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YPO K |
Tema: Buga aBMaUMOHHbLIX ABUraTene.
MpammMaTuka: MpuaaToUHble MPeaNoXKEHUS.
PacnpocTpaHeHHOe ornpegeneHue.
I. 3anomHuUTE crefytolve CrOBa:

1. das MaR Mepa, CTereHb, Be/MuuHa, pasmep,
macLuTab

2, die- Beschleunigung yCKOpeHue

3. die Gasmasse ras, BO3ayX

4. hervorrufen Bbl3bIBaTb

5. beruhen (auf D.) OCHOBbIBaTbCcs (Ha 4eM-1M60)

6. die Luftmenge=die Luftmasse konuuyecTBo (Macca) BO3ayxa

7. die Energiezufuhr rnoABOf 3Heprumn

8. der Energietrager HOCUTEeNb 3Heprum

9. ausdricken BblpaXaTb

In. die Umrechnung rnepecueT,rnepepacyeT;npeo6pazoBaHmne

11. die Beurteilung onpegeneHne; oLgHKa

12. das Leistungsgewicat - OTHOLLEHME MacCbl K MOLLHOCTU

die Leistungsmasse

13. die Einheitsmasss yAenbHbIA BEC; eAWHU4YHbIA Bec

14. spezifisch yAeNbHbIN

15. der Kraftstoffverbrauch pacxop Tonavea

16. dis Stirnflachenleistung MOLLHOCTb (XapaKTepucTmnKa)io060Boro
COMPOTMBIIEHNS

17. die Wellenvergleichsleistung skBMBa/ieHTHasA MOLLHOCTb Ha Basly;
CyMMmapHas molHocTs (TBA)

13. die Bauart = dis Bauweise 'S' KoHCTpyKUMs, TUM, MOAY/b
dis Konstruktion

19. sinnvoll paLMOHanbHbIN; OCMbICNIEHHbIA, TONKOBbIN
20. der Wert 3HayeHue, BennunHa (MH.4Y. - [daHHble)
21. die treibende Kraft=die OBWKYLLAs cunia; Tara

Treibkraft = die Vortriebs-
kraft - die Antriebskraft

11. MNoBTOpUTE CregytoLme criosa:
die Bauweise, der Schub, die Reaktionskraft, die Luftschraube, die
Bewegung, sich unterscheiden, die Brennkammer, die Verbrennung, das
Gewicht, die Zivilluftfahrt, abhangig, wirtschaftlich, wesentlich,
verbessern, mitfuhren, betrachten, erreichen, zivil, anwenden, die
DienstgipfelhShe, der Turbolader, der Wirkungsgrad.

111. MNpoutnTe n goragarTecb 0 3HAYEHUU CredytoWUX MHTepHauno-

Ha/lbHbIX CJIOB:
das Prinzip, die Reaktion, der Propeller, die Atmosphédre, die Rakete,



dis Energie, das Kriterium, die Kriterien, die Kasse, die Turbine,
das System, die Kombination, die Konstruktion, der Pilot, ideal,
operieren, die Reserve.
iv. lMpouTuTe 1 nepeBeAuTe CcrefytolMe CNOBOCOYETAHUSA:
das MaB fur dis Vortriebskraft, auf verschiedene Art erzeugen; auf
dem Prinzip der Reaktionskrafte beruhen; die Beschleunigung hervor-
rufen; die treibende Kraft bestimmen; die Energiezufuhr erreichen;
in flussiger oder fester Form; den Sauerstoff mitfuhren; von der
Atmosphéare unabhangig sein; in kW und kN ausdricken; eine Umrech-
nung nicht sinnvoll machen;, weitere Kriterien zur Beurteilung; als
Einheitsmasse bezeichnen; der zivilen Luftfahrt zur Varfigung
stehen; der spezifische Kraftstoffverbrauch; keine Anwendung finden.
V. HaiignTe CUHOHUMbI K Cnegylolwmm crnosBam (4aHu Mof YepToi):
die Bauart, die Masse, der Kraftstoff, die Anwendung, verwenden,
sich lassen, liegen, gering, zunehmen

der Brennstoff, die Bauweise, die Konstruktion, der Treibstoff,
die Verwendung, erhohen, anwenden, konnen, das Gewicht, klein,
sich befinden.

vi. O6pa3sylite "uUcxogHyto opmy" crefytolmx rnarosoB:
hervoxgerufen, erzeugt, umgesetzt, bestimmt, erwahnt, gefiuhrt, ge-
funden, ausgedxiickt, gegeben, beschleunigt, verandert, angewendet,
ausgefihrt.

vii. MNMepeBeauTte crnefylowye NpUAATOYHbIE MPEAIOXKEHUS:

1. Der Schub beruht auf dem Prinzip der Reaktionskrafte, die

durch die Beschleunigung einer Gasmasse hervoxgerufen weiden, 2,
Wird eine grobere Hohenleistung verlangt, so ist das Kolbentrieb-
werk mit Turbolader einer leistungsgleichen Propellerturbine tber-
legen. 3. Die Strahlturbine zeigt besseres Hohenverhalten, als ein
Kolbentriebwerk, da der Kraftstoffverbrauch mit zunehmender Flug-
hohe absinkt. 4. Fir Flugzeuge, die im hohen Unterschallbereich und
bis zu zweifacher Schallgeschwindigkeit operieren, ist die Turbine
der ideale Antrieb.

vill. TMpoutute TekcT A :

Vergleich des Tziebwerke-iBalazten

Das Mab fur die Vortriebskraft, eines Flugzeuges ist des Schub,
der auf verschiedene Art erzeugt werden kann. Aber dieser Schub
beruht bei all™n Systemen, auf dem Prinzip der Reaktionskrafte, die
durch die Beschleunigung einer Gasmasse hervorgerufen werden. Beim
Kolbentriebwerk und bei der Propellerturbine wird die treibende
Kraft durch dis Luftschraube und die in ihr umgesetzte Leistung
bestimmt. Bei den verschiedenen Bauweisen der Strahlturbinen ist .
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die durchgesetzte Luftmenge das MaB fiir die Vortriebskraft. Bel
Staustrahltriebwerken wird die Energiezufuhr in die durchgesetzte
Luftmenge ohne bewegliche Teile erreicht.

Zum Unterschied von den erwdhnten luftatmenden Triebwerken
fihrt das Raketentriebwerk den zur Verbrennung des Energietrdgers
ndtigen Sauerstoff in fliissiger oder fester Form mit und ist somit
von der Atmosphdre unabhédngig. Staustrahl-und Raketentriebwerke
haben in der Zivilluftfahrt bisher keine Anwendung gefunden. Die
Leistung von Triebwexk-Pzopeller-Kombinationen wird in kW ausge-
driickt, die von Strahltriebwerken in kB Schub. Eine Umrechnung von
kii Schub in kW ist moglich aber nicht sinnvoll. Es gibt weitere
Kriterien zur Beurteilung von Triebwerken:

- das Leistungsgewicht (kg/k'W oder kg/Mil,* (Dieser Wert wird auch
als Einheitsmasse bezeichnet);

- der spezifische Kraftstoffverbrauch (kg/kWh oder kg/kUhX, und

- die Stirnflichenleistung (kW/m"  6,£ kK/ra%).

Zur Zeit stehen der zivilen Luftfahrt Kolbentriebwerke mit
Leistungen von 38 bis 2 200 kW (Motorsegler teilweise weniger),
Propellerturbinen von 300 bis 4 400 kW W ellenvergleichsleistung
und Strahltriebwerks von. 0,1 bis 120 kB Schub zur Verfiigung, Das
Leistungsgewicht liegt bei Kolbenmotoren zwischen 0,55 bis 1,6
kg/kW und bei Strahltriebwerken zwischen 0,02 bis 0,05 kg/li? Der
spezifische Kraftstoffverbrauch eines Kolbentriebwerkes liegt zwi-

m schen 0,24 bis 0,37 kg/kWh der einer Strahlturbine zwischen 0,08
biB 0,12 kg/Kh.
m [losicHEHHS K TEKCTY:
kg/kWh - Kilogramm pro Kilowatt je Stunde
kg/H -Kilograma pro Kewton
kg/kKh -Kilogramm pro Kilonewton je Stunde
IX. Hanoute s I ab3aue TekcTa A NPUIATOYHHE NPENJIOKEHUS U
nepenaiuTte ux,"
X. Bo BTOpoM af3alle TeKCTa HalOUTe NPEHJIOKEHME C PACIPOCTpa-

HEHHBHIM ONpefeJleHyeM U INepeBeIuTe X .

X1. llepeBeInTe TEKCT A ¥ OTBETbTE Ha CJeIyomy/e BONPOCH:

Was ist das MaB fiir dis Vortriebskraft eines Flugzeuges?

Auf welchem Prinzip beruht dieser Schub bei allen Systemen?

Wodurch werden die Reaktionskrdfte hexvoxgerufen?

Wodurch unterscheiden sich die Luftatmenden Triebwerke vom

Raketentriebwerk?

5. Warum ist das Raketentriebwerk von der Atmosphire unabhanglg"
5
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6. Worin wird, die Leistung von Triebwerk-Propeller-Kombination und

die von Strahltriebwerken ausgedruckt?
7. Ist es moglich eine Umrechnung von kN- Schub in kW?
0. Gibt es Kriterien zur Beurteilung von Triebwerken?

XII. Tlpoutute TekcT B:

Auswahl dea Triebwerks

Bei Geschwindigkeiten bis 250 mph * ist das Kolbentriebwerk un-
abhangig vom Fluggewicht allen anderen Antriebsarten vorzuziehen.
Wird zusatzlich groRere Hohenleistung verlangt, so ist das Kolben-
triebwerk mit Turbolader einer leistungsgleichen Propellerturbine
durch gunstigeren Kraftstoffverbrauch und etwas besserer Dienst-
gipfelhbhe uUberlegen. Im Bereich zwischen 250 und 400 mph ist dis
Propellerturbine wirtschaftlicher als Kolbentriebwerk und Strahl-
turbine. Mit steigender Fluggeschwindigkeit, insbesondere
ab 500 mph wird der Wirkungsgrad, einer Luftschraube sehr gering,
so da® als Antrieb nur noch die Strahlturbine in Frage kommt. Die
Strahlturbine zeigt auch besseres Hohenverhalten'als ein Kolbentrieb-
werk, da der Kraftstoffverbrauch mit zunehmender Flughohe absinkt.
Fir Flugzeuge, die im hohen Unterschallbereich und dariiber hinaus'
bis zu zweifacher Schallgeschwindigkeit operieren*ist die Turbine
der ideale Antrieb. Bei Strahltriebwerken ist auierdem die Moglich-
keit der Nachverbrennung gegeben. Dadurch 1aSt sich das Verhaltnis
von Start und Reiseleistung gegenuber anderen Triebwerken wesentlich
verbessern, und es qteht geniigend Leistungsreserve fur das Uberwin-
den der Schallmauer*oder fiur rasche Flughthenanderung zur Verfigung.
Um der Anforderung nach einem leisen Triebwerk mit hoher Leistung und
geringem Kraftstoffverbrauch zu geniigen, hat man Zweikreistriebwerke
entwickelt. Hierbei*wird ein zweiter Luftstxom um das Triebwerk ge-
fuhrt und durch einen Teil des Niederdruckverdichters (Frontblaser)
oder der Niederdruckturbine (Heckbladsex) beschleunigt. Dadurch er-
reicht man einen grofRReren ldassendurchsatz und eine Dampfung der
Abgasgerausche, da durch die Vermischung des Kaltluftstroms mit den
heiEen Abgasen die Ausstromgeschwindigkeit und die Temperatur des
Gasstrahles verringert wird. Die derzeit'starksten zivilen Trieb-
werke sind als Zweikreistxiebwerke ausgefuhrt. Nachverbrennung
wird in der zivilen Luftfahrt nur bei den soeben in Dienst gestell-
ten Ubexschall-Verkehxsflugzeugsn angewandt (wegen hohem Kraftstoff-
verbrauch) .

Betrachtet man die Handhabung3* der vexsct edenen Txiebwerksarten,
so ergibt sich fix ein Strahltriebwerk eine fur den Piloten ein-
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fache Regelung der Leistung, namlich nur mit dem Leistungshebel,
wogegen die Leistungseinstellung bei Hochleistungs-Kolbentriebwer-
ken dis Abstimmung"von bis zu funf RegelgroBan zueinander erforder-
lich macht. Mit steigender Leistung wird der Aufbau eines Kolben-
triebwerkes immer komplizierter, wogegen der Aufbau einer Gasturbi-
ne sich im Prinzip nicht verandert.

MosicHeHNss K TEeKCTY:
in Frage kommen - npuHMMaTbCA B coobpaxeHne (B pacyer)
dartiber hinaus - «kpome TOIO
das Hohenverhalten - BbiCOTHas XapakTepucTuKa
operieren -  geiicTBOBaTb
die Nachverbrennung - pgoxxuraHue; opcax; (PopcaxkHblli pexxnm
hierbei - npu atom, 3gecb
die Schallmauer - 3BykoBoW 6apbep
die Handhabung - ynpasneHue

die Abstimmung ~ corsacoBaHue
mph (Megapond pro Stunde) - wmeranosg B uyac
3alaHnsA K TEKCTy:
X111, TlpocmoTpuTe TEKCT U CKaXKUTE, KakKmMe aBumaLVOoHHble OBUrartenu

NMPUMEHAIOT MPU Pas3INYHbIX CKOPOCTAX MosieTa.
X1Y. 4Yrto Bbl MOXeTe cKasaTb O pacxofe TOr/vBa B peaKTVBHbIX ABUrarte-
NAX € yBe/IMYeHWeM BbICOTbI MosieTa:
a) yBenMuymBaeTcs; 6) CHWKaeTcs.
XV. Ha3zoBuTe unieasibHYHO CU/IOBYHO YCTAHOBKY [/19 CaMOJIETOB, JIETAKLNX
B AMarnasoHe [03BYKOBbIX CKOPOCTEM W C [ABOWMHOIM CKOPOCTbH 3BYKa.
XVI. YKaxnTe XapaKTepUCTUKN 2-KOHTYPHbIX ABUraTesnen.
X¥T1. Kak M3MeHSsItoTCA KOHCTPYKLMW MOPLUHEBOr0 ABUratens U rasoBoii
TYpO6UHBbI O YBE/IMYEHMEM MOLLHOCTUN?
XYHT. MNMpoutute TekKcT C. PacCcKakuTte, 4emM OT/IM4YalOTCA AM3e/IM OT MOTOPOB
OTT10. Kakue paBuratesin He MPUMEHSIOTCA B aBMauun B HacTosLLee

Bpems?

der Ottomotor ABuUratenlb BHYTPEHHEro CropaHusi c npu-
HYAUTENbHBIM 3a)KMUTraHeM

der Biaselmotor nunsernb

die Gemischbildungsanlage  ycTpoicTBO cMeleHuA(TONAMBHLIX — KOMMO-

- HEHTOB)

gleich OAMHAKOBbINA, paBHbIN

intermillierend NMPepbIBUCTbIA, NYbCUPYOLLNIA

die Zindanlage BOCMJ/IAMEHNTENBHOE YCTPOICTBO,CMCTEMA
3aKUraHns

verzichten (auf A,) OTKa3biBaTbCcA (OT 4ero-s.)



Tekct C
Die Otto- und Diesel - Motoren

Kolbentriebwerke arbeiten nach dem Verdrangungspxinzip. Nach der
Art der Zindung und Hoéhe des Verdichtungsverhaltnisses unterschei-
det man Otto-Motoren und Diesel-Motoren. Die Bauteile sind bis auf
die Gemischbildungsanlage gleich, beim Dieselmotor sind sie etwas
starker ausgefuhrt, da hohere Veibrennungsdxiicke zu verarbeiten
sind. AuRerdem'fehlt beim Dieselmotor die Zindanlage, der Kraftstoff
(C-asol) wird direkt in den Verbrennungsraum eingespritzt und ent-
zindet sich dort Inder bereits verdichteten und erhitzten Luft
selbst,. Die Einspxitzanlage ist umfangreicher und komplizierter
als bei indirekter Einspritzung, sie mufl wesentlich hdhere Driicke
liefern, und genau bestimmte Kraftstoffmengen intermittierend ein-
spritzen. Wix verzichten auf eine nahere Beschreibung von Diesel-
motoren, weil sie in Luftfahrzeugen nicht mehr verwendet werden.

XIX. TMpocmoTpuTte TekcT D:

Vor- und Nachteile von Ottomotoren

Beim Ottomotor wird das Kraftstoff-Luftgemisch durch den Kolben
angesaugt, verdichtet und mit Hilfe der Zindkerze gezindet. Die Vex-
brennungsgase expandieren und geben Energie an den Kolben ab. Je
nachdem ob die vier Arbeitsphasen Ansaugen, Verdichten, Expandieren
und AusstoBen Uber eine oder zwei Kuxbelwellenumdxehungen verteilt
sind, spricht man von einem Zweitakt- oder Viertaktmotor. Da auch
Zweitaktmotoren in der Luftfahrt nicht sehr zahlreich vertreten
sind, werden diese hier weniger ausfuhrlich beschrieben.

Der Hauptunterschied zum Viertaktmotor besteht in der Steuerung
durch Schlitze oder Schieber anstelle von Ventilen.Das Offnen oder
Schlieen der Steuerschlitze erfolgt durch die Steuerkanten des
Kolbens, der beim Zweitaktmotor beim Ansaugen und Vorverdichten
auch an der Unterseite vom Gas-Luftgemisch umspult wird. Das Kurbel-
gehause muB daher gasdicht sein, da es als 'VVoxvexdichtungskammer
dient. Die Schmierung erfolgt Uber das dem Kraftstoff beigemengte
51. Das Ol verbrennt mit und wird mit den Abgasen ausgestoRen.

Vorteile des Zweitaktmotors: Ein Arbeitstakt pro Umdrehung, keine
komplizierte Steuerung, einfacher Aufbau, bessere innere Kuhlung._

Gegeniiber dem Viertaktmotor erreicht der Zweitaktmotor ein gunsti-
geres Leistungsge”icht.

Nachteile des Zweitaktmotors: Schlechtere Zylinderfullung durch
Spulungsverluste, hoéherer spezifischer Kraftstoffverbrauch, ein
Zusammenbauen mehrerer Zylinder erfordert komplizierte Gehausefor-
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men und bringt Platzverlust, geringe Leistung bei niederen Dreh-
zahlen macht Getriebe erforderlich.

Alle Ottomotoren arbeiten nach dem Gleichrawnverfahren, das heif3t
die Energiezufuhr fipdet bei anndhernd konstantem Volumen statt.
Beim Viertaktmotor ist ein Arbeitsablauf tiber zwei Kuxbeiwellenum-
drehungen verteilt.

3amaHus K TEeKCTy: -
xx. OTBETbTE Ha BOIPOCH Ha HEMELKOM fA3HKEe:
1. Wie nennt man die vier Arbeitsphasen von Ottomotoren?
2. Wodurch wird das Kraftstoff-Luftgemisch angesaugt und verdich-
tet, und womit wird es geziindet?
3. Was stellt der Zweitakt- und Viertaktmotor dar?
Kennen Sie Vor- und Nachteile des Zweitaktmotors.
XXI. Jcnonb3ys MaTepualsl YPOKa,IOOAI'OTOBbTE COOOLEHMA Ha HeMel -
KOM A3HKE:
1. O mpuMmeHeHMM B aBMalMM Das3fMUHHX BUIOB IBUTATEJEN.
2. O npuHUMIE OEMCTBMS OBUTATEJEV BHYTPEHHETO CIOPaHMA.
3. O npeuMymecTBax M HeNOCTATKAaxX aBMalMOHHBIX IBUTATEJEH.

YPOK 2
Tema: [IBMTraTeny BHYTPEHHEI'O CIOpPaHuA.
I'pammaTuxa: lpruacTusa.
I. 3anomMHuTe CremyoumMe CIOBA:

1. das Ansaugen BCACHBAHME, 3acCacCkHBaHue
2. dis Gaskraft Taz’onMHaAMMUECKas Cwia; Cujla BO3IENCTBUS
Ta30B
3. die Expansion [ pacumpeHrre
4. expandieren paounpATs (c4)
5» daa- AusstéBen BHTAJIKMBAHME, BHIYCK (Haup, BO3Iyxa)
6. der Brennraum = KaMepa CropaHud
die Brennkammer
7» dar Kolbenbolzen TOPIWHEBON najiel (OBUTaTesnd) .
8» die BleueLstange WaTyH
9. der Kurbelzapfen 1) waTyHHE majel (KpMBOWMIA) ;
2) WaTyHHas WeyKa (KOJIeHUYaTOTo Bajia)
1Q;., die Kurbelwange? KPVBOWNII
I1.. die Kurbelwella. KOJIeHUATHN aajl;, KopeHHOV Ban (IBC)
12. dis Kurbelgehduse- xaprep
IQ». die Lagerung. I)ycTaHOBKa, PACIOJIOKEHKE; 2) OIopa
14. das Lager IO JMUUIIHMK

15. das Nebenaggregat BCIOMOTATENBHHY arperaT (CeKuus)



16. die Schmieranlage cucTtema .cmasku
1?. dis Totjpunkijlage MOMIOXKEHNE MEPTBOM TOUKM
18. das EinlaRventil BMYCKHOI KnanaH
19. das AuslaRventil BbIMYCKHOW Knanag
20. der Lader KOMMNpeccop; HarHeTaTesb
21. die Aufladung Hag4yB; HarHetaHue
22. dar Unterdrick [aBfieHMe Hmke aTMocepHoro,
NOHWKEHHOe aaBrieHuel
23. der AufRendruck 1) BHellHee fdaBneHwe;2)aTtMocepHoe f;
24. die Flammenfro..k (PpOoHT nnameHn
25. die Ventiluber- rMepeKkpbITUE K/arnaHoB; Mepuoj Mnepeko;
schneidung Brycka u Bbinycka (JIBC)
26» schliel3en 3aKpbiBaTb, 3aMblKaTb
27+ anlangen npuobbiBaTb; AOCTUraTb, AOXOAUTb
28. ausschieben BbIT&/IKMBaTb, BblABUraTb
Il. TMpoutuTe n JoragariTtecb O 3HAYEHUW CNEAYHOLWMX WHTEPH;
HUX CNOB:
das Ventil, der Zylinder, das Gas, die Front, die Temperatur,

konstant, die Expansion, die Welle, das Aggregat, der Takt, der

Punkt, die Energie, schematisch, mischen.

in. [lepeBegute cnepytowye cnosa (MOBTOPEHUE):

der Kolben, das Volumen, der Druck, der Aufbau, der Bauteil,

die Anlage, der Betrieb, dis Anordnung, das Gemisch, das Ver-

dichten, die Kerze, die Kolbenkraftmaschine, das Zinden, die

Zundanlage, der Verbrennungsmotor ;

b) ©Offnen, entstehen, ausnutzen, verdichten, verkleinern, zinden,
verbrennen, (an)steigen, bleiben, dricken, abgeben, aufnehmen,
einstromen, lassen, sich lassen.

Kakoe 3HaueHne  VMeeT MecTOoMM."31cb'B cregylowux rnaronax:

sich befinden, sich unterscheiden, sich auszeichnen, sich bewegen,

sich vergr6RRern, sich erhohen, sich 6ffnen, sich ausbreiten., sich
schlie3en, sich auswirken.

V. TepeBeguTe crioBa C 06WMM KOPHEM:
der Verdichter, das Verdichten, verdichten, der Verdichterantrieb,

das Verdichtexgehause, die Verdichtexleistung; die Ventilsteuerung,

das EinlalRventil, das Auslalventil, die Ventiliberschneidung; das

Zunden, die Zundanlage, der Zundzeitpunkt, die Zundkerze, zunden.
V1. TlepeBegute cnefyoliye C/rOBOCOYETaAHUA:

die erreichte Totpunktlage, der bewegte Kolben, das gedffnete Ein-

laRBventil, der entstehende Unterdrick, das gedruckte Kraftstoff -
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Luftgemisch, das geschlossene AuslalBventil, die ausgenutzte Stro-
mungsenergie, das verdichtete, Gasgemisch, die ansteigende Tempera™
tur, das'konstant bleibende Volumen, der erhdhte Druck, dis ver-
brannten Gase, die abgegebene Leistung, die aufgenommene Leistung,
die stromenden Gase.

Vii. HasoBuTe:a) aHTOHWMbI K CheAylolmuM CnoBaM U NepeBeanTe UX:
der Niederdruck, das AuslaBventil, 6ffnen, oben, schwach, anstei-
gen, heil3, kdhl, fest, beweglich, der Hilfsantrieb, das Ansaugen,
das Ventil, abgebenj ‘

6) CUHOHMMbI:
der Prozel3, das System, der Motor, ausnutzen, anndhernd, erhdhen,
ausstoben, die Brennkammer, lagern, das Hilfsaggregat, der Antrieb,
das Haupttriebwerk, der Arbeitsvorgang, dar Kolbenmotor, anordnen,
der Verdichter, sich'ausdehnen.

viil. TMepeBegute cnegytowye npeanoXxeHus. HaiguTe npeasioXXeHne co

ckasyembiM B Aktiv.
1. Auf dem Bilde ist das Schema eifere Kolbenkraftmaschine gezeigt.
2. Die Gaskrafte werden durch den Kolbenbolzen und die Pleuelstange
auf dis Kurbenwelle Ubertragen. 3.Das Kurbelgehduse ist zur Lagerung
der Kurbelwslle und anderer Nebenaggregate bestimmt, 4. Das Gas-
gemisch, wird durch den Kolben verdichtet und durch die Zindkerze
gezindet. 5. Die Leistung ist auf die Kurbelwelle abgegeben. 6. Die
Verbrennungsgase werden durch dao AuslaBventil ausgeschoben. 7» Ist
der Kolben nach der .Expansion in der unteren Totlage angelangt,
offnet sich das AuslalRventil-«

IX. TMpouTute. HaliguTe npeanoXXeHWs ¢ pacnpoCTpPaHeHHbIM ornpegesne-

HveMm. [MepeseauTe. ‘

1. Das Kurbelgehause tragt dis zum Betrieb das Motors ri6".gen Neben-
aggregate-. 2. Es wird die Stromungsenergie des Gases ausganutzt,

um eine bessere’Fullung des Zylinders zu erreichen. 3. Das Einlal3-
vertil laRkt frische Gase fur den. Ansaugvorgang einstromen. 4. Je
nach VentiluberschneiduBg spater schlie3t sich das AuslaBventil.

5. Durch die stark ansteigende Temperatur und das annahernd kostant
bleibende Volumen des Verbrennungsraumes erhoht sich der Druck der
verbrannten Gase. 6. Das verdichtete Gemisch verbrennt mit einer
sich gleichmaRig ausbreitenden M.ammenfxont. 7» Dis an den Ecken,
des Kolbens befindlichen Diohtkanten berthren bei der Drehung un-
unterbrochen die Gehdusewand» 8, Bei den bisher betrachteten Kol-
bentriebwerken werden die auf den Kolben "wirkenden Gaskréafte in

eine Drehbewegung sungewandelt.
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X. lMpoutnte TekcT A:
Aufbau und Arbeitsweise von Kolbenflugmotoren
1. Aufbau.
Das Bild zeigt den schematischen Aufbau einer Kolben-
kraftmaschine unA deren wichtigste Bauteile. Der
Zylinder (1), der Zylinderkopf (2) und der Kolben(4)
formen -len Brennraum (3). Der Kolbenbolzen (5), die
Pleuelstange (6), uUbertragen die Gaskrafte Uber Kur-
belzapfen (7), Kurbelwange (8) auf die Kurbelwelle
(9). Das Kurbelgehduse (10} dient zur Lagerung der
Kurbelwelle und tragt auch die zum Betrieb des Motors
notigen Nebenaggregate wie Ziundanlage, Schmieranlage
1 und Teile der Ventilsteuerung. Je nach Anordnung die-
ser Bauteile auf dem Kurbelgehduse unterscheidet man
8 folgende Bauweisen: Reihenmotoren, Boxermotoren,
Sternmotoren, V-Motoren u.a.
2. Ansaugen.

Beim Ansaugvorgang bewegt sich der Kolben von der oberen in die
untere Totpunktlage. Das EinlaRventil ist gedffnet. Durch den ent-
stehenden Unterdrick wird das Kraftstoff-Luftgemisch angesaugt oder
durch den Lader in den Zylinder gedrickt (bei Aufladung tber Aufen-
druck) .

3. Verdichten unc Zunden.

Kurz nach Erreichen der unteren Totpunktlage des Kolbens schlieft
das EinlaRventil. Dadurch wird die Stromungsenergie des Gases noch
ausgenutzt, um eine bessere Flllung des Zylinders zu erreichen. Der
Kolben bewegt sich zur oberen Totlage und verdichtet das Gasgemisch
durch Verkleinerung des Zylindervolumens. Kurz vor Erreichen des
oberen Totpunktes wird der Zundzeitpunkt erreicht. Das verdichtete
Gemisch wird durch die Zindkerze geziindet und verbrennt mit einer
sich gleichmaRig ausbreitenden Flammenfront. Durch die stark an-
steigende Temperatur (bis zu 2 000°C) und das anndhernd konstant
bleibende Volumen des Verbrennungsraumes erhoht sich auch der Druck
der verbrannten Gase bis zu Werten von 30-50 bar.

4. Expansion.

Beide Ventile bleiben geschlossen, der Kolben wird durch den
Druck der heifen Gase von der oberen in die untere Totlage gedrickt
und gibt Leistung an die Kurbelwelle ab (wéhrend der anderen drei
Takte nimmt der Kolben Leistung von der Kurbelwelle auf).

12



5. AusstoRen.

Ist der Kolben nach der Expansion in der unteren Totlage ange-
legt, offnet sich das AuslaBventil. Der Kolben schiebt bei seiner
Bewegung in dis obere Totpunktlags die Verbrennungsgase durch das Aus-
laBventil aus. Kurz vor Erreichen der ~beren Totpunktlage offnet
sich das EinlaBventil und ladt frische Gase fur den erneuten Ansaug-
vorgang einstrornen. Ira oberen Totpunkt oder je nach Ventiliber-
schneidung -spater schliel3t sich das AuslaRventil.

XI. MepeBegute TekcT A. OTBeTbTE Ha Crefyrowme BOMPOChHI;
Welche Bauteile formen den Brennraum?
Worauf v/erden die Gaskrafte Ubertragen?
'Wozu dient das Kurbelgehduse? Was tragt es?
Wie unterscheidet man Kolbenflugmotoren je nach Anordnung der
Bauteile auf dem Kurbelgehduse?
XI1l. Pacckakute 06 YCTpPOICTBE MNOPLUHEBOro ABuratesns.
XIIl. 1. B KakoM MOMOXEHUN HaxoAUTCA BIMYCKHOM KnanaH B TaKTe
BCacblBaHMs: @) OTKPbIT? 6) 3aKpbIT?
2. e HaxoAuTCA MOpLUeHb- B TaKTe BCacbIBaHMWS;
n) BHU3Y? 6)BBepXy? B) [ABWKETCA BBEPX? ) [ABWKETCSH BHMU3?
XIV. Halignte B TeKCTe npeasioXKeHWe, B KOTOPOM FOBOPUTCS O Hauyase
MOMEHTa 3aXXUraHus. \
XV. Kak npouncxoamT 3adKuraHue CXaTor CMecwu:

a) nyTeM camMoOBOCM/IaMeHeHUA?,6) C MOMOLLBI CBEYM 3aKUraHuA?

B) C MOMOLK CUCTEMbI 3KUTAHUA'?

XVI. Onuwute Kaxpabli TakT 4 -TaKTHOro uukKia paboTbl MOPLUHEBOro
aBMaUNOHHOIo ABUraTens.

XYT1. IMpoutnte TekcTt B:
Bauweisen von fcolbenflugmo.toren

Reihe.rootor

Beim Reihenmotor sind, die einzelnen Zylinder in einer Reihe hin-
tereinander auf dem Kurbelgehdause angeordnet. Die Kurbelwelle ist
mehrfach gelagert, oft befindet sieh hinter jedem Zylinder ein Kur-
belwellen-Hauptlager. Reihenmotoren konnen als "stehende" oder "héan-
gende" Reihenmotoren ausgebildet sein. Vorteil des Reihenmotors
ist seine geringe Stirnflache und die gute Zuganglichkeit aller An-
bauteilen. Ifechtsile sind die groRe Bauldange und die Schwierigkeit
der in Flugrichtung hinteren Zylinder durch die Aufhetzung der Kiuhl-
luft an den vorderen Zylindern. Reihenmotoren groRerer Leistung

sind, meist flussigkeitsgekihlt und bringen daher erhohtes Gewicht
13
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Boxermotor
Beim Boxermotor ist jeweils ein Zylinderpaar versetzt gegeniber
angeordnet. Dadurch wird bei groberer Zylinderanzahl die Baulédnge
kurzer als beim Reihenmotor, die einzelnen Bauteile sind nicht we-
sentlich komplizierter als beim Reihenmotor und die Kuihlung der
hinteren Zylinder et einfache:>' bricht nachteilig wirkt sich die
gegenuber dem Reihenmotor etwas groRere Stirnflache aus.
Sternmotor
Beim Sternmotor werden die Zylinder sternférmig um das Kurbelge-
hduse angeordnet. Sin Zylinderstern besteht immer aus einer ungera-
den Anzahl von Zylindern (drei-, funf-, sieben oder neunfach-Ster.n).
Sind mehrere solcher Zylindersterne hintereinander geordnet, so
spricht man von einem Mehrfach-Stexnmotor. Un die Kuhlung der hinte-
ren Zylindersterne zu ermoglichen, sind die hinteren Zylinder Sterne
jeweils um einen gewissen Winkel verdreht angeordnet. Der leistungs-
starkste Sternmotor, der in der Luftfahrt noch Verwendung findet,
hat 28 Zylinder in 4 Sternen und leistet mehr als 2200 kW. Diese
Bauweise ermoglicht es, viele Zylinder und damit groben Hubraum
verhéaltnismaRig platzsparend unterzubringen. Nachteilig ist jedoch
die Kompliziertheit der einzelnen Bauelemente; schwere Zuganglich-
keit zu den einzelnen Aggregaten und eine grobe Stirnflache.
Andere Bauweisen
Zeitweise haben in- der Luftfahrt auch noch folgende Motoren-Bau-
weisen Anwendung gefunden: V-Motoren und Doppelkolben-Motoren. Sie
sind aber heute nicht mehr oder nur noch selten anzutreffen. Die
Vox- und Nachteile des V-Motors sind ahnlich denen des Boxermotors.
3afaHna K TekcTy
X¥TbOTBETLTE Ha Creaytolme BOMPOCHI:
. Welche Hauptarten von Kolbenflugmotoren gibt es?
. Was stellt der Reihenmotor dar?
. ?fes ist fur die Boxermotoren charakteristisch?
. Wie und vio werden die Zylinder beim Sternmotor angeordnet?
Aus wieviel Zylindern besteht ein Zylinderstern?
. Welche Bauarten von Kolbenflugmotoren finden auch Verwendung?
XIX. Haignte B TeKcTe MNPeasioXKeHUs, B KOTOPbIX FOBOPUTCS O Mpeumy-
LecTBax M HepocTaTKax KaXpgoro asuratesns.
XX . PacckaxuTe 0 Buax MNOPLUHEBbIX ABUraTesnei;a) psagHOM ABUra-
Tene; 6) 3Be3foo6paszHOM aBuratene; B) APYFUX KOHCTPYKLUUAX.
XXI. Mpoutute TekcT C:

o ahwNPR
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A.A.Mifculin (1895-1985)

Der bekannte Txiebwerkkonstxukteur Alexander eAlexac.drowitsoh
Mikulin wurde am 2. Februar 1893 geboren. Seit fruhester Jugend
interessierte er sich fur alles, 113 mit der Luftfahrt ausammenhing.
Fur seinen 'Lebensweg hst es eine Kolle gespielt, daB Il.1.Shukowski,
der '"'/ater der russischen Fliegerei', sein Onkel war.

413 /"¢-ihriger erlebte Mikuli.i bei einem Flug mit 1 cm Piloten
3 .VVtotSchkin eine Notlandung mit eichendem Triebwerk, weil ea sich
in der Luft nicht mehr anlassen lioB. Mikulin schlug deshalb vor,

2 Magneten anzubringen,um einen standigen Zundfunken zu gewahrlei-
sten.

Wéhrend des Studiums an der Moskauer Technischen Hochschule ent-
wickelten A.A.Mikulin und B ,S .Stetschkin einen 2-Takt-Flugzsugmotor

mit 225 KW, der als erstes russisches Flugzeugtriebwerk A503S-1 in
uie Geschichte der Luftfahrt einging.

Von 1930 bis 1936 arbeitete Mikulin im ZIAM (Zentralinstitut fur
Motorenbau). Mikulin schuf die ersten sowjetischen Triebwerke, die
auf eigenen Konstruktionen beruhten und in groBer Serie gebaut wux-
den, u.a. 1931 den flussigkeitsgekuhlten 12-Zylinder~7-Motor (mit
KA~ripressor bis zu 1250 PS) AM-34. Als der Motor 1932 im Doppeldecker
R-5 erprobt wurde, wog er 590 kg und gab eine Startleistung von
600 kW ab. Zu jener Zeit baute die sowjetische Industrie c's stark-
stes Triebwerk den M-22 (Nachbau eines britischen Motors, luftge-
kahlt, 3.37 kW) und den M-17 (Nachbau BMW VI, nwuex;-.iilr1ll-;, 525 kWw).
Somit wat d~r M-34 eine Rekordleistung und verdrangte die -17 und
M--22. Dieset Motor trug dazu bei, die Leistungen : : ' M- dahin rm.it
diesen Motoren ausgerusteten Flugzeugtypen zu ste i'neiBr,.-.el:
TB-3. Umstellung von i.i~17 auf M-34R-Gipfalh3he von 5, .00 m au.:
7740m. Geschwindigkeit von 215 km/h auf 228 k.a/h ur<: ricichwei >¢ von
2000 km auf 3100 km mit 1.000 kg Bomben). Der M-34 und seine zahl-
reichen Modifikationen (insgesamt Uber 30) wurde" in viele eewjeti-

k.Bl K:; ei -gebaut, J In 7

' yTO Yy3HasiIm HOBOIo O KOH-3: !

MpnreHsrors-' K 3ro fa KO- K1 B COBPO6MOBMOY B.rTLLO



XX1Y. TpouTuTte TEKCT d:
Bau - und Arbeitsweise des Rotationskolbenmotors

Bai den bisher betrachteten Kolbentriebwerken werden die auf den
Kolben wirkenden Gaskrafte von der hin- und hergehender Baffisgung des

Kolbens Uiber Pleuel und Kurbelwelle in eine Drehbewegung umgewandelt.
Es wurden auch verschiedene Rotationskolbenmaschinen entwickelt.
Besonders bekannt ist der r&ch seinem Erfinder benannte Wankelmotor.

Der Kédme Kreis- oder Rotationskolbenmotor kommt daher, dab der
Kolbensohwerpunkt bei seiner Drehbewegung eine Kreisbahn beschreibt.
Die dabei entstehenden Fliehkrafte kénnen durch Gegengewichte voll-
kommen ausgeglichen werden. Dieser Massenausgleioh ermdoglicht
Drehzahlen bis 20 000 U/min. Der Kolben, auch L&ufer oder Scheibe
genannt, stellt ein Hauptbauteil des Motors dar und weist die Ge-
stalt eines Bogendreiecks auf. Er ist auf einem Exzenter, der fest
mit der Bxzenterwelle verbunden ist, angebracht.

Durch ein im Gehéuse feststehenden Ritzel, das mit dem innenver-
zahnten Rad des Laufers im Eingriff steht, wird ein Drehzahlver-
haltnis von 1:3 erreicht.

Der Kolben weist am Umfang muldenféormige Vertiefungen auf, die
die Brennrdume bilden.

Das zweite Hauptbauteil des Motors ist der Mantel (Trochoiden-
gehause), in dem der Kolben umlauft. Die die Laufbahn bildenden
Zylinderwande sind in Form einer ovalen, in der Mitte leicht ein-
geschnirten Kurve ausgebildet.

Eine besondere Aufmerksankeit muR der Abdichtung der einzelnen
Kammern geschenkt werden. Beim Wankelmotor geschieht sie durch die
Dichtungselemente, deren wichtigste die Dichtleiste ist. Sie prel3t
sieh durch den Gasdruck an die Gehdusewand an.

Zur Herabsetzung des VerschleilRes ist die Trochoidenlaufbahn mit
einer galvanisch aufgebrachten Kickelschioht Uberzogen, in die
feine Siliziumkarbide eingelagert sind.

Kreiskolbenmotoren gibt es mitVergaser und Kraftstoffeinspritzung.
Die Schmierung der Kolbenwédnde und der Dichtleisten erfolgt tber
Olbeimischung zum Kraftstoff (1:50) oder-Uiber eine eigene Schmier-
olanlage mit Pumpe. Gekuhlt werden die Kreiskolbenmotoren mit Kihl-
flUssigkeit oder Luft, wobei in letzterem Falle die Fuhrung der
Kuhlluft von besonderer Bedeutung ist, damit es nicht Ortlich zu
Uberhitzung odexfUnterkiihlung kommt.

Als Vorteile des Kreiskolbenmotors sind zu nennen: -wenig Vibra-
tion, geringes Gewicht (etwa 60% vergleichbaren Kolbenmotors), nur
etwa 50% bewegliche Teile gegentiber einem Kolbenmotor, kleines Bau-
16



Volumen, relativ einfache Leistungssteigerung durch Aneinander-
reihen von mehreren Einheiten.

Als Nachteile gelten di" schwierige Beherrschung der Gasabdich-
tung, die vermehrte Wéarmeabgabe aufgrund grof3er Brennraumober-
flachen, der ungunstige Kraft Stoffverbrauch bei niedrigen Drehzahlen
und unter der Teillast. Weiter treten Schwierigkeiten bei der Abgas-
reinigung auf, da die ungunstige ?orm des Brennraumes eine schlechte
Verbrennung ergibt (besonders bei 'Teillast und niederer Drehzahl).
Mit Ausnahme des Wankelmotors konnte bisher kein Rotationskolben-
motor die Serienreife erlangen.

Der Wankelmotor arbeitet im Viertaktverfahren.. Die einzelnen
Takte spielen sich gleichzeitig mit einer entsprechenden Phasenver-
schiebung in den drei Kammern ab. Bei jeder Umdrehung des Kolbens
wird dreimal gezindet. Die an den Ecken des Kolbens befindlichen
Dichtkanten beruhren bei der Drehung ununterbrochen die Gehéause-
wand, so dall sich zwischen Kolben und Gehduse drei abgeschlossene
Raume bilden. Diese vergrof3ern und verkleinern sich im Laufe einer
Kolbenumdrehung. Der drehende Kolben 6ffnet und schlief3t mit seinen
Dichtkanten einfache Schlitze in den Zylinderwénden und steuert so
selbst den Gaswechsel ohne Ventile. Die Drehrichtung des Kolbens
erfolgt im Uhrzeigersinn.

[MoACHEHNA K TEKCTY:

:dis Hin- und Herbewegung - BO3BpaTHO-MNOCTYyMaTe/lbHOE [ABWXeHne
der Kreis- .oder Rotationskolbenmotor - poTOpHO-NOpPLUHEBOM MOTOP
das Ritzel - wmanas (Beayluas) LIecTepHs

im Eingriff stehen - HaxoguTbcsa B 3auenneHnn (B 3abope pesua)
der Umfang - 1) nepumeTp; 2)OKPY>KHOCTb; 3) 06bEM

muldenférmig -  BOTHYThIN

einschniiren - cyxartb

die Leiste - nnaHka, 6pycok

der Verschlei3 - wn3Hoc

das Siliziumkarbid - kapbug KpemHus, Kapb6opyHA
der Vergaser - 1) rasoreHepatop; 2) kap6topaTop
die Schmierung - cma3biBaHMe, CMa3Ka
XXY. ' TlepeBegute TekcT D.
XXY1. PaccKakute 0 rnaBHbIX'3/IeMEHTaxX KOHCTPYKUMW POTOPHO-
MOPLUHEBOro ABUraTens.
XX711. Hahgute B TeKcTe ab3aubl, rge roBoputcs: a) 006 YnIOTHUTENb-
HbIX 3nemMeHTax; 6) O cucTemMe CMaskKum MOTOPOB; B) O Mpose-'

XOX[EHUV Ha3BaHWsA 3TUX [ABuUrartesiei.
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XXVIIl. HazoBuTe npeuMyLIeCTBA U HEJOCTATKU 3TUX MOTOPOB.
XXIX. Haiite xapakTepucTuky:a) Moropa Bankemns;0) poropHo-
MOPIIHEBOTO JIBHUTATENs; B) CPAaBHUTE HX C YK€ H3BECTHBHI."!
HOPLIHEBBIMU JIBUTATEIAMU.

YPOK 3
Tema: Gasturbinen. (i'lugturbinentriebwerke).
lNoamarska: CrouHBIE TPEIOKCHUS; CTCHEHH € W MpHUIaraTeIbHbIX

U Hapeuui.
[.OmoBa nns 3amOMUHAHUS:

1. das Plugturbinentriebwerk = rasoryp6unnsii asuratens (ITJI)
der Turbomotor

2. die Laufschaufel nonatka pabouyero koseca TypOUHBI
3. die Leitschaufel . HANPaBIIAONAs JTOTaTKa
4. sich ausdehnen pacmupsAThCs
5. vielfltig = mannigfaltig MHOT000pa3HBIH, pa3sHOOOpPa3HBIH
6. die Gattung BUJT
7. verdrdngen BBITECHSITH
8. gewaltig CHJIBHBI! *:,MOT'YIIECTBEHHBI, TPOMaTHEIH
9. liefern MOCTaBIATh
10. die B'genmasse coOCTBeHHBI Bec (Macca)
11. enorm OTPOMHBIN., UYpe3MepHbIN
12. fast = etwa MOYTH, OKOJIO
13 . grundsétzlich . NPHHIMITHATLHEIH
14. vollstindig ECOBEPUICHHO. COBCXJ
15, einspritzen BIPBICKUBATh
16 . zerstduben ' ACTIHJIATH, 3K b4YaTh
17 . das Wellenleistungs- T.p6oBanb.:-."JIE ' orenb
triebwerk
18, das 'Zerfahren crocob, MeTon
das Kiihlverfahren CI0CO0 OXJIaKIEH;..~:
19 . konvinuiexlich HETIPEPHIBHBIH
20 .entnehmen (B) 3abupaths y Koro-anbo, 4to-aubo
21 . die Beschleunigung YCKOpEHUE

II. HazoBure pycckue HKBHUBAJICHTBHI CIIOB:

a) dis Hp.uptbnuform, di. V,: jckxaftmascliiae, .kr Ve."w»nd ..7?
zweck, die Zwisciionstsllun, , dis Gasturbine, der Kolbenmoto: D
Propellerturbine, dis Strahlturbine, das " binc luftstrah.ltiteb.-
wsrk (TL), das Fropcllerturbinealuftstrahltrieb: .:c' i der R?-
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111. OG6pa3yiiTe OT CnegyloLWmMX rNarosioB CyLLeCTBUTENbHbIE C CYCPPUKCOS
- ung ¥ nepeBejare UX:

ausfuhren, verwenden, stei ;ern, lis Tarn, zunden, kuhlen, umwandeln,
zerstduben, expandieren, verdrangen, elnspritzen.

iv. obpaTuTe BHMMaHMe Ha 'CTeMeHV CpaBHeHWs MpunaratesibHbIX:
einfach - einfacher, die einfachste Form
vielfaltig - vielfaltiger, die vielfaltigsten Bauformen
klein- kleiner, die kleinsten Strahltriebwerke
gut- besser, die besten Kolbentriebwerke
o.odern - moderner, die modernste Gattung

m/.[lpoyTuTe cnepytoLlive CNOBOCOYETaHUA U MnepeBeguTe UX:
die viel faltigen Bauformen einsetzen; aus der Luftfahrt verdréngen;
den gewaltigen Aufschwung erméglichen; hohe Schubkraft liefern;
geringe Eigenmasse haben; enorme Steigerung der Fluggeschwindigkeit
erreichen; die einfachste Form darstellen; die Wérme in kinetische
Energie umwandeln; im Stand arbeiten; die Luft in den Verdichter
einsaugen; den Kraftstoff einspritzen; in der Brennkammer zerstdu-
ben; das Kraftstoffluftgemisch bilden; kontinuierlich verbrennen;
das verbesserte Kuhlverfahren; das Turbinenrad drehen; dem Gasstrom
entnehmen; die verbliebene Energie; zur Beschleunigung dienen; unter
weiterer Expansion; den Schub erzeugen; aus der Schubdiise austreten;
die Sonderbauarten entwickeln.

vX. [epeBeanTe npeaoXXeHus, obpalias BHMMaHWe Ha COH3bl:
1. In der Gasturbine dehnt sich das Gas nicht nur zv/ischen den Leit-
schaufeln aus, sondern auch in den Kanalen zwischen den Arbeits-
schaufeln. 2. Die mechanische Arbeit an der Welle der Reaktivturbine
wird nicht nur durch die kinetische Energie des Gases geleistet,
sondern auch durch die Abnahme des Warmeinhalts des Gases in den
Kanalen. 3. In der Luftfahrt Uberwiegen axiale Gasturbinen,denn beim
gleichen Wirkungsgrad wie Radialturbinen ist ihre Hasse geringer.
4. Man setzte Gasturbinen in den vielfaltigsten Ausfiihrungen ein,
weil sie den gewaltigen Aufschwung in der Luftfahrt in Form von
Propellerturbinen und Strahltriebwerken ermoglichten.

wvii. [lpoutnte 1 nepeseguTe TEKCT Al

Die Gasturbine in der Luftfahrt
Die Hauptbauformen der Gasturbinen

1. Die Gasturbine verwandelt einen Teil der potenziellen Energie
des Gasstromes zunachst in Kinetische Energie und danach in mecha-
nische Arbeit an der Turbinenwelle. In den Dusen vor der Turbine,
die meist als Leitsohaufeln ausgebildet sind,* dehnt sich das Gas
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j.us, und seine Strémungsgeschwindigkeit wachst. Danach gibt es beim
Durchstromen der Schaufeln des Arbeitsrades einen Teil seiner Ener-
gie an den Rotor ab, der damit in Drehung gebracht wird und mecha-
nische Arbeit leistet. In den modernen Plugzeug-Gasturbinen dehnt
sich das Gas nicht nur zwischen den Leitschaufeln aus, sondern
auch in den Kanilen zwischen den/Arbeitsschaufeln, den sogenannten
Laufschaufeln. Solch eine Turbine wird als Reaktivturbine bezeich-
net, zum Unterschied von der Aktivturbine, in der sich das Gas nur
in den Dusen ausdehnt. In Abhangigkeit von der Richtung des Gas-
stroms in bezug auf~die Turbinenachse werden die Turbinen in Axial-
und Radialturbinen unterteilt. Bei den Axialturbinen bewegt sich
der Gasstrom parallel, bei den Radialturbinen senkrecht zur Turbi-
nenachse .

In der Luftfahrt Uberwiegen axiale Gasturbinen, denn bei hoher
Leistung verfugen sie uUber den gleichen 'Wirkungsgrad wie Radialtur-
binen, wéhrend ihre Masse wesentlich geringer ist.

11. Gasturbinen werden seit mehreren Jahrzehnten® der Luftfahrt
in den vielfaltigsten Bauformen und Ausfuhrungen eingesetzt. Die Gas
turbine als modernste Gattung der Warmekraftmaschine hat seit Ende
des zweiten Weltkrieges den Kolbenmotor fast vollstandig aus der
Luftfahrt verdrangt. Sie ermdglichte den gewaltigen AufSchwung*in
der Luftfahrt in Form von Propellerturbinen und Strahltriebwerken.

Strahltriebwerke liefern hohe Schubkraft bei geringer Eigenmasse.
Bezogen auf den Schub,K sind"diese Treibwerke auch wesentlich klei-
ner als die besten Kolbentriebwerke, so daB eine enorme Steigerung

der Fluggeschwindigkeiten moéglich wurde; sie erreichen 31in
Hohen H & 30 km.
TL-Triebwerke und TL mit Nachbrenner finden eine breite

Verwendung in Flugzeugen der Zivilluftfahrt, in Flugzeugen fir die
Frontfliegerkrafte, fur strategische Fliegerkrafte und fur die
Seefliegerkrafte.

Entsprechend dem Verwedungszweck’ gibt es Strahltriebwerke der
mannigfaltigsten Bauformen. Grundsatzlich unterscheidet man die
Hauptbauformen: Turbinenluftstrahltriebwerk (TL) und Propallerturbi-
nenlu.ftstrahltriebwerk (PTL), die wiederum eine Reihe von Konstruk-
tions- und Bauformen besitzen.

Besonders in der letzten Zeit findet das Zweistromturbinenluft-
strahltriebwerk (ZTL) Verwendung. Es nimmt eine Zwi&ehenstellung
zwischen dem TL und dem PTL ein«
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lMosicHeHMA K TEeKCTY:
als Leitschaufeln ausgebildet sein -umeTb opmy HanpasnslLWMUX N0NATOK
seit Mehreren Jahrzehnten - Ha NpPOTSXeHWM HECKONbKUX AEeCATUNETUN,
in bezug auf = bezogen auf (den Schub) ~ oTHocuTenbHO (TArn)
entsprechend dem Verwendungszweck - COOTBETCTBEHHO LeAN MAPUMEHEHUS
Vviil. Haignte B | yacTta TekcTa,A W nepesBeauTe: a) CNoBa,Ha3blBato-
wue: 1) vactm TypbuHbl; 2) BUAbl TYPOWHBI;, 6) MpeasioXkeHUs, B KOTOPbIX
roBOPUTCHA 0 pPas/iMumMm Mexay Buaamu TypouH.
IX. O6bAcHMTE Ha ocHoBe | yacTu TekcTa:
I. Mouemy oceBble Typ6uHbLI 60Mee pacrnpocTpaHeHbl B COBPEMEHHOW aBuaunmn?
2. Kak npuBoguTCs B- ABWKEHWE POTOP TYPOUHBI?
3. 3a cyeT yero nosbiwaeTcs 3MHEKTUBHOCTb PeaKTUBHO., TYpPOUHbI 1O
CpPaBHEHUIO C aKTUBHOW?

4. B Kakoli 4acTu Typb6uHbl BO3pacTaeT CKOPOCTb MOTOKa rasa?
X. OTBeTbTe Ha BOMPOCHI:
1. Wie verwandelt die Gasturbine die Energie?
2. Warum wéchst die Stromungsgeschwindigkeit des Gases?
3. Welcher Teil der Gasturbine leistet mechanische Arbeit?
4. Wo dehnt sich das Gas in der Reaktivturbine aus?
5. Rach welchem Merkmal werden die Turbinen in Axial- und Radialtur-
binen unterteilt?
6. Welche Turbinen haben eine kleinere Masse*
Xi. OTBeTbTe Ha Crefylolye BOMpPOChI:
1. Seit vzann wurden Gasturbinen in der Luftfahrt eingesetzt?

2. Kann man die Gasturbine als modernste Art (Gattung) der Wérme-
kraftmaschine darstellen?
3. Wann wurde der Kolbenmotor aus der Luftfahrt fast vollig ver-
dréangt? ‘
4. Welche Formen von Gasturbinen gibt es?
5. Welche Triebwerke ermoglichen eine enorme Steigerung von Flug-
geschwindigkeiten?
6. Welche Hauptbauformen von Strahltriebwerken unterscheidet man?
7. Wo werden TL-Triebwerke und TL mit iiachbrenner verwendet?
3. Was fur ein Triebwerk nimmt eine Zwischenstellung zwischen dem
TL- und dem PTL-Triebwerk ein?
Xwu. [lepepalite cofeprkaHue'TeKcTa Ha HEMELKKOM SA3blKe.
XIIl. TMpoutnute 1 nepeseanTe TeKCT B T
Strahltriebwerks (TL)
Das TL-Triebwerk, Einstrom-Triebwerk oder auch nur kurz Strahl-
turbine genannt, stellt die einfachste Form eines Gasturbinenan-21



triebs dar. Dabei wird Wérme nur in Kinetische Energie des Gas-
strahls umgewandelt.

Dis Hauptbauteile des TL-Triebwerkes sind Verdichtereintritt, Ver-
dichter, Brennkammer, Turbine und Schubduse.

Bei einem im Stand arbeitenden Triebwerk3 wird Luft aus der um-
gebenden Atmosphére in den Verdichter eingesaugt und dort verdich-
tet. Sie erwarmt sich dabei, je nach Verdichtungsgrad*, bis uber
500°G. Aus dem Verdichter stromt die Luft in die Brennkammer. Hier
wird Kraftstoff eingespritzt, zerstaubt und das so entstehende
Kraftstoff-Luftgemisch kontinuierlich verbrannt. Dis Zindung durch
eine Zundkerze erfolgt nur wahrend der Anlaiphase. Die Temperatur
der Verbrennungsgase kann in der Brennkammer Uber 2 000°C und am
Eintritt in die Turbinenbaugruppe uUber 1230°C betragen.

Die gegenuliber alteren TL-Triebwerken wesentlich erhohten Tempe-
raturen werden durch die Verwendung neuer Werkstoffe und betrécht-
lich verbesserter Kuhlverfahren ermoglicht.

Bas heiRe Gas durchstromt expandierend anschlielRend die Turbine
und dreht das Turbinenrad. Dabei wird dem Gasstrom mechanische
Arbeit zum Antrieb des Verdichters und verschiedener Anbaugerate
wie Pumpen und Regler entnommen. Die verbliebene Energie dient zur
Beschleunigung des Gasstrahls in der Schubdise unter weiterer Expan-
sion und erzeugt den Schub. Das Gas tritt dabei mit einer Geschwin-
digkeit von Uber 500 m/s aus der Schubdise aus. Heben den TL-
Triebwerken wurden schon sehr fruh verschiedene SonderBauarten
entwickelt, die eine breite Verwendung in der Luftfahrt finden. Zu
nennen sind die Propellerturbinenluftstrahltriebwerke (PTL), dis
Zweistr™mtriebwerke (ZTL) und die Wellenleistungstriebwerke oder
Turbomotoren.

[MosACHEHUS K TEeKCTy:
das im Stand arbeitende Triebwerk - pgBuratens, pa6oTarowmini B
CTosiHUM (Ha MecTe)
. je nach Verdichtungsgrad - ... B 3aBucmmoctTn OT CTerneHu cxkatus

3afaHna K TEeKCTy:
XIV. Ha3oBuTe npocTeliyto opMy ¥ rlaBHble 31eMeHTbl KOHCTPYKLUUN
peaKTVUBHOro ABwUrartesns.

XV. Pacckakute 0 npoLecce ropeHus TOMJMBHO-BO3AYLLUHOMW CMeCW.
XVI. Pacckaxute 0 NPUMEHEHUU OBUraTenen B, aBumaumn.
XYT1. Onuwute paboty PA.

X¥YLU. Mpoutute TekcT C.
22



TEKCT C

Turbinenluftstrahltriebwerke mit Radial- und Axial-
verdichtar

TL mit Radialverdichter waren die ersten luftfahrttauglichen*
Luftstrahltriebwerke. Die TL mit Radialverdichter(RD-45, WK-1 AM
701) seicluneten sich durch einfache Konstruktion, hohe Zuverlas-
sigkeit, einfache Wartung und Inbetriebnahme, hohe Fertigungsge-
rechtheit"” und eins hohe Uberlebensfahigkeit" aus. Nachteile die-
ser Triebwerke waren ihre hohe Masse und ihre Grobe. Deshalb wur-
den TL mit Radialverdichter nicht weiterentwickelt; die noch vor-
handenen Triebwerks” fanden in Schulflugzeugen (Mig-15 UTI, L-29),
in unbemannten Flugzeugen fur Luftziele und als Kleingasturbins
Verwendung.

TL mit Axialverdichter haben gegeniber TL mit Radialverdichter
eine Reihe wesentlicher Vorteile. Die wesentlichsten sind ein
hoher Verdichtungsgrad bei annehmbarem Wirkungsgrad* und der kleine
Durchmesser des Triebwerkes. TL mit Axialverdichter haben folgende
Baugruppen:

- ein- oder mehrstufigen Verdichter,
- Brennkammersystem,

- Turbine,

- Schubduse.

Der Einsatz von Axialverdichtern ermoglichte es erst, Triebwerke
der mittleren.und oberen Schubklassen zu schaffen, weil.diese Ver-
dichterart grobe Druckverhéaltnisse bei hohem Durchsatz* liefert
und in Richtung der Triebwerksachse durchstromt wird, so dakE keine
Umlenkverluste wie beim Radialverdichter entstehen. Prinzipiell an-
ders ist auch der VerdichtungsprozeB. Anstelle der energieubertra-
genden Zentrifugalkrafte* beim Radialverdichter wirken beim Axial-
verdichter aerodynamische Krafte. Es gibt Ein-'.7ellen-Turbinenluft-
strahltriebwerke (I-.V-TL) mit Axialverdichter und Zwei-Wellen-
Turbinenluftstrahltriebwerke (2-W-TL).

Zur Schuberhéhung von TL ist die Verbrennung von zusatzlichem
Kraftstoffin einer Nachbrennkammer weit verbreitet. Das Zunden des
.Kraftstoffs in der Nachbrennkammer erfogt in der Regel bei maxima-
lem. Arbeitsregime de3 Triebwerkes. Das wird durch regelbare Schub-

duse erreicht. Eine derartige Nachbrennkammer vergrobert nattrlich
die Masse des Triebwerkes.
MosicHeHMA K TeKCTy:
luftfahrttauglich - npurogHbii K nonety
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die Inbetriebnahme - 1 BBOA B 3Kcnyatauuio

die Fertigungsgerechtheit -  TexHONOrM4yHocTb

die Uberlebensfahigkeit - 6e30Tka3HOCTL B paboTe

die vorhandenen Triebwerke - wumetowpmecs gsurartesnm

der annehmbare Wirkungsgrad - [OMYCTUMbIA Kj

der Durchsatz - pacxop V4

die Zentrifugalkraft - ueHTpobexxHas cuna

XIX. TlpouTuTe TEKCT elle pa3 ¥ pacCcKaXmTe O MPeuMyLLEecTBax U

HefoCTaTKax PeakTUBHOIO ABurartesns:a) C pagnasbHbIM KOMIpec-
copom; 6) C OCeBbiM KOMMPECCOPOM.

XX. CocTaBbTe aHHOTaumio K Tekcty C

XXI. TlpocmoTpuTe TEKCT B;

Konstruktive Besonderheiten der TL fiur Uberschall-

geschwindigkeiten

TL,dis fur Flugkérper im Uberschallbereich vorgesehen sind, haben
konstruktive Besonderheiten, die sich aus den Bedingungen des hohen
Geschwindigkeitsbexeichs des Flugkdrpers und dem breiten Bereich
des notwendigen Arbeitsregimes des Triebwerkes ergeben. Wegen der
fur den Uberschallflug notwendigen Schuberhéhung muB das Nachbrenner-
regime Uber einen langeren Zeitraum eingehalten werden. Somit wird
das Hachbrennerregime von einem "kurzfristigen'™ Regime, zu einem
normalen Arbeitsregime. Die Triebwerksteils missen auch bei hohen
Temperaturen zuverlassigerbeiten, besonders, das. System der aut.oajg~
tischen Kraftstoffregelung, die Kihlung u.a. Um dem Flugkdrper ener-
gische Manodver zu ermoglichen, ist die Verdanderung dps Schubs im
Nachbrennerregime notwendig.

Bei groben Uberschallgeschwindigkeiten wird das Eingangstell
ein dis Schubeffekt'vitat mitbestimmendes Bauteil. Von einer effek-
tiven Verdichtung der Luft im Bingangsteil hangen wesentlich die.
Schub.’-rcft und die Wirtschaftlichkeit des Triebwerkes ab, so da®
geregelte Eingangsteile notwendig werden, die die Konstruktion des
Triebwerkes erschweren.

Veil sich die Parameter des Luftstromes in den verschiedenen
Regimen stark verdndern, sind konstruktive Vorrichtungen erforder-
lichl' um eine stabile Arbeit aller Elemente des Triebwerkes, be-
sonders jedoch des Verdichters zu garantieren, so da® die Kontr.uk-
tion weiter kompliziert und das Regelsystem des Triebwerkes,
schwieriger wird. Die hdhere Temperatur zwingt zu einer. Kontrolle
der Kuhlung, zur Schmierung von Triebwerksteilsn, zur Verwendung,,

von hitzebestandigeren Material
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lMosicHeHMA K TeKCTy:
zuverlassig - HageXHbli
erforderlich = notwendig - Heo6Xx0oANUMbINA, HY>XHbIN
3afaHnA K TeKCTy

XXIl. Ckanure:
1. Kakasa cuctema E[l gogaHa paboTaTb OCO6eHHO iPiageaHO Mpu CBepx-

3BYKOBbIX CKOPOCTAX?
2. 0 okatum Bo3gyxa B EQ.
3. 0 Tpeb6oBaHuAX K EA.

XXIIl. Pacckaxkute 06 ycTponicTBe W npuMeHeHun PU.

Texte zum Lesen
RUDOLF DIB33L-
der Erfinder des Dieselmotors (1853 - 1913)
MosiCHeHVsT K TeKCTy:
das Deck: Das Deck ist die obere Flache eines Schiffes, auf der man
sitzen und spazierengehen kann.
der Verbrennungsmotorenbau: Das Gebiet des Verbrennungsmotorenbaus
umfaSt die Konstruktion und Herstellung aller Motoren,
bei denen die durch Verbrennung eines Kraftstoffs frei-
werdende Energie in Bewegungsenergie umgewandalt wird.
die Entzindungstemperatur: dis Entzindungstemperatur ist die Tempe-
ratur, bei der ein Brennstoff zu brennen beginnt.
der Totpunkt: Der Kolben bewegt sich im Zylinder auf und ab. Die
Punkte, an denen der Kolben die Bewegungsrichtung um 180°
andert, heiEen Totpunkte, ¢'s gibt einen oberen und einen
unteren. Totpunkt.
die Zundanlage: mit Hilfe der Zindanlage wird ein elektrischer
Funke erzeugt, der das Brennstoff-Luft-Gemisch enlzindet.

Am 2. September 1913 befand sich der Dampfer "Dresden" auf der
Fahrt von Holland nach England. Gegen 22 Uhr hatten sich alle Pas-
sagiere in ihre Kajuten begeben, w'enig spater offnete sich eine
Tar. Bin Mann erschien an Deck, kletterte Uber die Reling und spran
ins Meer.. Dieser laann war der Ingenieur Rudolf Diesel, einer der
bedeutendsten Erfinder auf dem Gebiet des Verbrennungsmotorenbaus.
Der wahre Grund seines Freitddes blieb sich bis heute ungeklart.

Rudolf Diesel wurde am 18. Marz 1858 in Paris geboren. Wahrend
des deutschfranzosischen Krieges wurde die Familie Diesel aus Frank
reich ausgewiesen; sie Ubersiedelte nach England. Da die Familid
nur Uber geringe Mittel verfugte, raubte der dreizehnjahrige Rudolf
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zu Verwandten nach Ausburg geschickt werden. Vom funfzehnten bis
zum siebzehnten Lebensjahr besuchte Rudolf Diesel hier eins Indu-
strieschule. Er wollte Maschineningenieur werden. Trotz seiner
hervorragenden Studienleistungen erhielt er kein Stipendium, weil
er nicht bayrischer Bilrger war« Nach bestandener AbschluZprifung
wurde Diesel Student an der Technischen Hochschule in Minchen.
Auch wahrend seiner Studienjahre waren Not und Sofge seine standi-
gen Begleiter, da ihn seine Eltern nicht unterstitzen konnten.

Schon als Student traumte er davon, einmal eine grofRe Erfindung
zu machen. Seine Vorstellungen nahmen konkrete Gestalt an, als ein
Professor in der Vorlesung auf den geringen Wirkungsgrad der Dampf-
maschine hinwies» Die aufgewendete Energie konnte nur zu 10 Prozent
genutzt werden. Der  Gedanke, einen weit hdheren Wirkungsgrad der
aufgewendeten. Energie zu erreichen, lief3 Diesel nicht wieder los.
Er schrieb spater dartber: "Damals stellte ich mir die Aufgabe mei-
nes Lebens. Der Wunsch nach der Verwirklichung des ldealprozesses
beherrschte von. nun an mein Leben. Ich verliel3 die Hochschule und
ging in die Vielt. Der Gedanke an mein Ziel verfolgte mich unab-
lassig "

Als Diesel zweiundzwanzig Jahre alt war, ging er nach Paris. Dort
blieb er sechs Jahre - rechnete und experimentierte, experimen-
tierte und rechnete. Danach kehrte er nach Deutschland zurick, und
noch einmal vergingen, sieben Jahre, bis seine Forschungen endlich
zum Erfolg fuhrten. Das Ergebnis seiner unermudlichen Arbeit war
ein Motor, der die Leistung aller bis dahin gebauten Motoren uUber-
traf.

Im Jahrs 1893 erhielt er ein deutsches Patent auf diesen Motor.
Im gleichen Jahr veroffentlichte er ein Buch mit dem Titel "Theorie
und Konstruktion eines rationellen Wéarmemotors".

In diesem Buch sind die Prinzipien formuliert, nach denen der
Motor arbeitet: Der Motor saugt zunadchst nur Luft an und verdichtet
sie bis zu 30 Atmospharen. Die Luft wird dabei weit Uber die Ent-
zUndungstemperatur des Brennstoffs erhitzt. Am oberen Totpunkt das
Kolbens wird Kraftstoff in die hocherhitzte Luft eingespritzt. Da-
bei entzindet sich der Kraftstoffund verbrennt explosionsartig. Ein
besonderer Vorzug der Dieselmaschine besteht darin, dal sie billiges
Rohdl verbrennen kann und daR sie keine Zindanlage benétigt.

Um die GroRRproduktion solcher Motoren aufnehmen zu kénnen, be-
notigte Diesel sehr viel Kapital.Mehrere Maschinenfirmen waren
schlie3lich bereit, die Mittel z\VVerfugung zu stellen. Es vergingen



jedoch noch einmal vier Jahre, bis Diesel eg wagte, seinen Motor

in der Offentlichkeit vorzufiihren. Im J.Jire 1897 bewies der Diesel-

motor-in langeren Probelaufen seine i'unktionstiichtigkeit. Er wurde
mit Lampenpetroleum angetrieben und besag einen Wirkungsgrad von

30 Prozent.

Obwohl dar Motor noch nicht vollig dyrehkonstruiert war, begann
die Serienproduktion - zundchst in Westeuropa und spéater auch in
den USA. Es zeigte sich, daB es Diesel gelungen war, einen sehr
wirtschaftlich arbeitenden Motor zu konstruieren. Er eignete sich
hervorragend fur den stationaren Betrieb, aber auch als Sohiffsan-
trieb-Bis zu Diesels Tod wurden Schiffs-Die3elmasohinen in rund 300
Schiffe eingebaut. Heute verwendet man Dieselmotoren aullerdem bei
Transportfahrzeugen und bei landwirtschaftlichen Maschinen, da die-
se Motoren wenig storanfallig und billig im Betrieb sind.

Bonpocbl K .TEKCTY:

1. Dann und wo wurde Rudolf Diesel geboren?

2. .Vohin muhte die .Familie Diesel umsiedeln?

3. Wohin wurde der dreizehnjéhrige Diesel geschickt?

4. Darum erhielt- Rudolf Diesel kein Stipendium?

5. An -welcher technischen Bildungsanstalt studierte Rudolf Diesel?

6. .7ovon trdumte der Student?

7. Hach wieviel Jahren fuhrten seine Forschungen zum Erfolg?

8. In welchem Jahr erhielt er fur seinen Motor ein Patent?

9. Jie lautet der Titel des 1893 verodffentlichten Buches?

10. Warum besitzt der Dieselmotor keine Zindkerzen?

11. i/orin besteht ein -weiterer VVorteil des Dieselmotors?

12. So wurde mit der Serienproduktion begonnen?

NIKOLAUS AUGUST 0TTO -
der Erfinder des 4-Takt-Motors (1832 - 1891)
MosiCHeHNA K TeKCTY:

der Kolben: Maschinenteil, der sich in einem Zylinder auf- und ab-
bewegt.

der Auspuff: Als Auspuff bezeichnet man ein Stahlrohr, durch das
die verbrannten Gase den Motor verlassen.

.das AuslaBventil: Ein Ventil ist eine Absperrvorrichtung fir Gase
oder Flussigkeiten. Ventile kdnnen gedffnet bzw. ge-
schlossen werden. Aus dem Zylinder stromen die ver-
brannten Gase durch das AuslaBventil in den Auspuff,

das Lager: Ein Lager ist ein wichtiges Maschinenelement. Die oeweg-

27



liehen Teile einer Maschine werden durch Lager ge-
stutzt, die gut gedlt werden mussen.

die Kurbelwelle: Unter einer Kurbelwelle versteht man eine sich
drehende Welle, die zur Kraftibertragung dient.

Auf der Pariser Weltausstellung im Mai 1867 wurden viele Besu-
cher durch das Rasseln einer seltsamen Maschine angelockt. In ei-
nem stehenden Zylinder glitt ein Kolben atff und ab. AulRerhalb des
Zylinders brannte standig eine Gasflamme. Diese Flamme wurde in
regelmaiigen Abstanden in den Zylinder hineingesaugt und lOste
dort eine Explosion aus. Auf einem Schild neben der Maschine stand:
Gasmotor - System Otto und Langen, Deutschland. Der geistige Vater
dieser Gasverbrennungs-Kraftmaschine war der fii. funddreiBigjahrige
Nikolaus August Otto, ein Kaufmann aus dem Rheinland.

Otto wurde am IC. Juni 1832 geboren und zeigte von Jugend an ein
reges Interesse fur die Technik. Nach dem frihen Tod seines Vaters
muflte er die Schule verlassen und den Beruf eines Kaufmanns erlernen.

Als zu Beginn der sechziger Jahre in den deutschen Zeitungen.
Berichte Uber einen Gasmotor erschienen, den der Franzose Lenoir
entwickelt hatte, begann Otto mit einem kleinen Modellmotor zu
experimentieren. Nach unzéahligen Versuchen konstruierte er einen
nach dem Viertaktverfahren arbeitenden Gasmotor.- Wahrend des ersten
Taktes geht der Kolben im Zylinder nach unten und saugt den Kraft-
stoff an. Beim zweiten Takt verdichtet der aufwartsgehende Kolben
das Kraftstoff-Luft-Gemisch. Etwa”zu Beginn das dritten Taktes wird
das Kraftstoff-Luft-Gemisch geziindet. Der Druck im Zylinder erhdht
sich schlagartig, und die aus dem Verbrennungsprozel3 entstehenden
Gase treiben den Kolben nach unten. Dieser Takt wird Arbeitstakt
genannt. Beim vierter Takt stromt das verbrannte Gas aus dem Zylin-
der in den Auspuff. Das AuslalRventil.schlie3t sich, und der Vorgang
kann von neuem beginnen.

Bei seinen zahlreichen Versuchen stellte Otto fest, dal} sich
durch eine Verdichtung des Kraftstoff-Luft-Gemisches eine mehrfach
héhere Explosionswirkung erreichen lafdt. Das war eine wichtige Ent-
deckung. Da aber nur jeder vierte Takt Arbeit leistete, lief der
Motor nicht gleichméaRig. Otto baute deshalb einen Motor mit vier
Zylindern. Er konstruierte ihn so, dafl die Arbeitstakte in gleich-
maRigen Abstanden aufeinander folgten.

Dieser Motor lief wesentlich ruhiger. Aber die Zindung und die
Regulierung des Verbrennungsprozesses liel3en noch immer zu winschen
ubrig.' Auch die Lager waren &e- ‘'weisen Bea: spruchung auf die Dau-
er nicht gewachsen.



Dis Versuchs kosteten sehr viel Geld. Was Otto gespart hatte,
war bald verbraucht. Glucklicherweise lernte sx einen Ingenieur
kenn'en, der etwas Kapital besall undeg zur Verfugung stellte. Dieser
Ingenieur hie® Bugen Langen.

Der Gasmotor, der 1867 auf der Pariser Weltausstellung gezeigt
wurde, war das Ergebnis einer jahrelangen harten/Arbeit dieser bei-
den Manner. Aber die Arbeit hatte sich gelohnt.

Bine internationale Kommission, die den Motor gepruft hatte,
stellte folgendes fest: Die Anzahl dar Umdrehungen betrug 80 bis
100 in der Minute. Dez Motor verbrauchte in einer Stunde lediglich
einen Kubikmeter Gaa. Da der Gasmotor des Franzosen Lenoir drei
Kubikmeter Gas in der Stunde benotigte, erhielten Otto und Langen
eine Goldmedaille.

Wenige Jahre spéater grindete Otto zusammen mit Langen in der
Stadt Deutz die "Gasmotoienfabrik Deutz". Die Massenproduktion
der Motoren begann. In sechs Jahren wurden mehr als zweieinhalb-
tausend Gasmotoren gebaut. Der Motor wurde vor allem in kleineren
Industriebetrieben als Antriebsaggregat eingesetzt.

Das GxundRbel dieses Motors war jedoch seine zu geringe Lei-

stung. Trotz aller Mihe gelang es nicht, eine hohere Leistung als
3 PS zu erreichen.

Das Hauptproblem bestand darin, die Verbrennung so zu steuern,
daS eine madglichst stof3freie Bewegung der Kurbelwelle erreicht
wurde.

Otto Uberlegte folgendeimaBan:

An der Stelle, wo das Gas angecaugt wird, ist das Kraftstoff-
Luft-Gemisch am konzentriertesten, deshalb kann es dort am sicher-
sten geziundet werden. Diese Erkenntnis machte Otto sich zunutze
und erreichte damit eine wesentlich verbesserte Zindung.

Als der verbesserte Motor auf der Pariser Weltausstellung zehn
Jahrs spater gezeigt wurde,erregte er wegen seines geringen Gewichts
und seiner hohen Leistung allgemeine Bewunderung. Del entscheidende
Vorteil des neuen Motors lag vor allem darin, dal er fast in belie-
biger GrolRe hexgestellt werden konnte. Bald war es mdoglich, Motoren
mit einer Leistung von 50 PS und mehr herzustellen. Bis zum J-ahre
1895 verlieSen tber 8 000 Motoren die Deutzer Fabrik.

Bereits im Jahre 1884 ersetzte Otto die Gaszindung durch eine
elektromagnetische Zindung. Im darauffolgenden Jahr stellte er den
ersten Motor mit elektromagnetischer Zindung auf der Weltausstel-

lung in Antwerpen, aus.
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An die Stelle des' Gas-Luft-Gemisches trat spater ein. flUssiger
Kraftstoff, das Benzin. Mit Benzin konntennoch wesentlich hohere
Leistungen erzielt werden. Diese Entwicklung hat Otto aber nicht
mehr erlebt. Er starb am 26. Januar 1891 im Alter von 59 Jahren
als ein hochbegabter und vielfach geehrter Mann.

Noch heute bezeichnet man alle Viertaktmotoren, bei denen die
Zindung des Kraftstoff-Luft-Gemisches von auBen erfolgt, als Otto-
1'otoren.

Bonpocbl K TEKCTYy:
1. Was lockte die Besucher der Pariser Weltausstellung im Jshre
1867 an?
Vier war der geistige Vater dieser Maschine?
Was fur einen Motor konstruierte Otto spater?
Womit wurde de’ Viertakrmotor angetrieben?
Wie hieb der Ingenieur, mit dem Otto zusammenarbeitete?
Wieviel Kubikmeter Gas verbrauchte Ottos Gasmotor?
Vias war das Grundibel dieses Motors?
Worin lag der entscheidende Vorteil des verbesserten Motors?
Wodurch ersetzte Otto im Jahre 1884 die Gasziindung?
lO Welcher Kraftstoff wurde nach Ottos lode verwendet?'
11. Wann starb Nikolaus August Otto?

©CONO O AWN

Schon im 19. Jahrhundert versuchte man, Ballone, Luftschiffe
und Flugzeuge mit Elektromotoren und Dampfmaschinen anzutreibsruAber-
diese Triebwetke hatten eine zu grole Masse und eine zu kleine
Leistung. Grobe Bedeutung fur die Entwicklung der Flugzeugantriebe
hatze die Erfindung des 4-Takt-Motors von Otto im Jahre 1876.
Dieser Motor wurde spater’verbessert und fur die Flugfahrt benutzt.
Die Gebruder Wright machten 1903 den ersten Motorflug. Seit dieser
Zeit beginnt die Entwicklung des Otto-Motors, d.h,. des Kolbentrieb-
werkes, als Flugzeugantrieb. Aber schon wanrend des 2. Weltkrieges
waren seine Moglichkeiten zur Leistungssteigerung, Besserung der
KenngréRen ausgeschopft. Nach 1945 begann die Zeit der Luftstrahl-
triebwerke .
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Sexte fur schriftliche Arbeit
Text Nr. 1
Pio Brennkammer ein”s Gasturbinentriebwerkes

Die Brennkammer liegt zwischen Kompressor und Turbine und ge-
hort zu dem Hauptteil des Triebwerkes. .

Der Generator erzeugt ein Gas mit hoherem als dem atmosphéri-
schen Druck und hoherer Temperatur, das als Arbeitsmittel in dem
anderen Teil des Triebwerkes (dem Ausdehnungsteil) verwendet wird.

Zur Verbrennung ist Sauerstoff der atmosphérischen Luft erforder-
lich. Man trennt die aus dem Kompressor in die Brennkammer stromen-
de Luft in zwei Teile. Der eine Teil (die Primarluft) ermdglicht
die Verbrennung des Brennstoffs. Der andere Teil (die Sekundarluft)
wird den heilen Verbrennungsprodukten zur Kihlung beigemischt.

Der Hauptbauteil der Brennkammer ist das Flammrohr, das im Ge-
hause eingeschlossen ist. Im Hohr wird der Brennstoff verbrannt.

Man unterscheidet zwei charakteristische Zonen: die Brennzone
und die udischzona.

In die Brennzone gelangt nicht die gesamte Luft, die vom Komp- -
ressor in die Brennkammer stromt, sondern nur dis Primarluft.

Die Brennstoffpumpe und die Einspritzdise geben Brennstoff hin-
zu, es bildet sich ein heiBes Brennstoff-Luft-Gemisch.

Eie Verbrennungsprodukte gelangen in die Mischzone, in die durch
besondere Durchbriiche die Sekundarluft gelangt. Von hier wird das
Gasgemisch auf die Turbine geleitet.

Sine groBe Bedeutung flur den richtigen Ablauf des Prozesses in
der Brennkammer hat die allmahlich, (stufenweise) Zufuhr der Pri-
marluft Uber dis gesamte Lange der Brennzone.

Die Brennkammer ist die kurzestlebigs Baugruppe eines Gasturbi-
nentriebwerks, sie bestimmt im wesentlichen dessen Einsatzdauer.
Text Nr. 2.
Die Schubduse

Die Schubdise hat die Aufgabe, die von der Turbine’ kommenden
Brenngase mit hoher Geschwindigkeit auszustoben und dabei eine
maoglichst grobe Schubkraft zu erzeugen.

Der Druck des Gases Ubersteigt am Diseneingang, also hinter' der
Turbine, erheblich den Aubendxuck.

In der Duse findet die Ausdehnung und entsprechende Zunahme der
Gasgeschvzindigkeit statt. Der Schub eines Strahltriebwerkes ergibt
sich in erster Naherung aus dem Impuls.

Der Impuls ist das Produkt aus der Gasmasse, die je Sekunde
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dis Schubdiise verlafdt,” und aus der Geschwindigkeit.

Die Austrittsgeschwindigkeit des Gases aus der Schubdise stellt
einen der wichtigsten Parameter des Strahltriebwerks dar«

Diese Geschwindigkeit wird im wesentlichen bestimmt durch die
Geschwindigkeit und durch die Temperatur der Gase von der Duse,
durch das Verhaltnis zwischen dem Gasdruck vor der Dgse und dem Gas-
druck im Dusenaugtritt sowie durch die relative Molekilmasse des
Ga;es. Der Schub eines Strahltriebwerks ist um so groRer, je hoher
die Geschwindigkeit des Strahles ist, jedoch nimmt mit der Strahl-
geschwindigkeit auch der Triebwerkslarm betrachtlich zu. Die Gerau-
sche entstehen vor allem an des Beruhrungsflache zwischen dein Trieb-
werksstrahl und der umgebenden (relativ zum Strahl ruhenden) Luft.
Sie sind um so starker, je gioBer die Geschwindigkeitsdifferenz an
der Grenzflache ist. Es ssi betont, daB viele Zivilflughafen Anflug
und Landung der Flugzeuge erst nach den Einbau von Schalldampfern

gestattet haben,
Text Br. 3

Die Ausfiihrungsformen der Luftstrahltriebwerke

Bei den Luftstrahltriebwerken werden dis Strahlturbinen (auch Tur-
binen-Luftstrahl-Triebwerke, TL, genannt) und die Staustrahltriebwer
ke unterschieden. Die Einwellen-Strahlturbine ist die einfachste
Ausfuhrungsform der Strahlturbinen. Das Triebwerk hat einen mehr-
stufigen Verdichter und eine auch haufig mehrstufige Turbine«

Das Verdichtungsverhéaltnis der Luft im Kompressor betrug bei den
ersten Strahlturbinen bei Geschwifidigkeit Kull etwa drei. Bei moder-
nen Einwellen-Strahlturbinen liegt es zwischen vier und acht, und
bei Zweiwellen-Strahiturbinen ist das Verdichtungsverhaltnis zwi-
schen acht und achtzehn, wahrend das Gesamtverdichtungsverhaltnis
im Einlauf und im Kompressor bei Uberschallflug 30 bis 40 und teil-
weise mehr ausmacht. In der Brennzone der Brennkammer betragt die
Gastemperatur ungefahr 1600 bis 2000°C , im Awustritt aus da» Brenn-
kammer 500 bis 1000°C und bis zu 1300°C bei gekuhlten Turbinenschau-
fein« Mit dieser Temperatur und einem Druck, der anndhernd dem Luft-
druck hinter dem Kompressor gleiohkommt, gelangt das'Gas in die Tur-
bine und dann in dis Schubdlse. Bei modernen Turbinen betragt die
Geschwindigkeit des Strahles bei Maximallast des Triebwerks am Bo-
den etwa 500 -bis 1000 m/s und mehr. Wenn die Fluggeschwindigkeit zu-
nimmt, so steigen der Luftdurchsatz und die Austrittsgeschwindigkeit
des Gasstrahles aus der Dise, aber die Austrittsgeschwindigkeit
wachst langsamer als die Fluggescb'-nndigkeit, und, der Schub eines

Strahltriebwerkes hangt vonrluXtv. ! aata ab«
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