Auf die ersten 100 Stunden kommt es an!

Walter Kaindl

Der neue Motor und seine Behandlung

Was tun, wenn der Motor neu ist? Nimmt man das neue oder grundiberholte Triebwerk vom ersten Start
an "voll heran" oder ist man lieber etwas zartfihlender und versucht, den Motor durch verminderte
Leistung "zu schonen"? Vorsicht! Fliegen nach Gefuihl kann hier ins Auge gehen. Ein Motor ist ein
komplexes System, bei dem sich erst einmal alle Teile miteinander "anfreunden” missen. Was wirklich bei
einem neuen Flugmotor wahrend der Einlaufphase passiert, welches Ol zu verwenden und welche
Leistung zu setzen ist, erlautert Walter Kaindl im nachstehenden Bericht. Im Interesse der Flugsicherheit
wie auch der Lebensdauer des Triebwerks lohnt es sich schon, ein paar einfache Hinweise zu beachten,
denn auf die ersten 100 Stunden kommtes an . ..

Zeichnung: H. G. Sperling

Das Bestreben, einen neuen oder tUberholten Flugmotor wahrend seiner Einlaufzeit zu schonen, ist zwar
gut gemeint, aber leider auch grundfalsch. Solche Uberlegungen kommen vielleicht aus der Erfahrung mit
Automotoren, aber selbst da sind sie falsch. In ihren Betriebsbedingungen unterscheiden sich Flugmotor
und Automotor erheblich: Der Flugmotor ist fir die Abgabe einer hohen Dauerleistung konstruiert.

Machen Sie lhre Starts mit voller Leistung bis mindestens 400 Ful3 tber Grund, steigen Sie mit 75%

Leistung auf lhre Reisellughthe und setzen Sie dann eine Motorleislung zwischen 65 und 75% als
Reiseleistung.

Auch wenn Sie es vielleicht nicht fur moglich halten, eine solche Behandlung schadet Ihrem Motor nicht.

Das Zulassungsverfahren tir Flugmotoren

Ein Flugmotor durchlauft ein Erprobungsstadium im Herstellerwerk mit fast unzéhligen Tests. Bevor aber
die Produktion und der Verkauf beginnen kann, mufd der Motor in einem Zulassungsverfahren vor der
Luftfahrtbehérde bestehen. (In diesem Fall die Luftfahrtbehdrde der USA, die FAA.) Dazu wird der Motor in
eine Testzelle eingebaut und der Standard-Abnahmetest (Auslieferungstest) durchgefuhrt, wie spater bei
jedem Serienmotor auch. Nun beginnen fir diesen Motor aber die Tests des Zulassungsverfahrens. Zuerst
lAuft der Molor mit voller Leistung (maximal zugelassenem Ladedruck und Drehzahl) fir 50 Stunden. Die
Zylinderkopf- und Oltemperatur werden dabei im Normalbereich gehalten. Nach diesem ersten Test wird
der Motor Uberprift und fir die zweite Prufung vorbereitet.

Wieder lauft der Motor, mit voller Leistung, 50 Stunden lang. Diesmal aber steht die Zylinderkopf- und
Oltemperatur am Temperaturmaximum, am roten Strich!

Im dritten Testabschnitt wird der Motor abwechselnd mit 65 bis 75% seiner Leistung betrieben,
Zylinderkopf- und Ol temperatur natiirlich wieder am Maximum.

Die Motorkuhlung wahrend der Probelaufe erfolgt Gber verstellbare Luftleitbleche und durch ein Geblase.

Die US-Luftfahrtbehtrde FAA verlangt zur Zulassung von Kolbentriebwerken eine Mindesttestdauer von
150 Betriebsstunden unter den oben geschilderten Bedingungen. Die Motorenhersteller aber testen ihre
Produkte weitaus langer, um sicherzustellen, daf3 ihr Motor wirklich allen Belastungen standhélt.



Nach diesem Test wird der Motor aus der Testzelle ausgebaut und total zerlegt. Jedes Einzelteil wird
sorgfaltig geprift (durchleuchtet usw.). Alle beweglichen Teile werden nachgemessen, um die Abnutzung
feststellen zu konnen. Alle Teile missen innerhalb der Meltoleranzen fir Neuteile liegen. Sie mifiten
Ihren Motor in jeder Flugstunde sechs Minuten (10%) lang mit maximaler Leistung betreiben, und das
wahrend 1000 Flugstunden, nur um die Leistung aus dem Motor herauszuholen, die er im geschilderten
Verfahren erbrachte. In den Augen der Piloten ist dies eine gewaltige Leistung, fur den Motorenhersteller
ist es nur die Bestatigung, dafl3 der Motor auch wirklich die Leistung bringt, fur die er konzipiert wurde.

Der Serienmotor

Wenn ein Motor fertig montiert ist, wird vom Hersteller ein Standardabnahmetest (Auslieferungstest)
durchgefiihrt. Dazu wird unlegiertes Ol in den Motor gefllt!

Der letzte Teil dieser Prifung dient speziell der Anpassung der Kolbenringe an die Zylinderwand; sie wird
mit voller Motorleistung durchgefuhrt. Dies ist notwendig, um durch einen maoglichst hohen Arbeitsdruck in
den Zylindern, die Kolbenringe mit hohem Anpref3druck an der Zylinderwand entlang schaben zu lassen.
Wahrend dieses Probelaufes verbraucht der Motor Ol. Die verbrauchte Menge gibt Aufschlul tiber den
Grad der Kolbenringanpassung. Der Auslieferungstest dauert nur wenige Stunden, und der Motor ist
keineswegs voéllig eingelaufen. Seinen Feinschliff erhalt der Motor erst durch den Piloten, der ihn die
ersten 100 Stunden “fliegt". Die Zylinderwande eines neuen oder Uberholten Motors sind keineswegs
spiegelglatt, wie man annehmen sollte.
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Bild I: Der Kolbenring und die Zylinderwand stehen sich vor dem EinlaufprozeR mit "Ségezahnen" gegeniiber. Das Ol
dazwischen bildet einen reibungsmindernden Schmierfilm. Die Oberflachen sind stark vergréRert dargestellt

Sie werden gehont (feingeschliffen) und dadurch mit einem Kreuzschlilt versehen. Diese Bearbeitung
hinterlaBt Bearbeitungsriefen. unter dem Mikroskop betrachtet. Berge und Taler. Ein Olfilm trennt
normalerweise den Kolbenring von der Zylinderwand. Wahrend der Einlaufzeit des Motors reil3t dieser
Olfilm im Bereich der Bearbeitungsspitzen, und ein direkter Kontakt zwischen Kolbenring und Zylinder-
wand entsteht. Dabei werden die Spitzen weil3glihend und reiben sich ab. Dieser Vorgang dauert so
lange. bis sich relativ glatte Oberflachen gebilde! haben. Dann kann sich der Olfim erhalten, er trennt
wieder die Kolbenringe von der Zylinderwand. Der Einlaufvorgang ist abgeschlossen. Nur zwei Fehler des
Piloten kdnnen diesen Einlaufvorgang nachhallig stéren beziehunsweise unmdglich machen:

Die falsche Olsorte in den Motor einfiillen lassen,

Fliegen mit zu wenig Motorlelslung.

Das falsche Ol

Wir unterscheiden zwischen legiertem und unlegiertem Ol. Die legierten Ole sind Superschmiermittel mit
einem wesentlich zaheren Schmierfilm, als ihn nichtlegierte Oie haben. Diese legierten Ole durfen
wahrend der Einlaufzeit nicht in den Motor. Unter keinen Umstéanden!

Sie bekommen Ihren neuen oder grundiberholten Motor mit unlegiertem Ol. Bleiben Sie fiir die Einlaufzeit
bei diesem Ol!
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Bild II: Der Einlaufprozel® hat schon begonnen. Der Arbeitsdruck im Zylinder pref3t den Kolbenring nach auf3en an die
Zylinderwand. Es entstehen hohe Temperaturen und der Olfilm soll reiRen. Dieser Vorgang kann nur optimal ablaufen,
wenn der Arbeitsdruck sehr hoch ist.

Zuwenig Motorleistung

Im Bild Il ist dargestellt, wie sich die "Sagezahne" aus Bild | schon teilweise abgerieben haben; es bilden
sich bereits ebene Flachen. Daneben sieht man noch deutlich die "Taler" der Bearbeitung. Sie bilden
Oltaschen und verhindern so, daR die Schmierung zwischen den Kolbenringen und der Zylinderwand véllig
aufhort (Notschmierung). Die Kolbenringe kdnnen sich dem Zylinder nur anpassen und die Zylinderwand
nur dann glatten, wenn ein mdglichst hoher Arbeitsdruck im Zylinder die Kolbenringe fest an die
Zylinderwand pref3t. Wird nun vom Piloten eine zu geringe Motorleistung eingestellt, fehlt der notige
AnprefRdruck und der Kolbenring kann die Zylinderwand nicht glatten. Dadurch dauert der Einlaufprozel3
langer, aber gerade dies ist fir den Motor besonders schadlich.

Wenn das Kraftstoff-Luftgemisch im Zylinder verbrennt. sind die Zylinderwande sehr hohen Temperaturen
ausgesetzt, oft 2200°C und mehr. Diese Temperatur wirkt nur sehr kurz auf die Zylinderwande ein, aber
lange genug, um die Oxydation des an den Zylinderwanden haftenden Ols zu bewirken. Die
Verbrennungsriickstande des Ols setzen sich in den "Talern" der Zylinderwand fest, filllen sie auf und
bilden so eine vollig glatte, glasige Oberflache. Diese hat keine Oltaschen und somit kommt es leichter
zum totalen OffilmabriBund zu erheblich héherem MotorverschleiR. Die Kolbenringe konnen sich nicht
mehr anpassen, der Motor wird immer ein Olfresser bleiben, er ist verdorben. Die einzige Rettung wird das
Ausschleifen der Zylinder sein. Dies ist so unnotig, wie es teuer ist.

Dem Flugkraftstoff sind chemische Zusatze als Antiklopfmittel beigemischt. Die durch
Kraftstoffverbrennung entstehenden Ablagerungen im Motorverbrennungsraum und an den Ventilen und
Ventilsitzen kénnen Sie in Grenzen halten, wenn Sie lhren Motor mit einer gesunden Betriebstemperatur
laufen lassen. Dadurch kann sich der Motor selbst reinigen (Pyrolyse).

Die richtige Motorenbehandlung

Fur alle Kolbenflugmotoren, ob fabrikneu oder Uberholt, gilt die gleiche Motorenbehandlung fir die
Einlaufzeit:
Verwenden Sie unlegiertes Mar- kendl. Die Motoreneinlaufzeit betragt normalerweise 50
Flugstunden, oder wenn sich der Olverbrauch stabilisiert hat. Wechseln Sie den Ol nach den
Vorschriften des Motorenherstellers. Vergessen Sie den Filter nicht! Noch niemals hat ein Motor
durch zu haufiges Olwechseln einen Schaden erlitten.

Reduzieren Sie die Motorlaufzeit vor dem Start auf das vorgeschriebene Minimum zum Erwéarmen
des Ols, und ziehen Sie wéahrend des Rollens nicht die Vergaservorwarmung. Nur kurz vor dem
Start zur Funktionsprifung.

Starten Sie mit der hochsten zugelassenen Motorenleistung, und steigen Sie auf mindestens 400
Ful3 Uber Grund. Erst dann reduzieren Sie auf 75% Leistung und steigen auf Ihre Reiseflughthe.
Setzen Sie eine Reiseflugleistung zwischen 65 und 75%. Bringen Sie lhren Turboladermotor un-
mittelbar vor dem Start langsam auf etwa 28 Zoll Ladedruck, warten Sie etwa 15 Sekunden mit
dieser Leistungshebelstellung, bis der Turbolader seine volle Drehzahl erreicht hat und das



Uberdruckventil ganz geoffnet ist,dann erst erhéhen Sie die Leistung auf den zum Start
hdchstzulassigen Wert.

Seien Sie grol3zigig mit dem Gemischregler und der Kuhlluftklappe. Starten und steigen Sie bis
5000 Fuf? MSL mit voll reichem Gemisch, und verarmen Sie Uber dieser Hohe nur so, dal3 Sie ein
Uberreiches Gemisch vermeiden. Steigen Sie mit hoherer Geschwindigkeit und offenen
Kiht.klappen, um eine bessere Motorkihlung zu erreichen.

Bleiben Sie unfer 8000 Ful3 Dichtehthe falls Ihr Motor keinen Turbolader besitzt. Sie erreichen
sonst nicht den notigen Arbeitsdruck im Zylinder, um die Kolbenringe ausreichend stark an de
Zylinderwand zu pressen. Bei einem Motor ohne Turbolader, erhdhen Sie nach jeweils 30 Minuten
Flugzeit langsam den Ladedruck und die Drehzahl bis zum Maximum fur etwa 30 Sekunden. Dann
gehen Sie wieder auf die vorher eingestellten Werte zurtck. Dieses Verfahren beschleunigt den
Einlaufprozel3 und ist im Normalbetrieb nicht mehr notwendig.

Vermeiden Sie Sinkflige mit Leerlaufdrehzahlen. Leiten Sie den Sinkflug so friihzeitig ein, dal3 Sie
immer mit entsprechend hoher Motorleistung fliegen, um die Zylinderkopftemperatur mindestens im
ersten Drittel des Anzeigegerates halten zu kénnen. Auch nach der Einlaufzeit des Motors sollten
Sie nicht mit weniger als 15 Zoll Ladedruck fliegen. Sie vermeiden dadurch erhdhten
Motorenverschleifld (Kolbenkippen). Besser, mehr Landeklappen auszufahren.

Falls Sie doch einmal Sinkflige im Leerlauf machen missen und nach der Landung eine nur sehr
kurze Rollstrekke haben (kleine Platze), lassen Sie den Motor vor dem Abstellen noch etwa drei
Minuten mit 1600 RPM laufen. Sie erreichen einen Temperaturausgleich zwischen der starker
ausgekuhlten  vorderen- und der heiBeren, hinteren  Motorenhdlfte. Sie  vermeiden
Warmespannungen im Motor.

Fir Motoren ohne Turbolader: Vor dem Abstellen des Motors erhéhen Sie die Drehzahl auf etwa
1800 RPM fir etwa 20 Sekunden, dann reduzieren Sie auf 1200 RPM und stellen durch Ziehen des
Gemischhebels den Motor sofort ab. Andern Sie jetzt nicht mehr die Stellung des Leistungshebels.
Die Drosselklappe Ihres Motors ist fur den nachsten Anlal3vorgang welt genug getffnet. Der Motor
springt an, ohne aufzuheulen.

Fur Turboladermotoren: Vor dem Abstellen des Motors bringen Sie die Drehzahl auf 1200 RPM fur
etwa eine Minute, bevor Sie den Motor mit dem Gemischhebel abstellen. Durch dieses Verfahren
reduzieren Sie die Drehzahl des Turboladers betrachtlich; er lauft nach dem Abstellen des Motors
eine weitaus kirzere Zeit ohne Schmierung.

Machen Sie vor dem Abstellen des Motors eine Magnetpriifung. So sparen Sie sich den Arger vor
dem nachsten Start.
Prufen Sie die Notwendigkeit eines jeden Motorstarts. Im Zweifelsfall bewegen Sie ihr Flugzeug von Hand
(von der Halle zur Tankstelle und zurtick usw). Folgen Sie diesen einfachen Empfehlungen auch tber die
Motoreneinlaufzeit hinaus. und Sie werden einen gesunden Motor haben. Vor allem, verhatscheln Sie
Ihren Motor nicht wahrend der Einlaufzeit, nutzen Sie die Leistung.



