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Die Teile des Uaukatens

Die einzelnen Bauteile im Kasteri sind init Nunnnern ver
se1en. Nachstehend eine Gesarataufstellung der Teile mit den
jeweiligen Nummern, wie sie auch im Text vorkornmen,

Nr.
I Triger
2 Zylinderkopf mitWasser

pumpe
3 Cfleinfù11stuten
4 ljlmeBstah
5 I3lwanne
6 Flachzange
7 Batteriekasten
8 Schraubenzieher
9 Kraftstoffpunipe

li) Stirnrider-Decke1
11 Ventilkainmer-Deckel
12 Nockenwelle mnit Stirurad
13 Vergaser nit Ansaug- u.

Auspufflcriìinmern
14 Kolben mit Kolbenbolzen
15 Zvlinderblockin.Ventileii
16 Getriebekasten mit Ge

triehekastencleckel und
Scbl(hehe1

17 Kupplungswelle mitFeder
18 P1eueIstaiì,e
19 Kurbelwrlle Im Schwun -

rami und Keilrienjenscheihe
20 Anlassei-Ritzel

Nr.
21 Kleines Stirnrad
22 ‘Windf1igeI
23 Kupplungsscheihe

mit Belag
24 .Àn1af-Motor
25 Ztindkerzen
26 Liclilmaschine
27 I<upplungs-Fuflhehel mit

Ausriickhebel
28 Andreli-Kurbel
29 Gelenlmteil
30 Eabel mit ‘Verteilerkappe
31 Eatlerie
32 Nasse Kontaktschiene
33 flatterie-Kontaktblech
34 Nasse-Sdmiene
35 Sodmel
36 T-Stiidc zur Befestigung

(1. lTetmti1kammerDe&e1s

37 tllpumpe mit Verteiler
-welle und Verteiler

38 U1-T3lech
39 Verieiler-Stirnrad
10 Naulsdiuiissel

()
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Bauanleitung zuin glilsernen Mator

Uor allern dringenci zu beacltten:

1. Es darf kein Teil ver1orei gcFieiz!

2. Man soli vzit deis inz Baukasten enthaltenen
Werkzevgen arbeiten, nidit aber n2it Behelfen
und Vorriditungen, die ?Vlr Sclzaden anriditen
kònnen (Hanzmer, Bei$zange, Liiikolben und
dergleidwn mehr).

3. Es (lan keine Gewalt bini Znswnrnenbau
irgendre1cher Teile cinge zc’erzdet zverden. ms
besorzdere hat inan vorsichfig vorzugeheìz beim
Anzichen von Sdiracibeìì bzw. ]lluttern, dip
die Plexiglast cile verbinderi.

4. Einige Teile sirtd besorzders ernpfindlicii zeie
gerade die kleinen Ziirzdkerzen nit iliren Liimp
chen, nzan soli sk’ daher besonders schonend be
hcindeln.

5. Man kann a?tch arn!ers beinz Zusammenbau
- vorgehen, als wir dies ralen, dodi ist nad un

seren Erfahrirngen der riorschlag, den wir
maclzen. Jr beste.
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Wir beginnen nhit der Arbeit

Wir entnelnneri clen-i Baukastcn den Papierbeutel
rnit Schrauben, der irn Batteriekasten (7) unter
gebraclit ist. Darin legen rir uns die drei Werk
zetige zurecht, nnd zvar die Flachzange (6), den
Schraubenzieher (8) und deri DoppeImauIsch1isseI
(40).

Die Teile sind in dciii Baukasten durch (ìutnmi
schniìre, rnit 1—lilfe ihrer eigeneri Schrauben und
?1nttern und auch mit Metallklannrnern befestigt.
Bcim Abrichinen der Teile vom Kartonbtatt inufi
nian aclil geberi, da8 inan keiri Teil verletzt, und
dall man auch keinen Teil, vie beispielsweise eine
Mutter, verliert. Es braucht nie Cewalt angewendet
u werden, da die TeJe sehr Ieicht auszubauen sind,
wenn man ihre Befestignng richtig- kst.

und bauen znerst das Fundanient!

Wir wollen nuri zuerst die Teile zusamnienbauen,
die das GerCist bilden, auf den der Motorblock auf
gesetzt wird. Zu dieseni Zweck nehmen vir den
Batteriekasten (7) so in die Hand, dall der geòffnete
Deckel nach rechtsweist. \)C/ir eritnehrnen weiter das
kleine Stirnband (21) deni Baukasten und schieben
dessen WelIe von unrien in das oberste Loch des
Batteriekastens (sielie B1d 1). Wichtig ist, dall sich
dieses kleine Stirnrad frei dre ben 1alt. Nun nehmen
wir das Verteiler-Stirnrad (3v) und setzen es mit
seinerWelle in dasLocliini Batteriekasten,das in der
Mitte (4)zwisc1ien den vier Kontaktpunkten liegt.
Die beiden Stirnràcler greifen jetzt ineinander ein
und imiissen sich leiclit dreben lassen. Nun ent



nehtnen wir dern Baukasten das Batterie-Kontakt
blech (33), das, mit dein Winl<elstùck nacli rechts
weisend, eingesetzt wird. Dieses Kontaktbiech wird

so befestigt, da1 es init seiner rnittleren Bohrung die
WeIle des VerteilerStirnrades (39) sffltzt. I)ie Be
fesfi.gung erfolgt rnitte!s zw’eier Schraubenbo!zen, die
durch die beiden Lòcher im Blech durchgesteckt und
in die beiden innen im Batteriekaten vorgesehenen
Zapfen (Z) eingeschraubt w-erderi. (Wenn inan sch
vergewissert hat, da[ sich die b eiden Zahnràder oline
Widerstand drelien lassen, Iòst rnan einstweilen
wieder die beiden Flalteschrauben des Batterie
Kontaktbleches [331.)
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Es folgt die Ziindanlage

Wir entnehi-nen dem I3aukasten die Kabel (30),
an denen auch die Verteilerkappe hingt. Die
Kabelenden mii den greren Kabelschuhen (nicht
die geschlitzten Kabelschuhe auf der Verteiler
kappenseite) werden nun auf die vier Polklemnien,
die auLen ani Batteriekasten zu schen sind, auf

gesclioben, urid zwar, von oben begiiiriend im S!nne
des Vhrzeigers, in folgender Reihenfolge: rot —

gelb — bian — grun (siebe BiId 2). Die Kabel
scliuhe verden mit je einer lMutter festgekleninit,
wobei darauf in achten ist, dafi sich nicht zwei
Kabelschtihe beriihren.

Bild 2. Zfindanlage.
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Ocr Motorsockel entsteht

Der Balteriekasten wird auf den Sockel (35) auf
gesetzt. Die Befestigung erfolgt durcii Schranben,
dje diirch die vier Làcjier atn Boden des Batterie
kastens hindurchgefiThrt und auf der Untcrseite des
Sockels niittels Muttern festgezogen werden. Man
gelit dabei arn besten so vor,daB man in die beiden
auf der recliten Seite des Batteriekastens gelegenen
Li5cher und in das liriks vorn liegende Loch je
eine Schraube hereinsteckt trnd miii vorsichtig den
Batteriekasten so auf den Sockel aufsetzt, dall die

Bjld 3. Motorso&eI

Schrauben in die entsprechenden L5c1ier des Sockels
hereinragen. IvIari kann jetzt bequeni auf der
unteren Seite des Sockels die P4uttern aufziehen,

Danri entnelimen wir dciii Baukasten die Masse
Kontaktschiene (32). [)iese wird so iii dcii Batterie
kasten eingesetzt, dall das Erade des .X’inkelarmes

F

I3odenblech

‘I
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das r(ickwàrtige Lager fiir die Welle des kleirien
Stirnrades (21) bilclet. Diese Schiene wird nuit
einer Schraube (ruan wh1t in dieseni Falle eine
ctwas hingere), die durch das vierte nodi freie Loch
des Batteriekastens gefiilirt vird, und mit einer
lvlutter an Sockel hefestigt (siehe Bild 3).

Bei dem Aufsetzen des Batteriekastens auf den
Sockel inuf rnan darauf achteri,da3 das Bodenblech
nicht lierattsfillt tind aucli die Druckfeder an ihrem
Platze bleibt. Nun holt mari die beiden Tràger (1)
herbei und setzt sie an den Batteriekasten ari, wobei
trian von auf3en die Schrauben ansetzt und von
innen desBatteriekasens dielMuttern anzielit. Der
linke Triger (von hinten geschen) vird dabci so
befesfigt, daf seme beiden Schrauberi bzw. Muttern
gleichzeitig die fvlasse-Kontaktschiene (32). fest
halten. Es ist darauf zu achten, dall die Trger
so angesetzt wcrden, dal’ ibre je zwei Ansitze fùr
die Befestigung des MoorLlocks nacli innen weisen.

Damnit haben wir das Fnndament fi.ir den Mofor
block zusamnmnengebaut urid gleichzeitig die Voraus
setzung fùr die Ztindverteilung geschaffen.

13



Von Oelwanne bs Getrebekastn

Wir entnehn-ien den ersten Glasteil dem Bau
kasten. Das ist die Olwanne (5). An dieser Stelle
tnòchten vir gleicli bernerkeri, dafi grundsitzlich
jecler Glasteil, der dern Baukasen entnoniinen wird,
sorgf1tig, und zwar niit einern sehr weichen
Lappen, iiinen ausgewischt ‘werden mul3. Ist der
Motor narnlich einmal zusarnnicngebaut, dann kann
nian denStaub nichimelir entfernen,der dieDurch



sicht und darriit die Klarheit der Darsteilung sehr
beeintriichtigt. Auller der Ùlwanne nehmen wir
nodi den Teli (37) zur Hand. Dieser muli nun
durch Auseinanderschrauhen zerlegt werden, und
zwar in die Olpunipe znit zugeh5riger Àntriebs
weile und in den Verteiler. Die UIpiimpe mit
Weile wird so in die Oiwanne eingesetzt, dall die
beiden kleinen Zapfen in die Li5cher der Ohvanne
hineinpasseii (siehe Bild 4). Der iiing-ere Zapfen
ragt nach unten aus der Olwanne heraus nrid wird
mitteis einer Mutter, die die 1ablailsc1iraube dar—
steilt, festgezogen. Jetzt wird das rote Oihiech (38)
in die Òlwanne (5) eingesetzt, End zwar so, dall
das cirie Lodi gerian uber den kLirzeren Zapfen der
Òlpumpe zu liegen konimt. Mii eìner Schraube
vird an dieser Stelle das Ùlblech an der Olpuinpe
befestigi. I)er Getriebekasten (1) vird inittels
zweier Schrauben (ohne Muttern) ari die Olwanne (5)
von riÌckvirts angesetzt (siehe Bili 4). Man fùhrt
von vorne in clen Getriebekasten die Roiirweile der
Kuppiungsscheibe (23) niit aul die Weile auf
geschobener Feder eiri. De RohrweUe ragt hinten
aus dein Getriebekasten heraus, und auf dieses Ende
steckt man den Gelerikteil (29) auf. Von hinten
wird in die Hohlwelie (23) die Kuppiungswelle (17),
Vierkantende nach vorne, eingesclioben.

q. -
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Das Triebwerk des Motors enlstehl

J etzt knnen ‘wir darari geben, de interessanesten
Bauteile des ganzen Motors, die das Triebwerl<
bilden, zusainmenzufiìgen. ‘Wir entnehnien die ‘ier
Pleuelstangen (IS) dem Baukasten, ebenso die vier

______

Kclben (14) und setzen
iiii die Kolben auf diePleuel

stangen auf. Das geht

[LJi’ auf folgende Weisc
sich: ‘Wir schrauben dcii
KlbenboIzen aus dem
Kolberi (14) heraus, schie
ben den Kolben auf den
PIenelfuf3,so daB dieKol
benbolzen-Lòcher tnit der
Bohrung im PIeuelfLI3 ge
naufhichten (siehe Biid 5).
I-Iierattf wird der KoI
benbolzen wieder einge
scliraubt, wobei gemiaue
stens darauf zu achten
ist, dafi der Bolzen auf

Bild keiner Seite ti1er denkol
Kolben- und P1euc1stangc. benrnantel hervorstch, cia

sonst der Zylunder in kùr
zester Zeit zersclirarnrnt werden ;vùrde. Sind die
vicr Kolben niit der Pletielstange verbunden, dann
nehmen wjr die Kurbcl’wefle (19) aus dern Bau
kasten. Auf die Kiirbe1ve1Ienenden sirid bereits
das Schwungrad und die Keilrienienscheibe fi.ir den
Windflùgelantrieb aufgezogera (sielie BiId 6). Die
Kurbelwelle besitzt ‘vier Zapfen (A — B C — D
in BiId 6), an denen die Pleuelstangen angreifen.
kul3erdem sind drei Kurbelwellenlager (a — b — c

16



in Bild 6) vorlianden. Nun nehrrien wir von jeder
Pleneistange den Plenelkopf dnrch Lòsen der beiden
Kopfschrauben ab. Hierauf schuieft man eine
Pleuelstange nach der anderen rnit ihrern Kopf an
einem Knrbelzapfen an. Da man nach Zusanimen

Bild 6, Kurbelwelle.

bau des fvlotors zii der Kurbelwelle nur gelangen
kann, wenn tuan dcii lvlotorblock wieder ausein
andernimrnt, so inufi der dringende Rat erteilt
werd cii, von vornh erein sowohl ECo lb enbolzen wie
auch die Pleuelkopfschraiiben gui anzuzielien. Die
so zusamniengebaute Kurbelwelle niit den Pleuel
stangeri und Kolben wird jetzt zur Seite gelegt, da
‘wir nodi aridere Voraussetzungeri erfiUlen Infissen,
mn sie in den lVlotorhlock eiribauen 211 kònneri.

1o4’irt7dfrf /t’9,17

17



Nun zui-n Zylinderlilock

Wir entnehrnen dein Baukasten jetzt denTeil (27).
Iiieser hestebt mis dern Kupplungsfullliebel, derrnit
der Fnflhebelwelle im gabelf&niigen Ausrùckhehel
steckt und in diesem nnit ciner Schraube gesichert
ìst. Wjr losen diese Scbraube nrid ziehen den Kupp
Inngsful3hebel init seiner WeIie heraus. Hierauf
entuelirnen wir dem Eaukasteri deri aus GIas lier
gesteilten Zvlinderblock (15). Im Zvlinderblock
sjnd die Ventile mit den Ventilfedern und dcii
VentjIst?isseIn ljereits enthajjen. Nun setzen vir
zuerst die Betitigung der Kupplwig in den Zylin

derhlock eiii, und zw’ar in den rùckwartigeii Teil,
der spiter Lber das Schwungrad zu liegen kornmt
(siehe Bild 7). Man schiebt von auflen den Kupp
Iungsfullhebel ein und setzt auf dessen WeIle innen

BiId 7. Zylinderblock

18



den Ausruckhebel auf. Wenn der Ausriickhebel rnit
dein FufThebelarm in einer Geraden liegt, wird die
Klernrriscliraube festgezogen. In den gleichen Teil
des Zylinderblocks wird aucli der Aniasser ein
gesetzt. Man entnirnrnt dem Baukastendas Aniasser
ritzel (20) und dem Papierbeuteichen die liingste in
ihm hefindliche Schraube (18 mm). IVlit Hilfe der
Flachzange hringt inan dai Rìtzel niit seiner Feder
innen im (iehàiise in die richtige Lage (siehe B1d 7)
und steckt durch die Ritzelachse ‘von hinten nach
vorn die lange Schraube durcii. Muri wird der
Aniallmotor (21) vorn ari das Ge1iiuse angesetzt
und durch I—lereinsch rauben der langeri Schrauh e, die
das Ritzel hàlt, befestigt.

Jetzt kornint die Iieikelste Arbeit, narnlich das
Einsetzen der Noclcen’welle (12) in den Zylinder
block (15). Man schiebtdie NockenveI1e von vorn
vorsichtig in den Zyliriderblock hinein. Man muli
dabei sehr achtgeberi, dal3 beini Flineinschiehen die
Nocicen nicht ari deri Stof3eln ecken, da sonst diese
sehr leicht heschàdigt x.’erden kiinnen. Die Nocken—

veII e ist richtig gelagert, wenn sie so weit erri—
gescliuben ist, dall dir Zahrirad vollkomrnen im
Zahnràderka;ferr des Zvlinderblocks versenkt liegt
ui-id ihr anderes Ende in der Bohrming gefiìhrt vird,

Bild 8. Nodcnwe11e.
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die in der Zwischenwand zwisclien dein eigentliclieii
Zylinderhlock und deni Rauin fQr die Schwung
sclieibe vorgesehen ist. ‘‘ie gesagt, niull man heirn
Ejnfjjhren cler Nocken’welle von Hand aus die
eirizelncn Ventilstoflel anheben, damit diese be
stinirnt nicht besc1iidigt werden.

Mun stellen vir dea ZvIirderh1ock auf den Kopf,
um die Kurbelwelle init dcii Pleuelstaiigeri und
Kolben einbatien zii konn en. Vorlier wollen wir
aber rioch schoeli die Kraftstoffpuriipe (9) einsetzen
(siebe Bikl 12), die durch einelutter von innen ge
sichert wird. Und nun nehrncn vir die Kurbelwelle
so, dall die Pleuclstangeii alle in ciner Ebene nach
unten hiingen. In dieser 1_age schieben wir die
Kolhen in die Zylinder cm, bis clic Kurhelwclle auf
ihren Lagern aufruht. Die Kurbelve11e findet drei
La&erste1Ieii mi Zylinderblcck (siehe a - h e in
I-3ild 6). Wenri die Kurbelwelle richtig eingesetzt ist,
danu mulI das Zalirirad ain Ende der Kiirhelwelle
in das Nockenwellen-Zalinrad einkinirnen. Wir
wol Ieri bei dieser 0cl egenlieit gleich ftir riclitige Lage
der beiden Teile zueinander sorgen. Die Ktirbel
welle und die Nockenwe1l mtìssen so eingehaut
werden, dall der rote Zaini der KurbeIveIie iii

die beideii roten Ziiline der Nockenve1le eingreift,
bzw. es rnflsen ilire Zahnrider so ineinander cm
greifen, dall der Kolhcii des ersten Zylinders auf
seincrn liichsten Punkt ist (sogenaniitc obere Toi
punkfstellung) und gleiclizeitig beide Ventile dieses
Zyliriders gesclilussen sind, d. li. dall dire Venti!
stdt3el auf keiner Nocke aufliegeii und beide Ventil
teHer nif ihre Sitze geprellt sind.

Wir lasseri den Zylìnderblock nach wie vor aul
dern Kopf stehen urid nelirnen nun die Olwanne (5)
lier, die hereits mit dern (ìetriehekasten (16) zu

20



saminengebaut ist, nnd etzen beide von oben auf
den Zyljnclerhlock mtf. Nan muli dabei darauf
achteri, dall der gaheWrniigeAusrflckhebeI (27) fur
die Kupplung in den genuteteri Eing hinter der
Kupplungsscheibe (23) eiiigreift. Vor weiterein Zu
samiitenbati des Motors versucht nian, ob sich die
Kurbelwelle (19) und die Nockenw’elle (12) Ieicht
dreben lassen. Ist dies nicht der Fali, so ist nicht
richtig gebaut worden, und mnan niiill sich noclimals
vergevissern, oh maii alles richtig geinacht liat, da
es nach endgi1tigem Zusaminenhau sonst zu spiit ist.

Wir nehmen den Zylinderblock inilsanii der (1-
wariiie urid detti (ìetriebe, halten die beiden groflen
Teile fesf ztisammen und setzen diesen ganzen
Motor- und (ìetriebeblock auf die roten Eisen
triger (1) (siebe l3ild 3), die rnit dein Batterie
kasten (7) mtf deni Sockel (35) bcfestigt sind. Beirn
Aufsetzen des Ìvlotorh]ocks muli mnan darauf achten,
dall die aus dciii Batteriekasten (7) herausragende
WeIIe des kleinen Stirnrade.s (21) in dcii Oelenk
teil (29) nnd in die Ilohlwelle der Kupplungs
scheibe (23) eingeschoben vird. Wenn diese beiden
Teile richtig ineinandergesclioben sind, dann niiìsscn
sich jetzt die je vier Lagerarnie des Zylinder
bLocks (15) iind der olwanne (5) niit den vier An
sifzen der beiden Triiger (1) declcen. Mao befestigt
den Motor durch Eunsclirauberi von vier Scitrauben
ari dieseii Stellen (Muttern riiclit notveridig).
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Zylinderblock und Zundteile

Wir setzeri den Zyiinderlcopf (2) auf deii Zyliri
derbiock auf, und zwar iriit nach vorn weisender
Wasserpumpe. Ferner entrielunen wir deni Bau
kasten die Massescliiene (34) nnd schieben sie rnit
ihreri vier Ansàtzen in die Zundkerzenlòclier cm.

Bild 9. Zylinderkopl.

IJie Verteilerweile (37) ist in die Olpunipe fest
eingeschraubt un d soli nich t geRist werden, vi elrnelir
soli aur der Verteiler selbst heruntergeschrauht wer
den. Beirn Zusarnn-ienbau ragt dann die Verteiler
veIle aus dei- Ùlwanne Iieraus. Dann vird der
Zylinderblock darLibergesclioben, das T-Stùck (36)
und Masseschierie (34) nicht vergessen (Bild 10).
Jetzt kotnmt der Zvlinderdeckel darauf, und man
schraubt alle 3 Teile tnit dciii Vertciierkopf zu
sarurrien (vgl. BiId 11).

22



Wir entncliinen nodi die vier Zundkerzen (25) deru
Baukasten tind seten si e in die Kerzenlòcher cm. Sie
tnùssendahei so eingeschohenw’erden, dal3 ihrSchlitz

inandalier beini Ein
setzen keine Gewalt
aiiwenden darf. Nun
sctzt nian die Ver
teilerkappe mit der
I(abelznfuhrung(30)
atif denVerteiler auf
(siche Bild ). Nach
Loseii der Kahel
schuhkleiiiincn ari
denZiìndkerzen wer

I

Iì(;ìq)e

Zùndlèrze.

Sdilii: —

(siehe BiId) mit dein in dieKerzensitze hineinragenden
Pnsatz der Masseschiene (34) guteri Koritakt hat. Es
sei ausdrficklich darauf hirigewieseri, dall so winzige

Kerzen iind Làmp

i ,iii lktìniìu i

Bild 10.

dcii die Kabelschulie aufgesehoben und durch An
ziehen der Klernrnen befestig-t. I)ie Kabel mtissen
dabei in folgender Rehenfo1ge von vorn nachhinten
angeschiossen werden: rot — griiri gelb blau.
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Das Motorzubebor wird angebaut

J etzt habcn wir ntir noch die Zubeliòrteile anni

setzeri. Vor allein nehmen wir den Ventilkammer
deckel (11), der so vor die Ventilkarniner gesetzt

wird, dall der Ansatz des T-Stiickes (3d) aus deni

Deckel liervorragt (siehe Bild 11). Auf diesen Ansatz

Bildil.

vird eine lMutter aufgeschraubt, die den[)eckelfest
halt. Hieratif ninirnt nian die Auspuffleitung und den
Saugkrftinrner rnit den Vergaser (13) und schraubt
diesen Teil mit zwei Schrauben auf der Ventil
seite ari. Es mulI dabei das Zuleittingsrohr von
der Kraftstoffpunipe (9) zuni A.nsatz ober dem
Schwimmergehàuse des Vergasers g-efùhrt und mit
dieseni verbunden werden. Nttn wird der Wind
flùgel (Ventilator) (22) auf di e Wass erpumpenwelle
ani Zylinderkopf aufgeschohen tirid durcii eine
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Bild 12. Der zusammengebaute Motor.



Mtitter gesichert. Der noch ftbrige kleine (ulas
deckel (10) dient zum Abdecken. des Zahnrad
kastens atri Vorderteil des otors. I)er Deckel
wird rnit seinen zwei Ansatzen in die Olwanne
eingeschoben, worauf dann Schraube und Mutter
deri Deckel mit dern Gehiiuse ‘verbinden. Mit der
gleichen Schraube vird im flbrigen die Licht
rriaschine (26) befestigt, und zwar so, daI3 ilire
Riemenscheibe nach vorn veist. Die drei Riemen
scheiberi an der Windflùgelwelle, ari der I_icht
iriascliine und ani Kurbekvellen-Vordcrende infissen
in einer Ebene liegen. Dann kanti der Keilrienien,
der un Baukasten erithalteri ist, iiber die drei
Riernenscheiben gezogen w’erden. 1)ie Einstellung
der Spannung des Keilriemens erfolgt iiber die
Lichtmaschine. Auf der Motorseite, auf der Licht
rnaschine undAniasser liegen, vird noch der (jlein
fiillstutzen (3) liineingesteckt, auf3erdern auch der
(Dlrrief3stab (4), der dnrch das Loch mi Òlblech (3S)
iii (Ieri unteren leil (IerUlwanne hineinreichen niufl.

Richtige Ziindklge

I)ie Arbeitsvorgànge iii den eiiiielnen Zylindern
eines Verbrennungsrnotors, daher auch die ZLind
folge, gehen niit ganz bestirnmter cìesetzmiil3igkeit
vor sich. Die Ziindfolge ist bei unserem Motor:
i -—- 2 — 4 -- 3, was soviel bedeatet, dal3 zuersi
der erste, dann der zweileZvlinder ziìnden, Iiierauf
die Zùndung in vierten vor sich geFit und nacli
dieseni erst im dritteri Zylinder. (AL ersten Zylin
der bezeichnet man den Zylincler, der entgegen
gesetzt der Kraftentnahrne sich befindet, also bei
tinserin Motor der Zylirider hinter dein Wind
flùgel.) Un die Zùndtirig einzustellen, geht nian
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toigenderrnaf3en vor: Mari schiebt die Fland
kiirbel (28) auf das Kurhelwellenende auf und dreht
die Kurhelwelle mi Sinne rles Uhrzeigers, bis dafi
der Kolberi im ersten Zyfindcr an seineni oberen
Totpunkt (h5chster Purikt) stelit urid gleichzeitig
beide Ventile dieses Zvlinders geschiossen sind. Nun
Hnet inan die TCir des E3atteriekastens (7), so dall
inan das Verteller-Stirnrad sielit (siehe Bi!d 3).
Wihrend mari nuit derHandktirJe1 di Kurbelwelle
des Motors festhiilt, kann mari, da das Batterie
Kontaktblech (33) fase ist, das Verfeiler-Zahn
rad (39) frei drehen, nachdeni es aus deni Eingriff
herausgenomnien ist.

Es urnl3 bei oberer Totpnnktstelliing des Kolbens
lui Zylirider I und bei geschlosseneii Ventilen im
gleiclien Zylinder das Vertciler-Zahmìrad so stehen.
daf3 man dttrch das Loch deri tinteren Kontakt
punkt sieh, was soviel besagt, da1 der Kontakt
tlurch den Federhiigel zur oberstmi Klenirne her
gestellt ist. Mit dieser <Iemnie ist aber das rote
Kabel verbunden, das zur ersten Ziindkerze fuhrt.
Jetzt setzen wir das Baiterie-Koritaktblech (33) auf
nnd ziehen die beidera Halteschraubera fest (siebe
I3ild i und 3), worauf die Uinstelhmng beendet ist.
Schlieflhicli nehnien wir jetzt noch als Ietzten Teil
die Batterie (31) aus detti I3aukasten md setzeri sie
so in den Batteriekasten (7) ciii, dall sie auf ihrer
(Jnterseite durcii die Drtickfeder angehoben wird,
durch die sie niit demn Bodcnblech und der Masse-
schiene verbtinden ist, ‘wihrend sie mnit ihrer MitIci
elektrode ari den rechtwinkeligen Arisatz des Batterie
kontaktblechs (33) angeprel3t ‘wird.
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Der Motor Ìàuft

Wenn inan jetit inittels der Handkurbel den
Motor dreht, so erfolgt in derangegebenenReihen
o1ge i 2 4 3 ZLìndung ir den einzelnen
Zylindern. Wir haben dainit den Motor zusanimen
gebant, ihn betriebsfertig gemacht und kònnen nun
an Jiand dieses Motors die Arbeitsweise der eiii
zeinen l’eile untersuclien.



Die Arbeitsweise des Viertakt-Ottomotors

An Hand des zusarninengebauten Ìvlotors kànnen
wir uns spielend leicht mit der Arbeitsweise des
Ottorriotors vertraut rnachen.

Der Ottoinotor ist cm Verbrennungsinotor. Die
im Kraftstoff (Benzin)’) enthaltene chernische
Energie wird durch die Verhrcnnung un Motor in
Wartneenergie omgewandelt. Die sich ausdehnen
den Verbrennungsgase treiberi den Kolben, der deni
Druck ausweichen kann imd dabei im Zylinder ab
ahv’àrts gleitet.

(Iber die Pleneistange vird der Druck auf die
Kiirbelwelle veitergeleitet. Di e hin - iind h ergehende
Bewegung des Kolbens wird also dnrch die Pleuel
stange in die Drelihewegung der Kurhelwelle urn
ges etzt.

Das lcònnen wir sehr genau beobachten, wenn
wjr m jt ci er I-I andkurhel unseren ]Motor durchdrehen.

Viertaktyerfa hr en
1)ern Verhrennungsrnotor, also auch dem Otto

rriotor, niu[3 d er Kraftstoff la uf end ziigefùlirt verdcn,
unti die verhrannten (ìase niiìssen aus ihni entwei
chen knnen. Dieser Lade- und Entladevorgang
spielt sicli in einern bestiminten Rliythinus ah, bei
unserem Motor mm Viertaktverfallren2). Takt oder
Jliib nerint mari den Weg des Kolbens oni unteren

‘) (Jnter HandesbezeKEhnh1ng .J3erizirì” ist audi mit Benzol
oder A1kcho1 vermiscbtes Benzira zu versteheri.
2) AnIercIein gibt es nodi das ,,2weitaktverfahren”. Das
Viertaktverfahren wurde von Nikolaus Otto 1 876 in den
Verhrennungsinotorenbau eingefiihrt.
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Die Arbeitsweise des Vìertakt-Ottoniotors

An Hand des zusarninengebauten Motors kònnen
wir nns spielend leicht init der Arbeitsweise des
Ottornotors vertraut inachen.

[3cr Ottoinotor ist cm Verbrennungsrnotor. Die
im Kraftstoff (Benzin)’) enthaltene cheniische
Energie wird durcii die Verbrennung un Mofor in
Wiirrneenergie urngevande1t. Die sich ausdehnen
den Verhrennurigsgase treiberi deii Kolben, der deni
[)ruck ausveichen karan und dabei mi Zylinder ah.
ahvarts gleitet.

Ùber die Pleucistange xvird der Druck auf die
Kurbelwell e veiterge1eitet. Di e hin - und hergehende
I3ewcgung des Kolbens wird also durch die Pleuel
sfarige in die F)rehbewegung der Kurhelwelle um
g-esetzt.

Das kdnnen wir sehr genau beobachten, wenn
wir in it iler H andicurbel uriseren lMotor durchdrehen.

Vjertakt ve rfa hr en
1)ern Verhrennungsrnotor, - also auch dciii Otto

inotor, muli der Kraftstuff laiifendzugeffihrt verdcn,
nnd die verbrannten (ìase nuissemi aus ihrn entwei
chen kLiineii. Dieser Lade- uid Entladevorgang
spielt sici-i in einem bestimniten Rhythinus ah, bei
unserem Motor irn Viertaktverfahren2). Takt ocler
[itmb ricnnt maii den \Xeg des Kolberis vorii unteren

) lJnter Flandelsbezeichnung Benziri” ist auch mit Benzol
oder Alkohol verjnischtes Ilenzjn zu verstehen.
2) AijEerdeni g-ibt es nodi das ,Zweitaktverfahren”. Das
Viertaktyerfahren wurde -von Nikolaio Otto 1876 in den
Verhrennungsmotorenban eingefiihrt.
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LJrnkehrpurikt (sog. unterer Totpnnkt [UT]) zum
oberen Urrikehrpunkt (sog. oberer Totpnnkt [OTI)
oder voni oberen zum unteren. Betrachten wir nun
das Arbeitsspiel eines Zylinders (Bild 13—16).

(In den I3ildern 13—16 sind die Ventile nicht, wie
in unserein gUisernen Moor, nebeneinanderliegend,
sondern zar besseren bildliehen Darstellung der Be
vegung der Ventile gegenùberliegend, also links
und rechts vom Zylincler gczeichnet.)

Das Viertaktverfahren umfaflt vier Takte:

1. Ansaugen (Saughnb)
2. Verdichten (Verdichtungshub)
3. Verbrennen/ Atisjehnen (Ar1eitstakt o.-hub)
4. Auspaffen (Aaspnffhub)

‘Vie geh eri nun die vier Takte vor sich?

1. Takt Anaugen (Bild 13)

Beirn Abwirtsgang des Kolbens wird durch
das geòffnete Einlaflventil votn Vergaser durch
das Saugro hr frisclies Kraftstoffluftg ernisch in
den Zylinder gesaugt. Das Auslailventil ist ge
sclilossen. —.

2. Yakt Verdichten (BiId 14)
Nachdein der Kolben den tiefsten Punkt er
reicht liat, geht er wieder nacli oben, vorher
scliliel3t das Einla(lventil, das Auslailventil
bleibt geschiossen. Darch den Aufwirtsgang
des Kolbens wird das angesaugte Kraftstoff
luftgemisch auf den kleinen, Ciber deni Kolben
verbleibenderi Raum, dern so. Verbrennungs
rauni zusarnniengepreft, es wird ,,verdichtet”.
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3. Takt Verhrennen (Bikl 15)

Wenn der Kolben nun wicder den hòehsten
Punkt erreicht liat, erfolgt dtirch den an der
Zùndkerze iÌberspringenden Funken die Ent
ziindnng des verdichtetcii Kraftstnfluftgeini
sches, vodurch sicli die (ìase sehr schnell aus
dehnen, deti Kolben abvvarts drucken und so
Arbeit leisten. Beide Ventile sind geschiossen

4. Takt Auspufferi (I3iId 16)
Bei dein nun vieder folgenden Aufwiirtsgang
des Kolbens werden die verhrannfen (ìase
dtircli das vorher geiffnefe Aiislal3ventil in das
Auspuffrohr (auspuffen) tusgestof en. F)as Ein
lafiventil bleiht gechIosseri.

Verfolgen wir die einzelneri Hiibe ani (ilàsernen
Motor, so werden vir aucli (lie Venti1Iievegungen

Ausìas5kr&,7n7er

Bild 17.

Die Lage der Ventile bein Iiseriien Motor.
E=Einlallventil, A =Aus1afventi1.
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ttnd -stellungen vahrriehnien. Allerdings. mu3 man
auch wissen, vie die Ventile liegen. Das zeigt das
Bild 17. Von vorn gerechnet sind das 2., 3., 6., und
7. Ventjl die Finialiventile.

Von vier Takfen ist also liur euler arbeitsleistend,
und zwar der dritte Takt. Wàlirend der iibrigen
drei Takte 1i1t das Schvungrad den Motor weiter
in Drehnng, es ist eine Art 1<raftspeicher, der Ener
gie in sich aufstapeln niufi, urn das Triebver1c des
lVlotors Wier drei Kolbenliuhe in llewegung zu hai

— — - -

EfnfavcntiJ

Bild 18.
Per Vergaser mi Zusanimenwirken nMt dein Motor.

(Zerstiiuber=Liifttricliter).
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ten. Es’ist klar, dafl das Arbeiten eines Einzylinder
Motors sehr stot3weise erfo1gt,venn auf je vier
Takte ein Verbrennungshub erfolgt. Aus dieseni
Orunci baut maii Motoreri mit inehreren Zylindern.
Bei unserern glàsernen 1’.’lotor sind vier Zylinder
vorhariden. [)enientsprechend eritfa1en auf zwei
Kurbelwellenun-idrehiingen (also vier Kolbenhùbe
je Zylinder) viern-ial soviel A.rb.eitstakte vie beim
Einzylinderniotor, nni1ich vier Verbrennungshiibe.
Mari erkenrit jetzt aticli, weshalh wir beini Zusarn
rnenbau des Motors so grcl3en Wert aiif de Nocken
ve11eri- und Ziìndeiristellung legeri mul3ten. Es isi
klar, daB die Ztindungen in den einzenen Zylindern
gesetzniBig aufeinander folgeii mi.issen. Beim Vier
zylindermotor kann die Ziindfolge sein: 1 2 — 4

1.Zylinderl 2.Zylinder 3. Zyflnder 4.Zylinder
IColbenliub . abwiirts aufwjrts aufwirts abwiirts
Ventile .. . zu zu Ausi. off. Einl. off.
Takt Verbrennen Verdichten Auspuffen) Ansaugen
r,ai
1: Xurbì
wellcndrchung
Kolbenhub . auf-warts abwirts abwiirts abwàrts
Ventile .,. Ausi. off. zu EinI. off. zu
Takt uspuffers Verbrezznen Ansaugen Verdichten
ad
I Kurbel
wellcndrehung
LColbenhub . abwirts aufwirts aufwrts abwàrts
Ventilè . .. Einl. off. Ausi. off. ZU zu
Takt A.nsangen Auspuffen Verdichten Verbrernsen
n ad,
l, kurbel
wcUendrehung
EColbenhub . aufwàrts abwàrts aufwfirts aufwrts
Verstile . .. zu Einl. off. zu Ausi. off.
rakt Verdiditen Ansaugen Verbrennen Auspttffen
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3 oder I -. 3 -1 2. Bei unsereru Motor hahen
wir die erstere Zflndolge gevii1ilt.

Uni die Arbeitsvorgange in eincin Vierzylirtder
rnotor kennenzulerrien, drehen wir mit der Fland
kurbel die Kurbelwelle unseres g-làsernen Motors,
bis der I<olben I in oberer Totpunktstellung ist sind
das Zftndkerzenlnipc1ien aufflamn-it. Zvinder i
zundet in diesem Falle, Nur vo1Ien vir von Huh
bewegung zu Hubbewegung, also von lialber
zu lialber Uindrehung der Kurbelwelle die Vorgiinge
uns anselien.

Nach vollendeten zwei Kurbel’wellenutndrehungen
zundet wieder der 1. Zylinder uncl der Kreislauf be
ginhit von neuern.

Vergaserund (Jemischbildung

l3eini Takt ,,Ansaugen” erwLihnten vir, dall der
Kolben voni Vergaser her durch das Saugrohr fri
sches Kraftstoffluftgemisch in deri Zylinder saugt.
Wie geht nun die Miscliung von Kraftstofì (Benzin)
unii Lufi im Vergaser or sich?

Die vorn abw’irtsgehenden Kolben aufgesaugte
Luft stròrrit durch das Vergaserrohr (l3ild IS). An
der Stelle, w’o der Lufttrichter den Durchflullquer
scliiiitt verengt, entstelit eine besonders hohe Luft
gesclivindigkeif, die an der IDLìse (eine selir stark
eingeschnirte offnung) eirien Unterdruck erzeugt.
Durch den Unterdruck w-ird Kraftstoff aus der
Dfise gerissen, der sich auf dern Vege durch das
Saugrohr rnit der Luft zum i dfihgen nnd brenn
baren Geinisch verinengt. De angcsaugte Qernisch
menge vird durch die Stelluiig der Drosselklappe
bedingt, die wiederurn vorn Falirfu[3hebel bebitigt
wird. Der [)use fIiel3t der Kraftstoff aus dem
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Schwirninhelialler zu. Der Schwirntner ist citi HoIiI
kàrper, der anf dem Kraftstoff scliwimrnt. Mit stei
gendein Spiegel vird er angehoben, bis er diirch die
Scliwiinmernade] dcii Kraftstoffzuflull sperrt.

Mit fallenderu Spiegel kann dLircll die geiffnete
Schviinmernade1 wieder Kraftstoff in das Schwim
ergehiiuse naclifliellen. So reg-elt er den Kraftstoff
zuflufi zum Vergaser.

[Jie fuse des Vergasers vird so beinessen, dall
sich etva I Liter I3enzin init 6O Liter Uift mischen.

Dern Verg-aser wird der KratstoH entwederdurch
Gefalle aus einem hiher liegenden E3ehalter oder
diircli culle Kraftstoffpurupe (BiId 19) zitgefiihrt.

Eine soiche Piirnpe be.stehf im Prinzip aus detti
S1613e1, der von einer Exzenterscheibe auf der
Nockenwelle hetdtigt vird und eine Membrane hin
nnd her bewei. Diese Menibrane saugt aus dciii

Z/ff2 *qoseI’

MO/cr

m

I3ild lt).
IKralts toffzu fiihning dtirch Kra Ftsloffpunipe.

T—Kraftsto[fbe1i1tcr, StStilel, Sv Saug
venti 1, M Membran, I1t = Nitnehiner, N

Nokcnwdlle.
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Kraftstoffbe Iialte.r bei geòff ne teni Saugventil dcii
Kraftstoff und driickt diesen beim Gegenhnh bei ge
sclilosseneni Saugventil nnd gei5ffnetern Drnckventil
zum Vergaser. Wie nian sieht, durch1ie1t der Kraft
stoff in der Pumpe noch einen besonderen Filter
zttr Fernhaltung aller noch so kleinen Freindkirper.

Soweit im Grundsitz1icIien die C.ieniisclibildung.
Der arn neuzeitliclieri (Jttornotor befindliche Ver
gaser (Bìld 20 nnd 21)’) Iiat au1er der Hauptduse
ftir den Leerlauf des Motors noch eine besondere
Leerlaufdùse, die bei gesch]ossener Drosselklappe
in Tàtigkeit tritt. Ms Startvorriclitung ist entweder

Bild 20. Der Vergaser

L J(rahstof
1Ieerbiifregu/ier-

schruube

Tauchrohr

..4n/ossòi%unq -S#irt/uì?c/Dse

Ì .Drehscfl,eber

Stamnischkomme,
— Drehschiebcr

hebe/

Prosse/k/cp,ler?hebe/

Drosselkìcpjje

Leer/ouf-..
o’éJsc
Luhtric/ìler
Bisenh&tcheu

L

_- Schwimrì;er Sturtkruftsto#
/fouptdi7se ‘ Sc/,wimmerdeJ SturferrDhr dOse
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ein besoriderer zusàtzlicher ,,Startvergaser” (Bild 2(J)
oder eine Luftklappe (BiId 21) vorhariden. Durcii
beide Einrichtungen erhilt der ka!te Motor cm
,,fcttes” (hesnnders kraftstoffreiches) (ìemisch.

Wie wir bereits heiin Takt ,,Verbrennen” erwahn
teii, wird das verdiciitete Kraftstoff-Luft-Gernisch
durch den an den Elektroden der Ziindkerze uber
springenden el ektrischeri Funk en entflammt. Zur
Zùridanlage gehòren bei der am Viertakt-Ottomotor
vervendeten Srnmnlerzundung: Zùndspule, ZLÌnd
verteiler tnit Unterbrecher, Ziindkerzen und Ziincl
leitungen (BiId 22)1).

eer/oufJ1Jf,5cIìroube

Bifd 21. Xolex-Fallstrornvergaser

Z ti n cia n i a g e
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Wie arbeitet nun die Sainmlerziindung?

Die Zfìndspule enthiIt einen Eisenkern und urn
diesen herum eine liochpaiinungs-und eine Nieder
spannungswicklung. 13 ci einges eh alteter Z flndung
und geschlossenem Unterbreclier erzeiigt der durch
die Niedersparinungsvicklung fliellende Batterie
stroni (6 oder 12 Volt) ciii kriiftiges Magnetfeld.
Dieses Magnetfeld hricFit beini Offnen der Unter
breclierkoritakte zusarnm en, d adurch entsteht dann
in der Hochspannurigswicklurig durch Induktions
wirkurig die Spannung fur den ZLindftiriken (rd.
10000 VoIt). Diese Spannung isf urti so gròller, je
starker das Magnetfeld ist und je rascher es zu
sainmenbricht. — Eiri zuin Unterbreclier neben
geschalteter Kondensator dient zur Fnnkenlàschung
und darnit zum rasclien Zusamrnenbruch des Ma
gne±feldes. Wàhrend der Fahrt wird der durch die
Niederspannungswicklung fliel3encle Stroni von der
Lichtrriaschine geliefert.

i,

Bild 22. Sarnm1erziinduja.
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Im Zùndverteiler werdeu diirch den Nockeii der
Vertejierwelle de Unterhrecherkontakte in der Ztìn
durig ge6ffriet. Auf der gleichen Welle sitzt der
Vcrtei1er1iufer, der den Zi.indstrorn zu den im Ver
teilerdeckei steckenden Zu ndlei fungen zufUihrt, und
zwar iinmer gerade zu deni Zylinder, der gezùndet
werden soli.

Wir haben in unseretn glisernen Motor die glei
che Einrichtung, nur daB wir den Verieiierrnechanis

‘+UII1T
‘;:ng JtL

Ri!d 2. Aufbau der Ziinilkerze

mus nicht im Zind-Vertei1er untergebracht haben,
soradern in dem Batteriekasten. Die Ziindkerze
(Bi1d23) besteht un Priiizip aus zwei voneinancier
isolierten Eiektroden, nnd war aus der Mitteielek
trode, die ùber die Zandleitung an deri Zundstrom
kreis angeschiossen ist, urid aus der Masse-EIek
trode, die Liber die Ivlotorrriasse den Strornkreis
schlieflt. Zwischen diesen Elektroden springt bei
Vnter1rechung des Niederspanriungsstromkreises
der Zùradfunke fiber.

hXstn!
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K ti h In ti g
Von der beirn Verbreniiurigshub entsteliendcn

Wàrme wird nrir 1/4 in nufzbare Arbeit unigesetzt,
rcl. 3/ gelit durch den Ausptiff ms Frcie und die
restlichcri gehen aiif die \X’andungen des Motors
ùber. Man niufi daher daffir sorgeli, daf3 der Motor
(Zvlinderhlock nnd -kopl) gekiThlt wird. I)ie Wirnie
kanri entweder unmiftelbar an die Luft ahgefuhrt
werderi (Luftkaliluiig) oder erst an citi Kùhlmittel
(Wasser), und von diesenj liti KtihIer ari die Luft
(Wa sserkiihlung),

Bei unsererri Motor haben wir Wasserkùhlung,
jedoch ist beiin glàsernen Motor der sogenannte
Wasserin ante! nicht vorgeseben, iiin den Durchbflck
nicht zu stcren. Durch Stutzcn, zwisclien denen cm
Gurnrnischlauch eingesetzt wird, uin die notwen
dige Elastizitmit im Hinh!ick aiif die Motorschwin

4-

&cPWucrndLK9

B]d 24. PumpenurnIaufkih1ung.
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ly/fn&Jco

Bild 25. W5rmeuinlaufkiihlirng.

glingeri zu schaffen, ist cler Wasserniantel niit
dem Ki.ihler verbunden. Uas Kcihlwasser, das im
Wasserniantel und Kùhler eungefùhlt ist, kann ent
weder durcii Wirmegefii11e des ‘Wassers (Bild 21)
ocler aber durcii eine Ptimpe in Lfmlauf gesetzt wer
den (Bild 25). Das mi Was.serxnantel von den Zy
lindern erliitzte Wasser strònit init etwa 75-85° (2
in den KiThler, wo es Ròhrchen durchfliel3t, andenen
der Fahrwind entlangstreicht. Der Lftfter sorgt da
ftir, daB die Wirkung des Fahrwindes noch unter
stfltzt wird. mi Kùhler wird das ‘Wasser abgekùhlt,
so dati es init niedrigerer Temperatur (7ObisSOUC)
‘wied er dciii Wassertnantel ztiflieflt.

Schwierung
1]berall dort, wj NletaIl auf 1’4eta11 arbeitet,

mùssen die aufeinander gleitenden Teile durcheinen
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Sclirnierfilni g-etrennt werclexi und dìe bei der Rei
bung der Metailteile enisteliende Warnie durch das
Sc1irnieriI abgefihrt ‘werden.

Die Àrigelegeriheit ist clabei sehr einfach. In der
ulwanne ist Motoren5I eirigeftìllt, das von der
(lpttn1pe tinter I)ruck durch Kari.àle und 1ohre zu

I

—AP F

Bild 2& Dru&umlaufschinicrung.
A. =Ah1a1sdiraube, F J1sieb, K=Kolbenbolzenschmierung,

E =Uleinfiillstutzen tind Entlùftungsiiffrrnng, M- 51druck

inesser. P-= IJlpumpe, R— ‘Vertei Ierrohr ‘rOImefstah

V= 1]berdruckventil
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den einzeinen Schniierstellen gefòrdert wird, vie
insbesondere Kurbelwellenlager, Nockenwelien
lager, Pleuellager, Kolhenbolzen nnd Ventilniecha
nisrnus (siehe Bild 26). Das ari den Pleueilagern
ausgesclileuderte 01 schmiert aulierci erri die Zylinder
iauihahri. Das ()1 flieBt dann wieder in die ()Iwanne
ah, kùhlt dort ah md wird nei.ierlich durch die 01-
purnpe angesaugt tind in Urnlauf gesetzt. Die 01-
purnpe ist eine Zahnradptimpe iI3i1d 27). Wiclitig
ist, dall inan rnit dein ùlmefistah regelniallig nach
sieht, oh ausreichend ò1 in der Olwanne vorhanden
ist, uni gegebenenfalls durch dea Einftillstutzen 01
nachzufùhlen. Nach rd. 2000- -3000 kni Fahrstrecke
muli das verbrauchte 01 nacli Aiisscfrrauben der Ab
Ialischraube aus der ()lwannc abgelassen unti ai-i

PIn)flefl —O/austriLt

dle,-itrilt

Bild 27. 1pumpc.

schiieflend drirch frisches 01 ersetzt werden. in die
Druc1ci11eitung ist ein ()Idrnckniesser eingeschaltet,
das ‘anzeigt, ob die Olpiiinpe ordnungsgernil1 ar
beiteL
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Die Krafttibenragung

\X/ir bririgen im Bild 28 eindn Schnitt durch eincri
Kraftvagen und seme Kraffubertragung. Wir selien
in UiId 28 von links nacli reclits die Kiililerverklei
durig rnit deni Kùhler, deri Motor rnit Kurhelwellc
und Kupplurig. Wir sehen den KupplungsfufUiehel,
den Schalthebel des Wechselgetriebe, die Gelenk
welle, die das Wechseigetriebe mit der Hinterachse
verbindet. Und sch1ief1ich den Aclisantrieh mit dem
Attsgleichgetriebe.

E3iId 2 zeigt rioch einrrial klarer die KraftLher
tragting voin Motor zu denHinterridern, Man er
kennt, wie der Fuil beiin Heruritertreten de Kupp
Iurigsfuf3liebels die Knpplung ldst, also attsgekuppelt
vird, so da3 die Karbelwelle sich weiter dreht, aber
iuit ‘Xlechse1getriehe irnd (ìelenkwelle nicht nielu
verbunden ist.

Wir kor-ineri aber aucli auf andere Weise die
(ielenkwelle voin Motor trerinen, venn nicht atis

gekuppelt wird, iridem wir den Schalthebel des
Wechselgetriehes aiif ,,Leerlauf” stellen. Dann sind
‘Wechselgetriebe und (.ìelenkwelle getrennt, un
ahhàngìg von der Kupplurig.

I3ie Arheitsweise der K upp lun g ist folgende:
Man mu1 sich im Prinzip die Kupplung so vor
stellen, daB an das Schwungrad culle Kupplungs
scheibe dnrch Federdruck angepreft wird, die mit
eirieln griffigen Knpplungshelag versehen ist. I)ic
Reihung der beiden Teile aufeinander ist so grofi,
dal3 das voti der Kurbelw’elle gedrehte Schwungrad
der angepreliten Kupp1ungscheibe die Bewegung
rnitteilt and die viederum die Kupplungswelle
und darnit das (ì e t ri eh e in Drehung versetzt.
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Xupp/unqJfulhCtCI halthebel

Kupp!wlg Wecheigetr,efr

I3ild 29. Die Krafti.ibertragung.

lì

AusqIeiChqetr’eb
I
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\X’ird der Kupplungsfulili eb el dnrchgetreteii, dann
zieht der Ausruckhebel die Kupplungsscheibe zuriick
und hebt sie voin Schwungrad ab. Es besteht also
keine Reihurig tnehr, dieKraft w’ird vom Schwung
rad nicht niehr auf die Ktipplung ùbertragen. Man
hat ,,attsgekuppelt”, wie der Fachausdruck hierfùr
latifet, und der Motor Iauft nun Ieer.

In ‘Wirklichked ist eine Kupplnng nattirlich etwas

Bild 30. Einsdieibenkupplung.
(Drudcsdieb e= Kupp1ungsdru&sdeibe).
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kompiizierter ausgeftihrt, vie es das BiId 30 zeigt.
Die treibende Kurbeiwele tràgt das Scliwungrad. Im
Schwungrad sind rnehrere Abzngliebei gelagert,die
von einer Àusrùckmnffe betatigt ‘werderi knnen
nnd, wenn sie dureFi Betàtigung des Kupplungsfull
hebels zurùckgezogen werden, ihrersets die Kupp
Iungs-Druckscheibe zuriickzielien. Zwischen der
Kuppiungs-Drucksciieibe und deni Schwungrad ist
eine von beiden Seten mit den Kuppiungsbelag ver
sehene Kuppiungssclieibe untergebraclit, die aufden
genuteteri Ende der getriebenen Wele (Kuppiungs
weiie) aufgeschoben ist. Norinaierweise pre[lt unter
Druck der Kupphuigsfedern die Kuppiitngs-Druck
scheibe die Kupplurigsscheibe zwischen sich und
dem Sciiwungrad fest ein. Die l3ewegung und de
Kraft werden dai-in voli ùbertragen. Wird der Kupp
(ungsfuflhebei niedergetreten, so wird durch de
Àusrùckniùrfe die Federkraft LThcrwtinderi, und es
‘werden die Ausrùckhebel nach rùckwarts bewegt,
die die Kupplungs-Drtickscheibe abbeben. Es ist
dann keine Reibung niehr zvischeri Kuppiungs
scheile, Schwungrad und Kuppiiings-Drucksciieibe
vorhanderi, so dat3 auch keirie Kraft ùbertragen
vird. Esist auisgekuppelt.

Von der Kiippiung vird die iCraft zuni Ge
t r i eh e (Wechselgetriebe) ge!eitet

Wenn der Kratwagen eine Steigtng nehrnen soli,
so nimnit die Drehzaiil des A4otors ah. ?VIit ah
nehrnender Drehzahi aber sinkt die Leistung des
I4otors. Abergeradefùr die E3evii]tigung euler Stei
gung ist eirie grol3erc Kraft nòtig. Man niiil also die
Drehzahi des lMotors hochha]ten I<ònnen, wenri die
1adgeschwindigkeit geringer wird. Durch das soge
nannte ,,Wechselgetrieb e”, karin das Cb ertragsxer
fiàltnis voni Motor zur kntriebsachse gendert wer
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den. Die Kraft des Motors vird dabei ùber Zalin
ràder geleitet, deren verschiedene OròL3e (Zahne
zahl) die LTmlau fgeschwindigkeit (Drehzahl) des
1’lotors ,,ibersetzen”. Das bJeutet, dal beini Ein
schalteri eines kleineren Ganges der Motor nun er
bebHch sclineller liiuft als das Antriebsrad, dall also
trotz niedriger Fahrgeschwindigkeit des Kraft

Dritter Gang.

BiId 31—34.

Erster Gang Zweiter Gang.

Riickwrtsgang
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wagens die IJrehzahl des Motors hoch ist uiid somit
aucli die volle Motorleistung ausgenutzt werden kann.

Das \Vechselgetriebe (vlg. BiLd 31—34),
oft kurz ,Getriebe” genanrit, haI niehrere ,,Gànge”,
z. B. drei, man spriclit darin von einem Drei
ga ngg etri ebe. Mii Hilfe der Schaltung, aiso

des Schalthebels, verden unter gleichzeitiger Tren
nung de5 Motors von denZahnriiJe:n vermi[es der
Kupplung (es vird ,,ausgekuppelt”), die ge
wunscliten Zabrirader rniteiriarider in Eingriff ge
hraclit, so dall also die zum Nehrnen der Stral3en-
steigung nolwendige Ubersctzung eingeschaltet
vird. Nach dern Schalien wircl vieder engekuppcll,
d. li. der Motor rnit dem ()etriebe ‘wieder verbunden,
so dall dje Kraft cles Motors auf das An±riebsrad
soniit virken kann.

DerAntrieh desWageus fra ersteri (ìang gescheht
nun folgenderrnaflen: Das Rad I treibtRad2, Rad2
treibt RacI 4, Rad 4 treibt Rad 7, Rad 7 treibt die
Gelcnkvelle, und diese tr&bt tiber den Aclisantrieb
schliel3lich die Wagenrader.

Angenomrnen, das Rai I mache, vorn lMotDr bzw.
von der Kupplungsvelle angetrieben, ID0() Um
drehungen in einer ?vlinute. Dann tnacht das Rad 2
nur 500 Umdrehungen, weil es doppelt so groli ist
vie Rad I bzv. doppelt so viele Zahne hat vie die
ses. (Beirn Dreben der beiden Eider kann jeder
Zhti des antreibencleri Zahnrades i irnmer nur
trien Zahn des Rades 2 vorschieben, so dall s:ch
Zahnrad I zwejrnal herwndrelien mulI, bevor alle
Zahne von Zahnrad 2 ari der Reilie geveser1 sind.)
Wenn das Rad 2 nun 500 LJrndrehungen je Minute
niacht, so inacht nattirlich das anf derselben Welle
(Vorgelegewelle) sitzende Rad 4 auch 53() Uindre
liungen je Miriate. Das von Iad 1 angetriebene
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BiIcl 35—31i zeigen die verschiedensten Anordnungen der
Schalthehel und ihre Betitigung.

Rad 7 muf3 nafiirlich vieder larigsarner laufen, weil
cs ja grò6er ist iincl rnehr Zi1rne liat, und weil es in
wiserem Beispiel gerade doppelt so grofi ist, so
nacht es gerade die I-Ialfte der Unidrehungen, nani
lidi ntir 250. Die von Rad 7 angetriebene WeIIe

Sud ;.
Sda1t,re)ìungen bi k’ugc1schatung

fuir Viergang-Getriebc.
I bi IV Vorwiirtsgnge. RG RS&wrtsgang.

Desgi. fr Dreigng-Getricbe.

Q Ae.razlJge2oge,,

Schaltstellungen fuir SdaIthebeI
untcr dcr,i Lcnkrad (Adier).

Bild 37.
5diItstel1ungen fur Schairhebel

am Artnnurenhrett (DKW).

52



(Hauptwelle) rnacht also riur den vierten Teil der
Urndrehurigen der Kupplungswelle, das Uber
setzungsver1ii1tnis ist demnach 4 oder 4: 1).

Beim 2. Oang treibt RacI i das Rad 2 und Rad 3
treiht Rad 6. Das CTbersetzungsverhiJtns ist infolge
annàhernd gleicher (ìr11e von Rad 3 und Rad 6
jetzt 2 (oder 2:1).

Beirn 3. (oder direkten) Garig treibt Raci i wohl
das Rad 2, aber die Vorgelege’welle Iàuft Ieer. Die
Kraft vird, durch Kupplung von Rad 6 tnit Rad i,
unrnittelbar auf die 11aiiptve11e tibertragen (Ober
setzungsverhàltnis 1).

Fur den Riickwàrtsgangist das 1ckIaufrad8
vorhanderi, das rnit Rad 5 in Eirigriff steht. Beim
Einschalten des Eickwàrtsganges wird durch Ver
schieben des Rades 7 dieses niit dern Rticklaizfrad 8
in Eingriff gebracht. Beirn RCickwirtsgang treibt
Rad I RacI 2, Rad 2 treibt RacI 5, Rad 5 ireibi Rad 8,
Rad 8 treiht Rad 7, Rad 7 treibt die Gelenkwelle,
und diese treibt die Hinterachse bzw. Hinterrder
des Wagens. Der Rùckwartsgang ist stets der am
stàrksten untersetzte Gang un Getriebe. Er ermòg
lichi die h5c1iste Kraftentfaltung (besonders giinstig
bei im Sand oder Schnee festgefahrenen Wagen),
dafùr Iii.B1 er aber auch nur die geringste Fahr
geschwindigkeit zu.

Das vorstehend heschriebene (ìer:ebe wird in
gleicher oder àhnliclier Ausfiihrung, rnit 3 oder 4
Vorwirtsgingen irnd einern Rùckvirtsgang lieute
Fast algeinein verweniet, &Ierdings mii eincr Reihe
von Verfeinerungen. Durch schràg verzahnte Fiider,
die eiitweder dauernd im Eingriif stehen (Klauen
schaltnng oder auf spiralgenuteten Wellen ver
schoberi werden (Spiralgetrie]e), ‘wird gròl3te Lauf
ruh e errei di t (geratischarzu e Oinge).



Bild 37. Frontantrieb.

Hedcmotor (heim Volkswagen friiher Nercedes Benz 1704)

BiId 39.

Bfld 40. Adisantrieb init Ausgeidigetriebe.
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Die Klane nschaltung bei st.ndigeni ZiiIineeingriff
stellt schon eine Schalterleichferung dar, noch rnehr
aber eine Synchronisiervorrichtung, bei
der kleine Kegei- oder Lamelienkupplungen die
Zahnrader auf gi eiche Uinlaufgeschwindigkeit brin
gen, bevor diese einkiiniinen (Gleichlaufeinricli
tung), wrodurch vàiIig geriuschIoses Schalten auch
,,ohne Gefùhl” inòglich ist.

Es sind auch Cìetriebe rnit Zahnriderkombinatio
neri, die eine Ùbersetzurig ms Sclinelle ergeben, ge
briuchiich. Diesen ,,Gang” rierint inan Schori- oder
Schnellgang. Wie schori der Marrie ausdrCtckt, soli
er zrtr Schonung des Mofors beitragen, indem inan
bei gleicher Falirgeschwindigkeit die Drehzalil herab
setzt. Man steigert durch ihn also auch die Auto
bahrifestigkeit.

Es giLt 1Enerrad-und Vorderradantrieb, letzerer
auch Frontantrieb gerrannt.

Beim Frontanreb ist der Motor vorn angeordnet.
I3eiin Hinterradaritrieb kann der lvlotor hinten (I-I eck
niofor) oder vorn angeordnet sein.

Vornliegender Motor und Hnterradantrieb isi die
Standardbauweise (vergleiche auch Bild 37—39).

Bei der Standardbauweise wird voni Cìetriebe die
Xraft uber die Gelenlcwelle zurri Achsantreb weiter
geleitet. Eine O e! enk’welle ist erforderlich, um
die Federbewegungen der Aclise gegeniber dem
mii d erri Rahm eri fe st verbundeneri Wechsel -G etriebe
ausgleichen zu kònnen.

Im Achsantrieb wird die voti der Gelenkwelle
kornriiende Kraft auf die senkrecht zur Oeenkwe11e
laufenden Achswelien ftbertragen (Bhld 40).

.Mittels des Kegelradgetriebes treibt das Antriebs
kegelrad das Te!lerrad, nuit dern das Ausgieich
getriebegehiiuse verburiden ist. Die mi kusg!ech
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getriebegehàuse gel agerteri Ausgleichkegelràder
nehinen bei Geradeausfahrt (ohne sich dabei um
ilire Achse zu dreheri) die Iiinterachswellen-Kegel
riider mit, die sicli dai-in gleicliaufend niit dem Aus
gIeichgetriebegehiuse drelien.

Bei Knrvenfahrt inu1 in der gleichen Zeit das
Aul3ere Rad einen grLBereii Weg als das innere zu

rùcklegen. Durcii das Atisgleicligetriebe werden
dann die unterschiedlicheri Drehzahlen der rechten
urid der linken Achswelle ermògiiclit, wobei dann
die Ausgleichsk eg eIric1 er geringe Utndreliungen
nin ibre Achse iriachen.

Linke Lrnd recflie
/‘friterachswe//e
laufen niìtgleicher

[hwindikeit

._iiMri__

wie lei/eri-ad und
AusqIeichqe.Iiàtise

neftmc,7 tiur die teiden
,1in1etachswe//en rnit

Bild 40
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EkIe interessante Zahlen

fiber den Verbrennungsrnotor

Weirn, wie dies vorstehend gescliehen ist, dieAr
beitsweise eines Verbrerinungsrrioors erkliirt wurde,
so erscheint alles so selbst’erstndlicli, als ob ùber
haupt keine Widerstnde da wiren, vielnielir die
Leistung spielend aits einem Moor herausgeliolt
werden kònnte. In Wirklicbkeit ist es eine harte
Arbeit, die alle Teile des Motors zu leisten haben.
Ivlan bedenke, dall mi Verbrerinungsraum beim
Arbeitstakt Teiriperatureri bis zu 22000 C auf
Ùeenl Wenn inan das vei13, danri ist inan niclit
veiter darilber erstaunt, daf3 es mal verbrannte
Ventile oder Ventilsitze gibt. Auf den Kolben
boden ‘wirkt unrnittelbar nacli der EntzLindung des
Kraftstoff - Luftgerriisches e in Arbeitsdruck von
30—40 AtmospIiiren. Das bedeutet soviel, daI auf
jeden Quadratzentirneter ein Druck von 30—40 kg
Iastet. Es braucht keirierm grollen 1Aofor dazu, damit
der auf dciii Kolhenboden laiende Druck weit fiber
eine Tonne ansteigt. Und diesen Druck mùssen die
Pleucilager, die Pleuelstange, die Kurbelwelle und
die Kurbellager aufnehrneri.

Das sind nur einige ganz wenige Zahlenangaben,
die zeigen, welclie Beanspruchungen irri Laufe der
niotorischeri Verbrennung ui-id der Arbeitseistung
autreten -k6nnen. Die na:hfolgende Tael soI eneri
tieferen Einblick bieten und zum Nachdenken dariiber
veraniassen, wie schwer die Leistung des Motors
erarbeitet wird und ;vie -viele Gesiclitspunkte bei der
Konstruktion und bei der 1—lerstellwig heruckichtigt
werden mùssen, um zti hoher Betriebszuverlàssig
keit, geringein Verschlei8 und lioher Lebensdauer
zu konimen.
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Zahlentab cile

Annahine: 3000 Ein- Vier
Umdr./inin. (ent- zylinder zylinder
sprech.rd.80krn/h 0.35 ltr 1,0 Itr
Fahrgeschwdgk.’)

___________ __________

Kolbenhf.ibe in
der Minute 6000 24 000

Weg der Kolben
in der Minute 600 in 2400 m

fir den einzeinen
Hub verfiigbar.
Zeitraujn lJlOOsek lJlOOsek

Zundungen in der
Minute 1500 6000

Funkeniàng-e
aller Kerzen in
der Minute. 0,7.Sin 3,6m

ZahI der Ventii
hiibe in der
Minute 3000 12 000

Von IVlotorteilen
in der Minute
bestrichcne(ge
schmierte) Rei
hungsfl5ch. ais
Band von I m
Breite und der
r..iinge von 350 in

In der Mm. an
gesaugte Kraft
stoffluft
Gernischinenge 25 itr 1500 ltr

) krnìh 1dcutet Kilcnitr. . d. St&., h=Std, 9 Genmtbubr. d

Sechs
zylinder
2,Oltr5)

36000

3600 m

1/100 sek

9000

4,5 Ui

18000

1300 In 1850 ni

(1tr’LUei,
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Wcr

ftber alle .Einzelheiten des Kraftwagens unterrichtel;

sein will,

wcr

in itei Kraltw agentcchnik gane auf iler Hòhe sein

III(J dite,

wer

dea span.nendeu Siegeslauf der ?detorisieraag volli

ilrsten Karl Benz-Patent bis mia eriten Turbinen—

wagcn Ocr Rover Oompany verfolgea wilI, der lese

das uinf asse i (IS te \Yc rlc Ober lIeTi Kraftwageu

1»ETE 1

DEll KRÀ]?T1’WAGEN

sein Baii. Iietrieb, seme Pi1ee unii

Reparaturen

15. vollstfindig iiei bearbnitete Aullage. 1200 Seitesi

srsit 1000 Àbbilihlnb”en und 10 teils farkgea Tafeln,

einem farbigen Mocleil, soivie einer gleiehfalls neu

bearbeiteten I3eilage ,,Tabelleioverte zar Einrega

Iierung von Kraftwagcnmot;ornn”. (lanzln. I)It 00.-—

Pordern Sie I’rospektt

Itich arO Carl Sciisnidt & Co. llrniinseliwcigBerlin
1elirrnit.tel— anO FaeliverlagIL



P E TE I

UF1L Fi1LRZEU(I)IES ELMOTOR

sin Pan unii Eetrieb, spine Pf1ge und

Eeparatnren

4. v-ollstiknclig neii beaibeitete Auflage. 430 Seiten,

400 Abbildungen und 10 teils farbige Tafein.

Ganzleinen D)E 32.—

F O I 1 E T

REPiRATEIENRUCH

fùr Kraftlahrzengelcktriker uiiii E inspritzpunpen

spcziaIistn

5. verbeserte .Aiflage. 450 eiten, 337 Àbbildungen

urni IO teila farbige Tafein. Gmzleineri D)E 26.—

Forderri Sie Prospekte

Rieliard Cari Schmidt & Co... ]3raunschweig/llerlin

Lehririittel- und Fachverlag



DEll ‘KLEINE PETER’
eine Fibelreihe ùb er das KrafUahrzeugje Bd. 1.20-1.50

Ranil 2: fl1E Z1NDANLGK VO’.i ST.V.SZENASY

Ein Fibel iibr d.ie Ziindiirig les Otto-Motors.
5. Auflage.

Rand 4: VERGISER UNTh KR.FTSTOFFdItDER(J!G
VON .V.SZE%1SY

5. von DipI.-Ing. Dietricli ‘vSllig neu bearbeitete
Auf lago.

IEaad 6: LJC1H’MiSCHIE 1’D .iNLSSER
VON SI. 1’. SENSY

Eine Fibel fiber dio Elektrzitiitsatflage dos Kraft
wageus.5. Aullage,bearbeitetvon 1)ipl.-Ing.Iiietrieh.

Band 7: DIII FiIIIlZ1UG-9IESULIOTOREN
10V DIETRIDII

Eine Fibel ùber dan IJiaselrnotor md de I{raftstoff
Einspritz- und Fiirderanlag-e.

Iland 11: IIREMSEN VOV OEEflING. II.1DE1K
Aufbau. wartung ami Pflege der I3rernsen unter
besonderer l3erdeksiehtigung der Druekluftbremse.

2. Aafla.ge
RanO 13: »1R MOTOE DES ItAFTIt9ES

1N .IOiCIIUI FISCIIF.II

3. Auflage.
Band 17: GISGEBEN, KLPPFLN, SCJIiiTE

VON W. .5. I)OERNIIOIIFFER
Ein Itatgeber zar SLhulung des Fahrtalentes fiir

Kraftwagen und Kra.ftrwlfahrer.
Bgiutl 20: GRUN»LhAIIN ZUI5 IOTOREERECIINtVG

VON DIYL.-I. W. T1JO]LZ
2. Aufla.ge.

fland 23: DIE PFLI’GE DIIS LR.FTRADES
10V JOC1II)I FIUIIIIR

Ein Ratgeber zar Werteiiìalti:ng des Kraftrades
und zura Vermeiden von Parinen.

Ilicliard Cari Sclimidt & Co. . 1iraunschiveig/1orlin
Lehrxnittel- and Faehverlag



KRAFTFAU1tZEIJGI&UNDE

ftir dcii Praktilcer, i{audverker u. Seiiùier
von RANS J{OOP, Ingenieur a. Gewerbeoberlehrer,

Ilainburg
TEIL I

I)ER O1”ll)iLOTOIt IN VIERTSK’1’ IJNJ)
ZWEITAKTBAUAR’I’

Eune knrze Besolireibung der Einzelbeie dos Otto
Inotors xait einfavhen schernatisclien Striclizoicii
nurigeix. 4. neu hearhitete Auflage, (51 Seiton sMt
1(5 ‘Tafeln, Qnartforinat, Kartoniert F)E 4.80

TElI TI

DAS li’ÀIIRGESTELL 1)1*4 KIIAF’T\VAG ENS

3. Aoflagv, Quartforin ah Kartoniert DM 4.80

TETL III

ELEKTIIOTEtIIN1 K AM I{ILAI?L’\VAG uN

Elio kuraer Lehrgang cler Elektroteehnik .5. (lureli
gesoliene und. erweitertu Anflage, (11) Seitezi nut
15 Tafeln, Qaartfornia.t. Kartoniert IDE 4.80

TEIL IV

BSS KItAFTRS1) . -

3. non bearbeiteto Anflago, 37 Soiton nut 15 Ta
fein, Quartforniat. Kartoniert IDE 4.80

TE1L V

1)EIt I”ÀHI{Z}]U Gi)IESFILMO’fOII

vorbesserte Auflagu, 64 Seiten rnit 16 Tafelo,

Quartforznat. Kartoniert IDE 4.80

Rieharil tiri %eliundt d Co Ilraunschn eig/I3er]m
Lelirenittel- nnd Eaehverlag
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