Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 66 (1948)

Heft: 2

Artikel: Der Saurer-Einspritz-Flugmotor
Autor: Ostertag, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-56645

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-56645
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

10. Januar 1948 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 19

empfanden. Dies Bediirfnis wird sich wohl verstdrken, je
mehr sich unser einstiges Gastgewerbe zur Fremden-Indu-
strie wandelt. Conrad D. Furrer

Der Saurer Einspritz-Flugmotor DK 621.434.43

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

C. Zubehor (Schluss von Seite 10)
1. Die Brennstoff-Zuteilung

Die Einspritzanlage besteht aus der zwolfzylindrigen Ein-
spritzpumpe, dem Gemischregler, dem Brennstoffentliifter mit
Filter und den Einspritzdiisen. Die Einspritzpumpe, Bild 6,
teilt jedem Arbeitszylinder wiahrend eines bestimmten Teils
des Ansaugtaktes eine bestimmte vom Gemischregler einge-
stellte Brennstoffmenge zu, die in der Einspritzdiise fein zer-
stdubt wird und mit der einstréomenden Luft ein homogenes
Gemisch ergibt. Die zwo6lf Pumpenplunger 1 werden von der
Nockenwelle 2 iiber Rollen und mit Federn belastete Fiih-
rungskolben 3 in genau mit den Kurbelstellungen iiberein-
stimmendem Rhythmus auf und ab bewegt. Die Plunger lau-
fen in Biichsen 4, die zwecks Verdndern der Einspritzmenge
miteinander durch die verzahnte Réglerstange 5 verdreht
werden konnen. Dabei wird in bekannter Weise der Arbeits-
raum 6 iiber den Plunger wéhrend eines verédnderbaren Teils
des Forderhubes mit dem Saugraum 7 verbunden.

Zur Schmierung dienen zwei vom hintern Ende der Nok-
kenwelle angetriebene Zahnraddlpumpen, von denen die klei-
nere 8, der das Oel unter Druck aus dem Motorschmierkreis-
lauf zugefiihrt wird, dieses nach den Wellenlagern fordert,
widhrend die andere 9 das sich im Gemischreglerraum an-
sammelnde Oel in das Kurbelgehduse des Motors -zuriick-
schafft. Der Nockenwellenraum bleibt bis iiber die Hohe der
Reglerstange mit Oel gefiillt.

Die Pumpenplunger erhalten Sperrdl unter 4 bis 6 atii
aus dem Hauptdruckolnetz, das durch die Bohrung 10 in je
eine Ringnute pro Plunger eingefiihrt wird. Der sehr diinn-
fliissige, nicht schmierfdhige Brennstoff verlangt minimales
Spiel zwischen Plunger, Biichsen und Gehduse und feinste
Oberflachengldtte. Die grosse Lénge dieser Teile, die sich
wegen der Sperrdlzufithrung ergibt, erschwert das Einhalten
dieser Forderung; es stellt an die Fabrikation und die Werk-
montage besonders hohe Anforderungen und gelang nur durch
Entwickeln neuer Fabrikationsverfahren.

Der Brennstoff fliesst unter Tankdruck den beiden am
hintern Ende des Motors unten angebrachten Zubringerpum-
pen 53 (Bild 3) zu, die ihn iiber einen Filter und einen Ent-
liifter der Einspritzpumpe zuleiten. Diese Zubringerpumpen
sind als Zahnradpumpen ausgebildet und werden vom Kegel- Bild 9. Loggia im Obergeschoss
rad 24 der vertikalen Druckélpumpenwelle aus angetrieben.
Der Forderdruck wird von einem Steuerkolben geregelt, auf
dessen eine Seite dieser Druck wirkt, widhrend die andere
Seite durch den Ladegeblédsedruck und eine Feder belastet ist.

Der Entliifter besteht aus dem Geh#duse 11 (Bild 6) mit
einem um eine horizontale Achse drehbaren Pendel. Darin sind
Kanile so angebracht, dass der Brennstoff iliber eine stets

Bild 8. Giebelkammer

|
‘{ Bild 7. Der Bau aus Osten Bild 10. Rickwirtiger Eingang ins Obergeschoss
|
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oben liegende Ueberfallkante strémen muss, wo sich die Luft
ausscheidet 7). Der entliiftete Brennstoff wird an der tiefsten
Stelle des Pendels entnommen und der Einspritzpumpe zuge-
fithrt, wihrend das Luft-Brennstoffgemisch durch eine seit-
liche Bohrung am Geh#use und eine Leitung zu den Vorrats-
behdltern zuriickfliesst.

2. Der Gemischregler

Dieser mit der Brennstoff-Einspritzpumpe zusammenge-
baute Apparat hat die Aufgabe, die den Arbeitszylindern
zuzuteilende Brennstoffmenge in eine gesetzmissige Abhén-
gigkeit zu dem ihnen zugeteilten Luftgewicht zu setzen.
Dieses Luftgewicht verédndert sich einerseits mit dem spezi-
fischen Gewicht der Luft vor den Einlassventilen, also mit
Druck und Temperatur an dieser Stelle, anderseits mit der
sekundlichen Luftmenge, die, wie spiter gezeigt wird, vom
jusseren Luftdruck (Flughohe) abhéngig gemacht ist. Demzu-
folge weist der Regler drei Fiihler auf, nimlich einen Lade-
druckfiihler, einen Hohendruckfiihler und einen Temperatur-
fithler. Der erstgenannte besteht im wesentlichen aus einer
beidseitig durch je eine einstellbare Feder belasteten Mem-
brane 12 (Bild 6), auf deren einer Seite der Ladedruck wirkt
(iibermittelt durch die bei 13 anschliessende Leitung), wéh-
rend auf der andern der dussere Atmosphédrendruck herrscht.
Ein bei 15 gelagerter Hebel 14 iibermittelt die Membranver-
schiebungen auf die Reglerstange 5 der Einspritzpumpe.

Das Lager 15 des Hebels 14 ist mit dem einen Ende der
drei hintereinander geschalteten Dosen 17 des Hohendruck-
fithlers verbunden, die in einem besondern horizontal ver-
schiebbaren Dosengehiuse 18 eingebaut und mit Gas von be-
stimmtem Druck gefiillt sind. Sie stiitzen sich iiber die Bi-
metallfeder 19, die den Temperatureinfluss kompensiert, auf
die im Dosengehiuse gelagerte Achse 20 ab.

Bei einer Veridnderung des #usseren Luftdruckes ver-
schiebt sich das linke Dosenende, wobei der Hebel 14 sich um
seinen Auflagerpunkt an der Spindel zur Membrane 12 dreht
und so die Bewegung des Dosenendes 16 auf die Regler-
stange 5 iibertrédgt.

Auf die Achse 20 wirkt der Hebel 21, der vom Temperatur-
fithler sinngeméiss verschoben wird; dieser Fiihler ist in eine
der beiden Ladeluftleitungen eingebaut (52, Bild 3). Bei Aen-
derungen der Ladelufttemperatur verschiebt er die Achse 20,
worauf die drei Dosen 17 und der Hebel 14 die Bewegung auf
die Reglerstange 5 weiterleiten. Der Temperaturfiihler be-
steht aus einem Leichtmetallrohr, gegen dessen Boden ein
Fiihlstift aus Stahl durch Federdruck angepresst wird. Der

7y Vgl. SBZ 1947, Nr. 5, S. 60%, Bild 8, Schnitt A-A.
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Unterschied der Wirmedehnungen dieser beiden Teile bewirkt
die Reglerbewegung.

3. Das Ladegeblise mit seinen Regelorganen

Der einstufige, einflutige Lader 37 (Bild 1) wird vom
hintern Kurbelwellenende aus iiber ein Differentialgetriebe
mit einem Uebersetzungsverhiltnis 8,96 : 1 angetrieben, so
dass es z. B. bei 2500 U/min des Motors mit 22400 U/min um-
lduft. Eine Labyrinth-Dichtung, in die durch die Bohrung 38
Sperrluft eingefiihrt wird, verhindert das Eindringen von
Schmiersl aus dem Getriebekasten in das Gebldsegehéduse.
Dieses besteht aus einer Riickwand mit eingebautem Diffu-
sor 39, einer Vorderwand 40 und dem Spiralgehduse mit zwei
Druckstutzen.

Das saugseitige, dem Laufrad unmittelbar vorgebaute
Drosselorgan besteht aus zw6lf um radiale Achsen drehbaren
Fliigeln 41, die aussen iiber Hebel von einem gemeinsamen
Verstellring aus gleichmissig verstellt werden kénnen. Daran
schliesst der Saugkriimmer, der innen mit Leitschaufeln ver-
sehen ist.

Der zum Ladegeblise gehorige Druckregler soll durch
Drosseln der Luftstrémung im Saugstutzen des Gebldses den
Ladedruck innerhalb der Volldruckhdhe konstant halten.
Hierzu wirkt der Gebldsedruck auf eine Aneroiddose 1 (Bild 7),
deren Linge sich mit diesem Druck dnderts); dadurch ver-
schiebt sich der unter der Dose und gleichaxig mit ihr ange-
ordnete Steuerschieber 2, der den Oeldurchgang zu den beiden
Seiten des Servomotorkolbens 3 steuert. Dieser Kolben ver-
dreht iiber ein Gestinge 4 den Verstellring 5 des Saugdros-
selorgans. Das hierzu notige Arbeitsdl wird dem Druckél-
system des Motors entnommen und durch einen bei 6 an-
schliessenden Metallschlauch dem Steuerschieber zugefiihrt;
das abstromende Oel fliesst ins Kurbelgehduse zuriick.

Beim Start kann der Pilot den Gashebel iiber die Voll-
gasstellung hinaus driicken, wodurch der Aufhédngepunkt der
Dose 1 unter der Wirkung der iiber ihr angebrachten Feder
nach unten verschoben wird. Dadurch stellt der Druckregler
einen etwas hoheren Ladedruck ein. Bei dieser zusétzlichen
Steuerbewegung driickt der durch die Feder 13 belastete Stem-
pel 10, dessen Hohenlage an der Mutter 11 eingestellt werden
kann, auf das Segment 12, so dass der Pilot einen gewissen
Widerstand iiberwinden muss. Beim Loslassen des Steuer-
hebels kehrt das ganze Steuergestidnge in die Vollaststellung
zuriick.

8) Die Aneroiddose (Federbarometer) ist ein nahezu luftleeres
diinnwandiges Blechgefiss, in dem eine Feder eingebaut ist, die dem
jussern Luftdruck das Gleichgewicht hilt.
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Bild 6. Benzin-Einspritzpumpe mit Gemisch-Regler, Masstab 1:4
1 Pumpenplunger
2 Nockenwelle

3 Fihrungskolben
4 Laufbiichsen

5 Reglerstange

6 Arbeitsraum

7 Saugraum

9 Entleerungspumpe
10 Sperrdlzufithrung
11 Geh#use zum Entliifter

14 Gemischregler-Hebel

8 Schmierdlpumpe flir Plungerantrieb

12 Membrane des Ladedruckfiihlers
13 Leitungsanschluss fiir Ladedruck

aiif
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i
15 Drehzapfen, mit 16 fest verbunden
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2
16 Fithrungsstempel des Hohendruckfiihlers
17 Hohendruckfithler (drei Dosen)
18 Dosengehéuse
19 Bimetall-Temperaturkompensationsfeder
20 Achse
21 Hebel zum Temperaturfithler
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Als druckseitige Drosselorgane wirken die in die beiden
Ladeluftleitungen eingebauten Kugelschieber 8, deren An-
triebsgestdnge durch eine iiber dem Spiralgehéduse des Laders
durchlaufende Welle 9 miteinander gekuppelt sind. Diese
Welle verdreht der Pilot von Hand mit dem Gashebel iiber
ein im Kommandogerit eingebautes Kurvensegment, wie
spéter noch gezeigt wird.

4. Die Ziindanlage

Der zwolfzylindrige Zwillings-Ziindmagnet «Peraviay,
Typ HB-12D-2C, wird von der einen schrigen Steuerwelle
aus iiber Zahnridder angetrieben und lduft mit der halben
Motordrehzahl. Der magnetische und der elektrische Teil
sind doppelt ausgefiihrt; die beiden Teile stehen mit zwei
voneinander unabhéngigen Ziindstromkreisen in Verbindung,
von denen jeder je eine der beiden Kerzen pro Zylinder mit
Strom versorgt. Kabel und Kerzen sind mit Funkschutz voll-
stdndig abgeschirmt. Der Magnet wird kiinstlich durchliiftet.
Der Ziindzeitpunkt ldsst sich an der automatischen Verstell-
kupplung veridndern. Eine von Hand zu betétigende Brems-
vorrichtung gestattet das Umstellen von Friih- auf Spétziin-
dung, was zum Abbrennen verschmutzter Ziindkerzen gele-
gentlich vorzunehmen ist. Der Peravia-Magnet kann ohne
weiteres durch einen Scintilla-Doppelziinder ausgewechselt
werden.

5. Die Anlassvorrichtung
Zum Anlassen dient ein Druckluftverteiler, der von der
einen Steuerwelle des rechten Zylinderblocks mit halber

Bild 7. Ladedruckregler und Kommandogerit, Masstab 1:5

1 Aneroiddose 9 Verbindungswelle

2 Steuerschieber

3 Servomotorkolben

4 Uebertragungsgestinge

5 Verstellring zur Saugdrosselregelung

6 Anschluss der Druckolleitung

7 Stempel zur Erhhung des Ladedrucks
beim Start

8 Kugelschieber

11 Binstellmutter

13 Feder zu 10
14 Gashebel

10 Anschlagstossel fiir Startiiberlastbegrenzung
12 Steuersegment fiir Startiiberdruck
15 Vom Gashebel betiitigte Steuerwelle

16 Kurvensegment fiir Drehzahlverstellung
17 Steuerwelle fiir Propeller-Verstellung

Motordrehzahl angetrieben wird. Er enthdlt einen Drehschie-
ber, der die Luft aus der Borddruckluftanlage sinngeméss
auf die zwolf Austrittstutzen verteilt, von denen Leitungen
nach den Anlassventilen der einzelnen Zylinder fiihren.
6. Das Kommandogeréit

Jedem Ladedruck sind eine bestimmte Brennstoffmenge,
eine bestimmte Drehzahl, ein bestimmter Anstellwinkel des
Propellers und damit eine bestimmte Leistung zugeordnet.
Das Kommandogerit, Bild 7, koordiniert diese Zuordnungen
sinngemiss, sodass der Pilot nur einen einzigen Hebel, ndm-
lich den Gashebel 14 zu betdtigen hat. Dieser Hebel verdreht
die Welle 15, die folgende vier Steuerbewegungen auslost:
1. Das auf Welle 15 fest aufgeklemmte Segment 16 verdreht
iiber den mit ihr verbundenen Rollenhebel die Welle 17, deren
Bewegung iiber Hebel 18 und die dort angelenkte Stange auf
den Drehzahlregler des Verstellpropellers iibermittelt wird.
Die Zugfeder 19 sichert den Kraftschluss zwischen Rolle und
Kurvensegment 16. 2. Das zweite Kurvensegment 20 verdreht
in analoger Weise die durch Zugfeder 22 belastete Steuer-
welle 21, die iiber das in Bild 7 sichtbare Gestinge die Kugel-
schieber 8 bewegt und dadurch den Ladedruck vor den Zylin-
dern und (iber den Gemischregler) die Brennstoffzuteilung
veridndert. 3. Der Hebel 23 wirkt iiber ein Kurvensegment
und einen Rollenhebel auf das Gestidnge, das den Temperatur-
fiihler mit dem Dosengehiuse des Gemischreglers verbindet.
Diese Bewegung bewirkt im Gebiet niederer Drehzahlen eine
vergrosserte Brennstoffzufuhr zum Motor; sie korrigiert also
die Zuteilung durch den Gemischregler. 4. Das Kurvenseg-

Tankdruck- —
anschluss

zum Magnel

L7 i

18 Hebel zu 17

19 Zugfeder zu 17

20 Kurvensegment fiir Ladedruck-
Verstellung

21 Steuerwelle zu 20

22 Zugfeder zu 20

23 Verstellhebel fiir Temperaturfiithler

24 Hebel fir zusitzl. Drehzahlverstellung

26 Exzenterbiichse

26 Bewegungsbegrenzung

Schnitt A-A
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ment 12 beeinflusst, wie bereits oben unter C3 erwéhnt, den
Ladedruckregler im Sinne einer Erhohung dieses Druckes
beim Start. Das Gesetz der Beeinflussung der genannten vier
Grossen kann durch geeignete Wahl der Kurvenform der
Segmente den jeweiligen Bediirfnissen angepasst werden.

Der Pilot kann ferner mit einem am Hebel 24 angelenkten
Gestinge die Exzenterbiichse 25 um einen durch den Stift 26
begrenzten Winkel verdrehen und dadurch unabhédngig von
allen anderen Verstellungen die Propellerdrehzahl um etwa
150 U/min absenken. Dieser Eingriff wird beim Flug in ge-
schlossener Formation zum Angleichen der Fluggeschwindig-
keit an die des Fiihrerflugzeuges vorgenommen, Sowie zur
Verminderung des spezifischen Brennstoffverbrauchs beim
Sparflug.

D. Betriebsverhalten und Weiterentwicklung
1. Das Betriebsverhalten des Motors YS-2

Der Motor YS-2 befriedigte mechanisch sowohl auf dem
Versuchsstand, als auch im Flug vollstdndig. Alle zur Erpro-
bung nétigen Fliige in allen vorkommenden Fluglagen ein-
schliesslich Schiessversuche konnten ohne grossere Stérungen
durchgefiihrt werden. Dagegen traten thermische Schwierig-
keiten auf, die damals eine baldige Homologierung verhin-
derten. Diese Schwierigkeiten #usserten sich beim Vollast-
Dauerlauf auf dem Priifstand, indem sich nach etwa 20 Be-
triebstunden die Leistung verringerte. Obwohl dieser Lei-
stungsabfall jeweilen nur 8 bis 10 9/, betrug und sich meist
nur voriibergehend einstellte, zeigte sich doch die Notwendig-
keit einer weitern Abkldrung. Diese war durch die Vielfalt
der Probleme und ihr gegenseitiges Uebereinandergreifen
sehr erschwert. Sorgfiltig durchgefiihrte, zeitraubende Ver-
suche ermoglichten schliesslich die Stoérungsursachen auf
einen Komplex einzuengen, der durch folgende Stichworte
gekennzeichnet ist: Magnet, Kabelrampe, Kerzen, Ventile,
Brennstoff.

Die Firma Saurer entwickelte einen Ziindpriifapparat,
der eine dauernde Kontrolle der Ziindung in jedem einzelnen
Zylinder wihrend der Versuche erlaubt. Die Untersuchungen
wurden ergidnzt durch solche auf dem Hohenpriifstand Em-
men, wo es hauptsdchlich durch Einbau einer Ionisations-
strecke gelang, eine Ueberhitzung der Glimmerkerzen nachzu-
weisen. Einen verwickelten Problemkreis stellte die Ausbil-
dung der Kabelrampe dar: Dieses Konstruktionselement musste
durch zweckmissiges Abschirmen radiostorfrei gemacht wer-
den. Die kapazitive Aufladung der nebeneinanderliegenden
Kabel verursachte erhebliche Ziindungsfehler. Den mecha-
nischen, thermischen und chemischen Beanspruchungen hiel-
ten die damals erhiltlichen Kabelmaterialien auf die Dauer
oft nicht stand. Weitere Schwierigkeiten ergaben sich infolge
ortlicher Ueberhitzungen, die vor allem an den Auslassven-
tiltellern auftraten und Friihziindungen verursachten; sie ent-
standen hauptsichlich durch Beldge von Riickstdnden, die
sich wegen ungeeignetem Material fiir den Oberfldcheniiber-
zug ausbilden konnten. Der fiir die Ziindkerzen verwendete
Glimmer erwies sich als ungeeignet. Die Zubehorapparate,
die von verschiedenen inldndischen Konstruktionsfirmen neu
entwickelt worden waren, wiesen entwicklungsbedingte Mén-
gel auf, die sich zum Teil erst im Betrieb am Motor auswirkten.

Bemerkenswerterweise hatten die grossen Konstruktions-
firmen der kriegfiihrenden Staaten, wie man spéter erfuhr,

25 T

I . 5=
m_=zs5o?l/{mm Dot s 3650
% 7\\%/2
> <

7
| 7 7
7 610/ - / /

23 al ¥ = & P /

0' o 225000, Ymin | . »n/) //
gle 3 ~ /774%;25000//% :
. AT
',E 1 =24000U/min )4’\ ol i /

= -

S 21 = B 67 D010 52400/0 i/ |
$ 7 N> ol /
S / 5,‘3 E S /
S ,, ) VY /S

N / Vs o 5/ 2/

1 8/ Y &
& % <$
19 &8 &
18
07 08 09 10 12 13 14 15 16 17
Ansaugvolumen ¥, SBZ

Bild 8. Charakteristik des Ladegeblises

mit genau den selben Schwierigkeiten zu kdmpfen. Sie ver-
fligten jedoch naturgemiss iiber ungleich grossere Mittel fur
Forschung und Entwicklung?), iiber eine sehr viel breitere
Basis fiir die Materialbeschaffung und iiber hervorragende
Brennstoffe von hoher Klopffestigkeit.

Bekanntlich sah sich unsere Fliegertruppe infolge kriegs-
bedingter dusserst einschneidender Einfuhrstérungen gezwun-
gen, sich auf gestreckte Flugbenzine einzustellen, deren Zu-
sammensetzung immer wieder wechselte. Es ist einleuchtend,
dass mit solchen Brennstoffen nicht die selben Leistungen
erzielt werden konnten, wie mit dem im Ausland verwende-
ten, hochwertigen Flugbenzin. Zudem erschwerte die wech-
selnde Zusammensetzung betrédchtlich die Flugerprobung und
das Einstellen der Regelung.

Sobald guter Brennstoff, englische Steinkerzen und das
englische Ventilschutzmaterial Brightray zur Verfligung stan-
den, konnten die festgestellten Schwierigkeiten zum Ver-
schwinden gebracht und die Homologierung des Motors YS-2
mit 1300 PS Startleistung unter den schweren, vertraglich
festgelegten Abnahmebedingungen anstandslos durchgefiihrt
werden. ‘

2. Der Motor YS-3
Inzwischen hatte die Firma Saurer der Entwicklung ihres
Flugmotors in der Richtung hoherer Leistung bereits weitere
Ziele gesteckt. Die schweizerische Fliegertruppe entschied
sich jedoch nach Kriegsende fiir die ausschliessliche Verwen-
9) So konnten sich z. B. die Rolls-Royce-Werke einen mindestens
zehnmal grosseren Stab von Fachleuten halten und standen ausserdem

mit den andern grossen Flugmotorenwerken in engem Erfahrungs-
austausch.

Tabelle 1. Charakteristische Motordaten

Entwicklung Saurer
Motortyp Yc*) | ¥S-2 l YS-3 | YS-4
Verdichtungsverhéltnis 6,5:1 [685:1/6,85:1/6,85:1
- Einspritzung in den
Brennstoffzufithrung . |Vergaser Zylinder
Brennstoff P 0OZ 93 0Z 100/130
Startleistung . . . .PS 1000 1300 | 1520 | 1620
Drehzahl . . U/min 2500 2600 | 2800 | 2800
Ladedruck . mmHg 950 1050 | 1200 | 1200
IBoden . PS 910 1120 | 1260 | 1420
Nennleistung)Volldruck-
héhe . .PS 1000 1250 | 1430 | 1410
Drehzahl . . U/min 2500 2500 | 2650 | 2650
Ladedruck . . mmHg 865 930 | 1000 | 1000
Volldruckhéhe. . . .m 4000 5500 | 5500 | 5450
Spez. Verbrauch . . gr/PSh 275 250 | 245 | 245
Trockengewicht . . kg 590 685 685 | 710
Totale Lénge . mm 1722 1970 | 1970 | 1970
Totale Breite . mm 764 734 734 734
Totale Hohe mm 935 1095 | 1095 | 1095
*) Lizenz Hispano
(o]
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Bild 9. Hohenverhalten verschiedener Flugmotortypen
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dung von Diisentriebwerken und stoppte damit die weitere
Entwicklung des Kolbenmotors fiir militdrische Zwecke un-
vermittelt ab. Die erhoffte Nutzanwendung der sehr umfang-
reichen und kostspieligen Entwicklungsarbeiten in Form eines
neu durchkonstruierten Typs blieb damit aus. Immerhin ent-
schloss sich die KTA, um einen Einblick in die Betriebsicher-
heit der abgelieferten Motoren YS-2 zu erhalten, zu einigen
Dauerldufen mit der auf 1500 PS erhéhten Leistung. Da diese
Versuche gemiss den Homologiérungsbedingungen durchge-
fiilhrt wurden, stellen sie eine Homologierung des entspre-
chend abgednderten Motors dar, der die Bezeichnung YS-3
erhielt.

Tabelle 1 zeigt die charakteristischen Daten der drei Ein-
spritzmotoren im Vergleich zu denen des Hispano-Suiza-Ver-
gasermotors, Bild 9 ihr Hohenverhalten.

Zur weitern Leistungssteigerung wurden am Motor YS-2
folgende Aenderungen vorgenommen: Vergrossern der For-
dermenge der Einspritzpumpe, Verstdrkung der Arbeitskolben
bei gleichzeitiger Verbesserung der Querschnitte fiir den
Wérmeabfluss, Verldngern der Spiilzeit durch stirkeres Ueber-
einandergreifen der Oeffnungswinkel der Ein- und Auslass-
ventile, Vergrossern der Menge und des Druckes der Lade-
luft. Fiir diese letzte Aenderung war eine besondere Ent-
wicklung notig. Das Triebwerk erwies sich ohne Aenderung
der erhdhten Leistung in jeder Hinsicht gewachsen, was fiir
die guten Qualititen des Motors spricht. )

In zahlreichen Einzelversuchen gelang es, den adiabati-
schen Wirkungsgrad des Ladegeblédses bis iiber 80 ¢/, zu stei-
gern. Durch entsprechende Wahl des Uebersetzungsverhilt-
nisses konnte ferner die Betriebscharakteristik in den Bereich
der hochsten Wirkungsgrade hineinverlegt werden, Bild 8.

Es darf hier festgestellt werden, dass die Nennleistung
des Motors YS-3 mit 36 1 Hubvolumen ungefdhr der;Dauer-
leistung des englischen Motors «Griffon» von Rolls-Royce
von 36,7 1 Hubvolumen entspricht1?). Dabei betrdgt das Leer-
gewicht des Saurer-Motors YS-3 nur 685 kg (das des Mo-
tors YS-4 710 kg), wahrend der Rolls Royce-Motor «Griffon»
950 kg wiegt.

3. Der Motor YS-4

Eine beachtenswerte Verbesserung der Bodenleistungen
brachte der Uebergang von der Drallklappen-Saugdrossel-
regelung zur Drehzahlregelung des Gebldseantriebes. Die mit
dieser Regelung versehenen Motoren erhielten die Bezeich-
nung YS-4.

Schon bei der Entwicklung des Motors YS-2 wurde mit
Riicksicht auf eine spétere Steigerung der Volldruckhdhe fiir
den Ladegebldseantrieb ein Getriebe konstruiert, wie es auf
Bild 1, S. 6, dargestellt ist. Das mit dem hintern Kurbelwel-
lenende iiber die Federkupplung 29 verbundene Zahnrad 44
treibt {iber die Zahnréder des Zwischenvorgeleges 45 das auf

0) Vgl. SBZ 1947, Nr. 7, S. §9*%, Bild 2, S. 91*.

1 Hauptkurbel

2 Pleuelstangen

3 Gemeinsame ein-
teilige Lager-
schale

4 Ringe zum Zu-
sammenhalten
der Pleuel

5 Arbeitskolben

6 Steuer-Kolben-
schieber

der Welle des Ladegebldses fest aufgesetzte Zahnrad 46. Die
Lager des Vorgeleges 45 sind nicht fest mit dem Getriebe-
kasten verbunden, sondern mit Hilfe eines Tridgers um die
Kurbelwellenaxe drehbar angeordnet. Wéahrend nun aber bei
den Motoren YS-2 und YS-3 der Vorgelegetréiger festgehalten
wird, greift beim Motor YS-4 ein an seinem Umfang ange-
brachter Zahnkranz 47 in ein Getriebe ein, das der Dreh-
bewegung des Vorgelegetriagers einen kontinuierlich verstell-
baren Widerstand entgegensetzt. Dieses Getriebe wird durch
den auf Bild 10 dargestellten Luftkompressor mit fiinf stern-
formig angeordneten Arbeitszylindern gebildet. Die von ihm
geforderte Luft tritt durch eine Oeffnung ins Freie aus, deren
Querschnitt selbsttitig vom Gebldsedruckregler verstellt wird.
In der Volldruckhdhe und bei noch grosseren Hohen ist diese
Oeffnung ganz geschlossen, so dass der Kompressor und mit
ihm der Vorgelegetridger fast ganz stillstehen; das Geblédse
lduft alsdann mit seiner hdchsten, durch das Uebersetzungs-
verhéltnis gegebenen Drehzahl. In Bodennéhe ist die Oeffnung
ganz offen, der Kompressor erreicht seine hichste, das Ge-
bldse seine kleinste, ndmlich jene Drehzahl, die nétig ist,
um das hier noch noétige kleine Druckverhéltnis zu erzeugen.
Der Kompressor bewirkt also einen in einfachster Weise ein-
stellbaren und kontinuierlich veranderbaren Schlupf; er wird
daher auch Schlupfmaschine genannt.

Die Arbeitskolben 5 in den fiinf sternférmig angeord-
neten Zylindern der Schlupfmaschine, Bild 10, werden vom
fliegend angeordneten Kurbelzapfen der Antriebswelle 1
iiber Pleuelstangen 2 hin und her bewegt. Die Enden der
Stangen 2 bilden Segmente, die etwas weniger als !/, des
Umfangs der Lagerschale 3 umfassen, die auf dem Wellen-
zapfen gleitet. Die Stangen 2 werden durch die Ringe 4 zu-
sammengehalten. Zur Steuerung des Luftdurchtritts dienen
die Steuerkolben 6, deren oberer Teil den nach dem Zylinder
fiihrenden Kanal 8 abwechslungsweise mit dem Saugraum 7
bzw. mit der Druckleitung 9 verbindet. Gegengewichte 10
gleichen die bewegten Massen vollstindig aus. Schmierdl wird
aus dem Druckolsystem des Motors in die Kammer zwischen
den Hauptlagern 11 eingefiihrt und durch Bohrungen an die
Pleuelstangenlager geleitet. Ein Kithiwassermantel sorgt fiir
das Einhalten der fiir eine einwandfreie Schmierung noch
zuldssigen Temperaturen.

Die kleinere Gebldsedrehzahl in Bodennédhe, die nun dank
der Schlupfmaschine eingestellt werden kann, ergibt einen
entsprechend kleinern Leistungsbedarf des Laders bei voller
Motordrehzahl. Der Gewinn {iibersteigt wesentlich den Auf-
wand fiir den Antrieb der Schlupfmaschine. Betrédchtlich gros-
ser als dieser Leistungsgewinn ist derjenige infolge geringerer
Ladelufttemperatur, also grosserem spezifischem Luftgewicht.
Die Versuche haben einen Gewinn an Bodennennleistung
gegeniiber reiner Saugdrosselregelung von rd. 200 PS ergeben;
gegeniiber der oben beschriebenen Drallklappenregelung der
Motoren YS-2 und YS-3 betrdgt er noch etwa 130 PS.

7 Saugraum

8 Steuerkanal zwi-

schen Schieber

und Arbeitsraum
9 Druckleitung
10 Gegengewicht
11 Schalen der
Hauptlager

Bild 10. Schlupf-
maschine, 1: 4

Schnitt B-B

Schnitk A=A
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Bild 11. Flugmotorpriifstinde im Werk Arbon der Firma Saurer

Bild 12. Durchblick von einem Kommandoraum in die zugehorige Motorpriifzelle

Die Schlupfmaschine weist einen Aussendurchmesser von
nur 275 mm auf und wiegt 21 kg. Sie arbeitet mit 4000 bis
7000 U,min und vermag bis 75 PS autzunehmen. Dank der
Schiebersteuerung ist es moglich, die Verbindungen der Ar-
beitsrdume der einzelnen Zylinder mit dem Druckraum schon
kurz nach Beginn der jeweiligen Kompressionshiibe zu 6ffnen,
wodurch sich sehr volle Indikatordiagramme, also eine grosse
Vernichtungsarbeit ergeben.

Mit dem Motor YS-4 wurde keine Homologierung durch-
gefiihrt. Dagegen haben ausgedehnte Dauerldufe, die ohne
jede Storung verliefen, die Betriebsicherheit dieses Typs voll-
auf bewiesen.

Die ‘'Typen YS-3 und YS-4 stellen keineswegs das Ende
der Entwicklung dar. Durch weitere Erhohung des Ladedruk-
kes, mit Brennstoffen hoherer Oktanzahl, mit Wasser-Metha-
nol-Einspritzung und einzelner konstruktiver Massnahmen
hitten auch im Gebiet der Not- und Hohenleistungen jene
Grenzwerte gewonnen werden konnen, die in allerletzter Zeit
von einigen ausldndischen Motoren erreicht worden sind.

Wihrend der Entwicklung der YS-Motoren hat Saurer
auf eigene Kosten einen Sechszylinder-Zweitakt-Versuchs-
motor (mit zwd6lf Kolben) von 1200 PS Nennleistung gebaut,
um die am Einzylinder-Zweitaktmotor gewonnenen Versuchs-
ergebnisse am Mehrzylindermotor zu erproben. Die Versuche
mussten jedoch nach einigen Probeldufen, bei denen bereits
1100 PS erreicht wurden, abgebrochen werden, weil die Arbei-
ten an den YS-Typen die Konzentration aller Krédfte verlangten.

Es ist in hohem Masse zu bedauern,
dass die Entwicklung des schweizeri-
schen Flugmotors, die trotz der be-
schridnkten in unserem Lande zur Ver-
fligung stehenden Mittel und der aus-
sergewdhnlichen meist kriegsbedingten
Schwierigkeiten zu einem so erfreulichen
Ergebnis gefiihrt hat, nun jih abgebro-
chen werden muss. Riickblickend darf
aber auch Erfreuliches festgestellt wer-
den: Wir meinen die Initiative, das hohe
technische Koénnen und die Fidhigkeit
zu verstidndnisvoller Zusammenarbeit
unserer Maschinenindustrie. Alsdie Ver-
bindungen mit dem Lizenzgeber nach
Kriegsausbruch aufhérten und die
Schwierigkeiten mit dem tibernommenen
1000 PS-Motor immer deutlicher die Be-
grenztheit dieser Konstruktion zeigten,
brauchte es sehr viel Wagemut, ange-
sichts der damaligen erschwerten Ver-
hiltnisse die weitere Entwicklung selber
in die Hand zu nehmen. Der blosse
Lizenznachbau wére vollig ungeniigend
gewesen, indem er eine Steigerung der
Start- und Nennleistung iiber 1000 PS
hinaus nicht ermdglicht hitte. Das hohe
technische Kénnen aller am Bau betei-
ligten Firmen wird durch das erzielte
Ergebnis aufs beste belegt, das sich
neben den Errungenschaften der viel
grosseren Industrien in den kriegfiih-
renden Lindern sehr wohl sehen lassen
darf. Besonders erfreulich ist cie zur
Tatsache gewordene Zusammenarbeit
einer grossen Zahl iiber das ganze Land
verteilter Firmen; sie ist in unserem
Lande nicht selbstversténdlich. Allen
Beteiligten, vor allem der KTA als der
koordinierenden Instanz und der Firma
Saurer, der die Fithrung der Entwick-
lung und die Hauptarbeit zukamen, ge-
biihrt hierfiir volle Anerkennung. Be-
sonders zu schitzen ist die von Gene-
raldirektor Dubois abgegebene Versiche-
rung, dass die Firma Saurer jederzeit
bereit sein werde, neue technische Auf-
gaben von der Art, wie der Flugmotor
fiir sie bedeutete, in Angriff zu nehmen.

Es ist hier auch der Ort, auf die unbe-
dingte Notwendigkeit hinzuweisen, dass
unserer einheimischen Maschinenindu-
strie neuerdings wieder Gelegenheit geboten werde, sich fiir
die Produktion des von unserer Armee bendtigten Materials
vorbereiten zu konnen.

Das Beispiel des Flugmotors hat gezeigt wie sehr un-
sere Truppe wihrend des Krieges auf die Entwicklungsarbeit
und die Leistungen unserer Industrie angewiesen war. Die
im Krieg unter dem Druck der Ereignisse in Eile, mit gross-
ten Schwierigkeiten und mit oft unzuldnglichen Mitteln im-
provisierte Produktion von Heeresmaterial sollte nun in ge-
ordnete Bahnen iibergefiihrt und so ausgebaut werden, wie
es der Bereitschaftsgrad der Truppe erfordert. Es ist kein
Zweifel — die Entwicklung des Saurer-Flugmotors beweist
es — dass bei der einheimischen Industrie nicht nur der

Wille, sondern auch die technischen Voraussetzungen vor--

handen sind, um die hier noch bestehenden Liicken zu schlies-
sen. Dazu braucht sie einerseits Entwicklungsauftrige; an-
derseits ist eine dem Wesen der Sache entsprechende Zusam-
menarbeit derjenigen Firmen aufzubauen, die dank ihrer
fachtechnischen und fabrikationstechnischen Erfahrungen in
der Lage sind, die gestellten Probleme mit einem nicht tiber-
missig grossen Aufwand an Zeit und Kosten zu ldsen. Beim
Bau von Flugtriebwerken bedeutet der Leichtbau ohne Zweifel
ein Moment von allererster Bedeutung, und es ist zu wiin-
schen, dass die umfangreichen und wertvollen Erfahrungen,
die die Firma Saurer bei der Entwicklung des Kolbenflug-
motors gesammelt hat, auch bei der weiteren Ausriistung
unserer Flugwaffe in vollem Umfang ausgeniitzt werden.
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