiranchaba Higashi-sumiyoshi, Osaka, Japan
Alleinvertrieb:
Johannes Graupner, Kirchheim/Teck
Allgemeines: Der Motor wurde von einem Mitarbeiter des Wankelinstituts als Hobby konstruiert. Die Li-
zenz fir Flugmodelimotecren bis 10 cerm Karnmervolumen hatte die Firma Graupner erwor-
ben, die dann auch die Hobbykonstruktion an den bekannten japanischen Hersteller von
Modellmotoren weitergab. In Japan reifte der Motor zum Serienprodukt. Bis heuteistes der
einzige Modellmotor, der nach dem System NSU-Wankel serienmiéiiig gebaut wird.
Allgemeiner Aufbaw:  Geh#useteile weitgehend in LeichtmetalldruckguB. Die Seitenteile sind an den Laufflichen
mit Stahl aufgespritzt und plangeschliffen. Das Trochoidengehduse ist aus feinkérnigem
GrauguB ganz zerspanend hergestellt. Der LAufer aus Stahl ist ebenfalls ganz zerspanend
hergestellt. Dig Dichtleisten in den Ecken sind aus IKA-Kolbenringmaterial mit untergeleg-
ter Blattfeder. Uber das Geh#iuse ist ein Kilhlring mit Rippen geschoben,
Lagerung: Ingesamt sind 4 Walzlager eingebaut. Dig Kurbelwelle 1auft in zwei Rillenkugellagern und ei-
nem Nadellager.
Massenausgleich: Der Massenausgleich durch Gegengewicht ist bis auf eine kleine Restunwucht fast voll-
sténdig durch zwei Gegengewichte an der Kurbelwelle vorgenommen.
Vergaser: Eswird ein einfacher Drosselvergaser mit Drosselkiiken und Leerlaufzusatziuft verwendet.
Glibkerze: Die Gluhkerze steckt in einer Art Vorkammer, Nur heife Kerzen mit Steg sind brauchbar. 04
Laufverhaiten: Starten nur mit Anlasser méglich. Extrem ruhiger Lauf. Kritisch beim Einregulieren des Leer- : its { [ | ] Prdpeller GRAUPNER L)
laufs. Sehr gut mit Schafldampfer gerduschdéamptbar. Gute Lebensdauer. i kW - A
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10.7.

K&B.21

3,48 cem — Rennmotor

Hersteller: K& B
St. Monika/Cal.
U.S.A

Allgemeines:

Kurbelgehéuse:
Kurbelwelle:

Lagerung:
Pleuel;
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopf:

Vergaser:

Der K & B .21 wurde von der Firma in dreijahriger Arbeit zu sinem Rennmotor entwickel, der
in seiner Hubraumgrdiie die beste Leistung und die hchsten Drehzahlen erveicht. Er wird
vor allem von Rennautorgdellbauern verwendet. Die modifizierte Version von G. Lee ist
noch leistungsféniger.

Zweiteiliges Kurbelgehduse aus dichtem und feinrippigem AludruckguB. Lagergehduse der
Kurbehwelle mit vier Inbusschrauben angeflanscht.

Stahl, gehértet und Gberschliffen. Ideale Passungen im Lagerteil und Kugellagerinnenring.
Gegengewicht zum Kurbelzapfen (von Lee modifiziert).

Zwei Riflenkugellager an der Kurbelwellenlagerung, Bronzelager am Pletel.
Massiver, geschmiedeter Pleuel mit zwei Bronzeblichsen zur Lagerung.

Hoch-siliziumhaltiger Alukolben. Geschliffen und optimal durch Auswahlpassung in den
Zylinder eingepalt.

Messingzylinder innen hart-verchromt und geschliffen. Konischer Zylindermantel mit giin-
stigstem Passungsspiel zwischen Kolben und Zylinder.

Gefraster und spanend bearbeiteter Alukopf mit Kugelbrennraum. Zur Warmeabfuhr ver-
rippt.

Perryvergaser mit grofer Ansaugdffnung. GréBe |
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Technische Daten:

Bohrung:
Hutbx
Hubraum:

Gewicht mit Schalldampfer:

Leistung:

Hubraumleistung:
Drehzahlbereich:

(kW) o5 i

[PS]

LEISTUNG

z
3

DREHMOMENT

16,50 mm &

16,35 mm

3,48 ccm

247 g

Serienmabig 0,426 kW
Nachgearbeitet 0,58 kW

122

5 kW/Liter

3000-30 000 U/min
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108, Technische Daten:

Bohrung: 21,00 mm @
Hub: 18,50 mm
Hubraum: 8,44 ccm
HP .40 F - Gold Cup Gewicht mit Schallddmpfer: 3229
Hirtenberger Motor Leistung: 0,77 kW
6,44 cem Hubraumleistung: 120 kwi/Liter .
Drehzahlbereich: 1800 bis 24 000 W/min
Hersteller:
Hirtenberger Patronenfabrik AG
A-2552 Hirtenberg
Osterreich
Altgemeines: Dgarkl\fll?tgr WL{rctie als Hachlelstungsmotor fitr klgine funkfemngesteverte Flugmodelle ent-
wickelt. Er entstand aus einem Motor filr Rekardzwecke. Umkehrsplilung mit 3 Kanélen.
Kurbelgehsuse: Dickwandiger Silizium-Alu-Druckgus. Gaskanale eingegossen. Zylindereinpa gehont.
Kurbelwelie: Stahl gehértet, Kurbelwange am Zapfen abgeflacht.
Lagerung: Zwel Normatrillenkugellager, Lagerung nicht dldicht.
Pleuel: Leichtmetall geschmiedet. Lagerstellen mit Bronze ausgebuchst.
Kolben: Gegossener Kolben mit ilizi ; ;
i f ) achem Kolbenboden aus siliziumhaltiger Alu-Kolbenlegierung.
Ein Kolbenring mit rechteckigem Querschnitt aus hochfestem GrauguB,
Zytinder: Stahl gehértet, geschliffen und gehont.
Zylinderkopf: Gedreht aus Leichtmetall, Zentralbrennraum um mittige Kerze.
Vergaser: Vergaser eigener Ferti it axial s " . -
gung mit axial j -
del eintauchend im Dﬂsengstock_ ialsich bewegendem Drosselkiiken mit Leerlaufdisenna
Laufverhalten: Beachtlich hohe Leistung. Leichte Vibrationen beim Lauf. Sehr niederer, gleichmBiger 08 1!

Leerlauf. Betrieb ohne Originalschalldimpfer ist nicht zu empfehlen. PROPELLER: GRAUPNE
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10.9.

" Vergaser: r_lerryvergaser mit Perrypumpe. Sondervergaser mit groBer Ansaugbffnung und Regelven-
} il.
Laufverhalten: Motor bringt im Drehzahlbereich um 12 000 U/min das héchste Drehmoment seiner Gréfia,

Er [auft im Drehzahlbereich von 12 000 bis 18 000 Wmin zuverlassig. Guter Leerlauf und
gute Ubergdnge. Bei hochnitriertem Kraftstoff und héchsten Drehizahlen kann der Kolben
thermisch dberhitzt werden.

Technische Daten:

HB .40 PDP
Bohrung: 20,00
6,47 com Hub: 20,6.mm
Hersteller: Hubraum: 6.47 ccm
Helmut Bernhardt G Gewicht: 3659
Feinmechanik MbH & Co, kG Leistung: 0,675 kW
8354 Metten/Bayr. Wald Hubraumleistung: 104,5 kW/Liter
Drehzahlbereich: 2300 bis 19 000 W/min
Aligemeines: .
Es[b“é’r? tor vtvu.r dke ﬁusé 9'"831 S‘Ipf)rtmotﬂ[d.urch Modifikation der Zylindersplilung und des
Aol entwickelt, Br ist der lelstungstahigste Motor mit Nassnkolben seiner Klasse und
K lich bei Rennen sehr erfolgreich,
urbelgehiuse: Zweitai
] Weiteiliges Kurbelgehduse aus dichtem dick ; 5 :
x Mit vier Kreuzschlitzschrauben an dag Ku:fbelg&%ﬁigggnggfl;ﬂ?cﬁgua egerachause et
urbelwelle: A b
Us hochvergiiteterm Stahl, badnitriert, Hau 3 "
. Nur geschilt. Mondsichel — Gegengewicht, ptlagerungsfiichen geschliffen, Kurbelzapfen e
gerung: ) )
Pleel I Kurbetwelle in Normuillenkugellagern. Pleuef nur unten mit Bronzegleitlagern
euel: :
Alumini i Gbardirmanc -
auge, geschmiedet und Uberdimensioniert, Lagerbuchse nur am unteren Pleuel-
Kelben:
- Hachsiliz ; ; .
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10.10.

Webra Speed .40

6,47 ccm

Hersteller: Webra, Ing. M. Eberth
Eichengasse 572

A-2551 Enzesfeld/{Osterreich

Allgemelnes:

Kurbelgehduse:
Kurbelwelle:
Lagerung:

Pleweel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopt:
Vergaser:
Laufverhalten:

Der Webra .40 wurde als spezieller Hochleistungsmator entworfen. Seine Vorbilder waren
der HP .40 und der gréBere Webra-Speed-Motor mit 10 cem Hubraum. Abweichend vomn
gréferen Motor wurde bel dem Speed .40 ein L-Xolbenring verwendet.

Einteiliges Kurbelgehsuse mit héchster Steifigkeit und Robustheit. Durch die einteilige Bau-
weise ist die Demontage des Motors erheblich erschwert.

Grofdimensionierte Kurbelwelle aus einsatzgehirtetem Stahl, geschiiffen an alten Lager-
stellen.

Kurbelwelle zweifach kugelgelagert in Normalkugellagern mit Zollabmessungen. QOlabsau-
gung vom vorderen Kugellagerraum.

Pleuel ausgebiichst, geschmiedet.

Ganz zerspanend zus Silizium-Kolbenmaterial hergestellt. Ein Oberstrémfenster auf Druck-
seite. Kolbenbolzen mit Drahtringen gesichert. L-Kolbenring.

Zylinder aus Edelstahlrohr geschlifien und gehont. Zur VerschleiBminderung badnitriert.
Gegossener und verrippter Zylinderkopf. Dunkel eloxiert.
Drosselvergaser mit mitbewegter Leerlaufdiisennadel. Gute und einfachste Regelbarkeit.

Sehr gutes Anspringen und extrem gleichmaBiger Lauf in allen Drehzahlbereichen. Geringe
Vibrationen. Brauchbarer Schalld&mpfer.

Technische Daten:

Bohvung:
Hub:
Hubraum:

Gewicht ohne Dédmpfer:

Leistung:
Drehzahlbereich:

(kW)

[PS]

LEISTUNG

=z
3

DREHMOMENT

21,00 mm &

18,70 mm

6,47 ccm

353¢g

0,675 KW (0,92 PS)
6000 bis 21 000 U/min
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10.11.

HP .61 FS
10,0 ccm

Hersteller: Hirtenberger Patronen-,
Ziindhiitchen- und Metallwarenfabrik AG

A-2552 Hirtenberg/Osterreich

Allgemeines:

Kurbelgehéuse:

Kurbelwelle:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopf:
Vergaser:

Laufeigenschaften;

Der Motor wurde in Anlehnung an andere Motaren des Herstellers entwickelt. Gegenlber
dem Vargéinger HP 61 F wurden das Kurbelgehéduse und der Zylinder gefindert. Ebenfalls
wurde ein neuer Vergaser geschaffen. Der Motor ist speziell fiir hdchste Drehzahlen ausge-
legt und erreicht auch eine beachtliche Hochstleistung. Die mechanische Ausfiihrung des
Motors war bei den ersten Lieferserien nicht zufrfedenstellend.

Zweiteiliges Kurbelgehduse mit angeflanschtem vorderen Lagerteil. Olabsaugung aus
dem vorderen Kugellagerraum, Sehr rebustes und dickwandiges Geh&use aus hochfe-
stem LeichtmetalldruckguB.

Gehértete und geschlifiene Kurbelwelle aus Einsatzstahl. Kurbelwellendrehschieber ist ge-
raumt. Grofles Gegengewicht zum Massenausgleich.

Lagerung der Kurbelwelle in zwel Kugellagern mit Sonderabmessungen. Die Lager haben
sehr festen Sitz im Lagergehiuse.

Leichimetallpleuel geschmiedet und ausgeblichst mit Bronze.

Geschmiedeter Leichtmetallkolben aus Silizium-Kolbenmaterial. Ein Kolbenring rechtek-
kig. Kolbenring ist durch Stift festgelegt. Kolbenbolzen durch Drahiringe gesichert.

Aus Edelstahirohr gefertigter Zylinder. Geschiliffen und gehont. Zur Verringerung des Ver-
schleiBes ist der Zylinder badnitriert.

Gegossener verrippter Zylinderkopf in LeichtmetalldruckguB. Zentralbrennraum, Metall-
dichtungen.

Drosselvergaser mit Regelquerschnitt im Diisenstock zur Gemischbildung in allen Drossel-
stellungen, Abdichtung der Regelscheibe und Diisennadel mit O-Ringen.

Motor springt gut an und I8uft gleichmaBig. Vor allem bei héchsten Drehzahlen ist der Mo-
torlauf vibrationsarm und gleichmiBig. Mit Resonanzschalldédmpfer gute Hochstleistung.
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Technische Daten:

Bohrung:
Hub:
Hubraum:

Gewicht mit Dampfer:

Leistung:
Drehzahlbereich:

(kw)

[ PS)

[ Nm ]

10

09

07

LEISTUNG

DREHMOMENT

24,5 mm @
21,0 mm
9,89 ccm
567 g

1,0 kW (1,36 PS)

8000 bis 20 000 Wmin
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10.12.

Super-Tigre G 60 FI-BH-Ring

10,0 ccm

Hersteller: Super-Tigre S5.A.S.

1-40065 Pianoro (Bo)
Via dell’Artigiano 29
Halien

Allgemeines:

Kurbelgehiuse:
Kurbelwelle:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopf:

Vergaser:

Laufverhalten:
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Der Super-Tigre G 80 FI-BH-Ring ist vor altem in den USA ein populérer Motor. Es gibtun-
ter diesern Namen die unterschiedlichsten Exemplare. Vion Serie zu Serie dndert sich der
Vergaser oder irgendein Detail am Motor. Die Leistungen schwanken daher auch bis zu
20 % von der folgenden Leistungskurve nach oben und unten,

Mehrteiliges Kurbelgehduse aus Alu-DruckguB. Hervorragende GuBqualitdt mit guter
Oberflache. Kugellager im vorderen Lagergehduse eingepreBbt.

Teilweise, wie auf dem Bild, eine geschlossene Kurbelwelle, tellweise eine Kurbelwelle mit
Gegengewichten. Material Stahl gehartet und geschliffen.

Kurbelwellenlagerung in zwei Rillenkugellagern. Keine MaBnahme zur Lagerabdichtung,
daher immer Olaustritt am vorderen Kugellager.

Pleuel aus Dural geschmiedet. Lagerstellen ausgebuchst,

Gegossene und geschmiedete Kolben je nach Serie. Ein Kolbenring mit rechteckigem
Querschnitt. Nasenkolben. Kolbenbolzen schwimmend.

Stahlzylinder vergitet, gehont und auBen Uberschliffen. Lauffliche hart verchromt.

Blau eloxierter Zylinderkopf aus Alu-Druckgul3. Zentralbrennraum mit mittiger Gliihkerzen-
lage. '

Vergaser mit axial verschiebbarem Drosselklken und in den Hauptdisenstock bei Leerlauf
eintauchender Leerlaufdiisennadel.

Anspringen gut. Mittlere l.aufelgenschaften. Lange Einlaufzeit wegen des hartverchromten
Zylinders, Drosseleigenschaften gut. Ein Motor mit langer Lebensdauer, robust, aber sehr
unterschiedlich in der Serie.

Pl

it

Technische Daten:

Bohrung: 24,00 mm @
Hub: 22,00 mm
Hubraum: 9,98 ccm
Gewichtohne Schalldampfer:  472g
Leistung: 1,14 PS bei 14 500 U/min
Hubraumleistung: 115 PS/Liter
Drehzahlbereich: 8000 bis 18 000 U/min
1.0
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10.13.

Webra Speed 61 — Racing
9,86 ccm

Hersteller:

Webra — Mcdellmotoren

Inh. M. Eberth

Eichengasse 572

A=-2551 Enzesfeld/Osterreich

Allgemeines:

Kurbelgehduse:
Kurbelwelle;

Lagerung:
Pleuet:
Kolben:

Zylinder;
Zylinderkopf:

Vergaser:

Laufverhalten;

Der Webra-Speed 61-Racing wurde aus dem bekannten Modellmator heraus entwickelt,
Der Motor ist mit seinem rilckwéirtigen AuslaB speziell fiir den Einsatz am Resonanzrohr
vorgesehen.

Zweiteiliges Kurbelgehause mit vorne iiber vier Schrauben angeflanschten Lagergehiuse.
Bester und feinrippiger Leichtmetalldruckgus, 9 en Lagerge

Verstérkte Kurbelwelle aus gehirtetem Automatenstahl mit 17 mm @. Lagersitze und La-
gerzapfen geschiliffen.

Kurbelwelle in zwei Rillenkugellagern gelagert. Pleuel in Gleitlagern.
Geschmiedeter Pleuet aus Aluminium mit befdseitigen Bronzebuchsen.

Geschmiedeter Leichtmetallkolben aus siliziumhaltigern Kolbenmaterfal mit L-Kolbenring.
Drehsicherung mit Stift.

Gehérteter Stahlzylinder, geschliffen und gehont. Schiitze gefrast.
AludruckguB mit kugeligem Zentralbrennraum,

Schiebervergaser mit Kraftstoffmengenregelung und Einspritzeffekt beim raschen Offnen.
Gute Gemischbildung in allen Drehzahlbereichen.

Obgleich der Motor ein Hachleistungsmotor ist, ist er leicht zu handhaben und einfach in
der Einregulierung der H&chstleistung. Sehr zuverlassiger Lauf und gutes VerschleiBverhal-
ten.

Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraum:
Gewicht:

Leistung:
Hubraum-Leistung:
Drehzahlbergich:

(kW)

[PS]

LEISTUNG

[ Nm ]

DREHMOMENT

2400 mm @

22,00 mm

9,96 cecm

5259

1,56 kw

160 kWiLiter

2000 bis 21 000 U/min
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10.14.

0S—Max 60 F-SR
9,95 ccm

Hersteller: Ogawa Model Mfg. Co. Ltd.
Hiranobaha Higashi-sumiyoshi Osaka/Japan
Vertrieb: Johannes Graupner, Kirchheim/Teck

Allgemeines: Der OS-Max 60 F-SR wurde als ein besonders langlebiges und verschlgiBarmes, robustes
Triebwerk flir den Wetibewerbseinsatz konstruiert. Besonders wurde auf eine hchstmdg-
liche Fertigungsgenauigkeit und gute Handhabung geachtet.

Kurbelgehiuse: Kurbelgehiuse zweitsilig mit angeflanschtem Lagergehduse, Metallgehfdusedeckel. Sehr
robustes, dickwandiges Gehause aus leichtem, aber festemn AtudruckguB mit hervorragen—
dem Finish, Hervorragend geformte Uberstrimkanile.

Kurbelwelle: Gehdrteter und vergiiteter Chrom-Nickel-Stahl. Geschliffen an allen Lagerstelten mit hﬁch-
ster Oberflichengite. Kurbelweltendrehschieber geréumt.

Lagerung: Zweifach Kugellager. Ausgesuchte Lager mit engen Toleranzen und geringer Lagerreibung.
Pleuellager als Bronze-Gleitlager.

Pleuel: Geschmiedet aus Dural und mit Lagerbronze an den Lagerstellen ausgebiichst.

Kolben: Kolben geschmiedet und zerspanend bearbeitet aus Silizium-Kolbenmaterial. Kolbenbol-
zen ist durch Drahtringe gesichert. Kolbenring rechteckig mit Stift festgelegt.

Zylinder: Innen hartverchromter Zylinder aus Stahl. Extrem genau gefertigt und engste Toleranzen

zum Kolbensinbauspiel. Uberstrémfenster gefrast.

Zylinderkopt: Zerspanend hergesteliter verrippter Zylinderkopf. Miltige Kerzenlage. Zentralbrennraum.

Vergaser: Drosselvergaser mit Gemischregelung. Sehr leicht zum Einregulieren und nicht schmutz-
empfindlich.
Laufverhalten: Weicher, vibrationsarmer Lauf. Sehr zuverliissig. Lange Einlaufzeit des Motors, wihrend

der der Motor nur wenig belastbar ist. Zufriedenstellender Dampfer.

. Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraurn:

Gewicht mit Dampfer:
Leistung:
Drehzahlberaich:

(kw)

[ Ps]

LEISTUNG

[ Nm |

DREHMOMENT

24,00 mm @

22,00 mm

9,95 coem

537g

0,945 kW (1,27 PS)
6000 bis 16 000 U/min
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10.15. Technische Daten:
Bohrung: 2400 mm &
Hub: 22,00 mm
Hubraum: 9,95 cem-
Gewicht chne Ddmpfer: 481 g
Leistung: 1,0kW (1,35 PS)
ENYA .60 X Drehzahlbereich: 8000 bis 20 000 W/min )
9,95 ccm )
Hersteller: ENYA Metal Products Co, Ltd.
5§—11-13 Toyotama - Kita Nerimaku
Tokyo/Japan
Vertrieb: Robbe Modellbau, Grebenhain
4
1 -
Allgemeines: Die ENYA-Modellimotaren der 10-ccm-Klasse sind bekannt fiir hohe Zuveridssigkeit und ;
lange Lebensdauer. Es ist daher erstaunlich, daB noch eine Steigerung mdglich war. Der
Zylinder ist aus Leichtmetall mit Hartchromauftage, und ein Kelben chne Ring kommt zur
Anwendung. Der Motor ist fiir den Wettbewerbsflieger ausgelegt mit héchster Leistungund ]
Zuverlassigkeit. .
Kurbelgehduse: Sehr dickwandiges, aber noch leichtes Kurbelgehéuse in zweiteiliger Ausfithrung mitange- '
flanschtem Lagerteil und Metalldeckel. Robuste Verschraubungen und gute Einbaumdg-
lichkeiten in alle Modellarten. Riickenflanschbefestigung mdalich.
Kurbelwelle: Chrom-Nickelstahl gehirtet und geschliffen. Drehschieberfenster gerumt. GroBes Gegen-
gewicht zum Massenausgleich.
Lagerung: Zwei Kugellager mit festem Gehiusesitz, Gleitlager am Pleuel.
Pleuel: Geschmiedetes Dural, an den Lagerstellen ausgeblichst.
Kolben: Hochsiliziumhaltiges Kolbenmaterial, geschmiedet und zerspanend gefertigt. Kolbenmate-
rial geschliffen und eingeléppt. Kein Kolbenring! Kolbenbolzen durch Drahtringe gesichert.
Zylinder: Duralzylinder innen-hart verchromt, Geschliffen und gehont. Kelben eingeléppt. Engste
) Passung. Thermische Ausdehnung des Zylinders gréSer als die des Kolbens. Daher kann 1,0
der Kolben bei Uberhitzung nicht klemmen, pst | [ I e L PRtPELLER:
| | . . . (kW) Lo ~ ST I\ b
Zylinderkopf: Zylinderkopf aus Leichtmatall ganz zerspanend hergestellt. Verrippt. Kerzengewinde Ist + ENYA .60X / & 5
mittig angeordnet. Zentralbrennraum. [PS) modell 7101 . / <
Vergaser: Drosselvergaser mit Gemischregelung. Einfach zu regulieren und nicht schmutzaniéllig. D.Q.U_z 10 ccm ke . g
Hohe Genauigkeit der PaBteile zueinander. i B SCHNURLE SPULUNG I4 N
Laufverhalten: Bei hohen Drehzahlen ruhiger, vibrationsarmer Lauf. Der Schalldidmpfer vermindert Uber / \
15 000 U/min erheblich die Leistung. Mit Resonanzschallddmpfer ist eine Leistung lber 1,5 / \
KW erreichbar. Zuverlassiger Leerlauf und gute Uberginge von Leerlauf auf Vollast, : 08 -1 / N 20
. ] [Lfh]
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10.16.

QPS5 .60 Ursus
9,90 ccm

Hersteller: OPS-Motori
Via Silvio Pellico 40
1-20052 Monza/ltalien

Allgemeines:

Kurbelgehéuse:
Kurbelwelle:
Lagerung:
Pleuel:

Kolben:
Zylinder:

Zylinderkopf:

Der OPS .60-Modellmotor ist der erste Hochleistungs-Modelimotor fiir den Wettbewerbs-
flieger und Femnsteuerungsanhénger. Der Motor ist aus handgefertigten Rennmotoren her-
aus entstanden. Die Motoren werden in kleinerer Serie gebaut und haben international auf
vielen Wettbewerben schon Rekorde und Spitzenleistungen erzielt. Der Ursus wurde seit
1674, dem Erscheinungsjahr der ersten Serie, wesentlich verbessert.

Robustes und etwas dickwandiges KokillenguBgehéuse mit sandguBhnlicher Oberfléche.
Der GuB ist dicht und leicht. Das Gehéduse ist zweiteilig mit angeflanschtem Lagergehiuse
und Metalldeckel. Robuste Verschraubung.

Stahl gehértet und geschliffen an allen Lagerstellen.

Lagerung der Kurbelwelle in zwei Kugellagern mit abgestimmiter Radialluft. Pleuellagerung
In Bronze-Gleitlagern. GroBes Gegengewicht zum Massenausgleich.

Geschmiedeter Pleuel mit Bronzelager.

Geschmiedeter Kolben aus hochsiliziumhaltigem Leichtmetall. Kein Kolbenring! Umlau-
fende Olnut oben am Kolbenhemd. Kolben ist am Hemd in den Zylinder eingeléppt. Der Kol-
benbolzen wird durch Drahtringe gesichert,

Branzezylinder mit innen hartverchromter und ausgehonter Laufflache. Alle Steuerschlitze
gefrast und gerdumt.

Ganz zerspanend aus Alu hergestellt. Rot eloxiert. Mittige Kerzenlage, Zentrallbrennraum.
Weichstoff-Zylinderkopfdichtung.
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Vergaser:

Laufverhalten:

Technische Daten:

Bohrung:
Hub:
Hubraum:

Teilweise werden Perry-Vergaser verwendet, oder Perry-
dervergaser. Zum Teil werden auch eigene Drosselverg,

mitbewegte Drosseldiisennadesl verwendet.

Dureh hohe Verdichtung im unteren Laufbereich
kurve ist mit einem angeflanschten Expansionsk;
dung eines Resonanzschalldédmpfers und einer

Perry-Pum

querschnittim Vergaser erreicht man Leistungen iber 1,5 kW.

23,85 mm @
22,00 mm
9,90 cem

Kraﬁstpffpumpen mit Perry-Son-
aser mit Gemischregelung durch

rauher Gang des Motors, Die Leistungs-
ammerdimpfer ermittelt. Bei der Verwen-
pe mit vergréBertem Ansaug-

Gewichtchne Schalldémpfer: 517 g

Leistung:
Drehzahlbereich:

(kw)

[Ps]

LEISTUNG

z
3

DREHMOMENT

1,15 kW (1,65 PS)

10 0QG bis 20 000 U/min
1.2
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10.17.

Rossi .61 - Fl
9,94 ccm

Hersteller: F.lIi. Rossi
[-25060 Cellatica/Brescia

Italien

Allgemeines:

Kurbelgehduse:
Kurbelwelte:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
Zylinderkopf:

Vergaser:

Laufverhalten:

Der Rossi 61 Fl ist der zur Zeit leistungsfahigste Modelimotor mit 10 cem Hubraum. Er
wurde speziell fiir den Leistungs-Kunstflug entwickelt. Von dem Motor gibt es Varianten
flir Bootsantrieb und Hubschraubermodelle. Ferner sind Varianten mit ABC-Kolben Zy-
lindern und Pumpenvergasern lieferhar. Der Motor muB mit Resonanzschallddmpfer he-
triehen werden.

Dichter SandguB mit angeflanschtem Lagerteil. Oberfliche durch Sandstrahlen mattiert.
Alle Flichen im Motoreninneren spanend bearbeitet.

Gehdrteter und geschliffener hochlegierter Stahl. Kurbelwange geschlossen. Polierter Gas-
kanal.

Ausgesuchte Sonderkugellager fir die Kurbelwelle, Drehschieberteil der Welle freigefrast.
Gleitlager mit Olférdergewinde an den Pleuellagern.

Extrem steifer und fester Alupleus!, geschmisdet. Lagerstellan mit Bronze ausgebiichst.

Kolben aus siliziumhaltigem Kolbenleichtmetall, geschmiedet. Kolbenring extrem niedrig
und breit mit groBer Vorspannung. Laufffachen Hartchrom.

Hochlegierter und geharteter Stahlzylinder. Geschiliffen und gehont. Steueréffnungen drei-
achsig gefrast.

Zweiteiliger Zylinderkopf mit KiihIrippenteil und spanend bearbeitetern Brennraumtef] aus
Aluminium, Ubliches Glilhkerzengewinde.

Walzenschiebervergaser mit Regelnadel, in Austrittsdiise eintauchend. Beste Gemisch-
regelung. .

Sehr kraftvoller Lauf. Hohe Drehmomentenstéfie. Unter 12 000 U/min ravher Lauf. Motor
will hochtourig betrieben werden. Gute Drosseleigenschatften.

Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraum:
Gewicht:
Leistung:
Hubraumleistung:
Crehzahlbersich:

(kw)

[Ps]

LEISTUNG

[ Nem |

DREBMOMENT

23,835 mm @

22,25 mm

9,94 ccm

5389

1,9KW

191 kW/Liter

2000 U/min — 24 000 U/min

” PS
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10.18 " Technische Daten:
=— Bohrung: ‘ 23,85 mm @
_ Hub:; 22,00 mm
Hubraum: 9,90 cocm
Gewichtohne Schallddmpfer: 586 ¢g
Leistung: 1,56 KW (2,1 PS)
Drehzahlbereich: 10 000 bis 25 000 U/min
OPS .60-Rennmotor
9,90 ccm .,
Herstetler: OPS-Motori
Via Silvio Pellico 4q
1-20052 Monza/ltalien
Allgemeines: Dieser Modellmotor ist speziell flir Rekordzwecke entwickelt worden und diirfte eines der
leistungsfihigsten Triebwerke sein. Durch die Verwendung von einigen Teilen aus der Serie
des OPS-Ursus-Motors ist eine gute GleichmaBigkeit in der Kleinserie emreicht worden, was h
die Leistung betrifft. Der Motor kann nur mit Resonanzauspuff betrieben werden.
Kurbelgehduse: Zweiteiliges Kurbelgehiuse mit riickwértigern AuspuffanschluB. Das Geh#use ist dickwan-
dig, teicht und im SandguB hergestelit.
Kurbelwelle: Stahl gehértet und geschliffen. Scheibenkurbelwange mit integrieriem Gegengewicht.
Lagerung: Zweifach kugelgelagert. Gleitlager am Pleuel.
Pleuel: Geschmiedet und an den Lagerstellen mit Scnderbronze ausgebiichst, Feinstbearbeitung
der Lagerfléchen,
Kolben: Kolben aus iibereutektischem Silumin-Kolbenmaterial. Geschmiedet und chne Kalbenring,
Unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizient des Zylinders und Kolbens erlaubt engste Pas-
sungen am Kolben und Zylinder.
Zylinder: Bronzezylinder innen hart verchromt. Geschliffen und gehont. Der Kelben ist in den Zylinder
gingeldppt. Alle Schiitze sind gefrést.
Car i 5 i 1.6
Drehschieber: Drehschieber aus gehértetem Stahl auf Bronzedarn laufend. Spiel zum Deckel 0,04 mm. PS ] | | PRUPE*LER eHAUPNE
Zylinderkopf: Aus Alu ganz zerspanend hergestellt. Zentralbrennraum. Mittige Kerzenlage. Kopf rot elo- (kW) 15 } OPS .60 e i
xigrt. 1= : r
_ , o _ (Ps]1 [ Rennmotor e
Vergaser: Einfacher Spritzvergaser ohne Drosselméaglichkeit. Grofer Ansaugquerschnitt, 14 [18 T 2 | T ila
—_ i -
Laufverhalten: Motor ist sehr drehfreudig. Betriebsdrehzahlen sind Gber 10 000 U/min zu wihlen. Mit stei- cm /
gender Motordrehzah! ruhigerer Motorlauf, Motor mit Resonanzdémpfer und Zusatzschall- . 13 |18 e
démpfer zufriedenstellend im Lérm. i 217
17 / ~,
1.2 2,07, \
1.6 r ] [/h
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10.19. Technische Daten:
Bohrung: 27,00 mm &
Hub: 26,00 mm
Hubraum: 14,886 ccm
Leistung: 1,88 kw
Hubraumleistung: 126 kW/Liter
Drehzahlbergich: 1500 UW/min bis 18 000 U/min
OSMAX90F -SR Gewicht: 692 g
14,886 ccm )
Hersteller: Ogawa Model Mfg, Co, Lid.
Osaka/Japan
Vertrieb: Graupner, Kirchheim
Allgemeines: Der Motor wurde speziell fitr groie Flugmodelle entwickelt. Dabei wurde auf eine hohe Lei-
stung bei méfigen Drehzahlen geachtet. Prinzipiell ist der Motor eine lineare VergrdBerung
von bekannten 0S-Modelimotoren mit Schnlirlespiilung.
Kurbelgehause: Einteiliges Kurbelgehéuse mit groBer Auslaéfinung. Der Guf aus Leichtmetall ist dichtund
hochwertig.
Kurbelwelle: Kurbelwelle aus gehartetem Stahl, geschliffen an allen PaB- und Lagerflachen. Relativ
kleine Ansaugbohrung.
Kurbelwellenlagerung:  Lagerung der Welle in zwei Rillenkugellagern. Pleuellager in Gleitlagerausfiinrung.
Pleuel: Geschmiedeter Leichtmetalipleuel mit zwet Lagerbilichsen an den Lagerstellen.
Kolben: Geschmiedeter Leichtmetallkolben mit einem Rechteckkolbenring.
Zylinder: Geharteter Stahlzylinder, geschiliffen und gehont. Steuerschlitze gefrist.
Zylinderkopf: Aus Aludruckgufi mit Kihlrippen. Kerzengewinde mit Messing ausgeblchst.
Vergaser: 0S-Vergaser mit feinfiliblig einstellbarem Leerlaufgemisch. Zweinadelprinzip.
N N . ) 20 _PS
l.aufverhalten: Der Motor springt leicht an und IZuft keaftig durch. Achtung: Luftschrauben kénnen bei der N ;
Leistung des Motors zerspringen. Harter Lauf unter 10 000 U/min. ! 6 S ! | - " PROPELLER : GRALPNER.
(kW) 18 |2 MAX 90F-SR | % | T~
[ Ps ] Serie 1979/80 j,/ e R Iy
16 15 ccm ] =% c
|20
wl §E ;‘@/0{ _._.%jERA.uCﬁ__._, 25
g—— “g‘s | s == - ’ L
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10.20.

0S8 MAXFS 60
4-Taktmotor

Hersteller:Ogawa Model Mig, Co, Lid.

Osaka/Japan

Vertrieb: Graupner, Kirchheim

Allgemeines:

Kurbelgehduse:
Kurbelwelle:
Lagerung:
Pleuel:

Kofben:
Zylinder:
Zylinderkopf:

Ventile:

Motor ist der erste Viertaktmotor des Herstellers. Motor hat zwei obenliegendea, hingende
Ventile, eine im Gehiusedeckel laufende Nockenwelle mit zwei Nocken und StoBstangen
zu den Kipphebeln auf dem Zytinderkopd.

An gin Zentralgehduse aus Alitminium Ist vorne ein Lagerteil und hinten ein Nockenwellen-
gehBuse angeflanscht.

Stahl gehrtet und geschliffen. Nockenwelle mit zwel Nocken ebenfalls aus gehirtetem
Stahl.

Kurbelwelle in zwei Rillenkugellagern. Die Nockenwelle ebenfalls in zwei Instrumentenku-
gellagern gelagert. Pleuellager als Gleitlager.

Aluminium vorgepreBt und zerspanend auf EndmaB hergestellt, Bronzelager an beiden
Pleuslaugen.

Leichtmetallkolben aus Silumin geschmiedet. Ein Rechteckkolbenring.
Gehdarteter Stahl, gehont urid mit Hartnickel beschichtet.
Leichtmetalldruckgu mit aus Bronze eingeprefiten Ventiltassen. Kanale gebohrt.

Kegelventile mit 45° Sitzwinkel aus wérmebesténdigem Vergiitungsstahl. Ventilfihrungen
in Ventiltasse aus Bronze. Bensingsicherungsring filr Ventilfederplatte,

184

Vergaser:

Laufverhalten:

Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraum:

Leistung:
Hubraumleistung:
Ventiliberschneidung:
Ventildurchmesser:
Gewicht:
Drehzahlbereich:

(kW)os 'Jr 0S-F5-60

[ PSi

LEISTUNG

et
3

OREHMOMENT

Spezieller Drosselvergaser mit Zusatzlufiéffnung fiir teerlaufgemisch. Vergaserin Bohrung
am Geh&use eingesetzt. Keine Gemischvorwirmung.

Motor springt-auch von Hand an, er 13uft in allen Drehzahlen zuverldssig durch. Als Glih-
kerze ist eine Spezialtype erforderlich. Filr einen zuverléssigen Leerlauf ist ein Kraftstoff mit
12-15 % Nitromethan oder 5-8 % Propylenoxid erforderlich.

24,00 mm @

22,00 mm

9,85 com

440 Watt bei 10 200 U/min
44,22 KWi/Liter

B° kW

9,0mm &

595 g

2500-12 000 U/min

Pg | | | GRAUPNER : PRCPELLER

4-TAKTER - _‘f ‘5
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e E o /-\
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10.21.

Tartan 22 - glow
21,715 ccm

Hersteller: Fox-Motori
Poviglio/italien
Vertrieb: Simprop Electronic

Harsewinkel

Allgemeines: Der Motor ist von einem fiir mobile Baumspritzen entwickelten Industriemotor fiir Modell-
bauzwecke abgeleitet worden. Der Aufbau ist entsprechend robust und fiir lange Ge-
brauchsdauer ausgelegt.

Kurbelgehduse: Das Kurbelgehiuse ist zweiteilig und in der Zylinderachse geteilt. Uber einen Adapter-
flansch wird der Motor an den Kopfspant eines Flugmodelles angeschraubt.

Kurbelwelle: Die Kurbelwelle ist aus zwei geschmiedeten Kurbelwangen durch einen eingepreBten Kur-
belzapfen zusammenmontiert.

Lagerung: Zwei Rillenkugellager auf jeder Kurbelwangenseite sowie ein spezielles Nadellager am un-
teren Pleuelauge.

Pleusl: Geschmiedstes Stahlpleuel mit Bronzelagerbuchse am oberen Kolbenbolzenlager.

Kolben: Geschmiedater Leichtmetallkolben aus Kolbenwerkstoff. Zwei Rechteckkalbenringe aus
KA,

Zylinder: Gegossener Leichtmetallzylinder mit integrierten Kiihirippen und Uberstrémkandlen. Kol-
benlaufflache hartverchromt. Schnlirleumkehrspiilung mit zwei Uberstrémkanilen und ei-
nem Auspuffikanal.

Vergaser: Fir den Motor ohne Funkenziindung wird ein Super-Tigre-MAG-Vergaser montiert. An-
saugsteuerung Uber Flatterventil ins Kurbelgehduse. Vergaser pafit midBig gut zu dem Mo-
tor,

Laufverhalten:

GleichmaRiger Motorlauf bei Vollgas und bei Leerlauf. MéBige Vibrationgn und Jeichtes
Schiitieln der MotorgréBe entsprechend. Leistung ist mit geringem Olanteil im Kraftstoff
{unter 10 %) und Nitromethan noch steigerbar, ebenso mit einem gut abgestimmten Re-
sonanzrohr, Geringes Motorgerdusch, Vergaser etwas schwer zum Einstellen.

186

Technische Daten:

Bohrung:

Hub:

Hubraurm:
Leistung:
Hubraumleistung:
Drehzahlbereich:
Gewicht:

(KW) og

tPS)

LEISTUNG

32,00 mm &
27,00 mm

21,715 cem
900 Watt bei 9000 U/min
24,12 kW/Liter

1500-10 000 U/min

1056 g mit Serienschallddmpfer
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10.22. Technische Daten:
Bohrung: 24,00 mm @
Hub: 22,00 mm
Hubraum: 9,97 ccm: )
Leistung: 1,03 PS bei 12 000 U/min
HB .61-Stamo Gewicht mit Schalldampfer: 6259
Helmut-Bernhardt-Motor Hubraumleistung: -104 PS/Liter
10.com Drehzahlbereich: 3000 bis 16 000 U/min
Hersteller: Helmut Bernhardt, Feinmechanik
8354 Metten/Bayerischer Wald
Alleinvertrieh: Johannes Graupner
Kirchheim/Teck
Allgemeines: ' Der Motor HB .61-Stamo ist ein Modellmotor mit angebautem Kihlluftgeblése, der weitge-
hend die Bauteile des HB .61 Motors verwendet. Das Kithlluftgebldse wird Uber einen ver-
l&ngerten Kurbelzapfen als Mitnehmer angetrieben. An der Welle des Kiihllufigeblases
kann ein Teil der Motorleisiung abgenommen werden. ;
Kurbelgehduse: Zweiteiliges Gehduse aus leichtem und dichtem LeichtmetalldruckguB. Alte Passungen ?
sind gehont oder feingedreht. Kiihlluftgebldse mit Gehduse aus Nylon. X
Kurbelwelle: Kurbelwelle aus gehértetem Stahl, geschliffen und durch einen mit Linksgewinde einge- :
schraubten Zapfen verldngert am Kurbelzapfen.
Lagerung: Hauptkurbelwelle zweifach kugelgelagert, die Welle des Kiihtluftgebldses ist ebenfalls .
zweifach kugelgelagert. Spezielle Olabdichtung mit Giriicksaugkanal,
Pleuel: Leichtmetall geschmiedet. Lagerstellen mit Bronze ausgebuchst, symmetrisch.
Kolben: Geschrriiedeter Nasenkolben aus eutektischer Alu-Silizium-Kolbenlegierung. Ein Kolben-
ring mit L-Querschnitt und geringster Vorspannung, aus perlitischem GrauguB.
Zylinder: Stahl gehont und geschiliffen. Oberfldche badniiriert. "
Zylinderkopf: Ganz aus Aluminium gefrist. Brennraum hafbkugelfiGrmig und mittige Kerzenlage. ) 08 | | |
) . ' . “1ps |
Vergaser: Speziell auf diesen Motor angepaBter Perry-Vergaser. Der Vergaser wird von Bernhardt in
USA-Lizenz hergestellt. (kw) |! HB.61 STAMO N
-1
Laufverhalten: Extrem ruhiger Lauf. Hohes Drehmoment bis 10 000 U/min. Kiihigeblase sehr gut wirksam [Ps] ’ 10ccm /
und auch fiir tropische Verhéltnisse ausreichend. Motor 1auft nur in einer Drehrichtung. 0.7 L mit Geblisekiihlung P
SonderschalldAmpfer méBiger Wirksamkelt. Geringer Treibstoffverbrauch. /
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i Vergaset: OPS-Schiebervergaser mit méBig groBer Ansaugdfinung. Drucktank nicht notwencdig aber
10.23. | empfehlenswert.
= Laufverhalten: Kein merklicher EinfluB der Abgasstutzenstellung auf die Motorteistung. Gutes und leichtes
| Anspringen der Motoren, exakt justierbarer Vergaser filr optimales Gemisch in allen Dros-
selstellungen. Durch etwas Nacharbeit am Motor ist dieser auch fir Rennzwecke verwend-
bar. Motoren sollten an Resonanzrohren betrieben werden! Kraftstoffe mit additivierten
| HD-Synthesedlen 12 % und Nitromethananteil Gber 15 % als Rennkrafistoffe.
]
% Technische Daten
Monza Sport i
3,5 RC und 6,5 RG ' 3,5RC 6,5RC
. ‘ Bohrung: 16,60 mm @ 21,50 mm@
Hersteller: OPS Motori Hub: © 16,00 mm 17,80 mm
Casella Postale 129 i ' Hubraum: 3,462 ccm 6,462 ccm
[ 20052 Monza/ltalien - i Gewicht ohne SD: 2629 3r4g
! Leistung: 0,580 kW 0845KW
! Drehzahlbereich: bis 25 000 W/min bis 21 000 U/min
Allgemeines: Die beiden Motoren werden von dem italienischen Hersteller nach Ubernahme der GuRfor- :
men von HB-Feinmechanik, Metten, produziert. Die Metoren k&nnen sowoh| mit Auspuff- !
stutzen zur linken oder rechten Seite als auch nach hinten durch Drehen der Zylinderblécke i
betrieben werden. Die Motoren sind Hechlelstungsmotoran, wenn auch keine speziellen i
Rennmotoren. i
Kurbelgehause: Grundgehduse mit Kurbelwellenlagerung und durch 4 Bolzen gehaltenem Kiihlrippenteil ‘
mit Abgasstutzen und eingeschobenem Zylinder. :
' 4
Kurbelwelle: Einsatzgehirtete Stahlwelle mit geschliffenen Lagerstellen. MaRig ausgewuchtet. i
Lagerung: Rillenkugellager mit Kunststoff-Schnappkéfigen fiir die Kurbelwelle, Gleitlagerung des }
Plauels. : |
Pleuel: Hochfestes Aluminium mit am unteren Pleuelauge eingeprefiter Bronzelagerbuchse. ; 09
: . _ T r
Kolben: Gegossene Situminkolben. Geschliffen und Siliziumkristalle freigelegt. | Tpsia Zheitaktmotoren ol o\
. o . . MONZA Sport A B ]
Zylinder: Messingzylinder innen hartverchromt und Chromschicht durch Henen aufgerauht. Leicht (kW) pg | _-_Eﬁ)ﬁ-wmi i ‘
konischer Zylinder. Kolben mit 5 bis 7 gm Spiel in OT eingepaBt. .21 5P , 45 CC ’/U- :

' .
07 mada by GFS/ Ifaly L0 SEEEDRCA

Zylinderkopf: Aludrehteil mit enger Passung im Zylinder., Zentralbrennraum.
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10.24.

Webra .61 Racing
Long Stroke
9,94 ccm

Hersteller: Webra Modellmotoren
A 2551 Enzesfeld/Osterreich

Eichengasse 572

Allgemeines:

Kurbelgehduse:
Kurbelwelle:

Lagerung:

Plevel:
Kolben:

Zylinder:

Zylinderkopf:

192

Bei diesem Motor ist das gleiche Gehéuse wie beim .61 Racing verwendet warden, Der Hub
und die Zylinderbohrung wurden geédndert, ebenso die Steuerzeiten des Drehschigbers so
gedndert, daB der Motor mehr Leistung bei Drehzahlen um 14 000 U/min erreicht. Der Mo-
tor ist fir Wetthewerbsmodelle der Klasse F 3 A (Kunstflugmodelle) gedacht.

Zweiteiliges Kurbelgehduse mit zentralem Zylinderteil. Auslall nach hinten.

Verstérkte Kurbelwelle aus gehartetem (Einsatzh&rtung) Autornatenstahl, Motor ist durch
groBes Gegengewicht an der Kurbelwange gut ausgewuchtet.

Kurbelwelle mit 17 mm @ mit einem Rillenkugellager der Lagerreihe 618 und am Propeller-
mitnehmer in einem Nermkugellager.

Geschmiedeter Alupleusl mit Bronzebuchsen an beiden Lagerstellen.

Geprefiter Leichtmetallkolben aus Silumin, Kolbenhemd abgesetzt und geschliffen. Sili-
ziumkristalle teilweise freigelegt.

Messingzylinder innen hartverchromt und Chromschicht durch Honen aufgerauht. Zylinder
ist leicht konisch.

Aludrehteil mit zentralem Brennraum. Schwarz eloxiert und mit umlaufendem Einstich
auBen,

Vergaser:

Laufverhalten:

Technische Daten

Bohrung:
Hub:
Hubraum:
Gewicht:
Leistung:

Hubraumleistung:
Drehzahlbersich:
Hauptdrehzanlbereich:

(kW) 15 |

[P

LEISTUNG

z
3

DREHMOMENT

Schiebervergager mit groBer Ansaugdffnung. Medifizierer Steuerschiitz fiir die Gemischre-
gelung, abgestimmt auf Drucktank oder Perrypumpe.

Hochleistungsmotor mit guten Laufeigenschaften. Teilweise Pleuellagerschiden bei Dreh-
zahlen (ber 16 000 U/min und geringem Olanteil im Kraftstoff; Herstellerernpfehlungen be-
zliglich Kraftstoif und Olanteil im Kraftstoff beachten!

22,5 mm @

25,00 mm

9,940 cem

5349

1,54 KW bei 17 500 U/min
154,9 kw/Liter .
2000 bis 20 000 U/min
bis 14 000 UW/min

1,7 |
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10.25,

Webra Speed .61

Long Stroke
9,99 ccm

Hersteller: Webra Modelimotoren
A 2551 Enzesfeld/Osterreich
Eichengasse 572

Allgemeines:

Kurbelgehiuse:
Kurbelwelie:
Lagerung:

Pleuel:
Kolben:

Zylinder:
2Zylinderkopi:

Der Motor ist uBerlich durch den schwarzen Zylinderkopf mit eingestochener Rille erkenn-
bar. Der Motor sollte vor allem filr Drehzahlen unter 12 000 U/min mehr Drehmoment und
Leistung bringen. Die niedrigeren Drehzahlen sind vor allern zur Reduzierung der Propeller-
gerdusche erwinscht,

Zweiteiliges Kurbelgehduse mit seitlichem Auspuffstutzen. Kurbelwellenlagerteil mit An-
saugstutzen angeflanscht.

Verstdrkte Kurbelwelle aus gehéarietemn (Einsatzhartung) Automatenstahl. Motor ist durch
groBes Gegengewicht an der Kurbelwange gut ausgewuchtet.

Kurbelwelle mit 17 mm @ in einem Riltenkugellager der Lagemethe 618 an der Kurbelwange
und am Propellermitnehmer mit Normkugellager der Reihe 60 {nicht abgedichtet) getagert.

Geschmiedetes Alupleuel mit Bronzelagerbuchsen an beiden Lagerstellen.

GepreBter Leichtmetallkolben aus Silumin. Kolben mit L-Kolbenring (aus Fertigung We-
bra) abgedichtet. Kolbenbolzen mit Federringen schwirmmend im Kalben gehalten.

Stahlzylinder gehartet und geschliffen. Innen durch Honen aufgerauht.

Aludrehteil mit zentralem Brennraum. Schwarz eloxiert und mit umlaufendem Einstich au-
Ben.
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Vergaser:

Laufverhalten:

Technische Daten
Bohrung:

Hub:

Hubraum:

Gewicht:

Leistunyg:
Hubraumleistung:
Drehzahlbereich:
Hauptdrehzahlbereich:

Schisbervergaser mit auf DrucktankanschiuB abgestimmter Ansaugdfinung. Perrypumpe
im Gehdusedeckel kann nachgeriistet werden.

Der Motor |&uft problemies und zuverldssig. Bei zu geringem Olantsil im Kraftstoff und bel
konisch verschlissenem Kurbelzapfen kommen Pleuellagerschiiden ver. Der Motor solite
nicht liber 13 000 U/min betrieben werden|

22,50 mm @

25,14 mm

9,99 ccm

483 g

0,825 kW bei 12 300 W/min mit Resisilentschallddmpfer.
82,58 kw/Liter

2000 bis 16 000 U/min

bis 12 000 U/min
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10.286.

OPS Maxi-30-RCA
29,76 cem

Herstellor: OPS Motori
Casolla Postale: 129
1-20052 Monza/Halien

Allgemeines:

Kurbelgehiuse:
Kurbelwelle:

Lagerung:
Pleuel:

Kolben:

Zylinder:
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Der Motor wurde von OPS speziell fiir groBe Flugmodelle entwickelt. Er hat die gleiche Zy-
linderbohrung und Hubabmessungen wie der erste KRATMO 30 Benzinmotor aus den 30er
Jahren. Der Motor ist van der Spllungsschlitzanordnung und durch den Kurbelwellendreh-
schieber fir hohe Drehzahlen und Betrieb mit Resonanzauspuffanlagen vorgesehen.

Einteiliges Kurbelgeh#use in Alu-KokillenguB mit aufgeflanschtem Leichtmetallzylinder.
Motorbefestigung liber am Gehduse angegossene Flanschaugen.

Stahl geschmiedet und zerspanend bearbeitet. Einsatzhartung. Grofies Gegengewicht zur
Auswuchtung an der Kurbelwange.

Kurbelwelle in zwei Rillenkugellagern der Reihe 60 und 62. Pleug! mit zwei Nadellagern.

Stahl geschmiedet und zerspanend bearbeitet. Einsatzhértung. An beiden Pleuelaugen
werden Nadelkrénze als Lager eingesstzt.

Siluminkalben gegossen, wie filr Industriemotoren (iblich. Ein Kolbenring mit Rechteck-
querschnitt zur Abdichtung.

AludruckguB mit hartverchromter Zylinderlauffldche. 5 Spiilkanle.

Zylinderkopf: Brennraumteil aus Aluminium gedreht. KiihIrippenteil aufgeffanscht. Zentralbrennraum mit
mittiger Kerzenlage.

Vergaser: Dellorto-Membranpumpenivergaser wie beai Industriemotaren (iblich, AludruckguB eloxiert,

Laufverhalten: Der mit dem Motor mitgelieferte Expansionsschalldampfer ist zu klein und fiihrt zu einem
iberhitzten Motor, Der Motor sollte mit abgestimmtem Resonanzauspufi betrieben werden
und erreicht damit eine erstaunliche Leistung. In der Boxermotorversion, mit Membran-
steverung des Ansauggemisches, erreicht der Motor mit zwei Expansionsauspufftépfen
die gleiche Leistung wie der Einzylinder mit abgestimmtem Resonanzauspuff.

Teilweise Prableme mit aufquellenden Dichtungen im Vergaser und Nadellagerschiden an
der Pleuellagerung. '

Technische Daten
(Einzylinder)

Bohrung: 32,00mm @

Hub: 37,00 mm

Hubraum: 29,76 ccm

Gewicht: 1890 g mit Expansionsdampfer

Leistung: 2,8 kW bei 7800 U/min mit Resonanz-
auspuffanlage

Hubraumleistung: 94 kW/Liter

Drehzahlbereich: 1600 bis 9000 U/min

Hauptdrehzahlbereich: bis 7500 U/min

(Boxerversion)

Hubraum: 2 % 29,76 com .
Gewicht: 2648 g ohne Auspuffanlage AT : T ——
Leistung: 2,85 kW bei 7500 U/min <2
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10.27 e Vergaser: . Drosselvergaser mit axial sich verschiebendem Kiiken, Typ: MAG. Durch zwei Nadeln ist
27. : . ' Gemisch im Leerlauf und Vollgas justierbar. Zwischengasbergich wird durch zweite Nadel
: in etwa richtig auibereitet.

Laufverhalten: Erstaunlich vibrationsarmer Lauf des Motaors. Vor allern der S 3000 [auft sehr kraftvoll und
zuverldssig. Durch Verwendung einer Funkenziindung ist der Motor auch mit Benzin (Mo-
pedmischung) preiswert zu betreiben. Einbau des Motors in das Flugmodell entweder Gber
seitliche Tragerflansche oder durch riickwirtigen 4-Loch-Flansch.

Technische Daten

Super Tigre

S 2000, S 2500, S 3000

20 ccm, 25 cem, 30 ccm $2000 $2500 $3000

. Bohrung: 30,00mm @ 32,50mm@ 35,00 mm

Hersteller: Super Tigre S.A.5. Hup: 28,00 mm 30,00 mm 31,00mm ?

ViadellArtigiano 23 = : Hubraum: 18,79 ccm 24,89 ccm 29,83 cem

1-40065 Pianoro (BO)/Italien Gewicht: 12189 1267 g 1278g
Leistung: 1,8 kW 1,98 kW 2,45 kKW
Hubraumleistung: 90,95 kWy/Liter 79,55 kW/Liter 82,13 kW/Liter

i . . . Drehzahlbereich: 1500 bis 14 000 U/min fir alle Typen :
Allgemeines: ~ Der Motor wurde zundchst als 20-ccm-Zweitaktmotor fir GroBflugmodelle entwickelt. Hauptdrehzahlbereich bis: 12 000 11 000 10 000

Durch VergrdBerung des Hubes und der Bohrung wurde daraus ein 30-com-Zweitaktilug-
motor. Wegen des giinstigen Leistungsgewichtes wird fast nur der 30-cem-Motor verwen-
det. Ausgelegt sind die Maotoren fiir Betriebsdrehzahlen Giber 10 000 U/min, wobei der Pro-
pelter sehr laut wird.

Kurbelgehduse: Zentrales Kurbelgehiduse mit eingeschobenem Stahlzylinder. Kurbelwellenlagerteil ange-
flanscht, Kiihlrippen nach hinten und auf Auspuffseite verbreitert. AludruckguB.
Kurbelwelle: Einsatzgehirtete Stahlkurbelwelle aus Automatenstahl. Lagerstallen geschliffen.
Lagerung: Kurbelwelle in Normkugellagern der Reihe 60 und 62. Pleuel mit Gleitlagern.
Pleuel: Hochfestes Aluminium, ganz zerspanend bearbeitet und an beiden Lagerstellen mit Bron- R
zebuchsen ausgeblichst, 2 0P8 § /[
Kolben: Gegossen aus Silumin. Ein Kolbenring mit Rechteckquerschnitt. Kolbenbolzen mit Feder- ’ [] [ [ I 5 & | HOLZ{PROPELLER:
ringen im Kclben gehalten. . ( kW) L SU PER TlGR E q w0 /1/ ;.g
Zylinder: Stahl gehirtet und geschlifien. Gefraste Steuerschlitze. [ PS ] E 5-2000 & S-2500 z B Ty ‘N
I 3
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Modell und SchiffsModell

sind monatlich erscheinende Fachpublikationen fir den funktionalen
Modellbau. Alle Themen des ferngesteuerten Flug- bzw. Schiffsmodellbaus
werden angesprochen, fachlich fundiertes Wissen wird vermittelt, Test-
berichte {iber diverse Bausatzmodelle, ausfiihrliche Berichterstattung von
gréBeren Veranstattungen und die Vorstellung von Markineuheiten halten
den Leser auf dem Stand der Technik.

12 x im Jahr: Praxis und Information iiber den Modellbau
12 x im Jahr: Freude filr jeden Model[flugbegeister_ten und Schiffsmodellbaufan
12 x im Jahr: Fachlich fundierte Unterhaltung

Jeder ernsthafte Modellbauer wird auf Dauer an dieser Fachlektlire nicht
vorbei kdnnen. Beide Zeitschriften gibt es im Modellbaufachhandel, am
Kiosk und an Bahnhofsbhuchhandlungen oder direkt im Abonnement durch
den Verlag.

Fordern Sie ein kostenloses Probeexemplar an.
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. Moforirool egelschiffe - Femsteuerungen

Die Modell-Fachbuchreihe ist die umfangreichste der deutschsprachigen
Fachliteratur auf dem Gebiet des Flug- und Schiffsmodellbaus. Bitte bestel-
len Sie unseren vierfarbigen kostenlosen Buchprospekt.

) w Neckar-Verlag GmbH, 7730V:IImgen-Schwenmngen

Postfach 1820, Tel. {0 77 21) 510 21

Prof. Dr.-Ing. Peter Demuth

Viertakt-
Modell-Motoren

2., Uberarbeitete Auflage
1989.

Viertaktmotoren in Theorie
und Praxis

224 8., 279 Abb.

B.-Nr. 185 DM 29,80

Die Modell-
Fachbuchreihe

ist die umfangreichste
der deutschsprachi-
gen Fachliteratur auf
dem Gebiet des Flug-
und Schiffsmodell-
baus. Bitte bestellen
Sie unseren vier-
farbigen kostenlosen
Buchprospekt.

Ulrich Braune

Mein Sport:
Modellfliegen

Ein Buch flir die Jugend.
Der Einstieg in den Flug-
modelibau: Vom Wurfgleiter
bis zum ferngesteuerten
Modell.

64 S., 68 Abb. und ein Bau-
plan 1:1
B.-Nr. 611 DM 19,80

MANFRED BOOG

SEMI- §CALE
FLUGZEUGMODELLE

Manfred Boog
Semi-Scale
Flugzeugmodelle
Band 1 - Motorflug.

Informatives (ber vorbild-
dhnliche Flugzeugmodelle.

192 8., 163 Abb.
B.-Nr. 167 DM 32,50

Helmut Drexler

Der RC-Fahrer
Abhandlung fiir Neulinge
und Profis.

190 S., 345 Abb.
B.-Nr. 162 DM 29,80

K L. Busemeyer
RC-Luftschiffe
und -Ballone

Alles Wissenswerte Gber
Bau und Fahrbetrieb

176 S., 221 Abb.
B.-Nr. 165 DM 34,80

Ralph Muller
RC-
Kunstflugmodelle

Kunstflugmodelle fir Prakti-
ker und Anhanger der Luft-
akrobatik.

96 S., 102 Abb.
B.-Nr. 166 DM 19,80

ERICH DEAYBLER

RC- -
WASSERFLUG

Erich Daubler

RC-Wasserflug

Schwimmer, Flugboote,
Hydro- und Aerodynamik,

128 S., 124 Abb. .
B.-Nr. 168 DM 24,80
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