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gemisches, sondern in der ersten Hilfte des ersten Kolbenhubes
wurde das Gasgemisch angesaugt und dieses dann auf halbem
Kolbenwege entziindet, so daB wihrend der zweiten Halfte
des ersten Hubes Kraft an den Kolben abgegeben wurde. Im
Aufwirtstakte wurden die verbrannten Gase ausgestolBen.

Trst der Erfinder des Viertaktverfahrens, Otto, erkannte
den Wert einer guten Verdichtung des Gasgemisches.
Er benutzte den ersten Takt, d. h. den Niedergang des Kolbens,
zum Ansaugen des (Gasgemisches und den zweiten Takt zur
Verdichtung, lieB im Ubergang vom zweiten zum dritten Takt
die Ziindung erfolgen, so daB wahrend des dritten Taktes die
Gase sich ausdehnen und Kraft an den Kolben abgeben konnten,
und benutzte den vierten Takt zur AusstoBung der verbrannten
Gase. A

Bei diesem Ottoschen Viertaktverfahren ist die Verbrennung
besonders wirtschaftlich, so daB man mit einem Wirkungsgrad
von fast 300/, rechnen kann, gegeniiber einem solchen von
nur 18°/, bei Dampfmaschinen. '

Weiter ausgebildet wurde das Viertaktverfahren neuerdings
noch durch ein Sechstaktverfahren, welches 2 Zusatzhiibe er-
hielt, die vornehmlich eine noch bessere Ausspiilung der Gase
und Kiihlung von Zylinder und Kolben bewirken sollen. Auf
* diese verschiedenen Arbeitsverfahren wird spéter noch ausfithr-
lich eingegangen.

I11. Flugzeugmotoren.

Die von der Heeresverwaltung an die Flugzeugmotoren
gestellten Anforderungen, die zudem bei dem scharfen Wett-
bewerbe mit dem Feinde dauernd verschirft werden miissen,

Fig. 3. Sechszylinder-Reihen-Standmotor.

sind.rechb weitgehend, so daB nur grofle, aufs modernste ein-
gerichtete Werke in der Lage sind, die Bedingungen zu er-
{iilllen und einwandfreie Flugzeugmotoren herzustellen.

In baulicher Anordnung unterscheiden wir Standmotoren
und Umlaufmotoren. -

Bei ersteren sind die Zylinder in einer Reihe hinterein-
ander (Fig. 8) oder auch V-férmig (Fig. 4) in zwei einander
gegeniiber stehenden Reihen angeordnet. Diese feststehenden
Zylinder sind, soweit es sich um deutsche Fabrikate handelt,
durchweg mit Wasser gekiihlt.

Bei den Umlaufmotoren liegen die Zylinder sternférmig
im Kreise und schwingen mitsamt dem Gehiuse um die Kurbel-
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welle herum (Fig. 5). Dei-artige Motoren sind im Gegensatz zu
den Standmotoren meist luftgekiihlt. .
Uberwiegend werden bei uns Standmotoren verwendet,

" Fig. 4.  Standmotor mit V-formig gestellten Zylindern.

wihrend bei unseren Feinden der Umlaufmotor eine erheblich
groBere Rolle spielt.

Zu Beginn des Krieges waren die Flugzeugmotoren unserer
Feinde unstreitbar den unseren iiberlegen. Im Laufe der Zeit

Fig. 5. Umlaufmotor mit luftgekiiblten Zylindern,

ist es jedoch moglich gewesen, diesen Voisprung auszugleichen,
und wir kénnen behaupten, dal wir jetzt ein erheblich besseres
Motorenmaterial herstellen, womit auch die Fiihrung im Luft-
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kampfe, die hauptsichlich von der Leistungsfihigkeit und
Zuverldssigkeit des Motors abhidngig ist, in unsere Hinde iiber-
gegangen ist. -

IV. Das Arbeitsverfahren.
A. Viertakt-Arbeitsverfahren nach Otto.

Hierbei sind, wie aus dem’ Vorhergesagten sich ergibt,
vier Takte, d. h. Kolbenhiibe, nétig, um- die Maschine einmal
durchlaufen zu lassen und eine Kraftwirkung zu erzielen, wor-
aus sich die Bezeichnung ,Viertakt“ ergibt.

I. Takt: Wahrend des ersten Taktes (Niedergang des
Kolbens) igt das Saugventil gedffnet. Dag Gasluftgemisch
wird infolge der saugenden Pumpenwirkung des Kolbens in
den Zylinder gesaugt, wobei in diesem ein Unterdruck von
etwa 0,25 Atm. entsteht, ’ ' .

II. Takt: Beim daraufdolgenden Aufwirtsgange des
Kolbens sind beide Ventile geschlossen, so daBl das iiber
dem Kolben im Zylinder befindliche Gemisch verdichtet wird.
Durch diese auf einen Druck von etwa 5 Atm. getricbene
Verdichtung wird eine bessere Wirmeausnutzung, d. h. giin-
stigerer thermischer Wirkungsgrad erreicht. ' :

- IIl. Takt: Kurz vor Erreichung des oberen Totpunktes
erfolgt die Entziindung des komprimierten Gasgemisches
durch einen elektrischen Funken, und die freiwerdenden Krifte
schleudern den Kolben nach unten (Arbeitstakt). Dieser
iibertriagt die Kraftwirkung mittels Pleuelstange und Kurbel-
welle auf die Luftschraube. Kurz vor Erreichen des unteren
Totpunktes 6ffnet sich das AuslaBventil, so dal die ver-
brannten Gase austreten kdnnen. Der im Augenblick der Ent-
ziindung auftretende Ex'plosionsd ruck betrdgt 25 bis27 Atm.,
die Verbrennungswérme liegt zwischen 1500 und 2000°.

IV. Takt: Wahrend des 4: Taktes geht der Kolben wieder
naoch oben und treibt die Gase unter Uberdruck, der von
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anfangs 3 Atm. bald auf 0,8 bis 0,5 Atm. fallt, heraus. Kurz
ehe der Kolben in die hochste Stellung kommt, 6ffnet sich
wieder das EinlaBventil, wihrend das AuslaBventil ge-
schlossen wird, worauf das Spiel von neuem beginnt.

{ Saughub ............
© 1 Verdichtungshub ———
U Arbaitshub

§ Auspuffhub ——— _
OT. Oberer Totpunkt

UT. Unterer Tot punkt

Fig. 6. Schematische Darstellung der vier Takte.

“Von den vier Kolbenhiiben ist hiernach beim Viertakt-
motor nur ein Hub arbeitverrichtend ausgenutzt. Die hohen

Driicke, fiir die der Motor konstruiert werden muf, treten .

nur im dritten Takt auf, so daf die groBen Gewichte wahrend
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der anderen drei Takte nutzlos mitgeschleppt werden. Das
Triebwerk ist dadurch verhiltnismafig ungiinstig ausgenutzt,
auch das Drehmoment ist aus dem gleichen Grunde nicht sehr
gleichmiflig. Der Arbeitsverlust fiir diese drei Hilfstakte er-
reicht 5 bis 10 °/; der Motorleistung. _

In Fig. 6 ist das Viertakt-Verfahren schematisch darge-
stellt und die einzelnen Hiibe in der Spirale durch Anwen-
dung verschiedenartiger Linien erkennbar. ,

Ein nach dem Viertakt-Verfahren arbeitender Einzylinder-
motor wiirde ohne Schwungrad, das den Motor iiber die drei
toten Hiibe hinweg in Gang halten mul}, nicht arbeiten kénnen. -

Erhilt jedoch der Motor mehrere auf dieselbe Kurbel-

welle arbeitende Zylinder, so kann das Schwungrad fortfallen, .

wenn die einzelnen Kurbeln der Welle versetzt sind, so daB
die einzelnen Zylinder sich niemals im gleichen Takt befinden.
Bei unseren Sechszylinder-Motoren fiir Flugzeuge werden
Schwungriader nicht verwendet, da die Sechszylinder-Bauart
mit ihren unter 120° versetzten Kurbeln alle ungiinstigen
Momente der hin- und hergehenden Massen ausgleicht. Natiir-
lich wird ein guter Massenausgleich schon dadurch bewirkt,
da alle hin- und hergehenden Teile so leicht als. irgend
moglich gehalten sind. Diese Gewichtsverringerung der schwin-
genden Teile gestattet dann auch wieder, infolge der Verringe-
rung der auftretenden Massenkrifte und Spannungen, eine er-
heblich schwichere und leichtere Ausfiithrung des Gehiuses.

B. Zweitakt-Arbeitsverfahren.

Die dem Viertakt-Arbeits-Verfahren ~trotz aller Vorziige
noch immer anhaftenden Méngel lassen immer wieder den Ge-
danken auftauchen, Arbeitsverfahren zur Anwendung zu bringen,
bei denen nicht nur jeder vierte Takt arbeitverrichtend wirkdt,
sondern die Arbeitstakte einander schneller folgen. Besonders
das Zweitakt-Arbeitsverfahren wird immer wieder ver-
sucht, obschon es diesem bis jetzt nicht gelungen ist, sich im
I'lugzeugmotor durchzusetzen.
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Die Eigenart des. Zweitakt-Verfahrens besteht, wie aus
dem Namen hervorgeht, darin, daBf jeder zweite Takt ein
Arbeitstakt ist; d. h. daB bei derselben Umlaufzahl doppelt
soviel Explosionshiibe vorhanden sind, wie beim Viertakt-
verfahren. Das Triebwerk wird also besser ausgenutzt, auch
das Drehmoment ist gleichmiBiger. Hierzu kommt weiter
da man beim Zweitaktmotor mit weniger Ventilen oder auch

- | |
Zweitaktmotor mit selbsttatigem EinlaBventil (Verdichtung des
Gasgemisches).

Fig. 7.

ganz ohne solche auskommt w
forderlichen Steuerorgane fortfallen und die Storun gsmoglich-

keiten weiter beschrankt werden. Diesen Vorteilen des Zwei-

takt-Verfahrens stehen andererseits aber auch Nachteile gegen-
her Brennstofiverbrauch und

geringere Veranderlichkeit der Umlaufzahl. Weiter ist die
nnten Gase bei dem Zweitaktmotor er-

iiber, vor allen Dingen ein ho

Ausspiilung der verbra:

odurch die fiir d)ie Ventile er-

|
b
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heblich schlechter, auch die Abkuhlung der Zylinderwénde
und des Kolbens 1a8t zu wiinschen ubrig.

Nachfolgend seien eini 1

ge Ausfithrungsf * fii ol

taktmotoren beschrieben. gelommont i vk

Bei dem Motox: nach Fig. 7 u. 8 entsteht beim Au-f.vrvéirts—
lgmg dés K?lbens im Gehduse ein Unterdruck, wodurch das

simsgemlsch mfs Gehiuse gesaugt wird. Der Gaszutritt erfolgt '

teils durch das sich selbsttitig offnende Ventil a. teils iber

Fig. 8. Zweitaktmotor (Gas in den Zylinder stromend).

einen seitlichen Kanal b nachdem dieser durch die Unter-
kante des aufwirtsgehenden Kolbens freigelegt ist, (Kolben-
Htfellung Fig. 7). Beim Niedergang des Kolbens wi;d Kanal b
wiceder abge.deckb, wahrend Ventil « infolge des jetzt auf
tretenden Uberdruckes sich | selbsttétig schlieft, Die Gas-
werden verdichtet gund strdmen, wenn die obere Kante dee
Kolbens den Kanal d freigelegt hat, aus dem Gehiuse .
den Zylinder (Kolbenstellung Fig. 8). Der Gaseintritt .
folgt bei einer Kurbelstellung von etwa 40° vor dem unter(:;





