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Kolben-Flugmotoren

Vorwort

Die schweizerische Fliegertruppe! wurde 1914 gegriindet. Sie verfiigte in den Anfangsjahren
iiber sehr viele verschiedene Flugzeugtypen. Damit standen zahlreiche Flugmotorentypen im
Betrieb.

Im Laufe des Ersten und des Zweiten Weltkriegs stiirzten zahlreiche Flugzeuge beider
Kriegsparteien auf schweizerischem Terrain ab. Es erfolgten auch zahlreiche Notlandungen in
der Schweiz. Viele Motoren dieser Flugzeuge befinden sich heute im Flieger Flab Museum
Diibendorf.

Nach der Griindung des Fliegermuseums Diibendorf in einem ersten bescheidenen Rahmen
waren wir auf unsere umfangreiche, aus aller Welt stammende Motorensammlung besonders
stolz. Es handelt sich heute noch weltweit um eine der bedeutendsten und vollstdndigsten
Sammlungen. Im Laufe der Zeit kamen durch Tausch einige geschichtlich und technisch
hochst interessante Motoren dazu.

Die ausgestellten Motoren erlauben jedoch nur zum kleinsten Teil einen Blick in das Innere.
Interessante konstruktive Details, Dimensionen und spezifische Leistungen bleiben dem Be-
trachter verborgen.

Im vorliegenden Buch werden die Kolbenflugmotoren, welche in die Flugzeuge der schweize-
rischen Fliegertruppe eingebaut waren und alle Motoren, die sich im Flieger Flab Museum
Diibendorf befinden, ndher beschrieben. Die Dokumentation enthélt aber auch Angaben zu
Kolbenmotoren, die heute nicht mehr vorhanden sind.

Einige «fremde» Motoren, welche technikgeschichtlich oder durch ihre Konstruktion, Leis-
tung oder militdrische Bedeutung hochst interessant sind, werden ebenfalls beschrieben.

In den Archiven des Bundesamtes fiir Militarflugplidtze und im Archiv des Flieger Flab Mu-
seums Diibendorf konnte ich nur wenige brauchbare Angaben zu den beschriebenen Motoren
finden. Deshalb habe ich viele Angaben bei den seinerzeitigen Firmen, soweit diese noch
existieren, eingeholt oder der Literatur entnommen. Die Quelle ist am linken unteren Rand
der Datenblétter angegeben.

Einen ganz besonderen Dank spreche ich dem Bundesamt fiir Zivilluftfahrt, dem Nachfolge-
unternehmen der Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon-Biihrle AG, der schweizerischen Lo-
komotiv- und Maschinenfabrik Winterthur sowie der Firma Adolph Saurer AG Arbon aus.
Diese Stellen haben mir im Frithjahr 1980 wertvolle Unterlagen iiberlassen.

Buochs, im Mai 2012 Hans Giger

! Die Truppenbezeichnungen lauteten im Zeitablauf: 1914 bis 1924: Fliegerabteilung; 1925 bis 1936: Flieger-
truppe; 1936 bis 1995: Flieger- und Fliegerabwehrtruppen; seit 1996: Luftwaffe.

1



Kolben-Flugmotoren

Bemerkungen zu den einzelnen Motorengattungen

In der Motorensammlung sind verschiedene Motorengattungen vertreten, welche nachstehend
kurz kommentiert sind.

Die deutschen Motoren

Bei dem 1913 ausgeschriebenen «2. Kaiserpreis» wurden, nachdem die aufgrund des
1. Kaiserpreises eingegangenen Vierzylindermotoren wegen ihres «rauen» Laufes nicht be-
friedigten, Sechszylindermotoren in stehender Bauweise verlangt. Diese wurden rechtzeitig
zu Kriegsbeginn serienreif und im Ersten Weltkrieg in grosser Zahl in fast alle deutschen
Kriegsflugzeuge eingebaut.

Die Umlaufmotoren

Als Erste bauten die Franzosen den Umlaufmotor. Durch seine robuste Bauart, seine geringe
Verletzlichkeit bei Beschuss, dem ruhigen Lauf und auch wegen seines geringen Leistungs-
gewichts war der Umlaufmotor von 1909 bis 1915 sehr beliebt. Er wurde von allen Krieg fiih-
renden Staaten in grosser Zahl, vor allem in Jagdflugzeugen, verwendet.

Doch mit zunehmender Motorenstirke und damit erhohter rotierender Masse wurden die
Kreiselkrifte bei Flugmandvern unangenehm gross. Zudem verursachten die enorm hoheren
Benzin- und Schmierstoff-Verbrauche immer mehr Versorgungsprobleme.

Bei den «zweisternigen» Umlaufmotoren zeigten sich zunehmend Kiihlprobleme. Deshalb
wurden die Umlaufmotoren immer mehr durch Reihen- und V-Motoren abgelost.

Die V-Motoren

Grossere Leistung war unter anderem nur durch Vergrosserung des Gesamt-Zylinder-
Volumens zu erreichen. Der Inhalt des Einzelzylinders konnte aber nicht beliebig erhoht wer-
den, denn fiir Zylinder-Durchmesser und Hub gab es gewisse optimale Werte. Also blieb als
Ausweg nur die Erhéhung der Anzahl Zylinder.

Nun konnten aber die Reihenmotoren wegen der im Flugzeug zur Verfiigung stehenden Ein-
bauldnge, aber auch wegen der Gefahr von Kurbelwellenschwingungen, nicht beliebig ver-
langert werden.

Aus diesem Grunde entstanden die V-und W-Motoren. Die Zylinder wurden auf zwei oder
drei Reihen verteilt.

Bei den V8-Motoren waren die Zylinderreihen in der Regel um 90 Grad zueinander angeord-
net, um eine regelméssige Ziindung zu erreichen.

Noch mehr Zylinder fithrten zum W-Motor mit drei Viererreihen. Diese breiten Motoren hat-
ten aber grosse Stirnflichen an den Flugzeugen und damit einen grossen Luftwiderstand zur
Folge. Deshalb wurden dann bei den 12-Zylinder-Motoren zwei Reihen zu sechs Zylindern
mit 60-Grad-Anordnung gewihlt.
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Die Sternmotoren

Schon im Ersten Weltkrieg wurden vereinzelt luftgekiihlte Sternmotoren gebaut und verwen-
det, doch vorerst nur mit kleinen Leistungen.

Mit dem 1918 erschienen englischen Bristol-«Jupiter»-Motor wurden die Vorteile dieser
Bauart voll erkannt.

Der Sternmotor war leicht, robust und zuverldssig. Das defektanfillige Kiihlsystem fiel weg.
Der Treibstoff- und der Schmierstoffverbrauch waren nicht grdsser als bei den wassergekiihl-
ten Standmotoren.

Durch die Lizenz-Vergabe des englischen «Jupiter»-Motors an praktisch alle Flugmotoren
bauenden Lénder fand dieses Muster beziehungsweise diese Bauart eine grosse Verbreitung.
Es entstanden in der Folge in fast allen Landern viele vom «Jupiter» inspirierte Motoren, zum
Teil in zweireihiger Anordnung als 14- und 18-Zylinder-Sternmotoren und sogar ein vierster-
niger 28-Zylinder-Motor.

Die ganz starken Motoren

Im Flieger Flab Museum Diibendorf sind wir besonders stolz auf einige der stirksten je ge-
bauten luft- und wassergekiihlten Motoren. Es sind wahre Wunderwerke der Technik und das
Produkt jahrelanger und kostspieliger Entwicklungen.

Diese grossten Leistungen wurden unter anderem durch Volumenvergrosserung erreicht, aber
ebenso trugen dazu bei:

e Die Erhohung der Ladedriicke mit einstufigen- und zum Teil mit zweistufigen Ladern mit
Zwischenkiihlern.

e Die Verbesserung der Gemischbildung durch Direkteinspritzung oder Einspritzung vor
dem Ladeluftgebldse. Damit wurde eine gleichméssigere Gemischverteilung in den Zy-
lindern und damit ein gleichmissigerer Verbrennungsablauf erreicht.

e Die Verbesserung der Treibstoffe durch Zusétze erlaubten die Erhohung der Verbren-
nungsdriicke ohne Klopferscheinungen.

e Die Ausniitzung der Abgasenergie zum Antrieb der Ladeluftgebldse. Dadurch stand die
sonst fiir den Antrieb der Lader bendtigte Leistung zusétzlich zur Verfiigung.

e Hoch komplizierte Kommandogerite fiir die optimale Einstellung sdmtlicher Bedie-
nungsgerite und damit fiir einen optimalen Wirkungsgrad des Motors.
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Die Flugmotoren der Schweiz

Die Schweiz hatte einen kleinen Bedarf an
Flugmotoren. Dazu kommt, dass unsere
Industrie kaum jemals Aussicht gehabt
hitte, Flugmotoren ins Ausland zu verkau-
fen. Dort bestanden hoch entwickelte
Flugmotorenindustrien, welche grosse Se-
rien produzierten und deshalb auch grosse
Betriebserfahrung mit einem Modell ge-
winnen konnten.

Um iiber die modernsten Motorenmodelle
zu verfiigen, hétten im Inland immer nur
kleine Serien produziert werden kdnnen.

Ein weiterer Nachteil gegeniiber dem Aus-
land war — und ist immer noch — dass die
Eidgenossenschaft fiir Riistungsgiiter keine
Entwicklungen in Auftrag gibt und finan-
ziert. Die Firmen miissen die ganze Ent-
wicklungsarbeit selbst tragen, mindestens
so lange, bis ein Riistungsgut den Beweis
der Ubereinstimmung mit den Bediirfnis-
sen der Armee erbringt und in Serie be-
stellt wird.

Gebriider Dufaux Genf

Von 1906 bis 1908 bauten die Gebriider
Dufaux diesen 10-Zylinder Gegenkolben-
motor fiir ihr selbst entwickeltes Flugzeug.

Der Motor leistete 120 PS und wog 85 kg
(0,7 kg/PS). Er wurde am Pariser Automo-
bilsalon viel bestaunt. Aber offenbar waren
die Gebriider Dufaux so sehr mit ihrem
Flugzeug beschiftigt, dass sie die Weiter-
entwicklung ihres Motors vernachléssig-
ten. Er erwies sich in der Konstruktion als

zu schwach und das Flugzeug machte
Bruch.

Kurbelwelle, Zylinder und Steuerorgane
sind in einem Stahlrohr-Rahmen gelagert.
Ein Pleuel betitigt die Kolben zweier hin-
tereinander und auf gleicher Achse liegen-
der Zylinder. Eine Einspritzpumpe fordert
das Benzin in den Ansaug-Ventilraum.

Der Motor ist im Verkehrshaus der
Schweiz in Luzern ausgestellt.

Die Automobilfabrik Ajax in Ziirich

Ajax entwickelte einen 7-Zylinder-
Sternmotor von 50 PS (1,6 bis 1,8 kg/PS).
Die Firma versprach sich mit dieser An-
ordnung der Zylinder einen ruhigeren
Lauf, musste aber schon bei den ersten
Schwierigkeiten einsehen, dass die Serien-
reifmachung ihre Krifte iiberstieg.

Maschinenfabrik Miiller Vogel,
St Aubin

Die Firma entwickelte, offenbar auf Anre-
gung des Piloten Failloubaz, einen Vierzy-
lindermotor in Facherform von 20/30 PS
und 75 kg (2,5 kg/PS).

Doch auch hier fehlten die Mittel, um das
Vorhaben zu Ende zu fiihren.
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Die einzige leistungsfiahige Firma, welche
ernsthaft in den Flugmotorenbau einstieg,
war die Werkzeugmaschinenfabrik O-
erlikon.

Mit ihrem Vierzylinder-Boxermotor von
50/60 PS und einem Gewicht von 75 kg
war die Firma etwas erfolgreicher als die
oben erwédhnten Unternehmungen.

Der Motor wurde in einer kleinen Serie
von 14 Exemplaren gebaut und ein Teil
davon ins Ausland verkauft. (Siche die
nachfolgende Detailbeschreibung).

Damit scheiterten alle vier Versuche gleich
im Anlauf.

Die Schweiz hatte zu jenem Zeitpunkt
schon eine hoch entwickelte Maschinenin-
dustrie, aber die schweizerischen Firmen
waren nicht stark genug, um mit den aus-
landischen Firmen zu konkurrieren, oder es
fehlten der Mut und die Weitsicht, es zu
versuchen.

Im Ersten Weltkrieg, als unsere Flieger-
truppe Flugmotoren fiir die in der Schweiz
gebauten Flugzeuge bendétigte, aber solche
im Ausland nicht mehr erhéltlich waren,
wurde eine eigene Flugmotorenindustrie
aufgebaut.

Die Firmen Schweizerische Lokomotiv-
und Maschinenfabrik Winterthur und
Gebriider Biihler Uzwil bauten den 1912
bei Argus in Berlin entwickelten Flugmo-
tor AS-II in Lizenz. (Siehe die nachfolgen-
de Beschreibung). Dieser Motor wurde
wihrend vieler Jahre in unseren Wild- und
DH-3-Flugzeugen verwendet.

Die Firma Adolph Saurer AG in Arbon
machte im Auftrag der Kriegstechnischen
Abteilung den Nachbau des Flugmotors
Hispano-Suiza HS-41. Dieser stammte aus
einem in der Schweiz notgelandeten fran-
zosischen Flugzeug. Lizenzunterlagen wa-
ren nicht erhéltlich.

Trotzdem leitete dieser Motor eine jahre-
lange enge Zusammenarbeit mit der Firma
Hispano-Suiza ein.

Der Motor hat dann wihrend dreier Jahr-
zehnte beste Dienste in unserm Schulflug-
zeug DH-3 geleistet.

Damit waren sowohl bei der Schweizeri-
schen Lokomotiv- und Maschinenfabrik
Winterthur als auch bei der Adolph Sau-
rer AG Arbon die Voraussetzungen gege-
ben, eigene Entwicklungen anzugehen.

Die Kriegstechnische Abteilung suchte nun
starkere Nachfolgemotoren fiir die Typen
AS-II und HS-41.
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Die Schweizerische Lokomotiv- und Ma-
schinenfabrik Winterthur hatte in der
Zwischenzeit ihren Typ LFW, V8, 160 PS-
Motor entwickelt und konnte dann diesen
wihrend Jahren in verschiedenen Versio-
nen fabrizieren.

(Siehe die nachfolgenden Beschreibungen)

Saurer war zu jener Zeit noch voll mit
dem Nachbau der HS-41 beschéftigt, ent-
wickelte aber nebenbei einen 12-Zylinder-
V-Motor des Typs «AF». Dieser Motor
war am Ende des Ersten Weltkriegs ein-
satzbereit. Die Weiterentwicklung wurde
aber mangels Krediten aufgegeben.

Ab Ende der 1920-er-Jahre, als der Li-
zenzbau der Hispano-Suiza-Motoren in der
Schweiz aufgenommen wurde, entwickelte
sich zwischen den beiden Firmen wéhrend
Jahrzehnten eine ausserordentlich gute
Zusammenarbeit.

Die beiden Firmen produzierten mit-
einander sechs verschiedene Hispano-
Motoren in verschiedenen Versionen von

150 bis 1500 PS in mehr als 600 Exempla-
ren.

Die Zusammenarbeit hatte mit dem Nach-
bau des Flugmotors HS-41 begonnen und
endete mit der Gemeinschaftsproduktion
des Typs YS-2 im Jahre 1947.

e ® "2

Zusammenfasend muss festgestellt werden,
dass alle Anldufe, eine eigenstindige Mo-
torenindustrie in der Schweiz aufzubauen,
nicht gelangen.

Der Eigenbedarf liess keine grossen Serien
zu. Zudem war wohl auch das Ingenieurpo-
tenzial zu klein.

Anderseits ist es aber doch erfreulich, dass
in den beiden Weltkriegen, als die Bezugs-
quellen im Ausland «versiegten», die
schweizerische Industrie in der Lage war,
unseren Bedarf zu decken.

Wer waren die Ménner, welche den
schweizerischen Motorenbau forderten?

Der Lizenzgeber

Der Konstrukteur der Hispano-Motoren
war ein Schweizer, Marc Birkigt (*1878
t 1953). Er war Schiiler der Ecole des Arts
et Métiers in Genf.

Mit der Firma Hispano-Suiza unterhielt die
Schweiz wihren vieler Jahre ganz enge
Beziehungen.
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Die Erbauer

Bei der Schweizerische Lokomotiv- und
Maschinenfabrik Winterthur war es Ober-
ingenieur Hermann Heusser, welcher die
Verantwortung fiir den Flugmotorenbau
hatte.

Die Besteller

Bei der Kriegstechnischen Abteilung war
Major Hans Riietschi zustindig fiir die
Motorenproduktion und die Verbindung zu
den Firmen.

Bei der Firma Saurer Arbon leitete wah-

rend dreier Jahrzehnte Oberingenieur

Hermann Wild die Flugmotorenabteilung.

Der Beniitzer

Oberst Karl Hogger war technischer Chef
bei der Direktion der Militarflugplétze.
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Die Flugmotoren der Schweiz Seite
Oerlikon 50/60 PS 9
Maschinenfabrik Oerlikon Ce Mii/10R (Prototyp)
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 160 (Prototyp)
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW I

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW II

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW III

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 300 (Prototyp)

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LEW IV

Adoph Saurer AG Arbon AF (Prototyp)

Adoph Saurer AG Arbon FLB 1000 (Prototyp)

Adoph Saurer AG Arbon YS2 11
Adoph Saurer AG Arbon YS3

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.

Datenblatter in der vorliegenden Zusammenfassung |

Wer sich fiir weitere Datenblétter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.




Baumuster; 50 PS,Oerlikon

Entwicklungsfirma: SWO

Kolben-Flugmotoren

Land:Schweiz

Entwicklungsjahr: 1909
Herstellerfirma: Schweiz. Werkzeugmaschinen-
Fabrik, Oerlikon

Baujahr: Ab 1910

Bauart:

Form: 4-Zylinder Flachmotor (Boxer)
System: 4-Takt, Vergaser, Langhubig
Kithlung: Wasser

Aufladung: - .

- Antrieb: - ‘
Untersetzung: -

- Getriebeart: -

Leistung Drehzahl
P Pro Min

KW/PS | Lade-

druck

- Nennleistung 1000 36,7/50 | -

- Start--&
Notleistung

- Max Dauerleistung 1200 44/60

- Volldruckhohe

Zylinder

- Anzahl: 4-einzel ]

-Bohrung : 100 ) 6,28 _Liter=
- Hub: 200 )
Kompression: ?

796 PS/Ltr

Gewicht: trocken 80 kg 1,6 Kg/PS
Abmessunglinge: 1,02

Breite: 1,48

Hohe: 0,26

Betriebsstoffe: 2 ,Gudel” Verdaser,direkt am Zyl.
- Treibstoff: Benzin

- Schmierstoff: Rizinusél

- Kiihistoff: Wasser

Anlasser:Anwerfen von Hand

En der Schweiz im Emsatz ik Motor von: Mai 1911 bis: 6.Sept. 14
Wihrend die meisten Motoren in jener Zeit aus Automobil- und
Bootsmotoren hervorgegangen sind, wurde der Oerlikon-Motor
von Haus aus als Flugmotor konstruiert. Es fanden dabei ganz
beachtliche Kon-struktions -Details Anwendung, welche zum
ruhigen Lauf und zum kleinen spezifischen Gewicht beitrugen.
-offene Bauweise, kein Kurbelgehiuse zur Gewichts-
Ersparnis
-Dreifach gekrépfte Kurbelwelle aus Rundstahl mit
Kugellagern.
-Allgemeine Verwendung von Kugellagern
-Zylindere aus Stahl, (kein Guss), am Hubende geloch
(Hilfsauspuff und Lufteinlas
-Pro Zylinder nur 1 Ventil (kombiniert Ein-und Auslass),
dank einem Rundschieber auf dem Ventilschaft und den
2-fachen Nocken mit ungleichem Hub. In der konzent-
~ rischen Ventilkammer werden die Oeffnungen ab-
" wechselnd freigegeben. Das Frischgas kiihlt das erhitzte
Ventil.
-Magnetziinder mit Vorrichtnug fiir kréftigen Zind-
funken beim Anlassen, sowie automatische Nach-
ziindung
-Dosierte Oelschmierung der Kolben (Tropféler),

Es wurden 14 Motoren gebaut und verkauft und schrieben
aviatische Geschichte.
Einer davcn gmg nach Ungarn. Hier der Bericht eines Piloten.

— e i i i i,

" pa?

Contr.
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Quelle: Dokumentation schweiz.
Werkzeugmaschinenfabrik Oe,Jubilaumszeitschr. 50 ]

Aiisgestel]t im: Museum Diibendorf
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Der Einlassnocken steuert das Ventil so, dass die Aus-
lass-Schlitze durch den Rundschieber abgedeckt werden
die Einlass-Schlitze werden freigelegt

Im Innern des Zylinders entsteht eine Saugwirkung, d.h.
¢s entsteht ein Unterdruck, welcher unterhalb des
atmosphirischen Druck liegt.

Am Ende des Ansaughubs wird durch den Kolben cine
Reihe Lacher freigelegt. durch diese strdmi dann atmos-
phiirische Luft in den lufiverdiinnten Raum.

Verdichten

Der Steuernocken verschliesst das Ventil. Das Krafistoff-
Luftgemisch wird verdichtet.

Expandieren |

Ziindung des verdichteten Gemischs. Das Ventil bleibt
geschlossen. &

Durch die Expansion des verbrennenden Gemischs . wird
der Kolben in den unteren Totpunkt gestossen.

Am Ende des Arbeitshubes wird wiederum die Lochreihe
im Zylinder vom Kolben freigelegt und ein Teil der Aus-
puffgase gelangt durch den HilfsauspufFins Freie.
Ausstossen

Durch den Auspuffhub wird der Arbeitszyklus beendet.
Der Steuernocken 6ffnet das Ventil so weit, dass durch
den Rundschieber die Auspuffschlitze getffnet werden.
Die beschriebene Arbeitsweise zeigt, dass das Ventil
abwechslungsweise von frischer Luft umspiihlt wird und
so gegen Ucberhitzung geschiitzt wird. i

vergaser Cudell

Kieschrokr
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ENTRICAL

wasi v Adolf Saurer L. Schweiz

2 20342 4

Entui i:!.mgs‘znr' B 4 ]
Rerstellerdirma M_&w
P Wiz, Lofpmor. ¥ Maschiren ol i e

In der Schweiz iw tinsatz gdMloresyon: FHZ bis: FFE5E

—Yhach dem huslaufen der Fabrikation der D 3801- und C 3603-Serien wurde deren ¥elterentuicklung
Jzon D 3802 bzw. C 3604 vorangetrieben. Fir beide Flugzeugsuster wurden stirkere Motoren bend-
tigh So ertgilte die Kriegstechnische Abtetlung der Firma Saurer sinen entsprechenden huftrag
fir den YS2,

daujshr A T4 ]
GALART
forn Vo Fepheomoltop steberny |

System ﬁ-/;a{r/ Epspritipumpe
Kihlurg ﬁ/c/f.nn}'a'ﬁf

Autladung ﬂ%ﬁzfe’;/?ye; @Ma___,(z{—
-intrieo_ " 7L FE

hurzbeschreibung in Stichsorten

~ IylinderlaufbZchsen aus nitriertea Stahl

- Ueber jedea Zylinderblock zmei hohle Nackenwellen, die eine fir Einlass- die andere fir Aus
lassventile. (Pro Zylinder je zmei, also in ganzen vier Ventile),

= Auslassventile tellmeise eit Natriue gefdllt zur Verbesserung der Warmeleitung (schallzt be
+ B0 °C).

= Kolben mit je 4 Kolbenringen, der unterste dient als Delabstreifring.
Kolbenbolzen schwingend ausgebildet.

Untersetzung _ A& # 4

- Kurbelwellenlager: Mit Bleibrence ausjeqossene Stahl-Lagerschalen.

- dstri \ce,rt Jﬂﬂwﬁéﬁ

- Kurbelwelle sechsfach gekrapft, lduft in acht Gleitlagern, jede Kurbelwange trigt eln zwel-
teiliges fchi, Die Bassen des ¥otors mit seinen sechs zur Motormitte symaetrisch

LeI5TUNG “1-'
= Nernl=isturg Fbve
- Jtart-d Votleistung | 2gee

Yax

Caverleistung

- ¥oll+ruckngne _

PrrZa

zéée_im(.’f_gﬁ* g3 |

angeordneten Kurbeln sind dynasisch vallstindlg ausgeglichen; der Motor 13uft ohne Gegenge-
wichte ebenso ruhig. Dagegen entlasten die Gegengenichie sehr betrichtlich die Hauptlager,
In der hintersten Kurbelsange ist ein dynzaischer SchmingungsdZepfer eingebaut,

= Pleuelstangen gegabelt, Lagerschalen-Laufbahnen mit Bleibronce ausgekleidet,

- Treibstoff-Einspritzanlage.

- Einztufiger, einflutiger Lader mit Oruckregler und Kospandogerdt.

= Indlfzylindriger 2uillings-Zindsagnet “Peravia® Typ HB-120-2C.

- Kerzen und Kabel mit Funkschutz vollstindig abgeschirmt,

Betriebsverhalten und Beiterentwicklun

Die Abklirung von Anfangsscheierigketten war durch die Vielfalt der Probleme und ihr gegen-
seltiges Uebereinandergreifen sehr erschuert. Sie liessen sich in wesentlichen beschrinken
auf: Magnet, Kadelraspe, Kerzen, Ventile, schlechte Treibstoffqualitat. Weitere Schwierigkel-
ten ergaben sich infolge Ueberhitzungen, die vor allea an Auslassventllen auftraten. Auch
Kolbenbolzenbriche traten auf.

Fie man spiter erfunr, hatten die grossen Konstruktionsfireen der kriegfihrenden Staaten mit
genau denselben Schwierigkeiten zu kampfen, Sie verfigten gedoch _naturgesiss Uber ungleich
grissere Mitlel fir Forschung un Entwicklung, Gber eine sehr viel breltere Basis fur die Ma-

terialbeschaffung und Tber hervorragende Treibatuf{e von hoher Klopffestigkeit,

Sobald wieder guter Treibstoff, englische Steinkerzen (anstelle ven 61imeerkerzen) und das
englische Ventilschutzeaterial Brightray zue Verfigung standen, konnten die festgestellten
Schwierigkeiten zvm Verschuinden gebracht und die Hmotnqlemng des Inturs 15-2 -Ii 1300 PS
Startleistung unter den schweren, vertraglich festgelegten A
durchgefihrt werden,
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Kolben-Flugmotoren
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Kolben-Flugmotoren

Die deutschen Flugmotoren

In Deutschland wurden schon friih (ab ca. 1900) Motoren fiir Luftschiffe gebaut. Flugmotoren
wurden jedoch erst ab 1908/09 vereinzelt durch die Firmen Alder, Argus, Daimler, Korting
und NAG entwickelt und gebaut.

Hauptsachlich durch ein Preisausschreiben des Privatmannes Lanz setzte dann eine rasche
Ausbreitung des Flugmotorenbaus ein.

Mit der Ausschreibung des 2. Kaiserpreises im Jahr 1912 trat erstmals der Staat als Motoren-
kaufer auf.

In den Jahren 1910 bis 1914 versuchten etwa 25 Firmen den Flugmotorenbau, jedoch nur we-
nige mit Erfolg.

Im Ersten Weltkrieg erfolgte dann eine Konzentration des Flugmotorenbaus auf die Modelle
der Firmen Benz, Daimler, BMW, Oberursel und Maybach, welche zu Hauptlieferanten des
Heeres wurden.

Nach Aufhebung des am Ende des Ersten Weltkrieges erlassenen Bauverbots fiir Flugzeuge
waren es dann vor allem die Firmen Argus, BMW, Daimler-Benz, Hirth, Junkers und Sie-
mens, welche den Flugmotorenbau wieder aufnahmen. Sie waren im Zweiten Weltkrieg
Hauptlieferanten der deutschen Luftwaffe.

Aus dem deutschen Motorensortiment besitzen wir im Flieger Flab Museum in Diibendorf
mehr als 20 Motoren und damit einen repriasentativen Querschnitt durch den deutschen Flug-
motorenbau.
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Die deutschen Flugmotoren Seite
Argus AS 70

Argus ASII 15
Argus ASIII

Argus AS 10 E/3
Argus AS 410 A2
Argus AS 411 TA
Benz Bz IV
Bayerische Motoren Werke BMW Illa
Bayerische Motoren Werke BMW IV
Bayerische Motoren Werke BMW VI
Bayerische Motoren Werke BMW 132 A/3
Bayerische Motoren Werke BMW 801
Daimler DI

Daimler D III

Daimler D Illavii
Daimler D Iva
Daimler-Benz DB 601 Aa
Daimler-Benz DB 601 E1
Daimler-Benz DB 605 B1
Daimler-Benz DB 603

Hirth HM 504 A2
Hirth HM 500

Hirth HM 508 D
Junkers Jumo 210 D
Junkers Jumo 211 B
Junkers Jumo 213
Maybach Mb IV
Maybach Mb Iva
Oberursel Ul

Oberursel UR I
Rheinische Aerowerke RAW 100
Siemens Sh I1a
Siemens Sh 14 A4
Siemens Bramo 323 "Fafnir" 17

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.

Datenblatter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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Uer Aufbau des G-Iy indermators glelent demjenigen des 4-Iylinder As

v~T0-Kolors, jedach war der
Lauf bedewtend rubiger,

= Je ? Iylinder sind in elnee Graugurstick gegossen,

= Die Steuerung der of fener Ventlile (je 1 Ednlass= und 1 huslassventil) erfolpt von der seftf-
Iich unten liegenden Nockenselle durch Stosstangen und Scheinghebel. Die Stosstangen sind an
den obersn Enden wit der Scheinghebeln durch Gabeln und Gelenkzapfen verbunden, &n den
Schwinghebeln gehirtete Rollan zum Kiederdricken der Ventiluchafte. [ie Ventilgpieleinstel-
lung erfolgt durch Verinderung der Stosstangenldngen,

T

Bemerkensweri sind die oben auf den Zylindern angebrachiten Koupressionshahnen, Diese myssien
nach sehrmaligen srfolglosen Anlasversuchen gebffnet werden, worauf der Propeller mehrmals
langsae durchgedreht wurde us frische Luft in das Innere dar Iylinder zu bringen, Dann erfely
te dac Elnspritzen von enzin, oder besser Aether, in die offencn Kempressionzhatnen. Nach
sefortiges Schliessen der Hahnen sprang der Motor basser an,

As sich 1915 die Kriegstechnische Abteilung in Barn entechloss, fir die Belleferung der
schueizerischen Fliegeriruppe selbet Flugzeuge zu baven, dachte man zuersi noch en den Ankaut
von ausldndischen Motaren, Doch die Fabriken waren ausserstande unseres Land die gewinschip
Enzahl abzugeben, An eine sigene Konstruktion war 2us Zelimangel nicht zu denken, So fiel dic
Wehl aut den Argussotor, &
Doschon dieser Argusmotor-Tyy in grosser 2ah] ven der Lokoaotiv~ und Maschinenfabrik (SL¥)
Ninterthur fur die Argus-¥otorenfabrik in Berlin, bzv, for die Relchsheeresvernaltung gebaut
wurde, war die Bmschatfung schuierig, Schlfesslich konnte man vorerst eine Lieferung von 1§
Motoren fe Austausch mit Saitierwaren erreichen, Die weitere Lieferung erfolgte dann zum gric-
sten Teil durch die SL¥ und eine kleinere Anzahl durch dic Haschinenfabrik Gebr. Bihler,
Uznil.
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burg,die ihrerseits aus einer Tochtergesellschaft von Siemens-
Halske,den Brandenburgschen Motorenverken,hervorgegangen sind.
Er ist das Nachfolgemuster des Sh 22 bezw des Sam 322.
Zylinder: Der aus Leichimetall gegossene Zylinderkopf ist auf
der Stahlbiichse warm aufgeschrumpft.Zylinderbiichse und -Kopf
haben besonders grosse Kiihlrippen,vobei diese im Bereich des
hyslassventils tiefer sind,als jene im Bereich Auslassventil.
Ventile & Steuerung: Die Nockenscheibe 1iegt vor den Zylindern

AutTadung .&MHM

- Antrieb Antrebe 7:962 {rlegende)

Untersetzung _ £é7 - 7

- Getricheart Fermpamsrgelsiebe

und dreht entgegengesetzt zur Kurbelwelle.Nockenrollen,Stassel
und Kipphebel sind vollstindig eingekapselt.Die Ventile liegen
schrég zur Zylinderachse.

Kolben: Sie sind aus Alum.-legierung geschmiedet.Der Kolben

Lz ISTUNG
= Mennleistung
= Start-} Notleistung

= Kurbelwelle: Diese ist zweiteilig und mit einer Kiemmverbind-

- Yax Jauerleistung
- Yolliruckhohe _ #3220 |

ZYLINDER 3

- Anzahl 2

- dphrung __ 54 2682 Liters_Zyeé PijLir
-Hup___ Pés "

*ompression & #
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hat 5 Abdichtringe und 1 Abstreifring.

ung zusammengebaut.Dies erlaubt einen ungeteilten Hauptpleuel.
Am vorderen Ende ist das Antriebsrad des Kegel-Umlaufgetriches
montiert.Die Luftschraubenwelle 1auft mit dem hinteren Spur-
zapfen in der ausgebiichsten Kurbelwelle.

Kurbelgehduse: Dieses besteht aus 5 Teilen und ist in der 1y
liderebene geteilt. Es ist aus Leichtmetall-Legierung ge-
schmiedet.

Gemischbildung: Die ersten Serien waren noch mit Vergasern aus-
geriistet,die spéteren Serien durchwegs mit Einspritzpumpen.

Lader: Normal besitzt der Motor 1 Laderstufe und eingdgiger
Antrieb.(COM.T=952 ; ABIQ= 144 )

Der 323-f begitzeneine Laderstufe abersind zveigingig,vwobei
durch bremnsen eines der beiden Sonnenrdder der gewiinschte
Gang eingeschaltet wird.(1:96 und 4:12,4)

Nund R mit Hasser/Methanal-Einsprikzung
s mit Ruckstossdisen

nile Bersdonfr Grasiman, dediielas Huscv,
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Kolben-Flugmotoren

Die englischen Flugmotoren

Trotz einer vorhandenen und bedeutenden Motorenindustrie begann der Flugmotorenbau in
England relativ spit.

Obwohl in den Jahren 1908/1909 die ersten englischen Flugmotoren bereitstanden, bevorzug-
ten die englischen Flugzeugbauer vorerst auslédndische, vor allem franzdsische Flugmotoren,
welche dann auch in England in Lizenz nachgebaut wurden.

Preisausschreiben privater Personen und spiter ein Ausschreiben des Kriegsministeriums for-
derten dann den eigenen Flugmotorenbau gewaltig.

Mit dem Eintritt Englands in den Ersten Weltkrieg wurde eine leistungsfahige Motorenindust-
rie aufgebaut. Es wurden einige hervorragende Motoren produziert, vor allem durch die Fir-
men Armstrong-Siddeley, Beardmore, Green, Rolls-Royce, Sunbeam und Wolseley.

In der Zwischenkriegszeit entwickelte sich die englische Flugmotorenindustrie zu einer der
bedeutendsten und leistungsfahigsten weltweit. Sie brachte wahrend des Zweiten Weltkriegs
einige der stirksten Motoren heraus, vor allem durch die Firmen Bristol, Napier und Rolls-
Royce.

Die im Flieger Flab Museum Diibendorf vorhandenen sieben englischen Motoren stammen
aus der Zwischenkriegszeit und aus der Zeit des Zweiten Weltkriegs.

Leider fehlen in der Sammlung dltere englische Motoren.
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Die englischen Flugmotoren Seite
Alvis Leonides 21
Armstrong-Siddeley Puma

Armstrong-Siddeley Genet-Major I

Armstrong-Siddeley Lynx Mk4

Bristol Jupiter MKkII

Bristol Hercules IV

Cirrus-Hermes Cirrus Hermes 11

Napier & Son Lion I

Napier & Son Dagger I11

Napier & Son Sabre V

Napier & Son Nomad

Rolls-Royce Eagle (1915)

Rolls-Royce Kestrel V

Rolls-Royce Merlin 25

Rolls-Royce V-1650 (Merlin)

Rolls-Royce Griffon 23

Rolls-Royce

Eagle (1947)

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.

Datenblitter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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1aujakr Ab 1545

SAUART

‘o __G~2ylinder - Sterrnmolpr

gleichen,sind hier die Dalen des 514/8A gegeben.

KURBELGEHAEUSE s besteht aus zwei Leichimetallguss-Hilften, die in der Zylindersitte ge-
trennt und =il § starken Jugschrauben zusasmengehalten sind, Durch die Befestiguag der Iy-
linder wird es extres gut versteift,

System _ #7240t yeraner

Kihlurg _dufe

KURBELWELLE  Sie ist aweileilig, sit angenieteten Gegengewichien versenen, In jedes Schen-
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kel eine kalibrierte Oelspritzdise zur zusatzlichen Schaierung der Zylinderwandungen und Kol
ben. Iwischen den beiden Kurbelwellenhdlften ist das Hauptpleuellager gehalten, Kurbelweller-

- Antrieb ¢ 5‘ halften, Kupplungshilse wnd Haupiplevellager sind mit Keilverzahnung versehen,
Untersetzung 2 .,; (IYLINDER  Zylinderbiichse und Zylinderkopf bilden eine Einhei, vor der Schlussbearbeitung
- Getricgesrt P/«?f?@b‘QNQE&IEée///EQIWMA? / eingeschruspft, Bichsen nitriart, Ventilsitze aus austenitisches Stanl.
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den Zylindern zugefuhrt wird,
iR ]
LINIER 3 VERBESSERUNGEN  Der Aufbau der Motoren der 510er Serien ist des der 500er Serien Ihnlich,
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’rei‘.eﬁ Py " der beiden Kurbelwellenhilften, der Kupplumgshilse und der Haupipleuellager,
Kahe L]
“LRERLINIL FHergaser Hobsorr AL

~ Treinstoft Zenzy e, oriPi/h 226 |

- Scheicrstoff Awealsel gri=i/h Ed

7

L wRoler” o257 -Elesrrdsiartes A
ML fandan ores vorrichliong

~ %inl-taff

_Berrabuch: The Avis ~leorides

ALLE

Ausgestellt in:

21



Kolben-Flugmotoren

LEONIDES ENGINE
KEY TO PARTS

. Froat oil seal, 22. Boost connection,

+ il seal drain, 23. Scavenge ¢il return to pump.
« Ol transfer rings to constant- 24, Kocker drain return to ump.
specd mirserew, 25 Ol pump drive.

. .5 o 1 Farman reduction gear. 26, Oil pump.
. Uil passages to und from 27, Pressore oil filtee.

propeller control unit. 28. Gearcare drain to sump.
. Propeller control unit drive. 29, Eleetrienl generator.
. Camedise drive, 30, Port magneto drive,
i Cronkshaft thrust bearing. 31, Fuel metering unit drive.
. Front main bearing. 32, Hobson fuel metering unit,
. Front breather. e 33, Arrow compressor.
. Sodium-flled exhaust wvalve. 3. Eleetrie starter {Rotax),

. Serewed and shrupk-on hesd, 35, Hand turning gear.
. Dil passage to rocker gear via 36, Pesco vacuum pump.
. Haollow push rods.

. Hear muin bearing.

. Supercharger spring drive.
. Centrifugal clutels
. Fuel slinger ring.

. Air intake,

" Theattle housing.

. Ol beated jacket.

Triebwerk
eingebaut ia Flz:
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Dieser Flugmotor war in der Schweiz nicht im Einsatz,wird
aber hier zur Vervollstindigkeit der Reihe der konventidellen
Rol1s=Royce-Motoren,aufaefihrt.

Oer Bau des Griffon war schon vor Ausbruch des 2.Weltkriegs
geplant.Er sollte dem erfolgreichen Merlin in der Konstruk-
tion gleichen,aber grisseres Zylindervolumen erhalten,gleich
dem Rells-Royce "R",der 1929 und 1931 die Schneider Trophie
gevann.Zuden war vorgesehen,dass der Motor mit dem Merlin
austauschbar sei,zwecks Umriistung bestehender Flugzeuge.

Zylinder: Zwei Bldcke aus Allum.-legierung mit je einem ab-

nehmbaren Zylinderkopf,ebenfalls aus Allum.-Legierung.In

die Blocke sind Stahlzylinder eingepresst,die gegen den
Kih1stoff mit Gummiringen und gegen den Zylinderkopf mit
Weichalluminium gegen Gasaustritt abgedichtet sind.

Ventjle: 2 Ein-und 2 Auslassventile aus Stahl,Ventilfiihrungeh

- Antrisb_2-Gorge Lairser
Untersetzung _ 456 7

- Getrisbeart _ Sprradgedrrete

LEISTUNG ain” |ktps) | Ladece
- Nennleistuny 2600 ["Hppge, -
- Start-} Notleistung 2750 [*¥ize

= Nax Daverlaistung

- Yolliruckhihe _ 2090 = | 2600|7925
ZYLINDER g

- Anzah) 72 . 2805%
- Bohrung Z£2Z &

-Hp 676

26,7 Liter= $g & Pi/Ltr

Kompression 6
Genicht baockerr Ko _Fid  Kg/PS 264
Abmessg Linge 2,057 n

Breite__ 7,743 [

Hihe 0,749 L]

cETRIERSSIOFFE podtare » Simsomtrmpe Fafls- Aoy
- Treibstoff 2emzis  gr/FS/h
- Schaiersteff Mzeralesdr vy fn
- Kinlstoff _#Hamer/dlycel Fo/Fa

ANLASSER _Padronensiarter (G frpas2”

Ersfe Jerrerr Vergds e, mols A-Bordik

1

aus Bleibronce,Die Ventilsitze sid mit Brightray iiberzogen,,
ebenso der im Verbrennungsraum Tiegende Teil des Auslass-
ventils,letzteres ist zudem im Schaft Sediumgekihlt.

Gemischbildung:Der bei den ersten Serien verwendete Roils-
Royce-Vergaser wurde bei den Spdteren Serien durch eine
Rol1s-Royce-Einspritzpumpe ersetzt.

Kurbelwelle:Diese ist dus Chrommolybdin-Stahl in einem Stiick
geschmiedet und nitiert.Vorn ist das Untersetzungsrad zum
Propellergetriebe und hinten die Torsionswelle fiir den Lader-
antrieb angeflanscht.

Der Griffon wurde auch in Varianten mit einem Antrieb fir
einen im Flugzeug eingebauten Getriebekasten,geliefert,

e s
Fols-Aopee_Flighl

QUELLE

Dibendorf

Ausgestellt in:
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Fajrey ,Firefly"

CAMSHAFTS 05

SINGLE STAGE
SUPERCHARGER
LOW GEAR 6615
FROPELLER SHAFTE 04421 HIGH GEAR 7.7

FRONT AND REAR

FUEL INIECTION

ATDR UNIT 10 PUMP 1.003

COOLANT PUMP 1865~ O

ALL RATIO RELATIVE TO CRANKSHAFT SCAVEMGE OIL PRESSURE OIL
PUMPS 109 PUMPS 109

Tricbwerk

Au sf&hmng mit geqeniiufigem Fropefer {@ffﬂw’? 57 )
eingebaut im Flz: .

Seafire 47
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Die franzosischen Flugmotoren

Frankreich war das Land, in welchem die Flugbegeisterung am frithesten entflammte. Damit
wurden hier auch die ersten Flugmotoren gebaut.

Zu einer Zeit, als die Gebriider Wright in Amerika noch versuchten, ihren liegenden Vierzy-
linder-12-PS-Motor zu verbessern, wurden in Frankreich schon eine ganze Anzahl Flugmoto-
ren in Serie gebaut, insbesondere durch die Firmen Anzani, Antoinette, Clément-Bayard,
Clerget, Gnome et Rhone, Renault, Salmson (Canton Unné) und andere.

Wihrend des Ersten Weltkriegs kamen die Firmen Hispano-Suiza und Lorraine dazu.

Frankreich wurde mit 92 400 gebauten Motoren zum grdssten Produzenten von Flugmotoren
und belieferte auch seine Alliierten England, Russland und die USA mit Motoren.

Zwischen den Kriegen waren es dann vor allem die Firmen Anzani, Clerget, Farman, Gnéme
et Rhone, Clerget, Hispano-Suiza, Lorraine, Renault und Salmson, welche sich weiter im
Flugmotorenbau engagierten und einige starke Motoren herausbrachten.

Im Zweiten Weltkrieg kam der franzdsische Flugmotorenbau infolge der deutschen Besetzung
praktisch zum Erliegen.

Die im Flieger Flab Museum Diibendorf befindlichen 19 Motoren stammen aus der Zeit von
1913 bis etwa 1940. Sie vermitteln einen guten Uberblick iiber die Konstruktionsmerkmale
des franzdsischen Flugmotorenbaus in dieser Zeitspanne.
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Kolben-Flugmotoren

Die franzosischen Flugmotoren Seite
Société Antoinette Antoinette

Anzani 2-Zylider V 27
Anzani 3-Zylinder (ca. 80°)
Anzani 3-Zylinder (120°)
Anzani 6-Zylinder (Stern)
Clerget-Blin 9 Bza

Gnome Omega

Gnome Gamma

Gnome Lambda

Gnome Monosoupape B
GndOme 9N Monosoupape
Le Rhone 9JB

Gnome et Rhone 9 Abx Jupiter
Hispano Suiza 8 Aa (HS 41)
Hispano Suiza 8 Ab (HS 41)
Hispano Suiza 8 Fb (HS 42)
Hispano Suiza 12 Jb (HS 52)
Hispano Suiza 12 Hb (HS 51)
Hispano Suiza 12 Mb (HS 57)
Hispano Suiza 12 Nb (HS 61)
Hispano Suiza 12 Yers (HS 77)
Hispano Suiza 12 Y (HS 51) 29
Lorraine-Dietrich 12D

Renault R-80

Renault 12K

Salmson M9

Salmson RO

Salmson 79

Salmson ADO9

Société Emil Régnier 4L.0

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.

Die Flugmotoren Anzani 3-Zylinder (Seite 159) und Salmson AD 9 (Seite 197) sind im Verkehrs-
haus der Schweiz in Luzern ausgestellt.

Datenblatter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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BAMUSTER: (2-Zyl.)

ENTHICKLUNGSF | RMA: ,4"/?.2"8/7('__

Lk FFINATEIH

D2oEs52 &

D2oFs2

Entalcklungsjahr 7808

Herstellerfirna fnzani Meteurs &/Aviation
Courde oo

Baujahre 7909

SAUART
Fore 2~ Zylinder— V-rfolor

Locher in der Zylinderwandung vorn,oberhalb der unteren

System #754kf = Lergaser

Kihlung _£gis

Aufladung —
- Antrieb =

Untersetzung _ _—

- Getriebeart __— ~

Der Motor war in den beiden Rechflugzeugen eingebaut,wurde
aber in der schweiz.Fliegertruppe nicht verwendet.

Das besondere Merkmal des Motors ist die sehr einfache Bauart.
Zylinder: Diese sind aus Stahlguss nit angegossenen Kiihl1rippen

Totpunktstellung des Kolbens sorgen fiir eine gute Zylinder-
fillung.
Steuerung: Seitwirts liegende,selbsttitiges Einlassventil,
durch Nocken via Stossstange betdtigtes Auslassventil.
Kurbelwelle: Nur eine Kurbel.Die Welle ist 5-teilig und durch
Kenuse verschraubt.Die Kurbelschenkel sind als Schwungrad
ausgebildet,vobei die Kurbelgegenseite mit Gegengewichten

LEISTUNG ain | kwlPs)

Ladecr.

- Nernleistung 140017 FE)

= Start-1 Yotleistung

- Max Dauerleistung

- Yolldruckhahe

IYL INDER 3
- Anzahl 2

- Bohrung _70& 224 Litere & PS/Ltr

- Hub 720 2
Fompression

Genicht Zrocken kg _6 6

Kg/PS _ 2 F
Atsessg Linge L]
Breite L]
Hohe a

CEIRIERSSTOfFE 72 " Vergaser
- Treibstoff e zyz _ qrffS/n __F45

- SchaierstoffZzpusoel gr/?5/n
- Kinlstoff _<ef”

ARLASSER _ #omaamnvrs

versehen sind,
Kurbelgehduse: zwei-teilig,mit 5 Zugschrauben verschraubt.

SUELLE Todgirs @At €I izt —
A LPPBrGE

Ausgestellt in:
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Triebverk
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BAUNUSTER: __7. HS57) _ onesi o ASPENO~SUZE L. Brankrerd)

DZo3kta DZ2a 351 b

Entwicklungsjahr TP40  (rderschwerz) | In der Schueiz in Linsatz 4o Mobwemon: 1927 bis: 1974
Herstellerfirne dweiz fokorzorsylsbok, i 2 102 der konstruklive Aufbau des Kofors HS-51 is wesentlichen des des Bavsesters HS-77 mit 850

L] WJJ{/}V}' P, Frdor? PS entspricht, sind nur die hauptsachlichsten unterscheidenden Herkmale hurz aufgefihrt:
Jaujahre PG, {_,_c;? JI,‘ZJ#.?J Die Leistungssieigerung dieses Motors von BEO auf 1000 PS wird durch die ErhGhung des Ver-
dichlungsverhiltnisses von 5,6 auf 6,5:1 und eine von 2400 auf 2500 Ufwin erhohte Drehzahl er-
SAUART zielt, was eine verbesserte Iylinderaufladung und somit die erhéhle spezifische Leistung zur
torn 22 ;_‘/m e V6o % Eeipeimmmolor, siebherd JFolge hal, 2us Einbau gelangen neue Yergaser, Typ Solex-Hispano, eit autcaatischer Héhenkorrek
o - tur, neua Kraftstoffpuspen Typ CN 14, sovie vergrésserte Schaierstoffpuspen,
f!‘it&l __'ﬁ_?{iéf'" Vﬂ!/_y.?‘_fﬂ' SR SRR e —— i’iu‘s:hnn beim HS-77 teilte die Kriegstechnische Abteilung die Fabrikation in zwei Hilften
<inlurg Md '_ auf; die Triebuerksgruppe wit Geh3use, Kurbelwelle und Geblise = Hersieller AG Adolphe Saurer
ﬁiurladunq ,"-SJ"/};@?" Hporlgeblose in Arbon, und die Zylindergruppe mit Wochenwellen, Ventilen, Kolben und Plevelstangen = Her-
- Antrish 748 steller Schweiz, Lokomotive und Maschinenfabrik (SLK) in Winterthur, Die Montage und die Aus-
Untersetzung _ L& 4 i probierung der vollstindigen Motoren erfolgte zu-gleichen Teilen durch die beiden Firsen,

tion, hinsichtlich Modellen und Werkzeugen, Vorrichtungen und Kontrolleinrichtungen besser

fwtriﬂb.nrt _/: = E !f!-r-é Fﬂiases Vorgehen hatte den Vorteil, dass sich jede.der beiden Firmen is Rahsen ihrer Fabrika-

L ol #g  |und virtschaftlicher einrichien konale, 2ls wenn jede Firea die halbe Zahl ganzer Motoren her-
LEISTUNG ain Ladedr |gestellt hitte, und hat sich in der Folge gut bewihrt,
- Hennhig"_un; Lhpo g Ganz bes‘nndc_rs wirkte sich die Erweiterung des technischen Stabes auf zwei Firsen avs, als
- Start-} ‘inﬂeistunq z2éoo durch die Kriegsereignisse des Jahres 1940 alle Verbindungen mit des franzdsischen Lizan.zge'hsr
g . abrissen, Es galt nicht mor, den mittlerweile von BE0 auf 1000 PS hinaufgetriebenen Motof,
- fax Jauerie:‘,funq 2 /oo ohne alle rechnerischen und versuchstechnischen Grundlagen des Kgnstrukteurs, die notwvendige
- Yolldruckhohe eﬂgﬁgﬂzﬁi& Betriebssicherheil zu geben, was erst nach unendlicher Kleinarbeit stindig unier des Druck
hachster Eile= gelang, sondern es mussten mit Hilfe zahlreicher Firaen der schweiierischén

ZYLINDER Frivatindustrie erst Verfahren und Wege gesucht und gefunden werden, ux die Bereitstellung des
‘_'. notwendigen Rohmaterials und der noiwendigen Halbzeuge fur die Fabrikation sewie verschiede-
i

- !m_za tg"“am A - . ner Teilaggregate sicherzustellen, Erst die unter des Abschluss vos Auslande entstandene Not-

~dorrung _ 28>\ J& LI rer'—é’M vendigkeit brachte die Krafte unserer Ingenieure und Techniker zur freien Entfaltung, und sie

-Hub AR ] haben es schliesslich in veraniwortungsbewusster Arbeit fertig gebracht, dass, vom Rohaaterial

Kompression 6;5' angefangen bis zur letzten Schraube, die Flugsotoren ein Produkt rein scheeizerischer Arbeit
varen.,

-_ Unter den Entwicklungen sei hier noch besonders die Aufladung erwihnt. Die Botoren wurden mit
uencht,’-_‘&“_ﬂ.&_h __@‘?_ ‘G){PS gff o Jdrei verschiedenen Ladern ausgeristet:
241 Motoren mit kleinez Lader  (wie beim H5-77)

n 3 "
bl L‘ane VEEX 187 Motorsn ait grossem Lader  (Lader 1940)
reite_ Q4764 L] 12 Eotoren mit Szidlonski-Lader (auf folgendes Blatt abgebildet und kurz wmschrieben)
Hihe i?ﬁé i [ Die VolldruckhShe wurde dadurch wis folgt gesteigert:

it kleines Lader betrug sie 3500 a/¥, mit Lader 1940 = 3900 w/¥ und mit dem Szidlomski-
6 vergaser, #ispano-Solex "5 SPE] Lader - 4500 ok,

¢E TRIE3SSTOFFE
- Treinstott Benzin (G29)or[Pifh 250
- Schaicrstoff Mwengael grfoofn
- Kinl“toff _ Harrer/Glyael St

ANLASSER drockiobt meilt red Verfeder

BUELLE Techr. Berahroibs #S57-72Y Ovter’as
| _Tog. Vermrapa AN

Ausgestellt ing o682 ”dd/"[
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" COUPE LONGITUDINALE
HATEUL 13 ¥

Lader-Szydlowski

fig. 2
Betatigung der regul. Eintrittsleitschaufeln
3.1 Langsschnitt g
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Triebwerk
eingebaut im Flz:
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Die italienischen Flugmotoren

Ausser der Firma Fiat, welche schon im Jahre 1908 einen Motor an der Automobilausstellung
in Paris zeigen konnte, begann der Flugmotorenbau kaum vor 1910. Dies war eine Folge des
Beschlusses des italienischen Kriegsministeriums, vorerst die Flugzeuge samt Motoren im
Ausland zu beschaffen.

Erst im Jahr 1912 schrieb das Kriegsministerium einen Wettbewerb fiir italienische Motoren
aus. Etwa 12 Firmen versuchten sich in der Folge im Flugmotorenbau.

Wihrend des Ersten Weltkriegs waren es dann vor allem die Firmen Fiat, Gnome-Iltalia, Itala
(HS-41), Isotta Fraschini und SPA, welche Flugmotoren bauten.

In der Zwischenkriegszeit und wéhrend des Zweiten Weltkriegs produzierten fast ausschliess-
lich die Firmen Alfa-Romeo, Fiat, Isotta Fraschini und Piaggio Flugmotoren, darunter den
Typ DB-505 in grosser Zahl in Lizenz.

Leider besitzt das Flieger Flab Museum Diibendorf nur einen italienischen Motor, welcher fiir
den italienischen Flugmotorenbau kaum représentativ ist.

Seite
Fiat A 10
Fiat A 12 bis
Fiat A 74 RC 32
Isotta-Fraschini Vo6
SPA 6A

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.

Datenblatter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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BAMISTER: A4 RC  iNtniGkLNGSFiave: _ FIAT e Trlrer
2ang 3«’20;}»'6 .5 B

tntwicklungsjahr 7F35
Rerstellerfirma /@8 2 Aporidee  ZL47
Zurry |

7936

SAUART
torn A4 -Cylirdler- 2 Jiernmotor

Dieser Motor gelangte im 2 Weltkrieg mit einem abgestiirtzten

Fiat G-50 in die Schweiz

Zylinder: Stahlzylinder mit aufgeschrumpftem Alum.Gusskopf
Beides eng verrippt,entsprechend grosse Kih1fléche.

Kolben: Diese sind aus Alum-legierung gegossen.3 Kompressions-
und 2 Delabstreifringe,

Kurbelwelle:Aus einem Stiick geschmiedet.Ein grosses, :entrales

System ._fﬂfawz‘ Vergaser

Kurbelgehiuse :Aus Leichtmetalllegierung ,5-teilig.In beiden

7ylinderebenen geteilt.

Vergaser: Dieser Motor hat einen speziellen,Rickenflug-taug-
7ichen Vergaser,da der Motor hauptséchlich in Jagdflugzeugen
verwendet wird,Der Vergaser hat automatische Gemisch-und
Leistungsregelung.

Aufbauend auf diesem A 74 entstanden bei Fiat noch eine ganze
Palette von 2-Sternmotoren grésserer Leistung.

Kihlung _£eséé | Rollenlager.
Autladung _z—_-_r,ﬁ/ffye;Mé@;e

- antrisp LN AL 4

Untercetzung _ £ 526 7

- detricbeart _Aege. QMJ:&M@
LIS TUNG -ii'l-_]_ k+i{-7) | Ladedr.
- Nennleisturg | 2seo|cd7? Pipa)

= Start-) Vetleistung | 2S2desy@p,) =
- Yax lauerleistung |

= Vollirucknvhe 3800 | 24p0l617 (P4 ]
TLINDER

- ‘nzah) Zg 2Sterk @ FZvi

- Jorrung _#2e | 2p2sliters 269 Fl/Ltr]
- Hup __I¢E 2
Kompressign &7

»aicht z"n:tm Kg _

Linge ___745!_0___ n

reice @ 17945

Hohe

ibmassg

S RIEES3 TIFFE ? Zer7ibh - Dmppelvarsal&r Jorins|
- Ireivstof: Beszip/82) or /70 )n _ 225

- Schaiorstoff Bmem/dl arieufn
- Kihlstorf _Lght

ANLASSER ___

Zred Phillpr: ol Elice Al Gata

LrLLE

Ausgestellt in: jﬁé@gg# —
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Die osterreichischen Flugmotoren

Im kaiserlich und kéniglichen Osterreich-Ungarn, mit Teilen des heutigen Tschechien und der
heutigen Slowakei, begann der Flugmotorenbau fast gleichzeitig wie in Deutschland. Es wur-
den besonders zwei Motorenmarken bekannt, nidmlich die Austro-Daimler- und die Hiero-
Motoren. Diese Motoren wurden bei verschiedenen Firmen in Wien, Budapest und Prag in
Lizenz gebaut.

Nach dem Ende des Ersten Weltkriegs musste auch in Osterreich der Flugmotorenbau einge-
stellt werden.

In den 1930-er-Jahren bauten einige Firmen in den nun selbststindig gewordenen Staaten
Ungarn und Tschechoslowakei eigene Motoren.

Im Flieger Flab Museum Diibendorf befindet sich nur ein dsterreichischer Motor, der Typ
Hiero, welcher aber doch einen Einblick in den Osterreichischen Motorenbau wihrend des
Ersten Weltkriegs erlaubt.

Seite
Austro-Daimler AD DM 160
Austro-Daimler AD 210
Hiero (Warcholowski & Eissler) L 240/250 35

Flugmotor, der im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt ist.

Datenblatter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Diibendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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stz L 240/250  saickusiioe: _Hlero . win: Cesterrerh
L0348 a P La3is D

Entuicklungsjanr 758
nerstellerfirns desferr Tngustmenerie Hore

Der Motor war in der Schleiu nicht im Einsatsz. | Exemplar gelang-
te mit einem im 1. Weltkrieg in der Schweiz internierten, ocestr.
ERANDENBURGER zu uns.

Esssler ¥ o, ape

Jayjahe _ 7775

Die HIERO-Motoren der Oesterreichischen Industriewerke Warchlows-

SALART
vorn _E =yl der Ferberiipol an Hebes)

ki, Eisseler & Co.. Wien kamen vorwiegend im K+K Desterreich/Ungar:
dem B adnispartner des damsligen deutschen Kaiserreiches gum Ein-
satz.

Einer der ersten Hiero-Motoren war der von Werner und Pfleidersr
im Jahre 1911 gebaute Vierzylindermotor mit 85 PS, der von Otto Hie-

System _ H-TouF, Lergarer

ronimus konstruiert wurde.

Im Jahre 19'1 folgte ein 145 PS,1916 ein 200 PS und dann 1917 die-
ser 230 PS Motor.Die Leistungssteigerungen erfolgten durch Erho-

fjhung der

Zylinderbohrung und der Verdichtung. Bsim 230 PS-Motor

wurden erstmals je 2Ein-und Auslassventile zur Vergrosserung des

Kihlung __ PRrsig He/¥ =
Autladung - S
- Antrisb —

.ntersetzung —

-

volumetrischea Wirkungsgrades notig.
Die guten Betriebsergebnisse in Verbindung mit der praktischen, ge-

- Getrisbeart
-

drungenen und susgeglichenen Form fithrten sehr bald zur Abgabe von
Lizenzen an die cester. Fiatwerke/Ganz-Fiat /ungarische Flugzeug-

LEISTUNG 3in | ksl23) | Ladedr
- Nennleistyng | oo V75 2p =
= Start-} Notleistung | fSpo | 24y

- Yax Cauerlzistung

motorenfabrik Budapest /Maschinenbaufabrik Danek & Co. Prag/Loeb
&. Co. CmbH Berlin. 4
[Die Gipfelhdhe betrug 5000 m/M.

- Zylinderkdpfe aus Cusseisen getrennt hergestellt und mit dem Iy
linder verschraubt und verachweisst.

- volliruckndhe _

- Die Kurbelwelle,im Gehduseoberteil siebenfach gelagert, hat an

beiden Enden Wellenstummel und kann an jedem Ende mit einem Zug =

: ﬂ_l ‘\i:'Eq
tnzatl & &£z,

dokrung __Z#0

FE6 Liters gz Pl/Ltr

oder Drucklager versehen werden. Der Motor kann daher auf beiden
Seiten mit Zug-oder Druckpropeller ausgeriistet werden. Die neue-
ren Motoren wurden aber nur mit einem Wellenstummel gebaut und |
haben ein Zug-oder Drucklager.

- Die Nocken der Steuerwelle wirken auf die Rollen der Schwinghebel

Hub —_ 7f2

fomprassion

ein, deren zweiter Arm mit der Einstellschraube direkt auf den
Ventilschaft driickt. Ein Querarm des Schwinghebels driickt gleich-
zeitig auf die beiden Einlassventilschidfte, wihrend die beiden
Auslassventile durch zwei getrennte symetrische Schwinghebel be-

tdtigt werden.

57
uicht Zrockts7 K _ 240 Ko/t _g#2
icmessq Linge AL n
reice__ 8,6 B
Woke __ £, 75 ]

Ziindung durch swei Hochspanmungs - Ziindmagnete Bosch ZH 6.

R SEvEaesgser, Sehishe ©

- Ircinstors Bagessz _ opjocfy 2Z2e ,
= enmicrstoff Basmesse/e/o - 4 |

- {Chistor®

NASER galassrmagrel. Bosh” 2 &

il BEre Fetandgcrorionyil prern S5

dibendorf

Ausqestellt in:

JARES FEFe |, folaren funged fiew 78
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Die amerikanischen Flugmotoren

Im Jahr 1903 bauten die Gebriider Wright einen liegenden 12-PS-Motor, welcher ihr selbst
gebautes Flugzeug zum ersten bemannten Flug schwerer als Luft antrieb. Schon im Jahr 1907
folgte ein erfolgreicher Motor der Firma Curtiss.

Anschliessend an den Erfolg der beiden Firmen versuchten sich in den Jahren 1910 bis 1913
etwa 50 Firmen mit mehr oder weniger Erfolg im Flugmotorenbau.

Wihrend des Ersten Weltkriegs reduzierte sich die Anzahl der Motorenhersteller. Als nam-
hafte Motorenlieferanten traten im Wesentlichen die Firmen Aeromarine, Ashmusen, Curtiss,
Hall-Scott, Kemp, Roberts, Strutevant und Wright auf. Daneben gab es verschiedene Lizenz-
nehmer, welche franzésische Motoren bauten, zum Beispiel den Typ HS-41 sowie Motoren
der Firmen Anzani und Gnéme.

In jene Zeit fiel auch der unter bemerkenswerten Umstdnden von verschiedenen Firmen ge-
baute «Liberty»-Motor, welcher zu jener Zeit einer der besten Motoren iiberhaupt war. (Siehe
das nachfolgende Blatt «Liberty»).

In der Zwischenkriegszeit entwickelten verschiedene Firmen bedeutende Flugmotoren. Insbe-
sondere wurden die starken Motoren von Wright und Pratt & Whitney als Antrieb der Flug-
zeuge der Bomberflotten wihrend des Zweiten Weltkriegs und spiter der ersten grossen Ver-
kehrsflugzeuge in sehr grossen Stiickzahlen hergestellt.

Erwédhnenswert ist auch der Lizenzbau des Rolls-Royce-Flugmotors «Merlin», welcher von
der Firma Packard in verschiedenen Versionen fiir die USA («Mustang») produziert sowie
nach England und Russland geliefert wurde.

Im Flieger Flab Museum Diibendorf sind 13 amerikanische Motoren vorhanden, welche den
amerikanischen Flugmotorenbau reprisentativ darstellen.
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Die amerikanischen Flugmotoren Seite
Allison V-1710-Ci1s

Franklin 6 V4-200-C33

Jacobs R-755

Liberty (Packard) Liberty 39
Lycoming 0-290-D

Lycoming 0-320-A2B

Lycoming GO-435-C2-A2

Lycoming GS0O-480-B1Ae6

Lycoming JGSO-540-A,B

Pratt & Whitney R-985 Wasp-Junior

Pratt & Whitney R-1340 Wasp

Pratt & Whitney R-1830 Twin Wasp

Pratt & Whitney R-2000 Twin Wasp

Pratt & Whitney R-2180 Twin Wasp

Pratt & Whitney R-2800 Double Wasp

Pratt & Whitney R-4360 Wasp Major 41
Curtis-Wright Corp. 9Qc (Whirlwind)

Curtis-Wright Corp.

R-1820 (Cyclone 9)

Curtis-Wright Corp.

R-2600 (Double Cyclone)

Curtis-Wright Corp.

R-3350 T18 (Turbo Compound)

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.
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Hotor mit miglichst einheitlichen Komponenten (Zylinder,Plevel,¥olben etc)zu entwick-
eIn.Doch inzwischen reduzierte sich an der Front die Forderung.auf den 12-Zylinder,
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erfolgreichsted Flugnotorenkonstrukteure,sovie ca 200 der erfahrensten Ingenieurs,
Techniker und Zeichner aus dem ganzen Land zum Bau des "Liberty® genannten Motors mach
Washington.Uie erste Konferenz fand an 3.Juni statt.Ende Juli waren die Zeichnungen

fir den Motor zur Fabrikation bereit.Dabei wurde zum Vorneherein festgelegt,dass das
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dung finden sollte.Dann begann die Fabrikation des Motors in zahlreichen
Firsen verteilt Gber die ganzen Staaten.

Am 25.August absolvierte der Erste(noch handgemachte) Motor erfolgreich einen 5-5td,-
Lauf.Kurze Zeit danach begannen die Serielieferungen. I Oktober 1918 verliessen in
den verschiedenen Firaen,welche mit der Hontage des Motors beauftragt waren,1242 Motor-
en.Total bis Kriegsende fabrizierten die Firmen Packard,Ford, Lincoln, Buik,Aeronarine,
Fareon und Trego 13574 Motoren.Wach vielen Urteilen war es der beste Motor jener Zeit,
Der Hotor wurde nicht nur in Flugzeugen,sondern auch bei der Marine und in Tanks ver-
vendet.Das Ganze war eine gevaltige und grandiose Leistung.

Die Tindung war efwas ganz besonderes am Liberty.Um den Motor schmal zu halten(kleiner
Stirnviederstand Juurden die Zylinderreihen unter 45° zueinander gestellt.Wegen der
unregelndssigen Zindfolge von abwechselnd 45° und 75° nusste von der Vervendung der
herkiaslichen Zindeagnete abgesehen werden.(Der magnetische Abreissmoment bei diesen
ist regelnssig).Es vurde eine Zindung mit Fremdstrom entuickelt.Ein Dynamo,aufgebaut
zvischen den beiden Kénigswellen fir den Nockenwellen-Antrieb,lieferte den Strom fir
die Zindung und fir die Pufferbatterie,Die Zindspule,die 3 Unterbrecher mit Konden-
sator,sowie die Zindsiromverteiler bilden ein Aggregat und sind am hinteren Ende der
Nockenvelle montiert und von dieser angetrieben.Nas mit den Ziindragneten nicht mdg-
lich var,konnte mit einem unregelsdssigen Unterbrecher-Nocken erreicht werden,
Entwicklung und Fabrikation der Ziindung und elektrischen Anlage besorgte die Fa,Deco.

Iylinder: Diese entsprechen der damaligen Bauweise von Mercedes,Rolls-Royce,Lorraine-0
und anderer,also Stahlzylinder mit angeschweissten Ventilgehusen und umgeben von
einen angeschueissten Wasserpante] aus Stahlblech.Die Firma Ford spezialisierte sich
in der Fabrikation dieser Zylinder und liferte pro Tag 1700 Zylinder.

| Die Kolben lieferte Die Firma Hall-Scott nach ihrer Bavart.

Die Steverung fabrizierte die Firma Packard (Ventile,Kipphebel,Nockenvelle etc) etva
nach der Art der Mercedes-Motoren

Die Plevel wurden von Cadillac gefertigt.

Kurbeluelle:iibliche,geschaiedete Stahlwelie.”

Wasserpuspe:Es wurde der Typ Packard vervhdet.

L ASSER
LASER Vergaser: Die Firma Ienith schuf einen speziellen Vergaser fiir den Liberty.
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Flugmotoren-Prifstande

Diese Beschreibung der Flugmotoren wére nicht vollstdndig, wenn nicht parallel zur Entwick-
lung der Flugmotoren auch die Entwicklung der Einrichtungen zu deren Priifung aufgezeigt
wiirde. Es handelt sich dabei um Serie- und nicht um Entwicklungspriifstinde.

Am Anfang stand wohl eher das Bediirfnis festzustellen, ob ein Motor iiberhaupt laufe, wel-
che Drehzahlen und Leistungen er erbringe und wie er sich iiber eine lingere Betriebszeit

verhalte.

Doch je leistungsfahiger und komplizierter die Motoren wurden, umso notwendiger wurde es:

die Luftansaugmengen zu messen,

und anderes mehr.

die Temperaturen an verschiedensten Stellen zu messen,
die Driicke von Luft, Gemisch, Treibstoff und Schmierstoffen festzuhalten,

den Treibstoff- und Schmierstoffverbrauch zu bestimmen,
die kritischen Drehzahlen festzustellen,
Vibrationen in Grosse und Bereich herauszufinden

Dies fiihrte zu immer grosseren und komplizierteren Priifstinden sowie genaueren und um-

fangreicheren Messeinrichtungen.

Priifstand fiir den 7-Zylinder «Gnome»-
Motor, um etwa 1908/1909

Der Motor lief auf einem festen Bock mit
dem auch im Flugzeug verwendeten Pro-
peller. Die Motorbedienungseinrichtungen
und die iibrigen notwendigen Installationen
waren in unmittelbarer Ndhe des Motors
angebracht.
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Priifstand fiir den 50/60-PS-
Oerlikonmotor von1918

Der Motor mit Kiihler und mit dem Flug-
zeugpropeller war auf einem Rollwagen
montiert, welcher seinerseits auf einem
Geleise verschiebbar war. Dies erlaubte,
die Zugkraft des Motors zu messen.
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Priifstand fiir den Flugmotor HS-41, um
ca. 1919

Der Motor, mit Flugzeugpropeller auf ei-
nem festen Bock montiert, stand in einem
offenen Gebiude.

In einem danebenstehenden Gebdude war
das «Priifzimmer» eingerichtet, von wel-
chem aus der Motor bedient und die da-
mals moglichen Messungen ausgefiihrt
wurden.

Priifstand fiir den 450-PS-Flugmotor
LFW, um ca. 1924

Der Motor war mit einem Flugzeugpropel-
ler auf einem Bock montiert, der sich wih-
rend des Laufes um seine Querachse dre-
hen liess. Dies erlaubte, den Steig- und
Sturzflug zu simulieren. Die Anzeige der
Motordaten erfolgte im danebenstehenden
Priifzimmer.

Mit diesem Priifstand wurde der Motor
auch auf der Jungfraubahn auf 2325 und
auf 3457 Meter iiber Meer gepriift.
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Priifstand fiir den 500-PS-Flugmotor
HS-57 und 61, um ca. 1940

Der Motor ist auf einem festen Bock mon-
tiert und gibt seine Leistung an die auf der
gleichen Achse liegende Wasserbremse.

Blick vom Prifzimmer durch eine Panzer-
scheibe auf den laufenden Motor.

Die Messdaten, vor allem das Drehmo-
ment, werden im Priifzimmer nebenan auf-
gezeichnet.
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Neue Priifstinde fiir die starken Moto-
ren HS-51, DB- 601 und RR V-1650

Der Motor ist mit einem «Bremspropeller»
ausgeriistet. Er ist drehbar um seine Langs-
achse auf einem hohen Bock gelagert. Das
erzeugte Drehmoment des Motors wird
tiber einen Hebel an der drehbaren Achse
abgenommen und durch ein Gestinge im
Bockinnern auf die Waage im Priifzimmer
ibertragen.

Samtliche Verbindungen zwischen dreh-
barem Drehkranz und festem Bock sind
beweglich, um die Dateniibertragung nicht
zu beeinflussen.

Die Bedienung des Motors und die Anzei-
ge samtlicher Messdaten erfolgten im ne-
benstehenden Priifzimmer.

Die vom Propeller bewegte Luft wird
durch einen mit Schallschluckmaterial
ausgekleideten Kamin ausgestossen. Der
Priifraum selbst ist ebenfalls mit Schall-
schluckplatten ausgekleidet.

Modernes Priifzimmer

Die immer umfangreichen Priifmethoden
machten den Ausbau der Priifstinde not-
wendig.

Der fertige Priifstand Ennetmoos.
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Verzeichnis der Flugmotoren der Gesamtausgabe

Die Flugmotoren der Schweiz Seite
Oerlikon 50/60 PS 9
Maschinenfabrik Oerlikon Ce Mii/10R (Prototyp) 11
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 160 (Prototyp) 13
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW I 15
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW II 17
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW III 19
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 300 (Prototyp) 21
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW IV 23
Adoph Saurer AG Arbon AF (Prototyp) 25
Adoph Saurer AG Arbon FLB 1000 (Prototyp) 27
Adoph Saurer AG Arbon YS2 29
Adoph Saurer AG Arbon YS 3 31
Die deutschen Flugmotoren

Argus AS 70 35
Argus AS I 37
Argus AS III 39
Argus AS 10 E/3 41
Argus AS 410 A2 43
Argus AS 411 TA 45
Benz Bz IV 47
Bayerische Motoren Werke BMW Illa 49
Bayerische Motoren Werke BMW 1V 51
Bayerische Motoren Werke BMW VI 53
Bayerische Motoren Werke BMW 132 A/3 55
Bayerische Motoren Werke BMW 801 57
Daimler DI 59
Daimler D III 61
Daimler D IlTavii 63
Daimler D Iva 65
Daimler-Benz DB 601 Aa 67
Daimler-Benz DB 601 El 69
Daimler-Benz DB 605 Bl 71
Daimler-Benz DB 603 73
Hirth HM 504 A2 75
Hirth HM 500 77
Hirth HM 508 D 79
Junkers Jumo 210 D 81
Junkers Jumo 211 B 83
Junkers Jumo 213 85
Maybach Mb IV 87
Maybach Mb Iva 89
Oberursel Ul 91
Oberursel UR I 93
Rheinische Aerowerke RAW 100 95
Siemens Sh Illa 97
Siemens Sh 14 A4 99
Siemens Bramo 323 "Fafnir" 101

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.
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Verzeichnis der Flugmotoren (Fortsetzung)

Die englischen Flugmotoren Seite
Alvis Leonides 105
Armstrong-Siddeley Puma 107
Armstrong-Siddeley Genet-Major | 109
Armstrong-Siddeley Lynx Mk4 111
Bristol Jupiter MKII 113
Bristol Hercules IV 115
Cirrus-Hermes Cirrus Hermes II 117
Napier & Son Lion I 119
Napier & Son Dagger 111 121
Napier & Son Sabre V 123
Napier & Son Nomad 125
Rolls-Royce Eagle (1915) 127
Rolls-Royce Kestrel V 129
Rolls-Royce Merlin 25 131
Rolls-Royce V-1650 (Merlin) 133
Rolls-Royce Griffon 135
Rolls-Royce Eagle (1947) 137
Die franzosischen Flugmotoren

Société Antoinette Antoinette 141
Anzani 2-Zylider V 143
Anzani 3-Zylinder (ca. 80°) 145
Anzani 3-Zylinder (120°) 147
Anzani 6-Zylinder (Stern) 149
Clerget-Blin 9 Bza 151
Gndéme Omega 153
Gndme Gamma 155
Gndéme Lambda 157
Gndéme Monosoupape B 159
Gndéme 9N Monosoupape 161
Le Rhoéne 9JB 163
Gnoéme et Rhone 9 Abx Jupiter 165
Hispano Suiza 8 Aa (HS 41) 167
Hispano Suiza 8 Ab (HS 41) 169
Hispano Suiza 8 Fb (HS 42) 171
Hispano Suiza 12 Jb (HS 52) 173
Hispano Suiza 12 Hb (HS 51) 175
Hispano Suiza 12 Mb (HS 57) 177
Hispano Suiza 12 Nb (HS 61) 179
Hispano Suiza 12 Ycrs (HS 77) 181
Hispano Suiza 12 Y (HS 51) 183
Lorraine-Dietrich 12D 185
Renault R-80 187
Renault 12K 189
Salmson M9 191
Salmson R9 193
Salmson 79 195
Salmson AD9 197
Société Emil Régnier 4L.0 199

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.
Die Flugmotoren Anzani 3-Zylinder (Seite 145) und Salmson AD 9 (Seite 197) sind

im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern ausgestellt.
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Verzeichnis der Flugmotoren (Fortsetzung)

Die italienischen Flugmotoren Seite
Fiat A 10 203
Fiat A 12 bis 205
Fiat A 74 RC 207
Isotta-Fraschini V6 209
SPA 6A 211
Die osterreichischen Flugmotoren

Austro-Daimler AD DM 160 215
Austro-Daimler AD 210 217
Hiero (Warcholowski & Eissler) L 240/250 119
Die amerikanischen Flugmotoren

Allison V-1710-C15 223
Franklin 6 V4-200-C33 225
Jacobs R-755 227
Liberty (Packard) Liberty 229
Lycoming 0-290-D 231
Lycoming 0-320-A2B 233
Lycoming GO-435-C2-A2 235
Lycoming GS0O-480-B1A6 237
Lycoming JGSO-540-A,B 239
Pratt & Whitney R-985 Wasp-Junior 241
Pratt & Whitney R-1340 Wasp 243
Pratt & Whitney R-1830 Twin Wasp 245
Pratt & Whitney R-2000 Twin Wasp 247
Pratt & Whitney R-2180 Twin Wasp 249
Pratt & Whitney R-2800 Double Wasp 251
Pratt & Whitney R-4360 Wasp Major 253
Curtis-Wright Corp. 9Qc (Whirlwind) 255
Curtis-Wright Corp. R-1820 (Cyclone 9) 257
Curtis-Wright Corp. R-2600 (Double Cyclone) 259
Curtis-Wright Corp. R-3350 T18 (Turbo Com- 261

pound)

Flugmotoren, die im Flieger Flab Museum Diibendorf ausgestellt sind.
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Masselnhelten und Umrechnungsiaktoren

Das internationale Einheilenaystem wurde 1970 aingefihe. Leistungsangaben und Datentafeln der Kalbenmo-
ioran wurden bis zu diesem Zeitpunkl in den allen Masseinheilon angegaben.

In der nachfelgenden Tabelle sind die neven und die alten Enheilan und die entsprechenden Urmngchnungs-
lakioren angegebsan.

kg, nueh mg, g und 1 [Tonms)

Mazss:
Dichte: kplam®
Zoit # (s8] auch min, h (Sunde)
Geschwindighosit: ms auch ket
Divahizahil: Virmun @uch min™
Kraft: kg 1 kp = 98065 N 1N = 0,1019 kp
Diruck: bar; 1 bar = 1,0157 kgiem®; 1 kplom® = 01,5806 bar
1 kgiem® = TA5,6 mm Hg; 1 mm Hy = 0,001356 kglem”
1 Atm = 760 mm Hg = 1,033 kplem” = 1013 bar
Drehmoment: mkg: 1 mikeg = 98066 Nm; 1 Hm = 0,1020 micg
Leistung: A 1 kW = 1,3596 PS; 1P5 = 07355 KW
Temparatur: % ausch K (Kahvin) sbsckier NuBipurld 273,15 K
Wima:  J (Jouls) awuch kJ

Eﬂlfﬂwm kg 1 mip = 9,8066 J; 1J = 0,1020 mkp

Auipait: kvh 1 KWh = 3800 kt; ikl = 0,000278 kWh

1 PSh = [, 7355 kWh; (R4 = 11,3556 PSh

Wikiena: focal; 1 keal = 41858 kJ; 1kt = 0,Z358 keal
Lufdurchaatz: kgis much gi's, gh
Leistungsbezogenss
spazislier Verbrauch: oS auch gWin; 1 ghdWh = 0,7355 gPSh: 1 gPSh = 1,3506 ghWh
Sshubbazr
Mw N5 auch kgkMhcl kgkiih = 0,000807 kglagh;1 kglgh = 101,572 kg/kNh

Kennzeichnung der verschisgdonan Leistungen

Um Moloren verschiedener Herkunft in berug aul absolule und spezifische Leistung (Gewicht pro PS)
mitginander vergleichen zu kénnen, sind gleiche, genau umschriebena Betrichszustinde Voraussetzung.

Bei den ersten Flugmotoren gab man fir die Leistung noch eine einzige PS-Zahl an. Das war die Leistung, die
der Motor auf dem Priffstand wihrend ca. 1 Stunde, chne Schaden zu nehmen, aushielt. Wihrend des Ersten
Waltkrieges gab man dann zwei PS-Zahlen an, z.B. 90/80. Die erste Zahl war dabei die Héchstleistung, die der

Mator fir kurze Zeit, z.B. fir den Start, abgab. Die zweite Zahl war die Leistung, die der Motor bei etwas
Kleinerer Drehzahl dauemnd abgeben konnte.

Spdter genigten diese Bezeichnungsunterschiede nicht mehr. Es wurden neus Begriffe singefihrt:

= Dig Nennleistung N, ist die grossie Leistung, die wihrend z.B. 5 min bis aul die Nennhéihe H entnommen
werden kann, wobei unter der Nennhdhe die Volldruckh@he verstanden ist, bis zu welcher der filr diesa
Belastung vorgesehene Ladedruck aufrechterhalten werden kann.

— Die Start- und Notleistung 1 (oder auch erhhte Kurzleistung) ist die héchstzulissige Belastung, die fir ganz
kurze Zeil, z.B. wihrend 1 min fir den Start oder im Notfall eninommen werden darf,

~ Die Steig- und Kampfleistung 2 ist die hichstzuldssige Belastung filr den Steig- und Kampfflug, in der Regel
wihrend S min Sie kst meistens identisch mit der Nennlalstung,

- Dlslhdcbsmd#ss:‘ye Daverleistung 3 ist die hichstzulfissige Belastung eines Motors wihrend einer
nichibegrenzten Zeit beim Horizontalllug in beliebigen Hohen,

~ Die Sparieistung 4 ist dia liir ein bestimmtes Flugzeug emplohlena Dauerleistung,

Im Laufe der Zeit und je nach Herstellerland etwas abweichend,
wurden diese verschiedenen Belriebszustande quanfitativ in %- 1 N
Abweichungen ven der Nennleistung fesigelagt. n
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