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lung dieser konstruktiven Ausbildung andeuten: Wihrend
man frither die Endstrebe als Fortsetzung des Obergurtes
auffasste und dabei zur Aufnahme der im Knotenpunkt
entstehenden Ablenkungskrifte zu oOrtlichen Verstdrkun-
gen gezwungen wurde (Bild 16), wird man heute, nach

Der Saurer-Einspritz-Flugmotor

der in Bild 15 erkennbaren Zwischenlosung, wohl mehr und
mehr dazu {iibergehen, beim genieteten Fachwerktriger
die Endknotenpunkte gleich einfach wie die Zwischen-
knotenpunkte auszubilden (Bild 17).

(Schluss folgt)

DK 621.434.43

Aus technischen Mitteilungen der Firma Adolph Saurer, Arbon, zusammengestellt von Dipl. Ing. A. OSTERTAG, Ziirich

Im Vorsommer 1947 hat der wihrend des letzten Krieges
von der Aktiengesellschaft Adolph Saurer in Arbon entwik-
kelte Flugmotor YS-3 das Versuchsprogramm mit Erfolg
durchlaufen, das den sehr schweren Homologierungsbedin-
gungen fiir 1500 PS entspricht. Dieses Ereignis, das zugleich
den Abschluss eines langjédhrigen, durch die Kriegsverhélt-
nisse dusserst erschwerten Ringens um die Schaffung eines
modernen Anspriichen geniigenden schweizerischen Flugmo-
tors darstellt, verdient umso mehr eine fachtechnische Wiir-
digung, als der Motor eine technische Leistung ersten Ranges
darstellt und iiberdies die bei seiner Entwicklung gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungen auch auf andern ver-
wandten Gebieten nutzbringend verwertet werden konnen.

A. Zur Vorgeschichte

Die Kriegstechnische Abteilung des Eidg. Militdrdepar-
tements (KTA) hatte anfangs der dreissiger Jahre nach sehr
sorgfédltiger Priifung die Lizenz fiir den Bau des Hispano-
Suiza-Flugmotors erworben, der damals dank seiner Zuver-

lassigkeit den besten Ruf genoss!). Dieser Motor wies fol-
gende Hauptdaten auf:

Zylinderzahl. . . 12 Anzahl Vergaser . 6
Bohrung 150 mm  Max. Betriebsdreh-

Hubi. . +« & « .~ -170 mm zahl . . . . . 2000
Hubvolumen. . . 361 Leistung . . . . 650PS

Diese Dimensionen, sowie die V-férmige Zylinderanordnung
mit unter 60° gegeneinander geneigten Axen blieben bei allen
spatern Entwicklungsstufen unverdndert. Der Propeller sass
auf der verldngerten Kurbelwelle, lief also mit der selben
Drehzahl wie diese um. Ein Hohenlader fehlte. Die Hispano-
Suiza-Werke lieferten die Zylindergruppe, die Saurer-Werke
stellten die Kurbelgehduse und Triebwerkteile her und iiber-
nahmen den Zusammenbau.

In einer weitern Entwicklungsstufe fiihrte der Lizenz-
geber ein Uebersetzungsgetriebe ein, durch das die Motor-
drehzahl erhoht und die des Propellers erniedrigt werden
konnte; gleichzeitig wurde der Raum fiir den Einbau einer
Kanone zwischen den Zylinderblocken frei, deren Lauf durch
die hohle Propellerwelle hindurch ragte. Ein Hohenlader mit
allerdings noch bescheidenem Wirkungsgrad, verbunden mit
einer selbsttidtigen Saugdrosselregelung ergab, eine Nenn-
leistung von 860 PS bis zur Volldruckhdhe von etwa 3500 m
i. M.2). Dieser «Kanonenmotor» bedeutete fiir die Bewaff-
nung einen bedeutenden Fortschritt. Er erhielt den dreifliig-
ligen Escher Wyss-Verstellpropeller ), wozu die Firma Saurer

1) Vgl. SBZ Bd. 125, S. 233* (12. Mai 1945), S. 295* (23. Juni 1945).

2) Unter Volldruckhdhe versteht man jene Hiohe, bei der der Lader
den vollen fiir die Nennleistung notigen Ladedruck erzeugen kann. Im
Gegensatz dazu bezeichnet man als Gleichdruckhthe jene Hohe, bei
der der Lader dem Motor die Verbrennungsluft eben noch mit dem
Bodendruck (1 ata) zur Verfiigung zu stellen vermag. Im Flug erhdht
sich die Volldruckhohe, indem der der Fluggeschwindigkeit entspre-
chende Staudruck ausgeniitzt wird.

3) Vgl. SBZ Bd. 114, S. 84* (12. August 1939); Bd. 124, S.11* und 12
(1. Juli 1944).

Bild 16. Linthbriicke bei Diesbach Bild 17.

die erforderlichen Aenderungen und Ergidnzungen am Motor
anbrachte.

Bei Anwendung eines Ladegeblédses ist zu beachten, dass
die innere Leistung des Motors um den zusétzlichen Leistungs-
bedarf dieses Geblédses stdrker gesteigert werden muss als
die Nutzleistung und dass ausserdem der Motor wegen der
Temperatursteigerung im Gebldse wirmere Luft erhélt.

Um die verfiigharen Fabrikationsmoéglichkeiten gut aus-
niitzen zu konnen, iibernahm die Schweizerische Lokomotiv-
und Maschinenfabrik Winterthur (SLM) die Herstellung der
Zylindergruppen und die Firma Saurer die der Kurbelgeh&duse
und des gesamteén Triebwerkes. Die beiden Firmen teilten
sich in den Zusammenbau.

Durch weitere Drehzahlsteigerung, Erhohen des Lade-
druckes und verschiedene kleinere konstruktive Verbesse-
rungen erreichten spéter die Hispano-Suiza-Werke eine Lei-
stung von 1000 PS bei der selben Volldruckhohe. Die Ueber-
nahme der Lizenz fiir die Fabrikation dieses forcierten Typs
fiel mit dem Kriegsausbruch zusammen.

Leider erwies sich diese Ausfiihrung noch nicht als be-
triebsreif: Das Triebwerk geniigte der gesteigerten Leistung
nicht mehr. Lagerdefekte, Kurbelgehduserisse und andere
Schwierigkeiten waren die Folge. Die Gemischverteilung auf
die einzelnen Zylinder war mangelhaft und storte die Rege-
lung. Ein vom Lizenzgeber entwickeltes Gebldse mit hoherem
Druckverhéltnis befriedigte nicht.

In Zusammenarbeit mit der KTA wurde dieser Motor
von Saurer und der SLM in miihsamer Arbeit betriebsreif
gemacht. Dabei zeigte sich erneut, wie ausserordentlich
schwierig es ist, als Lizenznehmer, ohne {iiber die rechneri-
schen Grundlagen und die Resultate aus Vorversuchen an
Einzelteilen und Aggregaten zu verfiligen, solche Schwéchen
zu beheben oder eine Weiterentwicklung durchzufiihren. Jeder
Kontakt mit dem Lizenzgeber war durch die Kriegsereignisse
vollkommen unterbunden, ganz abgesehen davon, dass die
Hispano-Werke {iiberhaupt nicht mehr in der Lage waren,
irgendwelche Entwicklungsarbeit zu leisten. So musste jedes
einzelne Problem von der inldndischen Industrie von Grund
auf neu in Angriff genommen und gelost werden. Hinzu
kamen die bekannten Schwierigkeiten, das erforderliche Ma-
terial zu beschaffen und das notige Fachpersonal verfiigbar
zu halten. Ihre Ueberwindung kostete Geld und Zeit; iiber-
dies verlangte sie in hohem Masse Geduld, Takt und gegen-
seitiges Vertrauen.

Bei dieser Entwicklungsarbeit kam der Firma Saurer
sehr zu statten, dass sie schon lange vor Kriegsausbruch von
sich aus in Voraussicht einer spédteren Entwicklung Versuche
mit Benzineinspritzung aufgenommen hatte. Dieses Verfah-
rent) wurde an besonders hierfiir gebauten Einzylinder-Ver-
suchsmotoren ausprobiert. Die eine Versuchsreihe bezog sich
auf das Viertakt-Verfahren, wobei der Versuchszylinder zwei
Einlass- und zwei Auslassventile aufwies; in einer andern

4) Vgl. SBZ 1947, Nr. 5, S. 57*.

Emmenbriicke Burgdorf
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Bild 1. Lingsschnitt durch den Saurer-Benzineinspritz-Flugmotor YS-2, Masstab 1:7,5

i
2
3
4
5
6
7
8

9

10

Zylinderlaufbiichsen
Dichtungsringe aus Gummi
Einlassventile
Auslassventile } (2 proZyl.)
Ventilsitzringe (Spezial-
bronce)

Ziindkerzen
Eingpritzdiisen
Nockenwelle fiir Einlass-
ventile

Nockenwelle fiir Auslass-
ventile
Nockenwellen-Lager

11

12
13
14
15
16
17
18
19

Schrigwelle fiir den Ventil-
antrieb

Zwischenwelle
Arbeitskolben
Getriebedeckel
Kurbelwellen-Lagerschale
Sicherungsring
Kastenformige Lagerstege
Kiihlluft-Sammelrdume (Bild 2)
Rohrstutzen fiir Kurbelge-
hiuse-Entliiftung (links),
bzw. Anschluss fiir Tank-
entliiftung (rechts)

20 Schmierstoff-Filterdeckel

21 Oelfilter

22 Rickforder-Oelpumpen

23 Fliigel zum Schleuder-Oel-
entliifter

23a Umgebendes Mantelrohr

24 Kegelrad fiir Antrieb von
Brennstoff-Zubringerpum-
pen und Kiihlwasserpumpe

25 Gehduse f. Apparateantrieb

26 Gegengewicht

27 Dynamischer Schwingungs-
dampfer

28

Schmierdlrdume in der Kur-
belwelle

Federkupplung
Propellerwelle

Nuten fiir die Steuerdlzu-
fiihrung zum Servomotor der
Propellerverstellung
Brennstoff - Einspritzpumpe
Schmierdl-Druckpumpe
Druckoélkammer
Druckol-Verteilrohr
Kiihlwasserpumpe
Ladegeblise

29
30
31

32
33
34
35

37

38

39
40
41
42

43
44

46
47

Sperrluftzufuhr zur Laby-
rinthdichtung von 37
Diffusor

Vorderwand
Drallklappenfliigel
Zwillings-Ziindmagnet
«Peravia», HB-12D-2C
Antrieb dazu

Stirnrad zum Laderantrieb
Zwischenvorgelege
Stirnrad auf Laderwelle
Zahnkranz fiir die Schlupf-
maschine
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Versuchsreihe verwendete man einen Zweitakt-Doppelkolben-
motor mit abgeknicktem Zylinder®). Beide Verfahren zeitig-
ten sehr gute Ergebnisse; sie erlaubten, der KTA wohl fun-
dierte Vorschldge fiir die Flugmotorenentwicklung zu unter-
breiten.

Die Benzineinspritzung, deren Vorteile inzwischen allge-
mein bekannt geworden sind, ermdglicht eine gleichméssige
Brennstoffzuteilung an alle Zylinder und damit eine gleich-
missige Belastungsverteilung. Beim Vergasermotor sind er-
hebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Zylindern fest-
stellbar. Da fiir die Hochstleistung des Motors naturgemaéss
die Leistung des hochst belasteten Zylinders massgebend ist,
durfte mit dem Uebergang zur Benzineinspritzung eine we-
sentliche Leistungssteigerung erwartet werden. Ueberdies er-
moglicht erst dieses Verfahren eine wirtschaftliche Spiilung.
Die Spiilung verbessert durch Wegschaffen aller Restgase
aus dem Zylinder dessen Fillung und bringt zudem eine
stark fithlbare thermische Entlastung. Sie ermdglicht also
wiederum hohere Zylinderleistungen.

Die KTA entschied sich fiir das Viertaktverfahren und
beauftragte die Firma Saurer zunidchst mit dem Umbau von
zwei bestehenden Vergasermotoren von 1000 PS auf Benzin-
Einspritzung fiir eine Leistung von 1250 PS. Die Anordnung
der Ventile, Einspritzdiise und Kerzen wurde vom Einzylinder-
auf den Mehrzylindermotor iibertragen. Sie hat sich bis in
die letzte Entwicklungsphase hinein ohne Aenderung bew&hrt.
Die Motoren erhielten neue Zylinderblécke mit vier Ventilen
pro Zylinder und zwei Nockenwellen pro Block. Der Antrieb
der Brennstoffpumpe wurde vom hinteren Ende der Propel-
lerwelle abgeleitet. Der fiir die Motorkanone vorzusehende
Platz verursachte erhebliche Schwierigkeiten. Als Einspritz-
pumpe konnte mit einigen Aenderungen eine Pumpe verwen-
det werden, die damals im Auftrag der KTA fiir den Daim-
ler-Benz-Flugmotor nachgebaut wurde. Die Herstellung dieser
Pumpe brachte eine Fiille von fabrikations- und material-
technischen Problemen mit sich, die in der Firma Saurer von
einer besonderen Pumpenabteilung gelost wurden.

Ein Jahr nach Auftragserteilung bestand der erste der
beiden umgebauten Motoren seine Abnahmeproben mit einem
50-stiindigen Versuchslauf. In Ermangelung eines Hohenpriif-
standes musste sodann die Anpassung der Brennstoffregulie-
rung an die Hohenverhiltnisse und die verschiedenen Flug-
zustdnde in zeitraubenden Flugversuchen auf einem abge-
dnderten C-36 Flugzeug vorgenommen werden.

Wiahrend diese Versuche im Gange waren, musste die
serienweise Herstellung des Benzineinspritz-Motors, der die
Bezeichnung YS-2 erhielt, vorbereitet werden. Dabei waren
die verschiedenen Wiinsche der schweizerischen Flugzeug-

%) Vgl. SBZ Bd. 124, S. 218* (21. Okt. 1944), Abb. 9.

werke fiir die neuen Maschinen C-3604 und D-3802 A sowie
auch von denjenigen einheimischen Industrie-Unternehmungen
zu beriicksichtigen, die sich mit dem Bau des Propellers, der
Zubehorteile und der Hilfsaggregate befassten. Ausserdem
verlangte die grossere Leistung eine wesentliche Versteifung
und Verstdrkung des ganzen Triebwerkes. Dazu kamen eine
neue Anordnung der verschiedenen Antriebe fiir Zubehor-
aggregate, eine Neugestaltung des Gebldses mit seinem An-
trieb und die Schaffung eines Kommandogerites, das selbst-
tdtig die verschiedenen Regulierungen von Gebldsedruck,
Ladedruck, Drehzahl, sowie die Korrektur der automatischen
Brennstoffregulierung koordiniert. Dies alles verlangte eine
vollstdndige Neukonstruktion. Sie soll nachstehend néher be-
schrieben werden.

B. Beschreibung des Motors YS-2

Der allgemeine Aufbau sowie Anordnung und Konstruk-
tion der einzelnen Organe ist aus den Bildern 1 bis 4 ersicht-
lich.

1. Die Zylinderblocke

Die beiden unter 60° angeordneten Zylinderblocke aus
einer Leichtmetallegierung vereinigen in je einem Gusstiick
die Kiihlmintel und die Zylinder mit den Ventilfithrungen
und Gaskanilen fiir je sechs Zylinder. Die aus nitriertem
Stahl hergestellten Laufbiichsen 1 sind an ihrem oberen Ende
warm eingeschraubt; sie tragen aussen vier Verstdrkungs-
rippen und dichten unten mit zwei Gummiringen 2 unter
Wahrung freier Lé#ngenausdehnung den Kiihlwasserraum
gegen das Kurbelgehduse ab. Der vom Kiihlwasser benetzte
Teil der Bilichsen ist vernickelt.

Die Ein- und Auslassventile 3 und 4 dichten gegen Sitz-
ringe 5 aus Spezialbronce, die mit konischem Sitz in die Dek-
kel eingepresst und eingewalzt sind. Symmetrisch zu den
Auspufflanschen sind pro Zylinder zwei Ziindkerzen 6 ange-
ordnet. Auf der Innenseite liegen die Einspritzdiisen 7 und
die Anlassventile.

Die Ventile bestehen aus hitzebestdndigem Spezialstahl.
In die hohlen Schéfte sind oben die Ventilpilze eingeschraubt,
auf denen die Nocken laufen. Die beiden konzentrischen Federn
sind so bemessen, dass jede Feder fiir sich zum ordnungs-
gemissen Arbeiten des Ventils geniigt. Der obere Federteller
greift mit einer Feinverzahnung in die Unterseite des Pilzes
ein und sichert so diesen gegen Verdrehen und Lockerwerden.
Die Auslassventilschifte und -Teller sind hohl und zur Ver-
besserung der Wirmeleitung teilweise mit Natrium gefiillt,
das bei - 80°C schmilzt, also im Betrieb fliissig ist. Die
Sitzfldchen der Auslassventile bestehen aus Stellit.

Ueber jedem Zylinderblock liegen zwei hohle Nocken-
wellen 8 und 9, die eine fiir die Einlass- die andere fiir die
Auslassventile (pro Zylinder je zwei, also im Ganzen vier
Ventile). Jede Nockenwelle lduft in sechs zweiteiligen La-
gern 10 aus Leichtmetall. Am hintern Ende werden sie durch
pro Block je eine schrige, aus zwei Teilen bestehende Welle 11
iiber Kegelridder und eine kurze
Zwischenwelle 12 mit Stirn-
verzahnung angetrieben. Die
Schriagwellen sind von Schutz-
rohren umgeben, die an ihrem
oberen Ende in den Zylinder-
blocken festgeschraubt sind,
wahrend sie sich unten am
Kurbelgeh&duse in Stopfbilichsen
axial verschieben konnen.

Die Arbeitskolben 13 sind
aus einer Leichtmetall-Legie-
rung geschmiedet und tragen
je vier Kolbenringe. Davon
dient der unterste als Oelab-
streifring ; der oberste ist zylin-
drisch und die mittleren bei-
den konisch. Die Kolbenbolzen
sind schwimmend ausgebildet
und tragen an jedem Ende
einen Aluminiumpilz.

2. Das Kurbelgehéduse
Dieses aus einer Leicht-
metall-Legierung hergestellte
Gussstiick besteht aus einem
Unterteil, einem Oberteil und

Querschnitt
Masstab 1:7,5

Bild. 2.
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66. Jg. Nr.1

einem Getriebedeckel 14. In den horizontalen Trennebenen
dieser Teile liegen die Kurbelwelle bzw. die Propellerwelle. Die
Kurbelwelle ruht auf mit Bleibronce ausgegossenen Stahllager-
schalen 15, die in das Kurbelgehduse eingepresst werden.
Gegen axiales Verschieben sichern Stahldrahtringe 16, gegen
Drehen Passtiften, die durch den Geh&useoberteil eingetrieben
sind. Die Schalen sind mit Ausnahme der des vordersten
Lagers zweiteilig; die Schalen der Lager Nr.3 bis 8 (von
vorn gezihlt) sind als Hyperboloide ausgedreht, so dass sie
sich genauer an die elastisch verformte Kurbelwelle anpas-
sen. Die Lagerstege der inneren Lager bilden Hohlrdume 17,
die zwecks zusitzlicher Lagerkilhlung im Flug unter Aus-
niitzen des Staudruckes von Luft durchspiilt werden. Dazu
steht jeder Hohlraum je mit einem Lufteintritt- und Aus-
trittsammelraum 18 in Verbindung. Das Kurbelgehduse wird
durch einen Rohrstutzen 19 entliiftet, der links der Kurbel-
welle in die hohle Querwand hinter dem kleinen Unterset-
zungsrad zum Propellerantrieb hineinragt.

Nach unten schliesst ein flacher Deckel 20 das Gehduse
ab; darin sind eingebaut ein Oelfilter 21, die Riickforder-Oel-
pumpen 22, ein Schleuder-Oelentlufter, sowie der Antrieb 24
fiir die beiden Brennstoff-Zubringerpumpen und die Kiihl-
wasserpumpe. Der Filter kann nach Losen des vorderen
schrigen Deckels nach vorn herausgezogen werden. Ein am
hintern Ende angeflanschtes Leichtmetallgehduse 25 um-
schliesst den Antrieb fiir den Zwillingsmagnet, das Lade-
gebldse und den Dynamo, sowie das Oeldruck-Regulierventil.
Der Motor ruht seitlich auf den verbreiterten unteren Flan-
schen des Kurbelgeh#use-Oberteiles auf der Hohe der Kurbel-
wellenaxe auf seiner Unterlage auf.

3. Das Triebwerk

Die sechsfach gekropfte Kurbelwelle 1duft in acht Gleit-
lagern. Jede Kurbelwange trédgt je ein aus zwei Héilften zu-
sammengebautes Gegengewicht 26, das mit einer am Wangen-
ende ausgedrehten Verzahnung mit diesem verbunden ist. Die
Massen des Motors mit seinen sechs zur Motormitte sym-
metrisch angeordneten Kurbeln sind dynamisch vollstédndig
ausgeglichen; der Motor 1lduft ohne Gegengewichte ebenso
ruhig, wie mit ihnen, im Gegensatz zu den meisten andern
Zylinderanordnungen, wie z. B. zum achtzylindrigen V-Motor.
Dagegen entlasten die Gegengewichte sehr betrédchtlich die
Hauptlager. In der hintersten Kurbelwange ist in zwei aus-
gefriasten Nuten der dynamische Schwingungsdampfer 27 ein-
gebaut. In die durchbohrten Haupt- und Kurbelzapfen sind
Rohre eingeschraubt; die so entstehenden Ringrdume 28 die-
nen zum Ueberleiten des Schmierdls nach den Kurbellagern.
Eine elastische Federkupplung 29 im hinteren Wellenzapfen
iibertrigt die Bewegung auf die Steuerung und auf die oben
genannten Hilfsmaschinen; ihre Nachgiebigkeit gestattet
eine Verdrehung von nur wenigen Winkelgraden, die fiir
eine wirksame Dampfung der Ungleichférmigkeit der Dreh-
bewegung ausreicht.

Die Pleuelstangen der einen Zylinderreihe sind unten
gegabelt, und dort mit den zweiteiligen Lagerschalen der
Kurbelzapfen fest verbunden. Diese Schalen sind innen auf
ihre ganze Linge und aussen auf die Lénge der Stangen-
kopfe der andern Zylinderreihe mit Bleibronce ausgekleidet.
Die Kolbenzapfenlager werden durch Broncebiichsen gebildet.

Die hohle Propellerwelle 30 lduft in drei mit Weissmetall
ausgefiitterten Lagerschalen aus Stahl, von denen die beiden
vorderen in der Mitte geteilt sind. Sie erhilt ihre Bewegung
von der Kurbelwelle iiber ein Stirnradgetriebe mit einem
Untersetzungsverhiltnis 1:0,608. Das grosse Zahnrad tragt
die beiden Kugel-Spurlager, die den Axialschub des Propellers
in beiden Richtungen aufnehmen. Das vorderste Propeller-
Wellenlager weist zwei umlaufende Nuten 31 auf, durch die
das Steuerdl dem Servomotor der Propellerverstell-Vorrich-
tung zugefiihrt wird. Der innere Raum der Propellerwellen-
Bohrung bleibt fiir den Einbau der Bordkanone frei. Ein am
grossen Stirnrad angeflanschter Zahnkranz treibt iiber eine
Zwischenwelle die mit der halben Kurbelwellendrehzahl um-
laufende Einspritzpumpe 32 an.

Vom vordern Ende der Kurbelwelle werden iiber ent-
sprechende Zahnradgetriebe angetrieben: 1. ein Nova-Hoch-
druckkompressor, Typ NA 07, der mit der halben Kurbelwellen-
drehzahl arbeitet und zum Aufladen der Anlassluftflaschen
auf einen Hochstdruck von 75 atii dient; 2. der Propellerreg-
ler V8 zum Escher Wyss-Verstellpropeller?®), der mit der
1,44 fachen Kurbelwellendrehzahl umlduft und 3. eine zusitz-

liche Oelpumpe fiir Bordzwecke, die die selbe Drehzahl auf-
weist, wie der Propellerregler. Hinter dem Zylinderblock
rechts und axparallel mit ihm steht der Scintillagenerator
fiir 1200 Watt, der von der Schriagwelle liber ein Zwischen-
zahnrad angetrieben wird und mit der 2,4 fachen Kurbel-
wellendrehzahl umlduft. Schiiesslich befindet sich am hintern
oberen Ende des linken Zylinderblocks ein Antriebsgehduse
fiir Tachometer und Mikropumpe; diese Apparate arbeiten
mit der halben Kurbelwellendrehzahl.

4. Die Schmierung

Der Schmierslumlauf wird durch eine Druckpumpe 33
bewirkt, die in der hintern vertikalen Bohrung des Geh&use-
Unterteiles eingebaut ist und vom Hauptkegelrad fiir den
Steuerwellenantrieb in Drehung versetzt wird. Im vordern
und hintern Ende des untern Deckels befindet sich je eine
horizontalaxige Entleerungspumpe 22. Alle drei Pumpen sind
als Zweifliigel-Drehkolbenpumpen konstruiert.

Die Druckpumpe saugt den Schmierstoff aus dem ausser-
halb des Motors liegenden Schmierstoffbehélter und driickt
ihn zunichst in die Oelkammer 34 im hintern Teil des Kurbel-
gehduses. Von dort fiihrt ein unter der Kurbelwelle verlau-
fendes Verteilrohr 35 das Oel nach den einzelnen Kurbellagern,
sowie durch das hinterste Lager zur elastischen Kupplung 29
und zum Getriebe fiir den Antrieb der Apparate und des
Ladegebldses. Im vordern Teil des Kurbelgeh&uses fiithren
Bohrungen und eingesetzte Rohrstiicke zu den Lagern der
Propellerwelle 30 und den Zwischenwellen des Brennstoff-
pumpenantriebes. Durch Bohrungen in den Kurbelwangen
findet das Oel den Weg nach den Schubstangenlagern. Ein Teil
des dort abspritzenden Oeles fillt auf die Zylinderlauffldchen
und schmiert diese Flichen sowie die Kolbenzapfenlager.

Die Getrieberédder des Propellerantriebes erhalten Schmier-
Oel durch Spritzdiisen, die an der zu den Propellerwellen-
lagern fiihrenden Steigleitung angeschlossen sind. Die vier
vordersten Nockenwellenlager sind iiber pro Block je eine,
ausserhalb des Motors liegende Steigleitung mit dem Druckdl-
system des Kurbelgehduses verbunden; die hohlen Nocken-
wellen verteilen das Oel auf alle Lager und Nockengleitbah-
nen, sowie auf die Antrizbsgetriebe am hintern Ende. Das
abfliessende Oel findet den Weg durch je eine freiliegende
Leitung am vordern Ende und durch die Schrégwellen-Schutz-
rohre zum Kurbelgehiduse zuriick. Es vereinigt sich dort mit
dem aus dem Triebwerk abfliessenden Oel, um durch den
Filter in den unteren Deckel zu gelangen, wo es die Ent-
leerungspumpen absaugen und dem Oelbehdlter wieder zu-
fiihren.

Zur Luftabscheidung aus dem Oel dient die hohle hori-
zontale Welle zwischen den beiden Entleerungsdlpumpen, die
mit Fliigeln 23 versehen und von einem Rohr 23a umschlossen
ist. Die Pumpen 22 foérdern das Oel in dieses Rohr, wo es
durch die Fliigel in Drehung versetzt wird. Die im Innern
ausgeschiedene Luft tritt durch viele kleine Bohrungen ins
Innere der Hohlwelle und wird von dort durch eine Blende
getrennt vom Oel, iiber eine in der Mitte unten anschliessende
Leitung dem Oelbehélter zugefiihrt.

Der Oeldruck kann an einem Ueberdruckventil einge-
stellt werden, das am Druckraum 34 angeschlossen ist und
das iiberschiissige Oel nach dem Saugraum der Druckpumpe
iiberstromen lédsst.

Am vordern Ende der Hauptleitung wird Druckdl ent-
nommen und durch einen Metallschlauch zu einem aussen
am Kurbelgehiuse angeordneten Feinfilter geleitet; von dort
fithren weitere Metallschliuche das Oel zur Brennstoff-Ein-
spritzpumpe, zum Propellerregler, zu den beiden Brennstoff-
Zubringerpumpen und zur Gebldseregelung.

5. Die Motorkiithlung

Von den Kiihlern fliesst das Wasser der unten am hin-
tern Motorende angeordneten Kiihlwasserpumpe 36 zu, die es
durch zwei getrennte, mit Gummimuffen angeschlossene
Leichtmetalleitungen nach den beiden Zylinderblocken fordet.
Die Pumpenwelle wird auf der Antriebseite gegen Oel, auf
der Pumpenseite gegen Wasser durch je einen Gummiring
mit trapezférmigem Querschnitt abgedichtet. Eine Feder
driickt beide Ringe an ihre Dichtungsfldchen. Undichtheiten
gind am freien Auslauf der Federkammer erkennbar.

5) Dieser Regler umfasst das Fliehkraftpendel, die Oelpumpe fir
den Propeller-Servomotor und den Steuerschieber mit einstellbarcer
Belastungsfeder, Vgl. SBZ Bd. 127, S. 2956* (16. Juni 1946), speziell Bild 13
auf S. 299.
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Legende zu Bild 3 und 4:

50 Ladedruckregler

51 Kugelschieber zur Drosse-
lung des Ladedruckes

52 Temperaturfiihler

53 Brennstoff-Zubringerpumpe

54 Kithlwasserpumpe

55 Kabelrampe

56 Zwillings-Zindmagnet

57 Tachometer, nebenan HD-
Oelpumpe

58 Kommandogerit

59 Gashebel

60 Hebel zur unabhingigen
Drehzahlverstellung

61 Propellerregler zum Escher
Wyss-Verstellpropeller

62 Benzinentliifter,
rechts davon Einspritzpumpe

63 Kiihlwassereintritt

64 Oeleintritt vom Tank

65 Druckluftverteiler zur An-
lassvorrichtung

66 Scintillagenerator

67 Nova-Hochdruckkompressor

68 Druckol-Spaltfilter

69 Druckol-Zuleitung zu den
Steuerwellen

Fir die hier nicht angefiihrten

Zahlen s. Legende zu Bild 1 u. 2

Das Kiihlwasser durch-
stromt die Kiihirdume der
beiden Zylinderblocke, tritt
vorn aus, gelangt in die
Kiihier und von diesen wie-
der zur Pumpe zuriick.

6. Entwicklung der
Kurbelwelle

Es lohnt sich, die Ent-
wicklungsgeschichte des
Motors am Beispiel der Kur-
belwelle etwas eingehender
zu verfolgen. Dabei muss
bemerkt werden, dass sozu-
sagen jedes einzelne Kon-
struktionselement des Mo-
tors YS-2 einen dhnlich miih-
samen und langen Werde-
gang hinter sich hat. Schon
beim Veérgasermotor von
1000 PS erwiesen sich die
Weissmetallager den bei
Vollast auftretenden Fli-
chendriicken nicht mehr ge-
wachsen. Eine wesentliche
Verbesserung war nur durch
Stahlschalen mit Bleibronce-
ausguss zu erwarten. Die
Herstellung solcher Lagerschalen — die Pleuellager weisen
sogar innen und aussen Bleibroncebelige auf — musste in der
Schweiz erst aufgenommen werden. Die Firma Saurer hat
unter vielen Schwierigkeiten und mit anfidnglich riesigen
Ausschussquoten dieses Problem geldst. Nach verhédltnisméssig
kurzer Zeit erreichten diese Lagerschalen eine Qualitéit, die
sich mit jedem ausldndischen Fabrikat messen konnte.

Fiir hochbelastete Bleibroncelager ist aber unbedingt eine
harte Wellenoberfldche notwendig. Der SLM gelang es, nach
einigen Schwierigkeiten, die bestehenden fertigen Wellen zu
nitrieren, obwohl die Wellen nicht aus besonderem Nitrier-
stahl hergestellt waren. Das anfdnglich starke Verziehen
konnte spiter an neuen Wellen bei Saurer durch eine andere
kompliziertere Wéirmebehandlung wihrend der Fabrikation
vermieden werden.

Neue Schwierigkeiten verursachte die Befestigung der
Gegengewichte, die bei der vorgesehenen Leistungssteigerung
zur Verringerung der mittleren Lagerbelastungen nétig wur-
den. Die Kurbelwellenrohlinge, die vor Kriegsausbruch aus
dem Ausland bezogen wurden, mussten nachher im Inland
hergestellt werden. Den von Roll’schen Eisenwerken in Gerla-
fingen gelang in verhéltnismissig kurzer Zeit die Erzeugung

Bild 3. Ansicht von der Ziindmagnetseite

Bild 4. Ansicht von der Generatorseite

des hochlegierten Stahls. Die grosste vorhandene Schmiede-
presse erlaubte eben noch das Ausschmieden der Welle, jedoch
ohne Gegengewichte. Fiir deren Befestigung konnten an den
Kurbelwangen jeweilen nur noch 16 mm hohe Lappen vorge-
sehen werden. Zur Verbindung musste eine Planverzahnung
gewdhlt werden, deren Herstellung erhebliche Kosten verur-
sachte.

Der mit dieser Befestigung versehene erste Motor hatte
bereits auf dem Priifstand mehrere hundert Stunden Probe-
lauf hinter sich und damit die Grenze fiir Dauerwechselbriiche
weit tiberschritten, als spédter an zwei anderen gleich gebauten
Motoren je eine Gegengewichtbefestigung brach. Die hier-
durch veranlassten nochmaligen eingehenden Berechnungen
und Schwingungsuntersuchungen ergaben, dass die Quer-
schwingungen der Gegengewichte, die durch die Kolbenkréfte
erregt werden, eine hohere Frequenz aufweisen als urspriing-
lich angenommen wurde. Die entsprechenden Kréfte sind also
wesentlich grosser und die tatséchliche Sicherheit betrug nach
der verfeinerten Berechnung nur rd. 1,1. Dieses Ergebnis
macht verstdndlich, warum der erste Motor auf dem Prif-
stand durchhielt, wihrend bei zwei andern Maschinen Briiche
auftraten. Nachdem die Bruchursache eindeutig festgestellt
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worden war, gelang es durch bessere Form-
gebung und Nitrieren der Verzahnung die
Sicherheit auf 2,5 zu erhéhen und damit
jegliche Bruchgefahr an dieser Stelle zu
beheben.

Wihrend die Untersuchungen iiber die
Befestigung der Gegengewichte im Gange
waren, wurde das Versuchsflugprogramm
mit Motoren ohne Gegengewichte weiter-
gefiihrt, wobei wesentlich héhere mittlere
Lagerbelastungen in Kauf genommen wer-
den mussten. Dass dabei der Motor viele
Flugstunden ohne Nachteil durchhielt, ist
ein guter Beweis fiir die Zweckméssigkeit
der Konstruktion der neuen Kurbelwellen-
lager. Neben der Hirte spielt die Ober-
flichenbeschaffenheit der Welle an den
Lagerstellen eine entscheidende Rolle. Ihr
wurde bei der Fabrikation denn auch die
grosste Sorgfalt gewidmet.

Schliesslich konnte die Kurbelwelle
durch tonnenférmiges Ausbohren der Wel-
len- und Kurbelzapfen und durch Vergriéssern der Wangen-
dicke weiter betrichtlich verstirkt werden. Die erzielte Er-
héhung der Festigkeit gegen Biegung betrug 19°/,, gegen
Torsion 45 °/,. Man erreichte so eine Eigenschwingungszahl,
die trotz der Gegengewichte nur wenig tiefer lag, als die der
urspriinglichen Welle ohne Gegengewichte. Selbstverstédnd-
lich konnte die Verstirkung der Wangen nur auf Kosten
der Lagerbreite vorgenommen werden, da die Zylinderdistanz
nicht gedndert werden durfte. Bei dieser Gelegenheit wurde
auch das hinterste Gegengewicht als drittes Sarazin-Schwin-
gungspendel ausgebildet, um die Wirkung der grosseren
Massen auszugleichen.

Die (legengewichte verringerten nicht nur die Lagerbela-
stungen, sondern auch die vom Gehéduse aufzunehmenden
Biegungsmomente, von denen diejenigen in der Horizontal-
ebene gefihrlich werden konnen, weil das Widerstandsmoment
des Gehiuses in dieser Ebene am kleinsten ist. Tatsédchlich ver-
schwanden mit dem Einbau der Gegengewichte die auch beim
1000 PS-Vergasermotor aufgetretenen Kurbelgehduserisse.

Aehnlich, wie hier am Beispiel der Kurbelwelle gezeigt
wurde, mussten auch bei den meisten andern Einzelteilen
Berechnung und Konstruktion durch zahlreiche Einzelver-
suche erginzt werden. Dafiir waren jedesmal neue Unter-
suchungsmethoden auszuarbeiten und neue Vorrichtungen zu
schaffen. So wurde in aller Stille und unter sténdigem star-
kem Druck der Termine nicht nur von den Motorbauern, son-
dern auch von zahlreichen andern Firmen aus den verschie-
densten Industriekreisen eine gewaltige Entwicklungsarbeit
geleistet. Sie zeigt, dass die einheimische Industrie bei guter
Zusammenarbeit auch sehr schwierige und verwickelte Pro-
bleme zu l6sen und Spitzenprodukte zu erzeugen fdhig ist,
wie es der Flugmotor darstellt. Gleichzeitig darf festgestellt
werden, dass alle Beteiligten aus dieser Zusammenarbeit fiir
sie wertvollste Anregungen empfingen, die auch ihre librigen
Konstruktionen und Fabrikationsmethoden befruchteten. Das
sind positive Auswirkungen, die ein Lizenzbau allein niemals
hervorbringen kann. (Schluss folgt)

Regulierung und Nutzung der
Oberengadinerseen

Am 28. Oktober 1947 fand die Kollaudation der im ver-
gangenen Sommer durch das EW der Gemeinde St. Moritz
durchgefiihrten Baggerungs- und Bauarbeiten fiir die Regu-
lierung und Nutzung des Silser-, Silvaplaner- und Cham-
pférersees ctatt!). Die Arbeiten umfassen:

In Maloja: Die Geschiebesperren im untern Teil des Val
Pila, die Korrektion des jungen Inn in seinem Lauf vom
Palace Hotel Maloja bis in den Silsersee. Durch diese Korrek-
tion wird der bisherige Sumpf unterhalb des Weilers Capo-
lago (Maloja) entwissert und die Sumpfwiesen im Laufe der
Zeit in nutzbares Wiesland verwandelt.

In Segl-Baselgia: Die Korrektion des Ausflusses des Inn
zwischen Silsersee und Lej Giazol. Durch Ausbaggerung und
Tieferlegung des Flussbettes kann zukiinftig der mittlere

DK 627.175 (494.261.4)

1) Vgl. SBZ Bd. 122, S.107* (4. September 1943).

Bild 5. Kurbelwellen,
links Hispano-Motor 1000 PS, 47 kg ;

rechts Saurer Motor YS - 2 bis - 4, 1500 PS, 80 kg

Sommer-Wasserstand des Silsersees um 30 cm tiefer reguliert
werden als bisher, wodurch das stark versumpfte Ufer-
geldnde bei Chasté (Segl), Isola und Maloja trocken gelegt
wird. Eine bei der Strassenbriicke erstellte Regulierklappe
ermoglicht unter Ausniitzung der jahreszeitlichen Seespiegel-
Schwankungen von 53 cm die Gewinnung von rund 0,22 Mio
kWh Winterenergie im Kraftwerk Islas des EW St. Moritz.

In Silvaplana-Surlej: Die durch die See-Enge durchge-
baggerte Niederwasserrinne, die auch bei den tiefsten Friih-
jahrs-Wasserstinden zwischen dem Silvaplaner- und Cham-
pférersee eine sichere Verbindung gewéhrleistet.

In Champfeér, bei Buocha da sela: Die Korrektion des Inn
von seinem Ausfluss aus dem Champférersee bis oberhalb der
Einmiindung des Suvrettabaches und die dortige Wehranlage,
bestehend aus zwei Regulierklappen von je 10 m Breite.
Durch Ausbaggerung auf 20 m Breite und Tieferlegung des
Flussbettes um rd. 80 cm kann kiinftig der mittlere Sommer-
wasserstand des Silvaplaner- und Champférersees um 30 cm
tiefer reguliert werden. Diese Seeregulierung bildet die Vor-
aussetzung fiir das endlich richtige Funktionieren bestehen-
der und die Ausfiihrbarkeit seit Jahrzehnten pendenter
Meliorationswerke (z. B. Suot ovas bei Segl-Maria mit 50 ha
Wiesgelinde) und die Trockenlegung aller versumpften Ufer-
wiesen. Die Wehranlage ermdglicht unter Ausniitzung der
jahreszeitlichen Seespiegelschwankungen von 69 cm die Ge-
winnung von weiteren 0,22 Mio kWh Winterenergie im Kraft-
werk Islas.

Neben der energiewirtschaftlichen Nutzung der in den
Oberengadinerseen aufgespeicherten Winter-Wasserreserven
kann durch die damit entstehende ErhShung der Winter-
wasserfiihrung des Inn der Vorfluter fiir die Kanalisation des
grossen Kurortes St. Moritz mit der doppelten Frischwasser-
menge dotiert werden; dies bedeutet einen willkommenen
Beitrag fiir die Reinhaltung der Fischereigewésser. Im Zu-
sammenhang mit den Wehrbauten in Segl und Champfér
konnten dort zusitzlich interessante fischereitechnische Neue-
rungen geschaffen werden. Alle technischen Bauten sind der
Landschaft gut angepasst, sodass auch die Wiinsche des
Natur- und Heimatschutzes weitgehend befriedigt sein
diirften.

Die angefiihrten Bauarbeiten von Maloja bis Champfer
sind eine Gemeinschaftsarbeit der Territorialgemeinden
Stampa im Bergell, Sils/Segl, Silvaplana einerseits und
St. Moritz anderseits, auf Grund einer 29 Jahre laufenden
Wasserrechtskonzession zugunsten des Elektrizititswerkes
der Gemeinde St. Moritz. Damit ist im Jahre 1947 eine Idee
verwirklicht worden, die in allen moéglichen Varianten seit
dem Jahre 1898 die Gemiiter weit liber die engeren Grenzen
des Engadins leidenschaftlich erregt hat. Die erstmals
29 Jahre laufenden Wasserrechtskonzessionen, sowie alle fiir
die Regulierung und Nutzung notwendigen baulichen Ein-
griffe sind im 99-jihrigen Vertrag der indessen realisierten
Silsersee-Naturschutzreservation des Natur- und Heimat-
schutzes ausdriicklich genehmigt.

Die wasserwirtschaftlichen Vorteile beschridnken sich
aber nicht allein auf die Erhéhung der Winterproduktion des
Kraftwerkes Islas um rd. 0,5 Mio kWh, sie vervielfachen sich
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