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Die Teile des Baukastens

Die einzelnen Bauteile im Kasten sind mit Nummern ver-
sehen. Nachstehend eine Gesamtaufstellung der Teile mit den
jeweiligen Nummerm, wie sie aud im Text vorkommen.

Nr.

1 Triger

2 Zylinderkopf mit Wasser-
pumpe

8 Dleinfiillstutsen

4 Ulmefstab

5 Olwanne

6 Flachzange

7 Batteriekasten

8 Schraubenzicher

9 Kraftstoffpumpe

10 Stirnrdder-Dedkel

11 Ventilkammer-Dedckel

12 Nodcenwelle mit Stirnrad

18 Vergaser mit Ansaug- u.
Auspuf fkrimmern

14 Kolben mit Kolbenbolzen

15 Zylinderblock m. Ventilen

16 Getriebekasten mit Ge-
triebekastendedkel und
Schalthehel

17 Kupplungswelle mitFeder

18 Pleuelstange

19 Kurbelwelle m. Schwung-
rad und Keilriemenstheibe

90 Anlasser-Ritzel

Nr.

21 Kleines Stirnrad

29 Windfliigel

23 Kupplungsscheibe
mit Belag

24 Anlaf3-Motor

25 Zindkerzen

26 Lichtmaschine

27 Kupplungs-Fufthebel mit
Ausriickhebel

28 Andreh-Kurbel

29 Gelenkteil

30 Kabel mit Verteilerkappe

_ 31 Batterie

82 Masse Kontaktschiene

33 Batterie-Kontaktblech

34 Masse-Schiene

35 Sockel

86 T-Stiick zur Befestigung
d. Ventilkammer-Deckels

87 Ulpumpe mit Verteiler-
welle und Verteiler

38 Ul-Blech

39 Verteiler-Stirnrad

40 Maulschlissel
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Bauanleitung zum glidsernen Motor

Uor allem dringend 1u beachten:

1.
A

Es darf kein Teil verloren gehen!

Man soll mit den ime Baukasten enthaltenen
Werkzeugen arbeiten, nichit aber mit Behelfen
und Uorriditungen, die mur Sdiaden anrichien
kinnen (Hammer, Beifzarnge, Lotkolben und
dergleichen. mehr).

Es darf keine Gewalt beim Zusammenbau
irgendwelcher Teile angewendet werden. Ins-
besondere hat man wvorsichtig vorzugehen beim
Anziehen von Sdrawben bzw. Mutlern, die
die Plexiglasteile verbinden.

Einige Teile sind besonders empfindlich wie
gerade die kleinen Zindkerzen mit ihren Limp-
den, man soll sie daher besonders schonend be-
handeln.

Man kann aud: anders beim Zusammenbau

“vorgehen, als wir dies ralen, dodr ist nach un-

seren Erfahrungen der Uorschlag, den wir
madeen, der beste.



Wir beginnen mit der Arbeit

Wir entnehmen dem Baukasten den Papierbeutel
mit Schrauben, der im Batteriekasten (7) unter-
gebracht ist. Dann legen wir uns die drei Werk-
zeuge zurecht, und zwar die Flachzange (6), den
Schraubenzieher (8) und den Doppelmaulschliissel
(40).

Die Teile sind in dem Baukasten durch Gummi-
schniire, mit Hilfe ihrer eigenen Schrauben und
Muttern und auch mit Metallklammern befestigt,
Beim Abnehmen der Teile vom Kartonblatt muB
man acht geben, daB man kein Teil verletzt, und
daB man auch keinen Teil, wie beispielsweise eine
Mutter, verliert. Es braucht nie Gewalt angewendet
zu werden, da die Teile sehr leicht auszubauen sind,
wenn man ihre Befestigung richtig 16st.

und bauen zuerst das Fund ament!

Wir wollen nun zuerst die Teile zusammenbauen,
die das Geriist bilden, auf den der Motorblock auf-
gesetzt wird. Zu diesem Zweck nehmen wir den
Batteriekasten (7) so in die Hand, daB der gedifnete
Deckel nach rechts weist. Wir entnehmen weiter das
kleine Stirnband (21) dem Baukasten und schieben
dessen Welle von innen in das oberste Loch des
Batteriekastens (siehe Bild 1). Wichtig ist, daB sich
dieses kleine Stirnrad frei drehen laBt. Nun nehmen
wir das Verteiler-Stirmrad (39) und setzen es mit
seiner Welle in dasLoch im Batteriekasten,das in der
Mitte (M)zwischen den vier Kontaktpunkten liegt.
Die beiden Stirnrdder greifen jetzt ineinander ein
und miissen sich leicht drehen lassen. Nun ent-
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nehmen wir dem Baukasten das Batterie-Kontakt-
blech (33), das, mit dem Winkelstiick nach rechts
weisend, eingesetzt wird. Dieses Kontaktblech wird

K ontakte=—]"]|

Bild 1. Batteriekasten.

so befestigt, daB es mit seiner mittleren Bohrung die
Welle des Verteiler-Stirnrades (39) stiitzt. Die Be-
festigung erfolgt mitte's zweier Schraubenbolzen, die
durch die beiden Locher im Blech durchgesteckt und
in die beiden innen im Batterickasten vorgesehenen
Zapfen (Z) eingeschraubt werden. (Wenn man sich
vergewissert hat,daB sich diebeidenZahnrader ohne
Widerstand drehen lassen, 16st man einstweilen
wieder die beiden Halteschrauben des Batterie-
Kontaktbleches [33].)

10



Es folgt die Ziindanlage

Wir entnehmen dem Baukasten die Kabel (30),
an denen auch die Verteilerkappe hingt. Die
Kabelenden mit den gréBeren Kabelschuhen (nicht
die geschlitzten Kabelschuhe auf der Verteiler-
kappenseite) werden nun auf die vier Polklemmen,
die aufien am Batteriekasten zu sehen sind, auf-

Aotes ar
\eriejerzeke/
®

Bild 2. Ziindanlage.

geschoben, und zwar, von oben beginnend im Sinne
des Uhrzeigers, in folgender Reihenfolge: rot —
gelb — blau — grin (siehe Bild 2). Die Kabel-
schuhe werden mit je einer Mutter festgeklemmt,
wobei darauf zu achten ist, daBl sich nicht zwei
Kabelschuhe beriihren.
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Der Motorsockel entsteht

Der Batteriekasten wird auf den Sockel (35) auf-
gesetzt. Die Befestigung erfolgt durch Schrauben,
die durch die vier Locher am Boden des Batterie-
kastens hindurchgefiihrt und auf der Unterseite des
Sockels mittels Muttern festgezogen werden. Man
geht dabei am besten so vor,da3 man in die beiden
auf der rechten Seite des Batteriekastens gelegenen
Lécher und in das links vorn liegende Loch je
eine Schraube hereinsteckt und nun vorsichtig den
Batteriekasten so auf den Sockel aufsetzt, daf die

e
Bodenbled

Bild 3. Motorsodel

Schrauben in die entsprechenden Locher des Sockels
hereinragen. Man kann jetzt bequem auf der
unteren Seite des Sockels die Muttern aufziehen.

Dann entnehmen wir dem Baukasten die Masse-
Kontaktschiene (32). Diese wird so in den Batterie-
kasten eingesetzt, daB das Ende des Winkelarmes
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das riickwértige Lager fiir die Welle des kleinen
Stirnrades (21) bildet. Diese Schiene wird mit
einer Schraube (man wihlt in diesem Falle eine
etwas lingere), die durch das vierte noch freie Loch
des Batteriekastens gefithrt wird, und mit einer
Mutter am Sockel befestigt (siehe Bild 3).

Bei dem Aufsetzen des Batteriekastens auf den
Sockel muB man darauf achten,da3 das Bodenblech
nicht herausfallt und auch die Druckfeder an ihrem
Platze bleibt. Nun holt man die beiden Triger (1)
herbei und setzt sie an den Batteriekasten an, wobei
man von auBen die Schrauben ansetzt und von
innen desBatteriekastens die Muttern anzieht. Der
linke Trager (von hinten gesehen) wird dabei so
befestigt, daB seine beiden Schrauben bzw. Muttern
gleichzeitiz die Masse-Kontaktschiene (32). fest-
halten. Es ist darauf zu achten, daB die Triger
so angesetzt werden, daB ihre je zwei Ansitze fiir
die Befestigung des Molortlocks nach innen weisen.

Damit haben wir das Fundament fiir den Motor-
block zusammengebaut und gleichzeitig die Voraus-
setzung fir die Ziindverteilung geschaffen.
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Von Oelwanne bis Getriebekasten

Wir entnehmen den ersten Glasteil dem Bau-
kasten. Das ist die Olwanne (5). An dieser Stelle
mbchten wir gleich bemerken, daB grundsatzlich
jeder Glasteil, der dem Baukasten entnommen wird,
sorgfiltig, und zwar mit einem sehr weichen
Lappen, innen ausgewischt werden muB. lst der
Motor nimlich einmal zusammengebaut, dann kann
man den Staub nicht mehr entfernen,der die Durch-

Bild 4. Ulwanne, Getricbekasten.
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sicht und damit die Klarheit der Darstellung sehr
beeintrichtigt. AuBer der Olwanne nehmen wir
noch den Teil (37) zur Hand. Dieser muf nun
durch Auseinanderschrauben zerlegt werden, und
zwar in die Olpumpe mit zugehdriger Antriebs-
welle und in den Verteiler. Die Olpumpe mit
Welle wird so in die Olwanne eingesetzt, daB3 die
beiden kleinen Zapfen in die Locher der Olwanne
hineinpassen (siehe Bild 4). Der lingere Zapfen
ragt nach unten aus der Olwanne heraus und wird
mittels einer Mutter, die die OlablaBschraube dar-
stellt, festgezogen. Jetzt wird das rote Olblech (38)
in die Olwanne (5) eingesetzt, und zwar so, dal
das eine Loch genau iiber den kiirzeren Zapfen der
Olpumpe zu liegen kommt. Mit einer Schraube
wird an dieser Stelle das Olblech an der Olpumpe
befestigt. Der Getriebekasten (16) wird mittels
zweier Schrauben (ohne Muttern) an die Olwanne (5)
von ritckwirts angesetzt (siehe Bild 4). Man fithrt
von vorne in den Getriebekasten die Rohrwelle der
Kupplungsscheibe (23) mit auf die Welle auf-
geschobener Feder ein. Die Rohrwelle ragt hinten
aus dem Getriebekasten heraus, und auf dieses Ende
steckt man den Gelenkteil (29) auf. Von hinten
wird in die Hohlwelle (23) die Kupplungswelle (17),
Vierkantende nach vorne, eingeschoben.

15



Das Triebwerk des Motors eatsteht

Jetzt konnen wir daran gehen, die interessantesten
Bauteile des ganzen Molors, die das Triebwerk
bilden, zusammenzufiigen. Wir entnehmen die vier
Pleuelstangen (18) dem Baukasten, ebenso die vier

........ Kolben (14) und setzen

2 die Kolben auf die Pleuel-
[/bentazen stangen auf. Das geht
auf folgende Weise vor
sich: Wir schrauben den
Kolbenbolzen aus dem
Kolben (14) heraus, schie-
ben den Kolben auf den
FleuelfuB,so daB dieKol-
benbolzen-Locher mit der
Bohrung im Pleuelfu8 ge-
naufluchten (siehe Bild 5).
Hierauf wird der Kol-
benbolzen wieder einge-
schraubt, wobei genaue-
stens darauf zu achten
! ist, daB der Bolzen auf
Bild &. keiner Seite itber denKol-
Kolben- vad Pleuclstange. pepmantel hervorsteht, da
sonst der Zylinder in kiir-

zester Zeit zerschrammt werden wiirde. Sind die
vier Kolben mit der Pleuelstange verbunden, dann
nehmen wir die Kurbelwelle (19) aus dem Bau-
kasten. Auf die Kurbelwellenenden sind bereits
das Schwungrad und die Keilriemenscheibe fiir den
Windfliigelantrieb aufgezogen (siehe Bild 6). Die
Kurbelwelle besitzt vier Zapfen (A— B — C — D
in Bild 6), an denen die Pleuelstangen angreifen.
AuBerdem sind drei Kurbelwellenlager (a — b — ¢
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in Bild 6) vorhanden. Nun nehmen wir von jeder
Pleuelstange den Pleuelkopf durch Lésen der beiden
Kopfschrauben ab. . Hierauf schlieBt man eine
Pleuelstange nach der anderen mit ihrem Kopf an
einem Kurbelzapfen an. Da man nach Zusammen-

Zebwad for Val/eerung

f
Scwungrod
Bild 6. Kurbelwelle.

bau des Motors zu der Kurbelwelle nur gelangen
kann, wenn man den Motorblock wieder ausein-
andernimmt, so muB der dringende Rat erteilt
werden, von vornherein sowohl Kolbenbolzen wie
auch die Pleuelkopfschrauben gut anzuziehen. Die
so zusammengebaute Kurbelwelle mit den Pleuel-
stangen und Kolben wird jetzt zur Seite gelegt, da
wir noch andere Voraussetzungen erfiillen miissen,
um sie in den Motorblock einbauen zu kénnen.



Nun zum Zylinderblock

Wir entnehmen dem Baukasten jetzt den Teil (27).
Dieser besteht aus dem KupplungsfuBhebel, der mit
der FuBhebelwelle im gabelférmigen”Ausriickhebel
steckt und in diesem mit einer Schraube gesichert
ist. Wir l6sen diese Schraube und ziehen den Kupp-
lungsfuBhebel mit seiner Welle heraus. Hierauf
entnehmen wir dem Baukasten den aus Glas her-
gestellten Zylinderblock (15). Im Zylinderblock
sind die Ventile mit den Ventilfedern und den
Ventilstosseln bereits enthalten. Nun setzen wir
zuerst die Betdtigung der Kupplung in den Zylin-

Arfossmolor ®
-Lylrderilock
®

Aplngsfifhete/ @

Jtnesbenyeser :

Bild 7. Zylinderblock.

derblock ein, und zwar in den riickwartigen Teil,
der spiter iiber das Schwungrad zu liegen kommt
(siehe Bild 7). Man schiebt von auBen den Kupp-
lungsfuBhebel ein und setzt auf dessen Welle innen

18



den Ausriickhebel auf. Wenn der Ausriickhebel mit
dem FuBhebelarm in einer Geraden liegt, wird die
Klemmmschraube festgezogen. In den gleichen Teil
des Zylinderblocks wird auch der Anlasser ein-
gesetzt. Man entnimmt dem Baukastendas Anlasser-
ritzel (20) und dem Papierbeutelchen die lingste in
ihm befindliche Schraube (18 mm). Mit Hilfe der
Flachzange bringt man das Ritzel mit seiner Feder
innen im Geh&use in die richtige Lage (siehe Bild 7)
und steckt durch die Ritzelachse von hinten nach
vorn die lange Schraube durch. Nun wird der
AnlaBmotor (24) vorn an das Gehiduse angesetzt
und durchHereinschrauben derlangenSchraube, die
das Ritzel hilt, befestigt.

Jetzt kommt die heikelste Arbeit, nimlich das
Einsetzen der Nockenwelle (12) in den Zylinder-
block (15). Man schiebt die Nockenwelle von vorn
vorsichtig in den Zylinderblock hinein. Man mufB
dabei sehr achigeben, daB beim Hineinschieben die
Nocken nicht an den StoBeln ecken, da sonst diese
sehr leicht beschadigt werden kénnen. Die Nocken-

Bild 8. Nokenwelle.

welle ist richtig gelagert, wenn sie so weit ein-
geschoben ist, daB ihr Zahnrad vollkommen im
Zahnraderkasten des Zylinderblocks versenkt liegt
und ihr anderes Ende in der Bohrung gefiihrt wird,

19



die in der Zwischenwand zwischen dem eigentlichen
Zylinderblock und dem Raum fiir die Schwung-
scheibe vorgesehen ist. Wie gesagt, muB man beim
Einfithren der Nockenwelle von Hand aus die
einzelnen VentilstoBel anheben, damit diese be-
stimmt nicht beschidigt werden. .

Nun stellen wir den Zylinderblock auf den Kopf,
um die Kurbelwelle mit den Pleuelstangen und
Kolben einbauen zu kinnen. Vorher wollen wir
aber noch schnell die Kraftstoffpumpe (9) einsetzen
(siehe Bild 12), die durch eine Mutter von innen ge-
sichert wird. Und nun nehmen wir die Kurbelwelle
so, daf die Pleuelstangen alle in einer Ebene nach
unten hingen. In dieser Lage schieben wir die
Kolben in die Zylinder ein, bis die Kurbelwelle auf
ihren Lagem aufruht. Die Kurbelwelle findet drei
Lagerstellen im Zylinderblock (siehe a-—b — c in
Bild 6). Wenn die Kurbelwelle richtig eingesetzt ist,
dann muB das Zahnrad am Ende der Kurbelwelle
in das Nockenwellen-Zahnrad einkimmen. Wir
wollen bei dieser Gel egenheit gleich fiir richtige Lage
der beiden Teile zueinander sorgen. Die Kurbel-
welle und die Nockenwelle miissen so eingebaut
werden, daB der rote Zahn der Kurbelwelle in
die beiden roten Zahne der Nockenwelle eingreift,
bzw. es miissen ihre Zahorader so ineinander ein-
greifen, daB der Kolben des ersten Zylinders auf
seinem hochsten Punkt ist (sogenannte obere Tot-
punktstellung’) und gleichzeitig beide Ventile dieses
Zylinders geschlossen sind, d. h. daB ihre Ventil-
stoBel auf keiner Nocke aufliegen und beide Ventil-
teller auf ihre Sitze gepreft sind.

Wir lassen den Zylinderblock nach wie vor auf
dem Kopf stehen und nehmen nun die 0lwanne (5)
her, die bereits mit dem Getriebekasten (16) zu-
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sammengebaut ist, und setzen beide von oben auf
den Zylinderblock auf. Man muB dabei darauf
achten, daB der gabelf6rmige Ausriickhebel (27) fiir
die Kupplung in den genuteten Ring hinter der
Kupplungsscheibe (23) eingreift. Vor-weiterem Zu-
sammenbau des Motors versucht man, ob sich die
Kurbelwelle (19) und die Nockenwelle (12) leicht
drehen lassen. Ist dies nicht der Fall, so ist micht
richtig gebaut worden, und man muB8 sich nochmals
vergewissern, ob man alles richtig gemacht hat, da
es nach endgiiltigem Zusammenbau sonstzu spit ist.

Wir nehmen den Zylinderblock mitsamt der Ol-
wanne und dem Getriebe, halten die beiden groBen
Teile fest zusammen und seizen diesen ganzen
Motor- und Getriebeblock auf die roten Eisen-
trager (1) (siehe Bild 3), die mit dem Batterie-
kasten (7) auf dem Sockel (35) befestigt sind. Beim
Aufsetzen des Motorblocks mufi man darauf achten,
dafi die aus dem Batteriekasten (7) herausragende
Welle des kleinen Stirmrades (21) in den Gelenk-
teil (29) und in die Hohlwelle der Kupplungs-
scheibe (23) eingeschoben wird. Wenn diese beiden
Teile richtig ineinandergeschobensind, dann miissen
sich jetzt die je vier Lagerartme des Zylinder-
blocks (15) und der Olwanne (5) mit den vier An-
sitzen der beiden Tréger (1) decken. Man befestigt
den Motor durch Einschrauben von vier Schrauben
an diesen Stellen (Muttern nicht notwendig).
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Zylinderblock und Ziindteile

Wir setzen den Zylinderkopf (2) auf den Zylin-
derblock auf, und zwar mit nach vorn weisender
Wasserpumpe. Ferner entnehmen wir dem Bau-
kasten die Masseschiene (34) und schieben sie mit
ihren vier Ansitzen in die Zindkerzenlécher ein.

Ver/alerkomwe
it Z/i/)é%me/

Verteler (37)

: (T : il

Verdorermelto Grderkoy ©

Bild 9. Zylinderkopf.

Die Verteilerwelle (37) ist in die Olpumpe fest
eingeschraubt und soll nicht gelést werden, vielmehr
soll nur der Verteiler selbst heruntergeschraubt wer-
den. Beim Zusammenbau ragt dann die Verteiler-
welle aus der Olwanne heraus. Dann wird der
Zylinderblock dariibergeschoben, das T-Stiick (36)
und Masseschiene (34) nicht vergessen (Bild 10).
Jetzt kommt der Zylinderdeckel darauf, und man
schraubt alle 3 Teile mit dem Verteilerkopf zu-
sammen (vgl. Bild 11).
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Wir entnehmen noch die vier Ziindkerzen (25) dem
Baukasten undsetzensiein die Kerzenlocher ein. Sie
miissenndabei so eingeschoben werden, da8l ihr Schlitz

Schls

Lumpe

Zundkerze.

{siehe Bild) mitdem in dieKerzensitze hineinragenden
Ansatz der Masseschiene (34) guten Kontakt hat. Es
sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB so winzige
Kerzen und Lamp-
chen natiirlich sehr
,@ empfindlich sind,
man daher beim Ein-
i\ setzen keine Gewalt
i ‘E anwenden darf. Nun
\/ setzt man die Ver-
= teilerlkkappe mit der
! 0 / Kabelzufithrung(30)
Viogitil baminee) auf den Verteiler auf

- (siehe Bild 9). Nach

Losen der Kabel-

Bild 10. schuhklemmen an
denZiindkerzenwer-

den die Kabelschuhe aufgeschoben und durch An-
ziehen der Klemmen befestigt. Die Kabel miissen
dabei in folgender Reihenfolge von vorn nachhinten
angeschlossen werden: rot — grim  gelb  blau.
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Das Motorzubehor wird angebaut

Jetzt haben wir nur noch die Zubehorteile anzu-
sefzen. Vor allem nehmen wir den Ventilkammer-
deckel (11), der so vor die Ventilkammer gesetzt
wird, daB der Ansatz des T-Stiickes (36) aus dem
Deckel hervorragt (siehe Bild 11). Auf diesen Ansatz

Bild 11.

wird eine Mutter aufgeschraubt, die denDeckelfest-
hilt. Hierauf nimmt man die Auspuffleitung und den
Saugkrimmer mit dem Vergaser (13) und schraubt
diesen Teil mit zwei Schrauben auf der Ventil-
seite an. Es muB dabei das Zuleitungsrohr von
der Kraftstoffpumpe (9) zum Ansatz -ober dem
Schwimmergehiuse des Vergasers gefiihrt und mit
diesem verbunden werden. Nun wird der Wind-
fliigel (Ventilator) (22) auf die Wasserpumpenwelle
am Zylinderkopf aufgeschoben und durch eine

24



Ansaughrimmer (3 Vertederkapoe @ \
izt 25 BN © [ o Zirchobe) &
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Bild 12. Der zusammengebaute Motor.



Mutter gesichert. Der noch fdbrige kleine Glas-
deckel (10) dient zum Abdecken.des Zahnrad-
kastens am Vorderteil des Motors. Der Deckel
wird mit seinen zwei Ansitzen in die Olwanne
eingeschoben, worauf dann Schraube und Mutter
den Deckel mit dem Gehduse verbinden. Mit der
gleichen Schraube wird im dibrigen die Licht-
maschine (26) befestigt, und zwar so, daB ihre
Riemenscheibe nach vorn weist. Die drei Riemen-
scheiben an der Windfligelwelle, an der Licht-
maschine und am Kurbelwellen-Vorderende miissen
in einer Ebene liegen. Dann kann der Keilriemen,
der im Baukasten enthalten ist, iiber idie drei
Riemenscheiben gezogen werden. Die Einstellung
der Spannung des Keilriemens erfolgt iiber die
Lichtmaschine. Auf der Motorseite, auf der Licht-
maschine und Anlasser liegen, wird noch der Olein-
filllstutzen (3) hineingesteckt, auBerdem auch der
OlmeBstab (4), der durch das Loch im Olblech (38)
in den unteren Teil derOlwanne hineinreichen muB.

Richtige Ziindfolge

Die Arbeitsvorginge in den einzelnen Zylindern
eines Verbrennungsmotors, daher auch die Ziind-
folge, gehen mit ganz bestimmter GesetzmiBigkeil
vor sich. Die Ziindfolge ist bei unserem Motor:
1 — 2 — 4 — 3, was soviel bedeutet, daB zuerst
der erste, dann der zweite Zylinder ziinden, hierauf
die Ziindung im vierten vor sich geht und nach
diesemn erst im dritten Zylinder. (Als ersten Zylin-
der bezeichnet man den Zylinder, der entgegen-
gesetzt der Kraftentnahme sich befindet, also bei
unserm Motor der Zylinder hinter dem Wind-
fligel.) Um die Ziindung einzustellen, geht man
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folgendermaBen vor: Man schiebt die Hand-
kurbel (28) auf dasKurbelwellenende auf und dreht
die Kurbelwelle im Sinne des Uhrzeigers, bis daB
der Kolben im ersten Zylinder an seinem oberen
Totpunkt (h6chster Punkt) steht und gleichzeitig
beide Ventile dieses Zylinders geschlossen sind. Nun
offnet man die Tiir des Batteriekastens (7), so daB
man das Verteiler-Stirnrad sieht (siehe Bild 3).
Wihrend man mit der Handkurbel die Kurbelwelle
des Motors festhilt, kann man, da das Batterie-
Kontaktblech (33) lose ist, das Verteiler-Zahn-
rad (39) irei drehen, nachdem es aus dem Eingriff
herausgenommen ist.

Es muB bei oberer Totpunktstellung des Kolbens
im Zylinder I und bei geschlossenen Ventilen im
gleichen Zylinder das Verteiler-Zahnrad so stehen,
daB man durch das Loch den unteren Kontakt-
punkt sieht, was soviel besagt, daB der Kontakt
durch den Federbiigel zur obersten Klemme her-
gestellt ist. Mit dieser Klemme ist aber das rote
Kabel verbunden, das zur ersten Ziindkerze fiithrt.
Jetzt setzen wir das Batterie-Kontaktblech (33) auf
und ziehen die beiden Halteschrauben fest (siehe
Bild 1 und 3), worauf die Einstellung beendet ist.
SchlieBlich nehmen wir jetzt noch als letzten Teil
die Batterie (31) aus dem Baukasten und setzen sie
so in den Batteriekasten (7) ein, daB sie auf ihrer
Unterseite durch die Druckfeder angehoben wird,
durch die sie mit dem Bodenblech und der Masse-
schiene verbunden ist, wiahrend sie mit ihrer Mittel-
elektrode anden rechtwinkeligen Ansatz desBatterie-
kontaktblechs (33) angepreBt wird.
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Der Motor Liuft

Wenn man jetzt mittels der Handkurbel den
Motor dreht, so erfolgt in derangegebenen Reihen-
folge 1 — 2 — 4 — 3 Zindung in den einzelnen
Zylindern. Wir haberxr damit den Motor zusammen-
gebaut, ihn betriebsfertig gemacht und kénnen nun
an Hand dieses Motors die Arbeitsweise der ein-
zelnen Teile untersuchen.
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Die Arbeitsweise des Viertakt-Ottomotors

An Hand des zusammengebauten Motors kénnen
wir uns spielend leicht mit der Arbeitsweise des
Ottomotors vertraut machen.

Der Ottomotor ist ein Verbrennungsmotor. Die
im Kraftstoff- (Benzin)l) enthaltene chemische
Energie wird durch die Verbrennung im Motor in
Wirmeenergie vmgewandelt. Die sich ausdehnen-
den Verbrennungsgase treiben den Kolben, der dem
Druck ausweichen kann und dabei im Zylinder ab-
abwirts gleitet.

Uber die Pleuelstange wird der Druck auf die
Kurbelwelle weitergeleitet. Die hin-und hergehende
Bewegung des Kolbens wird also durch die Pleuel-
stange in die Drehbewegung der Kurbelwelle um-
gesetzt.

Das kénnen wir sehr genau beobachten, wenn
wir mitder Handkurbel unseren Motor durchdrehen.

Viertaktverfahren

Dem Verbrennungsmotor, also auch dem Otto-
motor, mull der Kraftstoff laufend zugefiihrt werden,
und die verbrannten Gase miissen aus ihm entwei-
chen konnen. Dieser Lade- und Entladevorgang
spielt sich in einem bestimmten Rhythmus ab, bei
unserem Motor im Viertaktverfahren?). Takt oder
Hub nerint man den Weg des Kolbens vom unteren

') Unter Handelsbezeichnung ,Benzin® ist aud mit Benzol
oder Alkohol vermischtes Benzin zu verstehen.

) AuBerdem gibt es noch das ,Zweitaktverfabren®. Das
Viertaktverfahren wurde von Nikolaus Otto 1876 in den
Verbrennungsmotorenbau eingefiihrt.
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Umkehrpunkt (sog. unterer Totpunkt [UT]) zum
oberen Umkehrpunkt (sog. oberer Totpunkt [OT])
oder vom oberen zum unteren. Betrachten wir nun
das Arbeitsspiel eines Zylinders (Bild 13--16).

{In den Bildern 13-16 sind die Ventile nicht, wie
in unserem glisernen Motor, nebeneinanderliegend,
sondern zur besseren bildlichen Darstellung der Be-
wegung der Ventile gegeniiberliegend, also links
‘und rechts vom Zylinder gezeichnet.)

Das Viertaktverfahren umfaft vier Takte:

1. Ansaugen (Saughub)

2. Verdichten (Verdichtungshub)
3. Verbrennen / Ausdehnen (Arbeitstakt o.-hub)
4. Auspuffen (Auspuifhub)

Wie gehen nun die vier Takte vor sich?

1. Takt Ansaugen (Bild 13)

Beim Abwairtsgang des Kolbens wird durch
das geoffnete EinlaBventil vom Vergaser durch
das Saugrohr frisches Kraftstoffluftgemisch in
den Zylinder gesaugt. Das AuslaBventil ist ge-
schlossen.

2. Takt Verdichten (Bild 14)

Nachdem der Kolben den tiefsten Punkt er-
reicht hat, geht er wieder nach oben, vorher
schlieBt das EinlaBventil, das AuslaBventil
bleibt geschlossen. Durch den Aufwirisgang
des Kolbens wird das angesaugte Kraftstoff-
luftgemisch auf den kleinen, iiber dem Kolben
verbleibenden Raum, dem sog. Verbrennungs-
raum zusammengepreBt, es wird ,,verdichtet*.
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3. Takt Verbrennen (Bild 15)

Wenn der Kolben nun wieder den héchsten
Punkt erreicht hat, erfolgt durch den an der
Ziindkerze iiberspringenden Funken die Ent-
ziindung des verdichteten Kraftstofiluftgemi-
sches, wodurch sich die Gase sehr schnell aus-
dehnen, den Kolben abwirts driicken und so
Arbeit leisten. Beide Ventile sind geschlossen.

4. Takt Auspuffen (Bild 16)

Bei dem nun wieder folgenden Aufwirtsgang

des Kolbens werden die verbrannten Gase

durch das vorher gedlfnete AuslaBventil in das

Auspuffrohr (auspuffen) ausgestoBen. Das Ein-
lafiventil bleibt geschlossen.

Verfolgen wir die einzelnen Hiibe am Glisernen

Motor, so werden wir auch die Ventilbewegungen

Zylipatr
7| SN

Aus/lasskrammer
Saughrcimmer

Verguser

Bid 17

Die Lage der Ventile beim glisernen Motor.
E=Einlafiventil, A=—AuslaRventil.

32



und -stellungen wahmehmen. Allerdings. muB man
auch wissen, wie die Ventile liegen. Das zeigt das
Bild 17. Von vorn gerechnet sind das 2., 3., 6., und
7. Ventil die EinlaBventile.

Von vier Takten ist also nur einer arbeitsleistend,
und zwar der dritte Takt. Wihrend der iibrigen
drei Takte hdlt das Schwungrad den Motor weiter
in Drehung, es ist eine Art Kraftspeicher, der Ener-
gie in sich aufstapeln muf, um das Triebwerk des
Motors iiber drei Kolbenhiibe in Bewegung zu hal-

-

é— Zundkerze

Einlabventil
Saugrohir

Bild 18
Der Vergaser im Zusammenwirken mit dem Motor.
(Zerstauber=Lufttrichter).
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ten. Es ist klar, daB das Arbeiten eines Einzylinder-
Motors sehr stoBweise erfolgt,wenn auf je vier
Takte ein Verbrennungshub erfolgt. Aus diesem
Grund baut man Motoren mit mehreren Zylindern.
Bei unserem glisernen Motor sind vier Zylinder
vorhanden. Dementsprechend entfallen auf zwei
Kurbelwellenumdrehungen (also vier Kolbenhiibe
je Zylinder) viermal soviel Arbeitstakte wie beim
Einzylindermotor, ndmlich vier Verbrennungshiibe.
Man erkennt jetzt auch, weshalb wir beim Zusam-
menbau des Motors so greBen Wert auf d:e Nocken-
wellen- und Zindeinstellung legen muBten. Es ist
klar, daB die Zindungen in den einze'nen Zylindern
gesetzmi Big aufeinander folgen miissen. Beim Vier-
zylindermotor kann die Ziindfolge sein: 1 -~ 2 — 4

ll.Zylinder 2. Zylinder mylinder 4. Zylinder

Kolbenhub l abwirts aufwiirts | aufwirts abwirts

Ventile ... zu u Aul. off. | Einl. off.

Takt ... .. \Verbrennen| Verdichten Auspuffen | Ansaugen
ach

;‘-"g Kurbel-

wellendrehung 1
Kolbenhub . aufwirts abwarts abwirts abwarts

Ventile ...[Ausl. off. u Einl. off. zu

Takt ... ... Auspuffen \Verbrezmnen| Ansaugen |Verdichten
ch

lm;(urbel—

wellendrehung
Kolbenhub . abwirts | aufwirts | aufwirts abwirts

Ventile ...|Einl. off. | Ausl off. zu zu

Takt . ... ..} Ansaugen Auspuffen | Verdichten (Verbrennen
ch

?l::, Kurbel-

wellendrehung
Kolbenhub | aufwirts | abwirts aufwirts | aufwarts

Ventile . .. zu Einl. off. u Ausl. off.
Takt . ... .| Verdiditen | Ansavgen (Verbrennen Auspuffen
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3oderl -3 -4 - 2. Bei unserem Motor haben
wir die erstere Ziindlolge gewihlt.

Um die Arbeitsvorginge in einem Vierzylinder-
motor kennenzulernen, drehen wir mit der Hand-
kurbel die Kurbelwelle unseres glisernen Motors,
bis der Kolben 1 in oberer Totpunktstellung ist und
das Ziindkerzenlimpchen aufflammt. Zylinder 1
ziindet in diesem Falle. Nur wollen wir von Hub-
bewegung zu Hubbewegung, also von halber
zu halber Umdrehung der Kurbelwelle die Vorginge
uns ansehen.

Nach vollendeten zwei Kurbelwellenumdrehungen
ziindet wieder der 1. Zylinder und der Kreislauf be-
ginnt von neuern.

Vergaser und Gemischbildung

Beim Takt ,,Ansaugen® erwidhnten wir, dal der
Kolben vom Vergaser her durch das Saugrohr fri-
sches Kraftstoffluftgemisch in den Zylinder saugt.
Wie geht nun die Mischung von Kraftstofi (Benzin)
und Luft im Vergaser vor sich?

Die vom abwirtsgehenden Kolben auigesaugte
Luft stromt durch das Vergaserrohr (Bild 18). An
der Stelle, wo der Lufttrichter den DurchfluBquer-
schmitt verengt, entsteht eine besonders hohe Luft-
geschwindigkeit, die an der Diise (eine sehr stark
eingeschniirte Offnung) einen Unterdruck erzeugt.
Durch den Unterdruck wird Kraftstoff aus der
Diise gerissen, der sich auf demm Wege durch das
Saugrohr mit der Luit zum zitndfihigen und brenn-
baren Gemisch vermengt. Die angesaugte Gemisch-
menge wird durch die Stellung der Drosselklappe
bedingt, die wiederum vom FahrfuBhebel betitigt
wird. Der Diise flieBt der Kraftstoff aus dem
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Schwimmbehilter zu. Der Schwimmer ist ein Hohl-
korper, der auf dem Kraftstoff schwimmt. Mit stei-
gendem Spiegel wird er angehoben, bis er durch die
Schwimmernadel den KraftstoffzufluB sperrt.

Mit fallendem Spiegel kann durch die gedfinete
Schwimmernadel wieder Kraftstoff in das Schwim-
mergehéuse nachflieBen. Soregelt er den Kraftstoff-
zuflul zum Vergaser.

Die Diise des Vergasers wird so bemessen, daB
sich etwa 1 Liter Benzin mit 8600 Liter Luft mischen.

Dem Vergaser wird der Kraltstoff entweder durch
Gefille aus einem hSher liegenden Behilter oder
durch eine Kraftstofipumpe (Bild 19) zugefiihrt.

(T —*Zum Vergaser

Kraftstof fzufihrung durch Kraftstoffpumpe.
T=Kraftstoffbehilter, St=5tiBel, Sv= Saug-
ventil, M =Membran, Mt=Mitnehmer, N=
Nodenwelle.

Eine solche Pumpe besteht im Prinzip aus dem
StoBel, der von einer Exzenterscheibe auf der
Nockenwelle betitigt wird und eine Membrane hin
und her bewegt Diese Membrane saugt aus dem
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Kraftstoffbehilter bei gedffnetem Saugventil den
Kraftstoff und driickt diesen beim Gegenhub bei ge-
schlossenem Saugventil und gedifnetem Druckventil
zum Vergaser. Wie man sieht, durchflieBt der Kraft-
stoff .in der Pumpe noch einen besonderen Filter
zur Fernhaltung aller noch so kleinen Fremdkérper.

Soweit im Grundsitzlichen die Gemischbildung.
Der am neuzeitlichen Ottomotor befindliche Ver-
gaser (Bild 20 und 21)1) hat auBer der Hauptdiise
fiir den Leerlauf des Motors noch eine besondere
Leerlaufdiise, die bei geschlossener Drosselklappe
in Tatigkeit tritt. Als Startvorrichtung ist entweder

Drosselk/appentebel

- Anfassiffung - Strilufidise
7 / 2 /'__ __ Drebschicker

"‘\) Starimischkammer

S Urhschicher
4 - hebel

Leerfour--
dise
lufitrichier &
Disenhitchén
=

—_— ; .S'c/lw/mmer] Startherafistofe-
Hauptdise — Schwimmernade/ Starterrobr addse

Bild 20. Der Vergaser.
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ein besonderer zusétzlicher , Startvergaser‘* (Bild 20)
oder eine Luftklappe (Bild 21) vorhanden. Durch
beide Einrichtungen erhélt der kalte Motor ein
sfettes (besonders kraftstoffreiches) Gemisch.

Kraftsroff

Kraftstoffaustrit

Schwimmer- ' 0 Lurttrichrer
gehiuse -1 B Vergasergehiuse

Houptdise
teerlontfufrschroube

Bild 21. Solex- Fallstromvergaser

Zindanlage

Wie wir bereits beim T akt ,»vVerbrennen erwihn-
ten, wird das verdichtete Kraftstof f-Luft-Gemisch
durch den an den Elektroden der Ziindkerze iiber-
springenden elektrischen Funken entflammt. Zur
Zindanlage gehoren bei der am Viertakt-Ottomotor
verwendeten Sammlerziindung: Ziindspule, Ziind-
verteiler mit Unterbrecher, Ziindkerzen und Ziind-
leitungen (Bild 22)1).

38



Wie arbeitet nun die Sammlerziindung?

Die Ziindspule enthilt einen Eisenkern und um
diesen herum eine Hochspannungs-und eine Nieder-
spannungswicklung. Bei eingeschalteter Ziindung
und geschlossenem Unterbrecher erzeugt der durch
die Niederspannungswicklung flieBende Batterie-
strom (6 oder 12 Volt) ein kriftiges Magnetfeld.
Dieses Magnetfeld bricht beim Offnen der Unter-
brecherkontakte zusammen, dadurch entsteht dann
in der Hochspannungswicklung durch Induktions-
wirkung die Spannung fir den Ziindfunken (rd.
10000 Volt). Diese Spannung ist um so gréBer, je
stirker das Magnetfeld ist und je rascher es zu-
sammenbricht. — Ein zum Unterbrecher neben-
geschalteter Kondensator dient zur Funkenl&schung
und damit zuni raschen Zusammenbruch des Ma-
gnetieldes. Wihrend der Fahrt wird der durch die
Niederspannungswicklung fliefende Strom von der
Lichtmaschine geliefert.

Bild 22. Sammlerzindung.
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Im Ziindverteiler werden durch den Nocken der
Verteilerwelle die Unterbrecherkontakte in der Ziin-
dung gebéffnet. Auf der gleichen Welle sitzt der
Verteilerldufer, der den Ziindstrom zu den im Ver-
teilerdeckel steckenden Ziindleitungen zulithrt, und
zwar immer gerade zu dem Zylinder, der geziindet
werden soll.

Wir haben in unserem glisernen Motor die glei-
che Einrichtung, nur daB wir denVerteilermechanis-

Habelanschs0.
= muler

Wi Mitderekirade
P exZinitin

Bild 23. Aufbau der Zuindkerze

mus nicht im Zind-Verteiler untergebracht haben,
sondern in dem Batteriekasten. Die Ziindkerze
(Bild _23) besteht im Prinzip aus zwei voneinander
isolierten Elektroden, und zwar aus der Mittelelek-
trode, die iiber die Ziindleitung an den Ziindstrom-
kreis angeschlossen ist, und aus der Masse-Elek-
trode, die iiber die Motormasse den Stromkreis
schlieft. Zwischen diesen Elektroden springt bei
Unterbrechung des Niederspannungsstromkreises
der Ziindfunke iber.

40



Kihlung

Von der beim Verbremnungshub entstehenden
Wirme wird nur 34 in nuizbare Arbeit umgesetzt,
rd. 8/; geht durch den Auspuff ins Freie und die
restlichen */; gehen auf die Wandungen des Motors
iiber. Man muB daher dafiir sorgen, dal der Motor
(Zylinderblock und -kopf) gekiihlt wird. Die Warme
kann entweder unmittelbar an die Luft abgefiihrt
werden (Luftkiihlung) oder erst an ein Kihlmittel
(Wasser), und von diesem im Kithler an die Luft
(Wasserkithlung).

Bei unserem Motor haben wir Wasserkiihlung,
jedoch ist beim glisernen Motor der sogenannte
Wassermantel nicht vorgesehen, um den Durchblick
nicht zu stéren. Durch Stutzen, zwischen denen ein
Gummischlauch eingesetzt wird, um die notwen-
dige Elastizitdt im Hinblick auf die Motorschwin-

Bild 24. Pumpenumlaufkihlung.
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Gummisthlsechverbindsag

(ederopfle Wirra'bigene. s turn Aocnspamen
— des Windfl selriomen:

Bild 25. Wirmeumlaufkiihlung.

gungen zu schaffen, ist der Wassermantel mit
dem Kiithler verbunden. Das Kiihlwasser, das im
Wassermantel und Kiihler eingefiillt ist, kann ent-
weder durch Wirmegefille des Wassers (Bild 24)
oder aber durch eine Pumpe in Umlauf gesetzt wer-
den (Bild 25). Das im Wassermantel von den Zy-
lindern erhitzte Wasser stromt mit etwa 75-85° C
in den Kithler, wo es Rohrchen durchilieBt, an denen
der Fahrwind entlangstreicht. Der Liilter sorgt da-
fiir, daB die Wirkung des Fahrwindes noch unter-
stiitzt wird. Im Kiihler wird das Wasser abgekiihlt,
so daB es mit niedrigerer Temperatur (70 bis80° C)
wieder dem Wassermantel zuflieBt.

Schmierung

Uberall dort, wo Metall auf Metall arbeitet,
miissen die aufeinander gleitenden Teile durcheinen
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Schmierfilm getrennt werden und die bei der Rei-
bung der Metallteile entstehende Wirme durch das
Schmiero] abgefiihrt werden.

Die Angelegenheit ist dabei sehr einfach. In der
Olwanne ist Motoren6l eingefiillt, das von der
Olpumpe unter Druck durch Kanile und Rohre zu

Bild 26. Drudamlaufschmierung.
A =Ablafischraube, F=Ulsicb, K=Kolbenbolzenshmierung,
E=Uleinfillstutzen und Entliftungsoffnung, M=Uldrud-
messer, P—Ulpumpe, R=Verteilerrohr, T=0lmefstab,
V =Uberdrudventil.
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den einzelnen Schmierstellen gefordert wird, wie
insbesondere Kurbelwellenlager, Nockenwellen-
lager, Pleuellager, Kolbenbolzen und Ventilmecha-
nismus (siehe Bild 26). Das an den Pleuellagern
ausgeschleuderte Ol schmiert aulerdem dieZylinder-
laufbahn. Das Ol flieBt dann wieder in die Olwanne
ab, kiihlt dort ab und wird neunerlich durch die Ol-
pumpe angesaugt und in Umlauf gesetzt. Die Ol-
pumpe ist eine Zahnradpumpe (Bild 27). Wichtig
ist, daB man mit dem OlmeBstab regelméBig nach-
sieht, ob ausreichend Ol in der Olwanne vorhanden
ist, um gegebenenfalls durch den Einfillstutzen Ol
nachzufiillen. Nach rd. 20003000 km Fahrstrecke
mufB das verbrauchte Ol nach Ausschrauben der Ab-
laBschraube aus der Olwanne abgelassen und an-

Purmpen-
gehduse

Oleintritt
Bild 27. Olpumpe.

schlieBend durch frisches Ol ersetzt werden. In die
Druckoélleitung ist ein Oldruckmesser eingeschaltet,
das "anzeigt, ob die Olpumpe ordnungsgemiB ar-
beitet.
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Bild 28. Schnitt durch cinen Kraftwagen.



Die Kraftiiberiragung

Wir bringen im Bild 28 einen Schnitt durch einen
Kraftwagen und seine Kraftibertragung. Wir sehen
in Bild 28 von links nach rechts die Kiihlerverklei-
dung mit dem Kiihler, den Motor mit Kurbelwelle
und Kupplung. Wir sehen den KupplungsfuBhebel,
den Schalthebel des Wechselgetriebes, die Gelenk-
welle, die das Wechselgetriebe mit der Hinterachse
verbindet. Und schlieBlich den Achsantrieb mit dem
Ausgleichgetriebe.

Bild 29 zeigt noch einmal klarer die Kraftiiber-
tragung vom Motor zu den Hinterrddern. Man er-
kennt, wie der FuB beim Heruntertreten des Kupp-
lungsfuBhebels die Kupplung lést, also ausgekuppelt
wird, so daB die Kurbelwelle sich weiter dreht, aber
mit Wechselgetriebe und Gelenkwelle nicht mehr
verbunden ist.

Wir konnen aber auch auf andere Weise die
Gelenkwelle vom Motor trennen, wenn nicht aus-
gekuppelt wird, indem wir den Schalthebel des
Wechselgetriebes auf [ eerlauf* stellen. Dann sind
Wechselgetriebe und Gelenkwelle getrennt, un-
abhingig von der Kupplung.

Die Arbeitsweise der Kupplung ist folgende:
Man muB sich im Prinzip die Kupplung so vor-
stellen, daf an das Schwungrad eine Kupplungs-
scheibe durch Federdruck angepreBt wird, die mit
einem griffigen Kupplungsbelag versehen ist. Die
Reibung der beiden Teile aufeinander ist so groB,
daB das von der Kurbelwelle gedrehte Schwungrad
der angeprefiten Kupplungsscheibe die Bewegung
mitteilt und die wiederum die Kupplungswelle
und damit das Getriebe in Drehung versetzt.
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Bild 29. Die Kraftiibertragung.
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Wird der KupplungsfuBhebe! durchgetreten, dann
zieht der Ausriickhebel die Kupplungsscheibe zuriick
und hebt sie vom Schwungrad ab. Es besteht also
keine Reibung mehr, die Kraft wird vom Schwung-
rad nicht mehr auf die Kupplung iibertragen. Man
hat ,,ausgekuppelt, wie der Fachausdruck hierfiir
lautet, und der Motor lauft nun leer.

In Wirklichkeit ist eine Kupplung natiirlich etwas

muffe

. g%i@ﬁ%&%ﬁ%

Kypp/u)rgs-
welle

Druck: > Aupplungs-
scherbe 4 deckel
™
3 Abzughebel

Bild 30. Einscheibenkupplung.
(Drudsdieibe=Kupplungsdrudsdeibe).
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komplizierter ausgefiihrt, wie es das Bild 30 zeigt.
Die treibende Kurbelwel'e tréigt das Schwungrad. Im
Schwungrad sind mehrere Abzughebel gelagert,die
von einer Ausriickmuffe betitigt werden kénnen
und, wenn sie durch Betitigung des KupplungsfuB-
hebels zuriickgezogen werden, ihrerseits die Kupp-
lungs-Druckscheibe zuriickziehen. Zwischen der
Kupplungs-Druckscheibe und dem Schwungrad ist
eine von beiden Seiten mit den Kupplungsbelag ver-
sehene Kupplungsscheibe untergebracht, die aufden
genuteten Ende der getriebenen Welle (Kupplungs-
welle) aufgeschoben ist. Normalerweise preBt unter
Druck der Kupplungsfedern die Kupplungs-Druck-
scheibe die Kupplungsscheibe zwischen sich und
.dem Schwungrad fest ein. Die Bewegung und die
Kraft werden dann voll iibertragen. Wird der Kupp-
lungsfufihebel niedergetreten, so wird durch die
Ausriickmuife die Federkraft tiberwunden, und es
werden die Ausriickhebel nach riickwirts bewegt,
die die Kupplungs-Druckscheibe abheben. Es ist
dann keine Reibung mehr zwischen Kupplungs-
scheibe, Schwungrad und Kupplungs-Druckscheibe
vorhanden, so dal auch keine Kraft iibertragen
wird. Esist ausgekup pelt.

Von der Kupplung wird die Kraft zum Ge-
triebe (Wechselgetriebe) geleitet.

Wenn der Kraftwagen eine Steigung nehmen soll,
so nimmt die Drehzahl des Motors ab. Mit ab-
nehmender Drehzahl aber sinkt die Leistung des
Motors. Aber gerade fiir die Bewaltigung einer Stei-
gung ist eine groBere Kraft nétig. Man muB also die
Drehzahl des Motors hochhalten konnen, wenn die
Radgeschwindigkeit geringer wird. Durch das soge-
nannte , Wechselgetriebe, kann das Ubertragsver-
hiltnis vom Motor zur Antriebsachse gedndert wer-
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den. Die Kraft des Motors wird dabei iiber Zahn-
rider geleitet, deren verschiedene GroBe (Zahne-
zahl) die Umlaufgeschwindigkeit (Drehzahl) des
Motors ,iibersetzen®. Das bedeutet, daB beim Ein-
schalten eines kleineren Ganges der Motor nun er-
heblich schneller liuft als das Antriebsrad, daB also
trotz niedriger Fahrgeschwindigkeit des Kraft-

EA s == = = == =
7 3 i 2 3 4 5
Dricter Gang. Riickwirtsgang.
Bild 31—34.
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wagens die Drehzahl des Motors hoch ist und somit
auch die volle Motorleistung ausgenutzt werden kann.

Das Wechselgetriebe (vlg. Bild 31-31),
oft kurz ,Getriebe* genannt, hat mehrere ,,Génge*,
z. B. drei, man spricht dann von einem Drei-
ganggetriebe. Mit Hilfe der Schaltung, also
des Schalthebels, werden unter gleichzeitiger Tren-
nung des Motors von denZahnridle n vermitie's der
Kupplung (es wird ,ausgekuppelt’’), die ge-
wiinschten Zahnrider miteinander in Eingriff ge-
bracht, so daB also die zam Nehmen der StraBen-
steigung notwendige Ubersetzung eingeschaltet
wird. Nach dem Schalten wird wieder eingekuppclt,
d. h. der Motor mit dem Gelriebe wieder verbunden,
so daB die Kraft des Motors auf das Antriebsrad
somit wirken kann.

Der Antrieb des Wagens im ersten Gang geschieht
nun folgendermafen: Das Rad 1 treibtRad 2, Rad2
treibt Rad 4, Rad 4 treibt Rad 7, Rad 7 treibt die
Gelenkwelle, und diese treibt itber den Achsantrieb
schlieflich die Wagenrader.

Angenommen, dasRad 1 mache, vom Motor bzw.
von der Kupplungswelle angetrieben, 1000 Um-
drehungen in einer Minute. Dann macht das Rad 2
nur 500 Umdrehungen, weil es doppelt so groB ist
wie Rad 1 bzw. doppelt so viele Zihne hat wie die-
ses. (Beim Drehen der beiden Rider kann jeder
Z~hn des antreibenden Zahnrades 1 immer nur
cnen Zahn des Rades 2 vorschieben, so dal sich
Zahnrad 1 zweimal herumdrehen mufB, bevor alle
Zihne von Zahnrad 2 an der Reihe gewesen sind.)
Wenn das Rad 2 nun 500 Umdrehungen je Minute
macht, so macht natiirlich das auf derselben Welle
(Vorgelegewelle) sitzende Rad 4 auch 5)0 Umdre-
hungen je Minute. Das von Rad 4 angetriebene
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"Bild 35
Schaltstellungen bel Kugelschal tung Desgl. fir Dreigang-Getricbe
fir Viergang-Getricbe.
1bisIV = Vorwirtigéinge. RG = Riadwartsgang.

Q ANerausgezogen
Bild 37
Schalcstel lungen fiir Schalthebel Schal tstellungen fiir Schalthebel
unter dem Lenkrad (Adler). am Amaturenbrett (DKW).

Bild 35—36 zeigen die verschiedensten Anordnungen der
: Schalthebel und ihre Betitigung.

Rad 7 muB natiirlich wieder langsamer laufen, weil
es ja groBer ist und mehr Zihne hat, und weil es in
unserem Beispiel gerade doppelt so groB ist, so
macht es gerade dic Hilfte der Umdrehungen, nim-
lich nur 250. Die von Rad 7 angefriebene Welle
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(Hauptwelle) macht also nur den vierten Teil der
Umdrehungen der Kupplungswelle, das Uber-
setzungsverhiltnis ist demnach 4 oder 4:1).

Beim 2. Gang treibt Rad 1 das Rad 2 und Rad 3
treibt Rad 6. Das Ubersetzungsverhiltn's ist infolge
annihernd gleicher GréBe von Rad 3 und Rad 6
jetzt 2 (oder 2:1).

Beim 3. (oder direkten) Gang treibt Rad 1 wohl
das Rad 2, aber die Vorgelegewelle lduft leer. Die
Krait wird, durch Kupplung von Rad 6 mit Rad 1,
unmittelbar auf die Hauptwelle {ibertragen (Cber-
setzungsverhiltnis 1).

Fiir den Riick wirts gang ist das Ritcklaufrad 8
vorhanden, das mit Rad 5 in Eingriff steht. Beim
Einschalten des Riickwirtsganges wird durch Ver-
schieben des Rades 7 dieses mit dem Riicklauirad 8
in Eingriff gebracht. Beim Riickwirtsgang treibt
Rad 1 Rad 2, Rad 2 treibt Rad 5, Rad 5 treibt Rad 8,
Rad 8 treibt Rad 7, Rad 7 treibt die Gelenkwelle,
und diese treibt die Hinterachse bzw. Hinterrader
des Wagens. Der Rickwirtsgang ist stets der am
stirksten untersetzte Gang im Getriebe. Er ermég-
licht die hochste Kraftentfaltung (besonders giinstig
bei im Sand oder Schnee festgefahrenen Wagen),
dafiir 158t er aber auch nur die geringste Fahr-
geschwindigkeit zu.

Das vorstehend beschriebene Geiriebe wird in
gleicher oder dhnlicher Ausfithrung, mit 3 oder 4
Vorwirtsgingen und einem Riickwirtsgang heute
fast a'lgemein verwendet, a'llerdings mit einer Reihe
von Verfeinerungen. Durch schrig verzahnte Rider,
die entweder dauernd im Eingrilf stehen (Klauen-
schaltung oder auf spiralgenuteten Wellen ver-
schoben werden (Spiralgetriebe), wird groBte Lauf-
ruhe erreicht (geriuscharme Ginge).
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Bild 38. Hinterachsantrieb. Standardbauweise.
Hedmotor (beim Volkswagen friher Mercedes Benz 1704)

Bild 39.
Bild 40. Achsantrieb mit Ausgleichgetriebe.
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Die Klauenschaltung bei stindigem Zihneeingriff
stellt schon eine Schalterleichterung dar, noch mehr
aber eine Synchronisiervorrichtung, bei
der kleine Kegel- oder Lamellenkupplungen die
Zahnrider auf gleiche Umlaufg eschwindigkeit brin-
gen, bevor diese einkdmmen (Gleichlaufeinrich-
tung), wodurch véllig gerduschloses Schalten auch
,,ohne Gefiihl‘ moglich ist.

Es sind auch Getriebe mit Zahnrdderkombinatio-
nen, die eine Ubersetzung ins Schnelle ergeben, ge-
brauchlich. Diesen ,,Gang®‘ nennt man Schon- oder
Schnellgang. Wie schon der Name ausdriickt, soll
er zur Schonung des Motors beitragen, indem man
bei gleicher Fahrgeschwindigkeitdie Drehzahl herab-
setzt. Man steigert durch ihn also auch die Auto-
bahnifestigkeit.

Es gitt Hinlerrad-und Vorderradantrieb, letzlerer
auch Frontantrieb geenannt.

Beim Frontaniriebist der Motor vorn angeordnet.
Beim Hinterradantrieb kann der Motor hinten (Heck-
motor) oder vorn angeordnet sein.

Vomliegender Motor und Hinterradantrieb ist die
Standardbauweise (vergleiche auch Bild 37—39).

Bei der Standardbauweise wird vom Getriebe die
Kraft iiber die Gelenkwelle zum Achsantrieb weiter-
geleitet. Eine Gelenkwelle ist erforderlich, um
die Federbewegungen der Achse gegeniiber dem
mit dem Rahmen fest verbundenen Wechsel-Getriebe
ausgleichen zu konnen.

Im Achsantrieb wird die von der Gelenkwelle
kommende Kraft auf die senkrecht zur Gelenkwelle
laufenden Achswellen itbertragen (Bild 40).

Mittels des Kegelradgetriebes treibt das Antriebs-
kegelrad das Tellerrad, mit dem das Ausgleich-
getriebegehiuse verbunden ist. Die im Ausgleich-
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getriebegehduse pgelagerten Ausgleichkegelrider
nehmen bei Geradeausfahrt (ohne sich dabei um
ihre Achse zu drehen) die Hinterachswellen-Kegel-
rider mit, die sich dann gleichiaufend mit dem Aus-
gleichgetriebegehiuse drehen.

Bei Kurvenfahrt muB in der gleichen Zeit das
duBere Rad einen grofieren Weg als das innere zu-

Lirtke und rechle wie Iellerrad und
Hinterachswelle Ausgleichgehduse
leufen mit gleicher

| Geschwindrgleit

Ausglichkegeirsder § -
drefen sch wchl,  ®

riehmen nur die berden
Hiterschswellen mit

Bild 40

riicklegen. Durch das Ausgleichgetriebe werden
dann die unterschiedlichen Drehzahlen der rechten
und der linken Achswelle ermoglicht, wobei dann
die Ausgleichskegelrider geringe Umdrehungen
um ihre Achse machen.
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Eirize interessante Zahlen
iiber den Verbrennungsmotor

Wenn, wie dies vorstehend geschehen ist, die Ar-
beitsweise eines Verbrennungsmo’ors erklirt wurde,
so erscheint alles so selbstversténdlich, als ob iiber-
haupt keine Widerstiinde da wiren, vielmehr die
Leistung spielend aus einern Motor herausgeholt
werden kénnte. In Wirklichkeit ist es eine harte
Arbeit, die alle Teile des Motors zu leisten haben.
Man bedenke, daB im Verbrennungsraum beim
Arbeitstakt Temperaturen bis zu 22000 C. auf-
freten! Wenn man das weiB, dann ist man nicht
weiter dariiber erstaunt, daf es mal verbrannte
Ventile oder Ventilsitze gibt. Auf den Kolben-
boden wirkt unmittelbar nach der Entziindung des
Kraftstoff -Luftgemisches ein Arbeitsdruck von
30—40 Atmosphiaren. Das bedeutet soviel, daB auf
jeden Quadratzentimeter ein Druck von 30—40 kg
lastet. Es braucht keinen grofen Motor dazu, damit
der auf dem Kolbenboden lacte nde Druck weit iiber
eine Tonne ansteigt. Und diesen Druck miissen die
Pleuellager, die Pleuelstange, die Kurbelwelle und
die Kurbellager aufne hmen.

Das sind nur einige ganz wenige Zahlenangaben,
die zeigen, welche Beanspruchungen im Lauie der
motorischen Verbrennung und der Arbeitsieistung
auitreten konnen. Die na:hfolgende Talel so’l einen
tieferen Einblick bietenund zum Nachdenken dariiber
veranlassen, wie schwer die Leistung des Motors
erarbeitet wird und wie viele Gesichtspunkte beider
Konstruktion und bei der Herstellung beriicksichtigt
werden miissen, um zu hoher Beiriebszuverlissig-
keit, geringem VerschleiB und hoher Lebensdauer
zu kommen.
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Zahlentabelle

Annahme: 3000 Ein- Vier- Sechs-
Umdr./min. (ent-

zylinder zylinder zylinder

Bpredn.rd.SOkm/h 0.35 ltf 1'0 ltr 2,0 Itr g)
Fahrgeschwdgk.!)
Kolbenhiibe in

der Minute 6000 24 000 36 000
Weg der Kolben

in der Minute 600 m 2400 m 3600 m
fir den einzelnen

Hub verfiigbar.

Zeitraum 1/100 sek 1/100 sek 1/100 sek
Zindungen inder

Minute 1500 6000 9000
Funkenléinge

aller Kerzen in

der Minute. 075m 3,6m 4,5m

Zzahl der Ventil-
hibe in der
Minute 3000 12 000 18 000

Von Motorteilen
in der Minute
bestrichene(ge-
schmierte) Rei-
bungsflich. als
Band von I m
Breite und der

Linge von 350m 1300 m 1850 m
In der Min. an-

gesaugte Kraft-

stoffluft-

Gemischmenge 525 ltr 15001tr 3000 Itr

') km(h bedeute t Kilomtr. 1. d. Std., h=5td. ®) Gesamthubr. d, Mot. (Itr=Liter).
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Wer -
uber alle Einzelheiten des Kraftwagens unterrichtet:
sein will,

wer
in der Kraftwagentechnik ganz auf der Hohe sein
mochte,

wer
den spannenden Siegeslauf der Motorisierung vom
ersten Karl Benz-Patent bis zum ersten Turbinen-
wagen der Rover Company verfolgen will, der lese
das umfassendste Werk iber den Kraftwagen

PETER
DER KRAFTWAGEN

sein Baun, Betrieb, seine Plflege und
Reparaturen

15, vollsténdig neu bearbeitete Auflage. 1200 Seiten
mit 1000 Abbildungen und 10 teils farb'gen Tafeln,
einem farbigen Modell, sowie einer gleichfalls neu
bearbéiteten Beilage ,,Tabellenwerte zur Einregu-
lierung von Kraftwagenmotoren'*. Ganzln. DM 60.—

Fordern Sie Prospekie

Richard Carl Schmidt & Co. - Braunschweig Berlin
Lehrmittel- und Fachverlag




PETER
DER FAHRZEUG-DIESELMOTOR
sein Ban und Betrieb, seine Pflege und
Reparataren

4. vollstindig neu bearbeitete Auflage. 430 Seiten,
400 Abbildungen und 10 teils farbige Tafeln.
Ganzleinen DM 32.—

KOMMET
EEPARATURENBUCH
fiir Kraftfahrzengelektriker und Einspritzpumpen-
spezialisten
5.verbesserte Auflage. 450 Seiten, 337 Abbildungen
und 10 teils farbige Tafeln. Ganzleinen DM 26.—

Fordern Sie Prospekte

Richard Carl Schmidt & Co. - Brannschweig/Berlin
Lehrmittel- und Fachverlag




DER °KLEINE PETER®
eine Fibelreihe {iber das KraftfahrzengjeBd.1.20-1.50

Band 2: DIE 3DNDANLAGE VON ST.V.SIENASY
Eine Fibe] iiber die Zindung des Otto-Motors.
5. Auflage.
Band 4: VERGASER UND KRAFTSTOFFORBERUNG
. VON ST.V.SZENASY
5. von Dipl..Ing. Dietrich vollig nen bearbeitete
Auflage.
Band 6: LICHTMASCHINE UND ANLASSER
WON ST.V.SZENASY
Eine Fibel iiber die Elek trizitétsanlage des Kraft-
wagens.5. Auflage,bearbeitetvon Dipl-Ing. Dietrich.
Band 7: DIE FANRZEUG-DIESELMOTOREN
VON DIETRICH
Eme Fibel iiber den Dieselmotor und die Kraftstoff-
Einspritz- und Férderanlage.

Band 11: BREMSEN VON OBERING. HABECK
Aufbau. Wartung und Pflege der Bremsen unter
besonderer Beriicksichtigung der Druckluftbremse.

2. Auflage.
Band 13: DER MOTOR DES KRAFTRADES
VON JOACHIM FISCHER
3. Auflage.
Band 17: GASGEBEYN, KUPPELN, SCHALTEN
VON W. A. DOERNHOEFFER
Ein Ratgeber zur Schulung des Fahrtalentes fiir
Kraftwagen und Krafiradfahrer.
Band 20: GRUNDLAGEN ZUR YOTOREERECANUNG
: VON DIPL.-ING. W. THOELZ
2. Auflage.
Band 23: DIE PPLEGE DES BMRAFTRADES
VON J0ACHIN FESCHER
Ein Ratgeber mar Werterhaltung des Kraftrades
und zum Vermeiden von Pannen.

Richard Carl Schmidt & Co. Braunschweig/Berlin
Lehrmittel- und Fachverlag




KRAFTFAHRZEUGKUNDE

fir den Praktiker, Handwerker n. Schiiler

von HANS KOOP, Ingenieur u. Gewerbeoberlehrer,
Hambuarg

TEIL I

DER OTTOMOTOR IN VIERTAKT- UND

ZWEITAKTBAUART

Eine kurze Beschreibung der Einzeltele des Otto-

motors mit einfachen schematischen Strichzeich-

nungen. 4. neu bearbeitete Auiflage, 64 Seiten mit

16 Tafeln, Quartformat Kartoniert DM 4.80
TIIL II

DAS FAHRGESTELL DES KRAFTWAGENS

3. Auflage, Quartformat. artoniert DM 4.80
TEIL IIT

ELEKTROTECHNIK AM KRAFTWAGEN

Bin kurzer Lehrgang der Elektrotechnik. 5. durch-
gesehene und erweiterte Auflage, 69 Seiten mit
15 Tafeln, Quartformat. Kartoniert DM 4.80
TEIL IV

DAS ERAFTRAD

3. neu bearbeitete Auflage, 67 Seiten mit 15 Ta-
feln, Quartformat. Kartoniert DM 4.80
TEIL V

DER FAHRZEUGDIESELMOTOR

4. verbesserte Auflage, 64 Seiten mit 16 Tafeln,
Quartformat. Kartoniert DM 4.80

Richard Carl Schnmidt & Co. - Braunschweig/Berlin
Lebhrmittel- nnd Fachverlag
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