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Kolben-Flugmotoren

Vorwort

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

Im Laufe des Ersten und des Zweiten Weltkriegs sturzten 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
Dibendorf.

Nach der Grindung des Fliegermuseums Dubendorf 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 vollstandigsten
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
Dibendorf befinden, ndher beschrieben. Die Dokumentation enthalt aber auch Angaben zu
Kolbenmotoren, die heute nicht mehr vorhanden sind.

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

In den Archiven des Bundesamtes fur Militarflugplatze und im Archiv des Flieger Flab Mu-
seums Dubendorf 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 Datenbléatter angegeben.

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

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.
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Bemer kungen zu den einzelnen Motor engattungen

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 Motorenstarke und damit erhohter rotierender Masse wurden die
Kreiselkrafte bei Flugmandvern unangenehm gross. Zudem verursachten die enorm hoheren
Benzin- und Schmierstoff-Verbrauche immer mehr Versorgungsprobleme.

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

DieV-Motoren

Grossere Leistung war unter anderem nur durch Vergrésserung des Gesamt-Zylinder-
Volumens zu erreichen. Der Inhalt des Einzelzylinders konnte aber nicht beliebig erhoht wer-
den, denn fir 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 Verfligung stehenden Ein-
baulénge, 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 regelmassige Zindung zu erreichen.

Noch mehr Zylinder fuhrten zum W-Motor mit drei Viererreihen. Diese breiten Motoren hat-
ten aber grosse Stirnflachen 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 gewadhit.
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Die Sternmotoren

Schon im Ersten Weltkrieg wurden vereinzelt luftgekihlte 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 zuverlassig. Das defektanféllige Kihlsystem fiel weg.
Der Treibstoff- und der Schmierstoffverbrauch waren nicht grosser als bei den wassergekiihl-
ten Standmotoren.

Durch die Lizenz-Vergabe des englischen «Jupiter»-Motors an praktisch alle Flugmotoren
bauenden Lander fand dieses Muster beziehungsweise diese Bauart eine grosse Verbreitung.
Es entstanden in der Folge in fast allen L&ndern 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 Dubendorf sind wir besonders stolz auf einige der starksten je ge-
bauten luft- und wassergekuhlten 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
Zwischenkdhlern.

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

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

e Die Ausniitzung der Abgasenergie zum Antrieb der Ladeluftgeblase. Dadurch stand die
sonst fur den Antrieb der Lader benétigte Leistung zusatzlich zur Verfligung.

e Hoch komplizierte Kommandogerédte fur die optimale Einstellung samtlicher Bedie-
nungsgerate und damit fur 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
hatte, 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 (ber die modernsten Motorenmodelle
zu verfugen, hétten im Inland immer nur
kleine Serien produziert werden kénnen.

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

Gebrtider Dufaux Genf

Von 1906 bis 1908 bauten die Gebruder
Dufaux diesen 10-Zylinder Gegenkolben-
motor fur 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 Gebruder Dufaux so sehr mit ihrem
Flugzeug beschéftigt, dass sie die Weiter-
entwicklung ihres Motors vernachlassig-
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 betatigt 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 Zirich

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 Krafte tberstieg.

Maschinenfabrik Muller 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 leistungsfahige Firma, welche
ernsthaft in den Flugmotorenbau einstieg,
war die Werkzeugmaschinenfabrik Oer-
likon.

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

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

Damit scheiterten alle vier Versuche gleich
im Anlauf.

Die Schweiz hatte zu jenem Zeitpunkt
schon eine hoch entwickelte Maschinen-
industrie, 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 fir 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
Gebruder Buhler Uzwil bauten den 1912
bei Argus in Berlin entwickelten Flugmo-
tor AS-Il in Lizenz. (Siehe die nachfolgen-
de Beschreibung). Dieser Motor wurde
wahrend 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 erhaltlich.

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

Der Motor hat dann wéhrend 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 flr die Typen
AS-Il 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
wahrend 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.

w2 T A

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

Der Eigenbedarf liess keine grossen Serien
zu. Zudem war wohl auch das Ingenieur-
potenzial 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 Manner, welche den
schweizerischen M otor enbau forderten?

Der Lizenzgeber

Der Konstrukteur der Hispano-Motoren
war ein Schweizer, Marc Birkigt (*1878
1 1953). Er war Schiiler der Ecole des Arts
et Métiers in Genf.

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

Bei der Schweizerische Lokomotiv- und Bei der Kriegstechnischen Abteilung war
Maschinenfabrik Winterthur war es Ober- Major Hans Ruetschi zustandig fur die
ingenieur Hermann Heusser, welcher die Motorenproduktion und die Verbindung zu
Verantwortung fur den Flugmotorenbau den Firmen.

hatte.

Bei der Firma Saurer Arbon leitete wah- Der Bentzer _
rend dreier Jahrzehnte Oberingenieur Oberst Karl Hogger war technischer Chef
Hermann Wild die Flugmotorenabteilung. bei der Direktion der Militarflugplatze.
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Die Flugmotoren der Schweiz Seite
Oerlikon 50/60 PS 9
Maschinenfabrik Oerlikon Ce MU/10R (Prototyp)
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 160 (Prototyp)
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW I

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW I

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 111

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW 300 (Prototyp)
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur LFW IV

Adoph Saurer AG Arbon AF (Prototyp)

Adoph Saurer AG Arbon FLB 1000 (Prototyp)

Adoph Saurer AG Arbon YS 2 11
Adoph Saurer AG Arbon YS3

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Dubendorf ausgestellt sind.

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

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



Baumuster: 50 PS,0erlikon

Kolben-Flugmotoren

Entwicklungsfirma: SWO Land:Schweiz

Entwicklungsjahr: 1909
Herstellerfirma: Schweiz. Werkzeugmaschinen-
Fahrik, Qerlikon

Baujahr: Ab 1910

in dar Schweis fm Einsatx :1 Motor von: Mai 1911 bis: 6.5epe. 14

Wihrend die meisten Motoren in jener Zeit aus Automobil- und
Bootsmotoren hervorgegangen sind, wurde der Oerlikon-Motor

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

von Haus aus als Flugmotor konstruiert. Es fanden dabel ganz
beachtliche Kon-struktions -Details Anwendung, welche zum
ruhigen Lauf und zum kleinen spezifischen Gewicht beitrugen.

Kithlung: Wasser -offene Bauweise, kein Kurbelgehduse zur Gewichts-
Aufladung: - Ersparnis
- Antrieh: - » -Dreifach gekripfte Kurbelwelle aus Rundstahl mit
Untersetzung: - I{ugg“ﬂggm,
- Getriebeart: - -Allgemeine Verwendung von Kugellagern
-Zylindere aus Stahl, (kein Guss), am Hubende geloch
Leistung Drehzahl | KW/PS | Lade- (Hilfsauspuff und Lufteinlas
- Pro Min druck -Pro Zylinder nur 1 Ventil (kombiniert Ein-und Auslass),
- Nennleistung 1000 36,7,/50 | - dank einem Rundschieber auf dem Ventilschaft und den
- Start—& 2-fachen Nocken mit ungleichem Hub. In der konzent-
Notleistung rischen Ventilkammer werden die Oeffnungen ab-
- Max Dauerleistung | 1200 44/60 " wechselnd freigegeben. Das Frischgas kithit das erhitete
Ventil.
;ﬁﬂﬁdﬂmht -Magnetziinder mit Vorrichtnug fiir kriaftigen Zind-

- Anzahl: 4-einzel )

- Bohrung : 100 ) 6,28 _Liter= 7,96 P5/Lir
= Hih: 200 1

Kompression: 7

funken beim Anlassen, sowie automatische Nach-
zlindung
-Dosierte Delschmierung der Kolben (Tropfoler)

Es wurden 14 Motoren gebaut und verkauft und schrieben

Gewicht: trocken 80 kg 1,6 Kg/PS

Abmessunglinge: 1,02
Breite: 1,48
Hohe: 0,26

aviatische Geschichte.

Betriebsstoffe: 2 _Gudel” Verdaserdirekt am Zyl.
- Treibstoll: Benzin

- Schmierstoff: Rizinusol

= Kiihlstoff: Wasser

AnlasserzAnwerfen von Hand

— i e _emoh e g e g—

Quelle: Dokumentation schweiz.
Werkzeugmaschinenfabrik O Jubiliumszeitschr. 50 |

Ausgestellt im: Museum Dibendorf
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Der Einlissnocken steuert das Ventil so, dass die Aus-
lass-Schlitze durch den Rundschicber abgedeckt werden
die Einlass-Schlitze werden freigelegt

Im Innern des Zylinders entstelit cine Saugwirkung, d.h.
es entsteht ein Unterdruck, welcher unterhalb des
atmosphilrischen Druck Hegl

Am Ende des Ansaughubs wird durch den Kolben cine
Reihe Lcher freigelept, durch diese striimt dann atmios-
phifrische Lufl in den luflverdOnnten Ram.
Verdichten

Der Stevernocken verschlicsst das Ventil. Das Krafistoff-
Lufigemisch wird verdichier.

Expandieren ]
Zimdung des verdichicten Gemischs, Das Ventil bleibt
geschlossen, £

Durch die Expansion des verbrennenden Gemischs , wird
der Kolben in den unteren Totpunkl pestossen,

Am Ende des Arbeitshubes wird wicderim die Lochreihe
im Zylinder vom Kolben freigelegt und ein Teil der Aus-
putfzase gelangt durch den HillsauspulFins Freic,
Ausstossen

Durch den Auspuffhub wird der Arbeitszyklus beendet,
Der Steuernocken offnet das Ventil so weit, dass durch
den Rundschicber die AuspulTschlitze geliffnct werden
Die beschrichene Arbeitsweise zeigt, dass das Ventil
whwechslungsweise von frischer Luft umspithlt wird und
so pegen Leberhitrung peschiitet wird. {

—_— ] Vergaser Cudell
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Die deutschen Flugmotoren

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

Hauptséchlich 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 fur 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 Dibendorf
mehr als 20 Motoren und damit einen reprasentativen Querschnitt durch den deutschen Flug-
motorenbau.
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Die deutschen Flugmotoren Seite
Argus AS 70

Argus AS I 15
Argus AS 11

Argus AS 10 E/3
Argus AS 410 A2
Argus AS 411 TA
Benz Bz IV
Bayerische Motoren Werke BMW llla
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 Il

Daimler D Illavi
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 Shllla
Siemens Sh14 A4
Siemens Bramo 323 "Fafnir" 17

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Dubendorf ausgestellt sind.

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Dubendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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Die englischen Flugmotoren

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

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

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

Mit dem Eintritt Englands in den Ersten Weltkrieg wurde eine leistungsfahige Motorenindus-
trie 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 leistungsféhigsten weltweit. Sie brachte wéahrend des Zweiten Weltkriegs
einige der starksten Motoren heraus, vor allem durch die Firmen Bristol, Napier und Rolls-
Royce.

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

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

Armstrong-Siddeley Genet-Major |

Armstrong-Siddeley Lynx Mk4

Bristol Jupiter MKII

Bristol Hercules IV

Cirrus-Hermes Cirrus Hermes Il

Napier & Son Lion |

Napier & Son Dagger Il1

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, dieim Flieger Flab Museum Dibendorf ausgestellt sind.

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Dubendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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Die franzdsischen Flugmotoren

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

Zu einer Zeit, als die Gebruder 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, Gndme et Rhéne, Renault, Salmson (Canton Unné) und andere.

Wahrend 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, Gndéme
et Rhoéne, Clerget, Hispano-Suiza, Lorraine, Renault und Salmson, welche sich weiter im
Flugmotorenbau engagierten und einige starke Motoren herausbrachten.

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

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

Gndme Omega

Gnome Gamma

Gnome Lambda

Gnbme Monosoupape B
Gnbéme 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 Ycrs (HS 77)
Hispano Suiza 12 Y (HS 51) 29
Lorraine-Dietrich 12D

Renault R-80

Renault 12K

Salmson M 9

Salmson RO

Salmson Z9

Salmson AD 9

Société Emil Régnier 41L.0

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Dubendorf ausgestellt sind.

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

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

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

26



Kolben-Flugmotoren

AALMUSTER:

(2-Zyl)  somoiassiine Arzar

LANG: = ffxt“ o

DPoFs5z b

DPorEz e

Entulcklungsjahr 09
Herstellerfima Sdazsn fMefevry o Aviatien,

Coprogyag |
Baujahr 7ga9
ZALRRT
Farm - Jplinger— if=-ro
Systen Tk = rropsgr
Kihlumg _Leff
bufladung —
= kntrish =
Untersetzung _ _—
- Getrisbeart __— -
LEISTUYS ﬂn'l kwlPS) | Ladece
- Nernleisturg régo |13 Fd)

= Start-l %otleistung

- Nax Daverlsistung

= Vaolliruckhihe

IYLINER
= Anzahl 2
= Bohrung 725 225 Liters & Pflir
- Hub s22 2
Foapression
Eenlcht frocdea g &6 HgfFs _F &
Amessg Linge .
Breite 5
Hihe ]

cEIREBSINFE 72l —Vergaser

- Treibstoff Remzir  qrffsfn __T45
« Scheierstoff Exizsoed gr/Fifh
- Kanlstoff _<eis

ANLAZSER _ #oma@onsenrs

Dar Motor war in den beiden Rechflugzesgen wingebawt,wurde
abar in der schweiz.Fliegertruppe nicht vervendet.

Das besondere Merksal des Moters st die sehr einfache Bavart.

Iylinder: Diese sind aus Stahlquss =it angegossenen Kihlrippen

Locher in der Z7ylindervandung vorn,oberhalb der umteren
Totpunktstellung des Kolbens sorgen fir eine gute Iylinder-
féllung.

Steverung: Seitwlrts Tiegende,selbstidtiges Einlassventil,
durch Nocken via Stossstange betitigtes Auslassventil.

Kurbelvelle: Wur eipe Korbel.Dfe Welle ist 5-teilig und durch
Konuse verschraubt,Me Kurbelschenke]l sind als Schwungrad
susgebildet,vobel die Kurbelgegenseite mit Gegengewichten
versehen sind.

Kurbalgehiuse: rwei-teilig,nit 5 Zugschrauben verschraubt.

TUELLE Hofzars -ﬂ?’@ﬁvﬁf‘fﬂ' g C A e

— L

Ausgestellt in:

27




Kolben-Flugmotoren

Irinheerk
elngebaut Im Fl2:

Rech

28




Ko

BALMLSTER :
DdodFra

Iben-Flugmotoren

72V (H557) oo o H50300-SwZE . Frankrerd?

D2aiss b

Entwicklungsjarr 7940  fogerihmez) | In der icheeiz in Linsstz fdo Madveovon: fRRS bis: S97F
ferstellerfirm: Jodeter faka ’ c Da der bomsfrublise dalbes Son Balors K531 is wraantlicken dez don Saemaafers MG-T7 wiil BEQ
L) F3 eabsprichl, sisd per dia Bapbalchlichabon enlercchaldindan Merkaale hire sulgafinris
faujshr Ly {{‘;,_Qj;:&{j Din Leinkusgiatadgarung dinnen Mabors won B50 auf 1000 F3 wied durch din Erhlbang daes Yor-
dlchimpwarkdltndanes ven 5,0 aal §,%:] wnd alne von 2900 auf 2500 Ufuis erhibis Drohzahl are
SALART shall, wan aisa verbesnerte Jplisderauiladisg und soeit div wehible sperifische Labatung sur
P arE M_MMJHM hat, Ioe Eisdun gelangm neen Vergaser, Typ Selwnelippno, ait aetosstiscier Ehechorrek

ter, nesn el tatedfeuegen Tyz O D4, wewie vergrdznerle Schaderstefiponges,

iystem _ $-7akd Vergaser
1..h|ulg M

Win schen Baim H3=T] teilte din Erivgatechnischa Abieilseng die Fabrikation in e Hilfies

Autladung f-Sfuliges Foddlgeslise
- Antrish e

aaf; din Trisbearkigruppe ail Gehbonn, Rerbaleella und Gebllen = Forateller A5 Mdolpba Saurer
in hrbon, wd gin Iylindergrupge mil hochanwallem, Yeniilen, Ralben wnd Flreslslangen « Her-
ptaller Sebwnis, Lobasotive und Raschinesfabrib [SLR) in Wintorther, D Monbage wnd din M-

intersetrung _ LA

probisneg dar vollstindigen Ratorws wrfelgle qu glaichmm Tellon derch din beider Firsee,

- etristwart _Braradgetridbe |

Dianes Vergohen Batie den Yertell, dans sich jude dor baldin Firves fe Rabasn lbrer Fabrlba-
tion, hi=msichilich Modellea wnd Werbiesges,; Worrichieagen ead Bentrallninrichiengia bessar

nd wirtachaftlicher einrictien bonnle, als wenn jede Firss éln halba 1okl gesper Patorsn her-

LEISTUMG | ain” |keti3) | Ladeae
= Wernlaistung | 2500 |

= itart-i Yotlelstung __|e£dos |

= Wax Jauerlebstung | 2700 142

- ¥oll1ruckhshe &M}quh £

pratellt Biibe, wnd Bat aich in der Falge el bawkhel,
Eanr bansadery wickle abeh dba Dreallorsng don technivchan Stabes ool pwed Firsen ses, s

. |eersh diw Cringuaraigniinn don Jdwas 1530 alls Verbisdenges ait des frantbeischan Lirsnagater

werissem. Lo gal? pichl nor, den aitilerwaile von B60 amf 1000 PS5 hinaulgeirichenan Mated,
whos il le rechnerischen snd wrrechatechalachon Brundlagen das Kpmstrubleurs, die nafwvendige
Eetricbuisicherbull fu geten, wit wral nach wamdlicher Klalnarbeit ostindig enler den Druch

LYLINDER

~ Anzakl 22, 2 Biegko|d £

- dotrung _dko g6 Liters_Z3 & F/ltr
-y FRe

]
fgmpressign

6,5

hichater Bl guling, seaders o8 seasim nit Bilfe zablralcher Firam dor schueliericchen
Frivalisdustrie aral Varfshess und Waga gasucht and gefesden wardi, sn dis Bernilsielleng dn
natwandigen Ectaaterials end dar molvendigen Malbewuge fir die Fabrlbatios sevie verschiede-
nar Tailagpregate sleharseatallon, Eret dia unbor dea Abachlops woa Laalsade enlcbandess Nols
wendighedt brackle dla Krifle saserer Injenievrs wod Tachalhar zur frolen Dnifallong, ood sie
aaben w3 achliesslich in versnbwerivsgabesunator Arbedt fortlg gebrachl, dann, wee Rohasterdsl
pngalangen bha swr lakaten Schracbe, din Flegeoterss ein Predukt ruin schueleciacher hrdait
Bifen,

iapicht Trackes Nn SZo

itmessg Linge <7282
ireite __gFE$
Hine __d7pF 8

— ‘;.I'F:E- ﬁéf

t::lr dea Eatwbcklengen sel hler noch bosenders diw Aufladung eraiiinl. Die Botores wurden sit
drel werschindizen Ladern ausgardsted:

2] Beteren it Wlelnes Lader  (wln Baln BS-T7)

157 Motoran nit grooses Lader  (Lader 1940)

12 Melpran att Soldlessii-Lader {auf folgendes Elatt abgebildel usd hers wmnchelsbun)

Ote Valldrucihlta worde dedurch wln folgh gestelgert:
Y klatnes Lader Bairug sie 3500 aff, it Lader 1540 « 2500 o/ urd wif dew Splidloekl=

ser, Hirane-Jolex " S5 IVE
dIEassIoere & ATV
ireiostatt Beands Apgphir (Fifh __B5e
Jcaicrsfoffdmecgiaed qr/ruf |
nl-tatt _ Aesrec/Glged Fadtr

Luder = 4500 o)k,

Gl -Zeche Berchrgiby #Ssp-r2Y Oxferlag
i _ T, dErmrame A

duzgestellt inm:

_Jobandert

29



Kolben-Flugmotoren

Fig.2

Betatigung der regul Cinirisleduchaufein

Lader-Szydlowski

fir

9 e

Trichuerk

eingesaut is Flz:

30
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Dieitalienischen 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 fur italienische Motoren
aus. Etwa 12 Firmen versuchten sich in der Folge im Flugmotorenbau.

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

In der Zwischenkriegszeit und wahrend 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 Dubendorf nur einen italienischen Motor, welcher fir
den italienischen Flugmotorenbau kaum reprasentativ ist.

Seite
Fiat A 10
Fiat A 12 bis
Fiat AT74RC 32
Isotta-Fraschini V6
SPA 6A

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Duibendorf ausgestellt sind.

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

Wer sich fiir weitere Datenblatter interessiert wende sich an das Flieger Flab Museum Dubendorf oder
konsultiere die Vollversion des Buches, welche einen Umfang von 269 Seiten aufweist.
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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, namlich 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 selbststdndig gewordenen Staaten
Ungarn und Tschechoslowakei eigene Motoren.

Im Flieger Flab Museum Dibendorf befindet sich nur ein 6sterreichischer Motor, der Typ
Hiero, welcher aber doch einen Einblick in den 6sterreichischen Motorenbau wahrend 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 Duibendorf ausgestellt ist.

Datenblétter in der vorliegenden Zusammenfassung

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

Wahrend 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 franzdsische Motoren bauten, zum Beispiel den Typ HS-41 sowie Motoren
der Firmen Anzani und Gnome.

In jene Zeit fiel auch der unter bemerkenswerten Umstanden von verschiedenen Firmen ge-
baute «Liberty»-Motor, welcher zu jener Zeit einer der besten Motoren Uberhaupt 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 wéhrend des Zweiten Weltkriegs und spéater der ersten grossen Ver-
kehrsflugzeuge in sehr grossen Stlickzahlen hergestellt.

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

Im Flieger Flab Museum Dubendorf sind 13 amerikanische Motoren vorhanden, welche den
amerikanischen Flugmotorenbau reprasentativ darstellen.
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Die amerikanischen Flugmotoren Seite
Allison V-1710-C15

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 GS0-480-B1As

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, dieim Flieger Flab Museum Dibendorf ausgestellt sind.
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Kolben-Flugmotoren

Flugmotoren-Pr tfstande

Diese Beschreibung der Flugmotoren ware nicht vollstandig, wenn nicht parallel zur Entwick-
lung der Flugmotoren auch die Entwicklung der Einrichtungen zu deren Prifung aufgezeigt
wirde. Es handelt sich dabei um Serie- und nicht um Entwicklungsprifstéande.

Am Anfang stand wohl eher das Bediirfnis festzustellen, ob ein Motor (berhaupt laufe, wel-
che Drehzahlen und Leistungen er erbringe und wie er sich Uber eine langere 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 Drucke von Luft, Gemisch, Treibstoff und Schmierstoffen festzuhalten,

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

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

fangreicheren Messeinrichtungen.

Prifstand fur den 7-Zylinder «Gnéme»-
Motor, um etwa 1908/1909

Der Motor lief auf einem festen Bock mit
dem auch im Flugzeug verwendeten Pro-
peller. Die Motorbedienungseinrichtungen
und die tbrigen notwendigen Installationen
waren in unmittelbarer N&he des Motors
angebracht.

43

Prtfstand fur den 50/60-PS-
Oerlikonmotor von1918

Der Motor mit Kuhler 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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Prufstand fur den Flugmotor HS-41, um
ca. 1919

Der Motor, mit Flugzeugpropeller auf
einem festen Bock montiert, stand in einem
offenen Gebéaude.

In einem danebenstehenden Gebaude war
das «Prufzimmer» eingerichtet, von wel-
chem aus der Motor bedient und die da-
mals mdglichen Messungen ausgefihrt
wurden.

Prufstand fur den 450-PS-Flugmotor
LFW, um ca. 1924

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

Mit diesem Prufstand wurde der Motor
auch auf der Jungfraubahn auf 2325 und
auf 3457 Meter Uber Meer geprift.
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Prufstand fur 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 Prifzimmer nebenan auf-
gezeichnet.
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Neue Prifstande fur die starken Moto-
ren HS-51, DB- 601 und RR V-1650

Der Motor ist mit einem «Bremspropeller»
ausgerustet. Er ist drehbar um seine L&ngs-
achse auf einem hohen Bock gelagert. Das
erzeugte Drehmoment des Motors wird
Uber einen Hebel an der drehbaren Achse
abgenommen und durch ein Gestange im
Bockinnern auf die Waage im Prufzimmer
Ubertragen.

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

Die Bedienung des Motors und die Anzei-
ge samtlicher Messdaten erfolgten im
nebenstehenden Prifzimmer.

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

M oder nes Pr iifzimmer

Die immer umfangreichen Prufmethoden
machten den Ausbau der Prifstdnde not-
wendig.
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Der Priifstand Ennetmoos im Bau.

Der fertige Prufstand Ennetmoos.
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Verzeichnisder Flugmotoren der Gesamtausgabe

Die Flugmotoren der Schweiz Seite
Oerlikon 50/60 PS 9
Maschinenfabrik Oerlikon Ce M/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 IlI 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 YS?2 29
Adoph Saurer AG Arbon YS3 31
Die deutschen Flugmotoren

Argus AS 70 35
Argus AS Il 37
Argus AS Il 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 llla 49
Bayerische Motoren Werke BMW IV 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 1l 61
Daimler D Illavu 63
Daimler D Iva 65
Daimler-Benz DB 601 Aa 67
Daimler-Benz DB 601 E1 69
Daimler-Benz DB 605 B1 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 lva 89
Oberursel Ul 91
Oberursel UR II 93
Rheinische Aerowerke RAW 100 95
Siemens Shllla 97
Siemens Sh 14 A4 99
Siemens Bramo 323 "Fafnir" 101

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Dubendorf ausgestellt sind.
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Verzeichnisder 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 1V 115
Cirrus-Hermes Cirrus Hermes 11 117
Napier & Son Lion | 119
Napier & Son Dagger Il 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 franztsischen Flugmotor en

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
Gndme Omega 153
Gnbéme Gamma 155
Gnbéme Lambda 157
Gndme Monosoupape B 159
Gnbéme 9N Monosoupape 161
Le Rhéne 9JB 163
Gndme 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 12 K 189
Salmson M 9 191
Salmson R9 193
Salmson Z9 195
Salmson AD 9 197
Société Emil Régnier 4L.0 199

Flugmotoren, dieim Flieger Flab Museum Dubendorf 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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Verzeichnisder Flugmotoren (Fortsetzung)

Dieitalienischen Flugmotoren Seite
Fiat A 10 203
Fiat A 12 bis 205
Fiat AT74RC 207
Isotta-Fraschini V 6 209
SPA 6 A 211
Die dsterreichischen 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 G0-435-C2-A2 235
Lycoming GS0-480-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, dieim Flieger Flab Museum Duibendorf ausgestellt sind.
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Masselnhelten und Umrechnungsiaktoren

Das internationale Einheitensystem wurde 1970 aingefih. Leistungsangaben und Datentafeln der Kalbenmo-
foran wurden bis zu diesem Zeitpunikl in den allen Masseinheilon angegaben.

In der nachfelgenden Tabelle sind die neuen und die alten Enheilean und die entsprechenden Urmngchnungs-
lakioren angegebsan.

kg, nueh myg, § und 1 [Tonms)

Massa
Dichim gm”
Zoit 5 {5ec) auch min, h (Sunde)
Geschwindigheil: ms auch ket
Divehizahl bimin guch min™
Fraft: ke 1k = 98066 N; TN = 01018 kp
Diruck: bar; 1 bar = 1,017 kgiem®; 1 kglom® = (1,5808 bar
1 kglem?® = TA5,6 mim Hg: 1 mm Hy = 000138 kplem’
1 Am = 760 mm Hg = 1,083 kplem™ = 1,013 bar
Dvenhmoment: mkg: 1 kg = 98066 Nm; 1 Hm = 10,1020 micg
Lesstung: kY T kW = 1,3598 P5; 1P3 = L7355 KW
Temparatur: *C musch K (Kelvin) absoluier Nulipurikt 273,15 K
Wima:  J {Jouls) awch kJ
mwm kg 1 mikp = 9,6065 J; 1J = 0,1020 mkp
Arbait: levh 1 Kt = 00 kt; 1kt = 0,000278 KWh
1 PSh = [, 7355 KWh; LR = 1,3556 PSh
Wikirna: [=H 1 keal = 41868 k), 1kt = 0,2368 kcal
Ludurchasts: kg's auch g's, kgh
Leisturgabezogenss
spazinlier Verbrauch; @S auch gWin; 1 ghWh = [0,7355 gPSh: 1 gPSh = 1,3506 ghWh
Sehubbar
Verts ipNs auch kghkihc1 kghkidh = 0,009807 kglogh;1 kgkgh = 101,572 kp/khh

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 dauemd abgeben konnte.

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

- Die Nennigistung N, ist die grosste Leistung, die wihrend z.B. 5 min bis auf die Mennhéhe H entnommen
werdan kann, wobei unter der Nennhdhe die Volldruckhihe verstanden ist, bis zu walchar der fir diesa
Belastung vorgesehene Ladedruck aufrechierhalten werden kann.

~ Die Start- und Notleistung 1 (oder auch erhdhte Kurzleistung) ist die hdchstzulissige Belastung, die fir ganz
kurze Zeil, z.B. wahrend 1 min fir den Start oder im Notfall eninommen werden darf,

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

- DJ'EIHMSMS&Q& Daverlaistung 3 ist die hichstzuldssige Belastung eines Motors wahrend einer
nichibegrenzten Zeit beim Horizontalilug in beliebigen Hahen.

~ Die Sparleistung 4 ist die lir ein bestimmtes Flugzeug emplohlene Dauerleistung.

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