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ALLMANT OM EXPLOSIONS:
MOTORER.

Fyrtaktmotorns verkningssiitt.

Vara dagars flygmotorer grunda sig si gott som
uteslutande pa fvrtaktsprineipen. Forsok i#ro visser-

ligen gjorda att pa flygmotorer tillimpa tvataktsforfa-

randet — sasom av Grade 1 Tyskland och en eller
annan amerikansk konstrukior — men nagon ens

nimnvird anvindning i praktiken ha dessa tvatakts-
motorer dnnu ej fatt. Vi kunna diérfor i det foljande
inskrinka var beskrivning och diskussion till fyrtakt-
bensinmotorn, helst som ingen anledning finnes for-
moda, att nagot omslag i hittills tillimpade konstruk-
tionsprinciper kommer att ske under den nidrmaste
tiden.

Fyrtaktmotorns verkningssiitt askadliggires 1 fig. 1.
Motorn har sitt namn dirav, att det oupphorligt upp-
repade arbetstorloppet fordelar sig éver fyra kolvslag
eller takfer, varvid kraftimpulsen meddelas kolven under
en av takterna. Ett helt arbetstorlopp eller en eykel
kriver alltsi tva hela varv. De fvra takterna iro

foljande:



C eylinder.
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ALLMANT OM EXPLOSIONSMOTORER
I Firsta takten — insugningsslaget (fig. 1 :1).

Kannan ror sig ut ur cylindern, fran ovre till
undre dodpunkten, och gasblandningen (luft och bensin)
insuges 1 cylindern genom inloppsventilen, som Gppnas
antingen automatiskt av det yttre overtrycket eller

styres av siirskilda organ.

I1. Andra takten — kompressionsslaget (fig. 1 :11),

Kannan ror sig indt vid stingda ventiler. Gas-
blandningen komprimeras,

I11.  Tredje takten — expansionsslaget (fig. 1:111).

Kannan ror sig utit vid stingda ventiler. Vid
slagets borjan antiindes gasblandningen och forbriinnes
explosionsartat. De varma forbriinningsgaserna utvidga
sig och Overfora sin energi pad kannan, som under
formedling av vevstaken och veven overfor den pa
motorns roterande del.

V. Fjirde takten — wutbldsningsslaget (fig. 1:1v).

Kannan ror sig indt, och forbrinningsgaserna ut-
blasas genom den nu dppnade utloppsventilen.

Detta ir det schematiska forloppet av en cykel.
I praktiken dr forloppet, sisom senare skall framgi,
si till vida modifierat, som insugnings- och utblisnings-
perioderna ej iro fullt sammanfallande med forsta resp.
fjiirde takten och forbrinningens borjan ej intriiffar
precis vid borjan av tredje takten.
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Energiomsittningen i motorn. Verkningsgraden.

Kiillan till det arbete, som kan utriittas av motorn,
ar alltsd det virme, som frigores, niir briinslet for-
brinner, och som i firsta tgonblicket uppmagasineras
i forbriinningsgaserna, forlinande dem en hog tem-
peratur och dirmed hogt tryck. Denna forbrinnings-
gasernas potentiella energi avlimnas sedan successivt

=

under tredje takten till motorns rérliga delar, allt under
det gasens tryck minskas.

Mingden av det vid forbranningen frigjorda viirmet
ir siledes i firsta hand bestimmande for den arbets-
miingd, motorn formar prestera eller f6r motorns effekt.
Under 1 &vrigt lika forhallanden ér effekten storre, ju
storre det anviinda briinslets forbrinningsvirme ir.
Man definierar kvantitativt ett &mnes forbrinningsvirme
sisom den virmemiingd i kilogramkalorier, som bildas
vid forbriinning av ett kilogram av dimnet. En stor
del av detta virme ligger bundet i form av angbildnings-
viirme hos den vid forbrinningen bildade vattenangan
och kan tillgodogiras forst om gaserna avkylas si
mycket, "att vattenangan kondenseras. Som forbriin-
ningsgaserna i en explosionsmotor aldrig avkylas under
kondenseringstemperaturen, medan de befinna sig i
motorn, riknar man hiirvidlag med ett wndre brinsle-
viirde hos det anviinda briinslet, vilket erhalles genom
att  frin forbrinningsviirmet subtrahera det bildade
vattnets dngbildningsviirme.  Hir nedan anges undre
brinsleviirdet hos niigra for motorer ifraigakommande

briinslen:
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RAGl a5 L0000, S
CFptagen’ LS S B TR 00 e
Bensm .. el s e 11000, 30
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Sy ensgrelic DRE AN e
Bensin iir siledes ett mycket higvirdigt briinsle
och pa grund dirav det, som uteslutande kommer i

friga for flygmotorer.

Om den bensinmiingd, som tillféres motorn vid
varje insugning dr O, kg., frigores alltsi, under an-
tagande att {ullstindig forbrinning dgt rum, 11000 - C;
kilogramkalorier under varje cykel. Gor motorn » varv
pr minut, blir, eftersom insugning dger rum endast
vartannat varyv, den pr sekund tillférda virmemingden
© 11000« €,

-
ﬁ 60 = I\gka.l.,

@

vilket motsvarar en effekt av

_ 11000 Cs-m - 42

:'.\T,l — 2 = P '." Cy:
it R

(427 = mekaniska viirmeekvivalenten).

.1 stallet for bensintillférseln fér varje insugning
kunna vi infora bensinforbrukningen pr timme .

Vi ha ju
S e 23
. i 2 =80 och alltsd

v — 11000 - G-427
S T80 B0 T Lo
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[#'s]

Vi vilja tillimpa denna tformel pa ett konkret fall.
Vid utforda prov visade en 80 hkr. motor en bensin-
forbrukning av 30 liter = 21 kg. pr timme. Insittes

detta virde i formeln, erhalles
N: = 366 hkr.

Av tillférda 366 hkr. har motorn siledes férmatt om-
gitta till nyttigt arbete endast 80, d. v. s. omkring
21,8 %. Motorn siiges da ha en verkningsgrad pé
21,8 %. 1 allminhet har man, om motorns nyttiga
effekt ar N, hkr. och verkningsgraden betecknas med 4,

N =70

Att oka verkningsgraden i dr ett efterstrivansvirt
mal for alla motorer, emedan det medfor ekonomisering
av driften, men for flyemotorer speciellt, emedan det
medfir en minskning av- det briinsleférrad, som be-
hover - medforas for en viss tids flygning. Okningen
av verkningsgraden #dr en strivan, som méste gi hand
1 hand med minskningen av motorns vikt. Om man
t. ex. genom att minska den senare nedsitter verknings-
oraden i hog grad, kommer vinsten i motorvikt forr
eller senare att kompenseras av viktokningen i det nid-
viindiga bensinforradet. Sa fort det blir friga om flyg-
ning av viss varaktighet, kommer da den littare motorn
ur viktsynpunkt att stilla sig mindre fordelaktig én
den tyngre. Den ldttare motorn kommer att kunna
forsvara sin stiillning endast vid kortare flygningar.
Nu behover -a priori en dkning av effekten pr kg.
motorvikt e] nédviindigt vara férenad med en minskning
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av verkningsgraden, atminstone ej i den utstriickning,
att likviirdighet 1 vikthinseende hinner - infinna - sig
under den tid, som praktiskt kan komma i fraga vid
flygning, bl. a. med hiinsyn till flygarens utmattning.
Vi skola lingre fram belysa detta resonemang med
siffror.

Att endast en ringa brakdel av brinslets virme-
effckt kan utnyttjas som nyttigt arbete, ligger dels i
virmeprocessens egen natur, dels i omdjlicheten att
undvika forluster i form av viirmets bortledande och
strilning, friktionsarbete inuti motorn m. m. Aven
om all rorelse i motorn kunde forsigga utan friktion
och intet arbete dtginge for brinsleblandningens insug-
ning och forbrinningsgasernas utblisning, skulle det
alstrade arbetet utgtra endast en brikdel av brinslets
virmeeffekt. Denna brakdel kallas den termiska verk-
ningsgraden. Vi beteckna den med 5. Utav denna
brakdel forsvinner sedan en del for det inre arbetet i
motorn, och den brikdel dirav, som sedan fterstar som
nyttigt arbete, kallas for motorns mekaniska verknings-
grad. Vi beteckna den med fm.  Verkningsgraden »
sammansiittes alltsé av bdda dessa komponenter, och
man har

W= iy AoV s,

."\'ri- = Wm e N;.

Vi skola nagot niirmare skiirskida dessa bada fak-
torer av verkningsgraden.
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Den termiska verkningsgraden.

For att vinna en klarare uppfattning av den ter-
miska verkningsgraden representera vi grafiskt sam-
bandet mellan tryck och volym hos gasen inuti eylindern.
Som abscissa avsiitta vi gasens volym och som ordinata

dess tryck. Fig. 2 representerar detta samband for

|
TSis Atm. » 20F Atm
e 1
2 2
o L
> =
E
= 1
109 15
__niT Insugning V1T
: R
] v 1

Volym ——

Fig. 2.

insugningsslaget. Vi antaga till en borjan, att trycket
hela tiden #r konstant och lika med yttre luftirycket,
som siittes = 1 atm. Sambandet mellan tryck och volym
representeras alltsi av en rit linje, parallell med volym-
axeln, och vars biada éndar ligga vid volymerna ¢ och
¥, dir ¢ dr kompressionsrummets volym och 17 eylin-

dervolymen vid kannans yttersta lige (se lig. 1:3).

Fie. 3 Askadliogor trvek- och volymiindringen under
(=] = - . -
kompressionsslaget, varunder volymen ater minskas fran

J” till », samtidigt med att trycket dkas fran 1 atm.
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till p. atm. Ifall denna volymindring skedde tillrick-
ligt langsamt, for att det vid sammanpressningen alstrade
viirmet skulle hinna overgd till cylinderviiggen, skulle
indringen {8lja Boyles lag, . v. 8. man finge

Pe

L : eller p.rv=1-7,

1

Forhallandet — kallas kompressionsgraden, och vi
()

heteckna den i det foljande med e, Nu sker samman-
pressningen s hastigt, att viirmet stannar kvar i gasen
och dkar dess temperatur och till f6ljd dirav ytterligare
dess tryck. Sambandet mellan volym och tryck vid
borjan och slut av slaget kommer diirfor i stillet att
uttryckas med

pert=1-T"

dir m dr ett tal, som ligger mellan 1,25 och 1,41 samt
betyder forhillandet mellan gasens specifika viirme vid
konstant tryck och vid konstant volym. 'T'rycket vid

slutet av kompressionsslaget ir allfsi

(J’)“a Ll
Pe = = g,
v

Samtidigt har temperaturen tkats frin 7 till 7.

pé s sitt, att

(7. och 7" betyda hir de absoluta temperaturerna, d. v.s.
Celsinstemperaturen dkad med 2757

Volymindringen siges ha forsigghtt adiabatisk.



12 FLYGMOTORN

Féljande tabell ger en sammanstillning av kom-
pressionstrycken p. och kompressionstemperaturerna 7
vid olika virden pid kompressionsgraden &, under an-
tagande av tre olika virden pa begynnelsetemperaturen
T samt for tre olika virden pia m. Begynnelsetrycket
p dir hir antaget vara 0,9 atm. 1 st. . 1 atm.

Tabell I.
el |
Kompressionsgrad & = v |8,0/85/40 45/5,0[60|7,0 | 8,0 | 9,0
| | |

o |lp=09 atm; P.= .3_.:.-'-'4,:.5!:'1,-15 6,36 7,20;9.24 11,::!13,-12 15,7
: l'f'-_—_sisu" =107°C 528 553676 5!!?;1511511550 631|708 ! 734
l T.fory T'=400"=127"C 556 583 iiOT'ﬁ:ES%B‘iH'GS# 718|747 773
i i }?‘:425":1521' 591 618 644/667 688 727|761 793 1820

! [ !
_[lp=08 atm.;  p.= 3,964,858 5,84 6,86 7,8010,0/12,4 149 17
i I [T..-.:-!Sn":;lll?’{‘ 558 H8S 623 fi-i-!;ii?li?lﬁ 755|795 | 825
Ll_. 7. for) T=400"=127"C 588 iiQtJj(i;‘nD_ii?.‘iiT{}li 7:71:'172!&5'834 870
. l?'.--_.--t-za’;l:'a-_f C 625 658 c;sn!n:f_?aoisno 845 886 | 922

T
» !p =0y atm.; Pe= -1;_'::::';.'.111 6,85(7,50 8,68 11,2 13,9 16,8 19,9
=N _'!':330‘:-'10?"(,‘-':')97:83:'):{57]'i?OinTSE')iTEl.'i 843|891 | 936
i_lw ! T, ffjrl 'l’:400"-_.-12?’('-56‘28:15158 TOli"MQ:T?EJ 836(888 | 988 | 984
5 ‘ l'l'-—'-125:2152“('} 667710 750 788 8‘21%886 943i 996 1049

Kompressionsgraden utdvar, som vi skola finna, en
stor inverkan pd den termiska verkningsgraden.

Fig. 4 askadliggor tillstandsiindringen under tredje
takten. Vid taktens borjan forbrinnes hiftigt brinsle-
blandningen under stark Okning av temperatur och
tryck. Den higsta temperaturen 7. och det hogsta
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trycket p. uppnas, innan volymen iinnu hunnit tkas
némnvirt, varpd vid kannans utging trycket minskas
adiabatiskt till p. vid slagets slut samt temperaturen
till 7.

804 A

o
|
[

Tryck

Explesion

Fig. 5 visar till slut @ndringarna under fjirde
takten, vilka vi till en borjan antaga ske pa s siitt,
att forbrinningsgasernas temperatur forst sjunker fran

T, till utgingstemperaturen 7° -

>

och samtidigt trycket frin p,

till p, varpia utblasningen sker

Tryck

vid konstant tryck p = 1 atm.

I fig. 6 #ro alla dessa

diagram sammanforda till ett,
vilket da dr ett uttryck for den

-~

ideella  kretsprocess, gaserna st

tinkas ha genomgitt under s
loppet av de fyra takterna.
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Om en gas utvidgar sig, ar det arbete, gasen

utriittar, lika med trycket géinger volymokningen. Det
kan hirmed visas, att det arbete, gasen i cylindern
utriittat under ett kretslopp, kan representeras kvan-
titativt med storleken av den yta, som rymmes inom
det slutna diagrammet. Denna yta kan ersiittas av en
rektangel, som har volyméindringen 1 — v till bas och
P (se fig. 6) till hojd. Trycket p, siiges dd vara medel-
trycket under arbetsperioden.

Por att komma fram till kompressionsgradens in-
verkan pa den termiska verkningsgraden samla vi hilr

nedan de ekvationer, som giilla for de olika takterna.

Por kompressionen giiller

For den viirmemingd €y, som alstras vid explo-

sionen och tillfores forbrinningsgaserna, giiller

Q= P T,

/)

diir ¢, dr forbrinningsgasens specifika virme vid kon-
stant volym och P dess vikt. Iirur kan explosions-
temperaturen 7, beriknas, di alla ovriga ingiende

storheter iiro bekanta.
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I'or expansionen eiiller:
=

P B (']_-’)rn - ot
P T S

L I
’J'.”r- Al J’“ .ot i

[*6r den virmemingd (), som avledes till omgiv-
ningen vid processens slut, gilller

W =c P (T, — T).

Det nyttiggjorda viirmet I, #r skillnaden mellan det
tillforda och avledda, d. v. &

L=0,.—0,,
Verkningsgraden s, #r forhallandet mellan det i

arbele omsatta viirmet, @1 —&, och det tillforda @,

d. . 8.

Om hiri insiittas de foreghiende uttrycken for ¢

och #),, erhilles

Insiittas nu hitr i ndmnaren de forut funna ut-
trycken for 7. och 7., erhilles
Aoy astogde odliRge 110 ]
It g1 (r i, T ?:) ; PO
Av detta uttryck framgar, vilken roll kompressions-
graden spelar for 5. Ju storre & iir, desto storre blir tyd-
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ligen #,. Uttrycket ger ocksa det storsta mojliga viirde,
den termiska verkningsgraden kan uppna for ett givet
virde pid & Om vi t. ex. villja kompressionsgraden 4
samt antaga ett virde pad m av 1,35, blir den maximala
termiska verkningsgraden 0,384, d. v. s. 384 2%. Tor
£=06 bleve den 46,5 2%. Nu iir virdet av m 1 all-
minhet €] kiint med nigon stirre noggrannhet, varfor
noggrannheten i det teoretiska viirdet av den termiske
verkningsegraden ej dr absolut.

Den indicerade verkningsgraden.

o i I praktiken kommer man
aldrig upp till den teoretiska
termiska verkningsgrad, som
erhiilles ur den sista ekvationen,
beroende péa att processen aldrig

orsiggir pa det ideella siitt,

gom hir forutsittes. I verklig-

heten sker under hela kretslop-

e o pet viirmeavledning till omgiv-

v Y

Volym ———» ningen, gasen forbriinnes ofull-
g stindigt eller forbrianningen

utstriickes over en storre del av expansionsslaget,
varfor trycket hela tiden kommer att ligga under det
teoretiskt beriknade. Mites och inregistreras medelst en
indikator, ansluten till evlindern, tryck och volym under
ett kretslopp, kommer det indicerade diagrammet att
avvika fran det teoretiska pa siitt, som fig. 7 visar.

Det indicerade diagrammet dr draget med grovre linjer
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in det teoretiska. Eftersom diagrammets yta iir ett
maftt for det utriittade arbetet, ger tydligen den streckade
yvtan ett matt for virmeforlusterna under processen
(hirvid bortses fran forlusten under kompressionen,
vilken delvis kompenseras av en vinst). Det indicerade
arbetet utgtr saledes en mindre brakdel #; av viirme-
etfekten iin den teorefiska 1. Man kallar »; den indi-
cerade termiska verkningsgraden eller endast den indice-

rade verkwingsgraden. Iorhillandet mellan de bida

. = 4 . & . y A
diagrammens ytor, vilket tydligen iir lika med | iir
=
Fis

ett uttryck for forbrinningsprocessens fullkomlighet.
Mot det indicerade tryckdiagrammet svarar tydligen ett
ligre medeltryck p; iin det teoretiska. I praktiken kunna
forhallandena sa omkastas, att en motor, trots en hogre
kompressionsgrad, har en ligre indicerad verkningsgrad
iin en annan, beroende pa ofullkomlighet i forbriinnings-
})I‘[J(!USSI?IL

Att forbiittra den indicerade verkningsgraden och
fi den att allt mer niirma sig den teoretiska ir tydligen
ett viktigt dgonmiirke for motorkonstruktoren.

Vad man hirvid forst maste sorja for ir, att det
insugna briinslet sa fullstiindigt som mojligt forbriinnes
1 eylindern. Fordenskull maste briinsle och luft vara
blandade i de riitta proportionerna, vilket blir en upp-
gift for den anvinda forgasaren. Denna bir vara si
konstruerad, att det riitta blandningstorhallandet luft ;
bensin bibehélles vid olika varvantal. For att {4 ben-
sinen, vilken i forgasaren medrveckes av luften 1 form
av smi droppar, fullstiindigt forgasad, innan den kom-
2. — Skr. fr. A-B. E. Thulins Aeropl-fabr. TI.
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mit in i eylindern, anviindes vid stdende motorer me-
toden att forvirma luften med tillhjilp av det varma
kylningsvatinet eller medelst avloppsgaserna. Nagra
motorer taga in forbrinningsluften genom kanaler, som
passera genom vevhuset. Hirigenom vinnes bide att
luften férvirmes, och att oljan 1 vevhuset avkyles.
Vid roterande motorer behdver ej luften forvirmas,
enir en effektiv forgasning erhalles, da blandningen
passerar genom vevhuset. :
Alltfor bensinfattiga blanduningar forbrinna mycket
lingsamt med den pafoljd, att forbranningen ofta ej
dr slut, nidr inloppsventilen ijppr'ms., I detta fall slar
explosionen tillbaka genom tilloppsroren till forgasaren
(»knallar i férgasaren»), vilket ofta kan bli anledningen
till farliga eldsvidor. Alltfor bensinrika blandningar

tinda e alls.

I'or att nirma sig det teoretiska forloppet dr
det vidare viktigt, att gasblandningen praktiskt taget
fullstandigt forbrunnit och nér sitt hogsta tryck 1 det
dgonblick, di kannan befinner sig i sitt inre dodlige.
Fordenskull dr det nddyindiegt att antinda gasbland-
ningen en stund [ore detta lige. Graden av denna

fortindning ar beroende av varvantalet och bér vara

o

storre, ju hastigare motorn gar. Vid motorer, som gi
med mycket varierande varvantal, bor darfor tindnings-
momentet kunna varieras, antingen [ér hand eller auto-
matiskt, men vid flyemotorer, som alltid gi 1 nirhefen
av  sin maximala effekt, kan tindningen en gang

for alla instdllas pd den limpligaste punkten. Vid
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lingsam giing eller vid igingsittning fordras da i vissa
fall en sirskild anordning for senare tindning. Den
riktiga instillningen av tindmomentet ir av synner-
ligen stor vikt, alldenstund en ganska liten avvikning
frin den ritfa kan nedsitta effekten med 10—20 2.
For tidig tindning medfir, att hogsta trycket uppnéits,
innan kannan natt sitt inre dodlige, varfor en stor
del av virmet overgir i cylinderviiggen och aldrig

kommer expansionen till godo.

For uppniende av en effektiv tindning ir vidare
tandstiftets placering och explosionsrummets form av
stor betydelse. Varje anordning, som kan hindra den
vid gnistan bildade klotformiga explosionsvigen- att fritt
och snabbt utbreda sig till hela gasblandningen, ir
forkastlig. Ibland anvindas tvenne separat matade
tindstift, 1 indamal att erhalla dels en snabbare tind-
ning, dels en dubbel siikerhet mot tindningens full-
stindiga uteblivande pd grund av skada & tindstiftet.
Okningen i verkningsgrad blir emellertid hirigenom
minimal, ifall explosionsrummet har en limplig form

och ej dr mycket stort.

LExplosionsrummets form spelar fiven ur en annan
synpunkt en viktig roll. For att minsta majliga mingd
viirme skall overgi till evlinderviiggen, medan forbriin-
ningsgaserna iiro som varmast, bor berdringsytan i
forhillande till volymen vara si liten som mojligt. Detta
skulle leda till klotform pa explosionsrummet, allden-

stund klotet for en given volym har den minsta ytan.
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Denna form kan emellertid av andra skil ej genom-
foras. Virme Overghr i viggen ej blott genom ledning
utan dven genom strilning frin de brinnande gaserna.
En sotig yta abgorberar denna strilning mera én en
blank, och detta ger anledning att hélla explosions-

rummet fritt fran sot.

Den mekaniska verkningsgraden.

Vid uppritandet av tryckdiagrammet fig. 6 gjor-
des det antagandet, att gasernas tryck sivil vid insug-
ning som utblasning dr lika med det yttre lufttrycket.
Detta ir en forutsitining, som aldrig héller streck, men
felaktigheten dirav inverkar ej pd resonemanget om
den termiska verkningsgraden. Diremot bidraga dessa
avvikelser frin idealfallet att minska den mekaniska
verkningsgraden. Idealfallet skulle uppstd, om- kom-
munikationen mellan cylindern och ytterluften skedde
genom s& rymliga oppningar, att de ¢] erbjbde nagot
motstind for den passerande gasen. Nu édr man vid
ventilernas anbringande 1 allménhet inskrinkt till
for liten plats, med den pafoljd att gasen under ut-
blasningen har ett tryck Over det yitre trycket och
vid insugningen under detsamma (se fig. 7). Bide
vid utblisning och insugning verkar allisi denna tryck-
skillnad hindrande p& kannans rorelse, och motorn
maste forbruka ett visst arbete for att dvervinna detta
motstand. For att minska denna effektforlust bora
ventiloppningar och gasledningar ha s rikligt tilltagna

dimensioner som mdjligt. Detta dr viktigt dven ur
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den synpunkten, att hiirigenom den insugna gasmiingden

okas, varigenom motorns effekt okas.

En annan utgiftspost har motorn att bestrida vid
overvinnandet av alla friktionsmotstind dels i lager,
dels i gliclytc'n-ml mellan kannor och cylindrar. Stor-
leken av detta forlustarbete beror naturligtvis i hog
grad pa noggrannheten i utférande men delvis iiven

pa konstruktionen.

Fig. 8 askadliggor, hur det pa
kannan utivade gastryeket P kan
tinkas uppdelat i en komposant i
vevstakens rikining, K, och en vin-

kelriitt mot eylinderviiggen, N. Sido-

trycket N iir tydligen en storre britk-
del av kanntrycket, ju storre vinkeln
f mellan vevstake och eylinderaxel
ir. Det dr diivfor storre t. ex. med
korta vevstakar im med linga, I'rik-
tionskraften iir nu en viss brakdel

av detta sidotryek (= w+ N;u=

[riktionskoeflicienten), och storleken '
av denna beror pa glidytornas be-
skaffenhet och smirjningens effektivitet.
Det arbete, som gir forlorat genom {riktionen, ir
lika med produkten av friktionskraften uN och kan-
nans tillryggalagda viig. Kraften uN viixlar storlek
under ett helt expansionsslag, beroende pa att dels P,
dels f dndras. Medan P har sitt storsta viirde, ir kan-
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nans hastighet och tillryggalagda vig relativt liten.
Den storsta friktionsforlusten sker med andra ord under
den del av slaget, di vinkeln f iir relativt stor, ehuru
P ej dir har sitt storsta viirde. Under denna period
ir nimligen dels N = P. g f relativt stort, dels kan-
nans hastighet och tillrygealagda viig relativt stor. Det
ir onskvirt, att sidotrycket under denna period har
si litet viirde som méjligt. Denna tankeging har lett
till det desaxiala byggnadssittet (fig. 9), vid vilket cy-
linderns axellinje ej gar genom rotations-
centrum utan dr forskjuten ett stycke at

den sida diirom, diir veven befinner sig

|
,__1___
l

under expansionsslaget. Hiirigenom vinnes,
att vinkeln £ och dirmed ocksa kannans

sidotryek far ett mindre viirde under

storre delen av expansionsslaget. Emel-
lertid okas hirigenom vevstakens sned-
stiillning och  hiirmed  sidotrycket under
kompressionen. Gar sidoforskjutningen

for langt, intriffar, att vinsten under ex-

pansionen kommer att uppviigas av den

Fig. 9.

okade forlusten under kompressionen. Det
finns siledes en viss optimumférskjutning (fig. 9, a),
for vilken vinsten blir stérst, och denna kan anges vara
a=058r 0527 0457 08¢
om vevstakslingden =050 » 45 r 40 r 35 r
diir » #dr vevarmens lingd.
Sidoforskjutningen miste alltsi vara mindre, ju
kortare vevstaken ir i forhallande till slaglingden.

Vinsten i effekt genom den desaxiala anordningen upp-
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ges uppna en storhetsordning av 2 2% och ir siledes
relativt liten.

Den mekaniska verkningsgraden utgor vid goda
motorer 80 & 90 2.

1 vad méan roterande motorer i fraga om sidotryck
hos kannan skilja sig frin stiende, skall utredas 1 av-
delningen om roterande motorer.

1 e
90 I :’/m_‘h‘_‘-“""'w-.__‘
T
70
o
e

a0 !

::::,///
10

=9 3 4 5o 6 7 BRg 01 1z 1B
Fig, 10.

Liksom den termiska iir iiven den mekaniska verk-
ningsgraden beroende av kn‘nnpressirmsgr:u‘lm men pa
det siittet, att den minskas, om kompressionen okas.
Nigra fullt tillforlitliga uttryek for detta beroende lita
sig ej uppstillas. T fig. 10 dr grafiskt framstillt detta
beroende, under forutsittningar, som dtminstone 1 riitt
riktning svara emot forballandena i praktiken. Sam-
tidigt idro hiir infillda kurvorna for # och 1 = B+ 1
Den sista kurvan visar, att den slutliga verkningsgra-

den 7 uppnir ett maximum vid en viss kompressions-
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blasningsarbete. Slutligen aterstiende 23 % utgora det
23
30

mekaniska verkningsgraden.

nyttiga arbetet. =17 5% ar alltsd 1 detta fall den

I vilken grad det lonar sig att forsoka nedbringa
férlusterna, framgar tydligt av det valda exemplet.
Om viirmeforlusterna kunde minskas endast med 1 o
pA vardera av de tvd posterna, d. v. & fran 70 till
63 %, skulle det nj-'tt[ga arbefet okas fran 23 till 25
Zande sy - 5 med 2 pi 23 eller 8,7 2% av det forra

viirdet.

Fyllningsgraden.

Motorns effekt beror, sisom forut framhallits, i
torsta hand av mingden pr sekund forbrint briinsle,

d. v. s. med anviindande av samma beteckningar som

tidigare, av C, Ju stérre mingd bensin, C,
= = ? 1

"
260
som insuges varje insugningsslag, desto storre blir alltsd
effekten, under forutsittning att blandningsforhallandet
luft : bensin fortfarande ér det rifta och att verknings-
graden dr densamma. Effekten iir under denna forut-
sittning alltsA proportionell mot den insugna gasming-
den eller laddningen. Dennas storlek #r emellertid
beroende av manga omstindigheter. Niir inloppsven-
tilen Gppnas, dr kompressionsrummet fyllt av den kvar-
blivande resten av utloppsgasen, vilken pi grund av
det forut omtalade utblasningsmotstindet har ett tryck
nfgot Gver omgivningens samt en gansks hig tempe-
ratur. Innan laddningen kan borja stromma in, maste
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grad. Over £ =9 medfor en okning av kompressions-
graden inga fordelar. I praktiken ir den begriinsad
med hinsyn till faran, att sjilvantiindning av den kom-
primerade blandningen skall fdiga rum. Den pi flyg-
motorer anvinda kompressionsgraden hiller sig 1 nir-

heten av 4 4 5.

Virmediagram.

Bensinens virmeuvdrde

IP6r att fa en Gver-
skadlig bild av ener-
giuthytet hos en motor
brukar man grafiskt
framstilla  detsamma

Varmefaduster

medelst s, k. viirmedia-

Friktions- 67, gram. Dylika kunna

tirluster

In-chunbiim. 1 ritas  pa manga olika
riensleriusler

siitt, men det hir (fig.

—4 i~
i 11) atergivna s. k. San-

Nyt :
et key-diagrammet  har
Fig. 11.

fordelen av en littfatt-
lig och dverskidlig form. Av bensinens energiviirde, som
siittes lika med 100, gi i det dskiadliggjorda exemplet 35
% Over i eylinderviiggarna som viirme och forsvinna i
kylvatinet eller, vid luftkylda motorer, direkt i den
omgivande luften. 35 2 kvarstanna i utloppsgaserna.
Summan av dessa forluster, 70 %, utgor den totala
virmeforlusten. Av de dterstiende 30 2%, vilket tal
alltsd utgor den termiska verkningsgraden, atgd de 6
% for friktionsarbete och 1 % for insugnings- och ut-
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alltefl denna rest utvidga sig, si att undertryck upp-
kommer 1 eylindern. Detta undertryck blir storree, ju
storre motstandet i inloppsrir och inloppsventil ar.
Den insugna laddningen mottager virme dels frin
restgaserna, dels frin den relativt varma cylinderviiggen.
Allt detta bidrar att nedsiitta vikten av den insugna
laddningen. IPorhillandet mellan den faktiska vikten
av den insugna laddningen och vikten av den teore-

tiskt majliga kallas den kvantitativa fillningsgraden.

Av det foreghende framgin, alt mijligast rymliga
inlopps- och utloppskanaler, minsta mijliga restgas-
miingd och vill kylda cylindrar verka hojande pa fyll-
ningsgraden och dirmed moforeffekten. I%6r att uppna
en effektivare utblisning av lorbriimningsgaserna liter
man i praktiken utloppsventilen dppnag, innan dnnu ex-
pansionsslaget #ir avslulat och kannan natt sitt ytire
diodlige samt ofta sluta sig forst en stund elter sedan
kannan pasgerat det inre dodliiget. T niirheten av dod-
ligena ir kannang hastighet ju synnerligen liten. Den
forlust 1 effekt, man gor genom det ofullstiindiga ut-
nyttjandet av expansionen, dir dirfor synnerligen liten
och odvertriffas av den vinst, man gir genom att ge
utloppsgasen storre tid for sin utstromning. Antingen
i samma dgonblick, som utloppsventilen stiinges, strax
efter eller ibland strax fore lifer man inloppsventilen
dppna sig Ior att sedan stingas forst en stund efter
gedan kannan passerat sitt yttre dodlige. Da kannan
befinner sig i yiire dodliget, fr finnu undertrycket i

cylindern relativt stort, och genom att ge gasen tid att
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innu en stund instrdmma, medan kannan i nirheten
av dodliget med mycket liten hastighet ror sig inét,
utjimnas detta undertryck och fyllningsgraden okas.
Storleken av detta for- eller efteroppnande resp. stin-
gande av ventilerna definieras limpligast genom an-
givande av den vinkel, veven (eller vid roterande mo-
torer cylinderaxeln) i 6ppnings- och slutningsvgonblicket
bildar med nolliget, d. v. s. en linje genom de bada
dodpunkterna. Dess limpliga virde beror av rotations-
hastigheten. De gynnsammaste punkterna kunna er-

hallas endast genom experiment.

Iigg. 12 och 13 ge exempel pa s. k. ventilinstill-
ningsdiagram. Ifig. 12 giller for utloppsventilen och
fig. 13 for inloppsventilen. Radierna ange vevens (vid
roterande motorer cylinderns) stillning, da ventilerna

oppnas och slutas. De prickade riita linjerna ange
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vevstakens lige vid utloppsventilens ppnande och in-
loppsventilens stingande (vevstakslingden = 3 »). Striic-
kan a dr siledes den viig, kannan hinner tillryggaligea
mellan Oppnings- resp. stiingningsogonblicket och den
vttre dodpunkten — som svnes en mycket liten del
av slagliingden.

Fyllningsgradens beroende av lufttrycket.

Laddningens storlek ér beroende av det yttre luft-
trycket och lufttemperaturen. Den okas med det forras
och minskas med den senares stegring. Av denna grund
ir effekten hos en given motor i hig grad beroende
av arbetsplatsens hijd over havet, vilket siirskilt for
flyamotorer spelar en viktig roll. Om en motor vid
760 mm. lufttryvek ger en normal effekt av N, hkr.,
L
j

—— . N, hkr., ifall
(160

kan den vid 5 mm. tryck anses ge

lufttemperaturen ir densamma. TFoljande tabell ger en
sammanstilllning av lufttrycket pa olika hijder, di det
vid marken antages vara 760 mm. och temperaturen
antages vara konstant lika med 10" pa alla hijderna,
samt av minskningen 1 motoreffekt pi de olika hijjderna,
Barometerstandet B, iir beriiknat ur formeln

H = (18432 + 69 - {) log -“,-;"U

h

diir H dr hojden i m och ¢ temperaturen (= 10°).
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o
o

Tabell 11.

Haojd dver | | ‘ | |
| ,1|| t?r i} 0| 500 1000/ 150012000 2500/3000 4000 5000/6000, 7000 8000 5000
wavel H = | : ‘ ‘ . _
! e
| | T
Buarometor- | | ol ‘
remeers e ?IG|{5T4-'H.’-};':=:"198 562 | 530 | 470 | 416 | 369 | 327 | 200 | 957
stand By = I} ‘ |
|

ten i %

Minskning av l ‘ ‘ ‘
(

21,3(26,080,3| 38,2

motoreffek- J ) | 5,6 11,3]16,4 45,2 51,6 '.')T,"l‘iil,'.l

De pi detta siitt beritknade lufttrycken dro ej dver-
ensstiimmande med verkligheten, diirfor att ingen hiingyn
fr tagen till lufttemperaturens minskning med stigande
hojd. Tar man hinsyn hirtill, blir lufttrycket éinnu
mindre, men lultens {téthet och dirmed laddningens
storlek  Dlir dock ungefir proportionell mot de ovan
beriknade trycken, emedan den ligre temperaturen i
sin ordning dkar tiitheten. Felet torde uppga till 2 &
3 4.

Det @r att miirka, att denna minskning i effekten
hos en flygmotor ej ger sig till kiinna i ndgon minskning
i varvantalet. Till foljd av luftfértunningen minskas
niimligen ocksfi motstandet for propellerbladen i samma,

grad.

En flygmaskins stighdjd.

Parallellt med minskningen i motorns effekt vid

storre hojd giar en tkning av den minsta motorstyrka,
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flygmaskinen behéver fior horisontell flygning.!) Det
overskott 1 motorkraft utdver den for horisontell flyo-
ning noédvindiga, som flygmaskinen besitter 1 nirheten
av marken, tringes saledes ihop fran bada hallen, nir
hiojden okas, for att pa en viss hojd bli lika med noll.
Maskinen har da natt sin stérsta mojlica hojd.

Hur stort éverskottet i motorstyrka nere vid marken
maste vara, for att maskinen skall kunna uppni en
viss hojd, kan bestimmas pa foljande siitt.

Nir luftiryeket minskas fran B, till B, mm,
minskas biirighetskonstanten K,') fér en och samma
flygvinkel 1 samma proportion som lufttrycket, siledes

Ify 2 £ {-'i

Ky B

by

Skall maskinen fortfarande hélla sig flytande, maste
alltsi hastighetens kvadrat &dndras i omviind proportion
med lufttrycket. Vid flygning med minsta mojliga
motorstyrka har nidmligen flygvinkeln samma virde,
oberoende av hijden — man kan alltsd ¢j kompensera
minskningen 1 K, genom att éka flvgvinkeln. Man
far alltsa, om ¥V, och T, dro hastigheterna pa h resp.
0 m. hojd:

Vi _ By u /"IP_T-J_

Vi~ B, eller ol e

Som dragkraften fortfarande, eftersom flygvinkeln
ir densamma, utgbr samma brakdel av maskinens vikt,
ir dven den erforderliga motorstvrkan proportionell

') Se :Flyomaskinen» av forff.
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mot hastigheten. Behovs vid marken N, hkr. och pa

h m. hijd minst N, hkr., har man alltsd

_N‘ft - ,,r 1/ H N " ] Hn
g e S S J’_ e _i\" s
N, y fm o ’ Hh

Om motorns totala effekt vid marken ir N, hkr.
och pid k m. hojd N, hkr, har man
Ny By

= — egller N, = N,

N B,

f!Ha
o

Nir N, och N, bli lika stora, har maskinen upp-

nitt sin storsta hojd. Man far alltsd hivfor

AT bil i I.r- ""].’I
.;\n ] hh = N @ ",,n (“l[

i y .“,11 l - 1"]’“ = ()’J’“)‘{'
N = N . . = e
e AT

Ur denna ekvation kan alltsd beritknas, hur stor
brikdel den vid marken erforderlign minsta motor-
styrkan, ;\"U. hogst far utgora av motorns maximala
effekt, N, for att hijden - m. skall kunna uppnés.

For att kunna uppnd . ex. 3000 m. hojd, dir

tryeket dr D30 mm., fir man

530\ A
1 o= ."\".. 2 (,_ = ) T 4'\"'- ' {}-JH,
\(] I 7 {'IPU i 3

N, far alltsd ulgbéra hogst H8 2% av motorns
maximala effekt, d. v. 8. motorn méste vid marken ha

ett kraftoverskott pa 42 % av sin storsta effekt.
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For att uppna 5500 m. hojd, dir lufttrycket ar
omkring hilften =i stort som vid marken, fir N, ut-
gira hogst 35 % av N, d. v. s. motorn maste ha ett

kraftoverskott av 65 %.

1% 0 W Bgr o 30t T0 7
Fig. 14.

I fig. 14 iiro grafiskt representerade de storsta
mojliga stightjderna for olika kraftoverskott hos motorn
vid marken.

Vi vilja tillimpa kurvan pa ett konkret fall. En

Morane—Saulnier maskin med 80 hkr. motor behover
for horisontell flykt vid marken minst 222 effektiva
hkr.!), d. v. s, med antagande av verkningsgraden 0,7

) 8e »Tlygmaskinen» av forff.
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hos propellern, 31,6 av motorns hkr. Motorns maxi-
mala effekt vid marken kan siittas lika med 85 hkr.
Overskottet i motorkraft utgor alltsa vid marken
85— 316

5 = 62,8 %. Av kurvan synes, att detta dver-

v Al

skott medger en stighdjd av 5450 m. De hogsta upp-
nadda hojderna utgéra i verkligheten 5450 m. (Le-
gagneux) och 5610 m. (Garros), en rentav forbluffande
dverensstimmelse med det beriknade virdet.

Ay samma anledning som den nu diskuterade kan
en flygmaskins stigforméga en kall vinterdag med hogt
lufitryck och en varm sommardag med lagi lufitryck

vara hogst visentligt olika.

Varvantal och slagférhallande.

Effekten dr tydligen #ven beroende av hur ofta
ny .]ﬂddni‘ng tillfores cylindern, m. a. o. av varvantalet.
Om fyllningsgrad och verkningsgrad ej berodde av
varvantalet, borde alltsd effekten vara direkt propor-
tionell mot varvantalet. I verkligheten férhaller det
sig =a, att effekten tkas upp till ett visst varvantal for
att dver detsamma dter minskas, beroende dels pa att
fyliningsgraden vid higa varvantal minskas pid grund
av den korta tiden for gasens instrommande, dels pa
att den mekaniska verkningsgraden minskas vid 6kning
av varvantalet till f6ljd av tilltagande friktion. Vill
man utvinna storsta mojliga effelt av en given motor-
vikt, bor man alltsi lita motorn gi med det varvantal,
for vilket effekten dr maximum. For en flygmotor
8. — Skr. fr. A-B. E. Thulins Aeropl.-fabr. 11
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betyder detta, att propellern bor vara beriiknad sé, att
den bromsar motorn just till det limpliga varvantalet.
Alltfor hogt varvantal ér ej limpligt vid en flygmotor,
diirfor att propellerns verkningsgrad minskas pa samma
ofing som dess lingd. Vid mycket hogt varvantal
hos motorn far man [or att kunna anviinda lingre
propeller tillgripa utviigen att viixla ned varvantalet.

Mirvid gar emellertid en del effekt forlorad i viixeln,

Hogt varvantal medfor emellertid alltid ett bitirve
uinyttjande av motorns vikt, alldenstund dimensionerna
hos motorns delar ur hallfasthetssynpunkt bestdmmas
av dot storsta uppkommande trycket, ej av hur ofta
detta tryck upprepas.
| [ fig. 15 framstil-
| les schematiskt dels
effektens (N.) beroende
av  varvantalet, dels
den totala bensinfor-
brukningen € och dels
hensinforbrukningen
pr histkralt ¢, Den

senare har sidledes ett

minimum vid varvan-

. tal nigotundermotorns
g 49 maximala effekt. Att
kurvan ¢ stiger vid hogre varvantal heror pi minsk-
ningen i den mekaniska verkningsgraden.

Med en bestamd slagvolym #, (se fig. 1: 1) och eft

bestamt varvantal skulle en motors effekt vara given.
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15n och samma slagvolym v, kan emellertid uppnis pi
flera siitt. Man kan ha relativt stor diameter pi cylin-
dern och relativt liten slaglingd eller tvirtom. Ifor-
hallandet mellan slaglingd S och diameter /) bendimnes
slagforhillandet. Aldre motorer voro relativt kortslagiga,
men utvecklingen har i allmiinhet gatt i riktning mot
en Okning av slagforhallandet.  Skiil finnas, som tala
for sivil den ena som den andra losningen. Med
storre slagforhallande blir kannans yta och dirmed
kanntrycket mindre med pafoljd, att en del pakinningar
i motorns inre organ nedsiittas. Kompressionsrummet
far med storre slagforhallande en mindre yta for samma
volym, vilket inverkar fordelaktigt pa den termiska
verkningsgraden. Den storsta tindningsstriickan min-
skas, varfor tindningen hinner utbreda sig Gver hela
kompressionsrummet fortare. Skil, som tala emot det
langa slaget, dro bl. a. den stdrre svarigheten att an-
bringa tillriickligt rymliga ventiler samf motorns stora
hojd, alldenstund vevstakslingden maste dkas 1 samma
proportion som slaglingden, for att sidotrycket ej skall
bli for ogynnsamt. Hojden kan dock nedbringas med
anviindande av desaxialt byggnadssiitt. Det langa slaget
medfor ett simre utnyvttjande av cylinderns vikt, all-
denstund effekten Okas med diameterns kvadrat men
cylindervikten endast med diametern. Det linga slaget
medfor storre kannhastighet och okade troghetskrafter
vid kannans acceleration och retardation, vilka dock
i nigon man dter minskas genom kannans minskade
vikt. Vid roterande motorer medfor lingt slag stirre

radie och didrmed okade centrifugalkrafter.
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Nedanstiende tabell ger en sammanstillning av

bertrda storheter vid négra mera anviinda flygmaskins-

motorer.
g Byee | M| Var. [Effelt| D | 8 e
nadssitt ]in.l-]rar. antal = Hkr. | mm. | mm. | 45
Mercedes ......; stiende ! 6 | 1400 S0 ! 105 | 140
. s g | 100 [ 120 | 140. | 1,165
5 ) Wt bl 120 | 125 | 150 | 1,200
R e o ; " I 160 | 140 | 160 | 1,14
Austro-Daimler, , | 1350 | 100 [ 120 | 140 | 1,065
> : | 1250 | 120 {130 | 175 |15
\ | » |1850 | 150 | 188 | 175 |-1,28
Benz > I | 1400 | 110 | 116 | 160 | 1,878
Y | 1400 | 150 | 130 | 180 | 1,38
Curbiss oo ’ g8 1400 | 90 | 101,6' 127 | 1,200
RN I ’ | » | 160 [ 127 | 177,8| 1,400
Renault ......... : | 12 | 1850 90 | 90 | 120 | 1,35
Gnome ... .....| |‘nl1r1'a|n:lvi T 1200 | 50 | 110 | 120 | 1,001
AR [ 2 ! 80 | 124 | 140 | 1,29
L.e Rhone.....| .3 7—9 | 1200 [60—80| 105 | 140 | 1383
Clerget ......... > 7 | 1180 [50—60| 120 | 120 | 1,000
7 1180 80 | 120 | 150 | 1,250

| .

Motorns vikt.

Redan pa automobilmotorn stillas ganska higa
fordringar 1 friga om reducering av motorns vikt pr
hiistkraft, men dessa fordringar iiro naturligtvis finnu
hogre drivna vid flygmotorer. Varje reduktion, som
kan goras, betyder en lika stor okning av flygmaskinens

nyttiga last. Det siger sig dock sjilvt, att denna vinst
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ar till foga nytta, om den sker pa bekostnad av motorns
driftsiikerhet.

De medel, man har att tillgripa, iiro, forutom de
redan diskuterade, nimligen forbiittring av verknings-
grad, fyllningsgrad, dkning av varvantal m. m., bl. a.
en limplig formgivning at motorns detaljer, si att den
erforderliga hallfastheten uppnas med minsta vikt, samt
ett yiterligare nedbringande av denna vikt genom an-
viindande av hogviirdigt konstrukiionsmaterial.  Auto-
mobilerna ha drivit fram produktionen av hogviirdiga
specialstdl, nickelstdl, kromnickelstal m. m., vilkas hall-
fasthetssiffror uppna det flerdubbla viirdet av vanligt
kolstils. De biista av dessa specialstil iiro sjilvskrivna
som flygmotormaterial.  Varje tanke pa att som kon-
struktionsmaterial for delar, som iiro utsatta for pi-
kiinningar, anviinda litta metaller och legeringar sisom
aluminium  och magnalium idr pia forhand utesluten,
diirfor att dessa for samma hallfasthet kriiva en be-
tydligt storre vikt én stil. De kunna forsvara sin
plats endast for delar utan storre pikiinning, ssom

vevhus vid staende motorer, gasledningar, firgasare m.m.

Ett ytterligare medel att minska motorns vikt iir
att  forena flera uppgifter pi samma organ, vilket
annars endast under vissa dgonblick skulle utsiittas for
de pakinningar, for vilket det maste vara hallfasthets-
beriiknat. Iitt sadant organ ir t. ex. axeln i en stiende
motor med evlindrarna anordnade 1 serie, dir varje

vevsling samt lager miste dimensioneras sé, att de tila
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det hogsta explosionstrycket, vilket dock striicker sig
Over endast en liten brikdel av ett varv. For storre
delen av varvet ir axeln siledes dverdimensionerad och
skulle alltsd kunna successivt upptaga trycket fran
flera cylindrar. Denna synpunkt har lett till de stjirn-
formiga motorerna, diir eylindrarna dro anordnade stril-
formigt runt om vevhuset och alla cylindrarna utnyttja

samma vevsling och samma vevlager,

Den radikalaste utviigen fér minskning av motorns
vikt ligger i det fullstindiga undertryckandet av organ,
som pi et tidigare stadium varit nodviindiga. Den
mest  karaktiristiska produkten av denna tendens ir
den roterande motorn, en ytterligare utveckling av
stjirnmotorn, vilken ersiitter sviinghjulet med motorns
cgen massa och hela den tunga apparaten {or vatten-
kylning av cylindrarna med den effektiva lultspolning
av desamma, som uppkommer tack vare rotationen.
Vid de roterande motorernas framtriidande voro finnu
de flesta staende motorer forsedda med sviinghjul
Okningen av eylindrarnas antal har sedan gjort detta
overflodigt och propellerns trighet tillviicklig att betrygea
en jimn ging,

I det foregiende har redan framhdllits, att vinsten
genom minskning av motorns vikt kan bli viirdelos,
om den sker pa bekostnad av verkningsgraden, si att
bensinforbrukningen stiiller sig alltfor ogynnsam. Detta
fir en forebrielse, som ofta rikias mot de roterande

motorerna. Vilken grad av sanning som kan ligga i
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denna forebrielse framgar av diagrammen fig. 16, dar
flygtiden #r abscissa och som ordinata dr avsatt den
sammanlagda vikten av motor samt bensin och olja
for ifrhgavarande flygtid. Jamforelsen dr gjord mellan
en 80 hkr. Mercedes, ett mirke med ligre bensinfor-
brukning in de flesta andra stiende motorer, en 80
hkr. Gnome- samt en 80 hkr. Le Rhéne-motor, de bada
sistniimnda roterande. De siffror, som ligga till grund

for kurvorna, dro foljande:

Bensinforbrukn.,  Oljeférbrukn,

Vikt pr histkraft pr hiistlkraflt

och timme och timme
Mercedes ......... 190 kg. 240 er. 15 gr.
Gnome . o.oiiioas 96 » 320 » 100 »
1o Rhonc:. e 11D % 240 » 1Y) 47 »

Vid roterande motorer atgAr en del av den upp-
mitta effekten att Overvinna luftmotstindet mot cy-
lindrarna vid rotationen. Denna forlust kan hogt siittas
tll 10 %. Bensin- och oljeforbrukningen ha dirfor
beriknats for 89 hkr. vid Le Rhoéne, for 80 vid Mer-
cedes. Gnome ar s till vida ej fullt jamforbar med
de bada andra, som dess effekt e] gar att uppbringa till
39 hkr. Forbrukningen ar beriknad for 78 hkr., varvid
dess effektiva histkraftantal kan sittas till ungefar 71.

Som synes #dr Le Rhone ur viktsynpunkt gynn-
sammare in Mercedes vid flygtider under 16,5 timmar.
1y Vid officiellt kontrollerade prov har Le Rhone t. 0. m.

uppvisat en bensinférbrukning (under 3 timmars ging) av dnda
ned till 210 gr. pr hkr. och timme.
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For 5 timmars flygning t. ex. ir viktskillnaden 50 kg.
Att dver huvud taget nagon gang jimvikt intriider, ligger
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och Mercedes bli likstillda vid 7,4 timmars flyetid,
varvid som sagt Gnome dock endast gett 71 hkr.

Mitning av motorns effekt.

En metod for bestimmande av en motors effekt
ir foljande. Man kopplar en elektrisk generator direkt
till moforaxeln samt bestimmer genom mitning av
stromstyrka och spinning generatorns effekt. Med
kiinnedom om generatorns verkningsgrad vid olika
varvantal, vilken madste bestimmas genom sirskilda
forstk, kan diérpa motorns effekt erhillas. Den ir
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lika med generatorns effekt dividerad med dess verk-
ningsgrad. :

En annan ofta anviind metod grundar sig pa be-
stimmande av vridningsmomentet for det kraftpar,

varmed propellern (eller en luftbroms av annat utseende)

\E\-/

Fig. 17.

vrides runt. Fig. [T fortydligar principen for denna
metod. Nir propellern vrides runt i pilarnas riktning,
verkar pi vardera bladet en kraft %, som #r lika stor
som luftmotstindet och kan tinkas anbragt i tryck-
centrum pd avstandet + fran rotationscentrum. Det

arbete, motorn utrittar under ett varv, dar alltsa
= 2k 2ar = 2m (),

diar ¢ dr kraftparets vridningsmoment. Enligt lagen
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for likhet mellan verkan och Aterverkan maste motorns
fasta del soka vrida sig &t motsatt hall mot propellern
med precis lika stort vridningsmoment. Om motorns
fasta del #r vridbar kring en axel, parallell med rota-
tionsaxeln, och motorvikten utbalanserad medelst en
motvikt, kommer vridningen att forsiggh omkring denna
axel med samma moment som kraftparets £ Sisom
dr bekant frin den elementira mekaniken, stker nim-
ligen ett kraftpar vrida en kropp med precis samma
moment kring varje axel, som dr parallell med kraft-
parets axel. Genom att forbinda motorns fasta del
med en vagarm, pd vilken lopvikten P flyttas, tills
jaimvikt intrider, fir man storleken av vridnings-
momentet bestimt och lika med produkten av P och
dess hiivstangsarm L. Alltsd kan C ersittas med
P L.

Arbetet pr varv blir siledes
= 2ma Pl
Om varvantalet pr minut &r «, blir alltsd motorns

effekt

2:5-;)-%}-92.
60 -5

N, = hkr.
Di vikten P pa forhand dr kind, inskrdnker sig
mitningen till bestimmande av varvantalet 2 och hiy-

stingsarmen L. L maste uttryckas 1 meter.

Fig. 18 visar en provbiink enligt denna princip for

roterande motorer.
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Det forut diskuterade inflytandet av lufttryck och
temperatur ger sig naturligtvis éven till kiinna i viirdena
pa den bromsade  effekten. Under forutsiittning att

Fig. 18.

motorns maximala effekt kan siittag proportionell mot
luftens tithet, vilket pad grund av den goda overens-
stimmelsen mellan det pa denna grundval beriiknade
och det verkliga viirdet pi en flygmaskins stighojd
synes atminstone approximativt riktigt, éir diagrammet,
fic. 19, uppritat. Diagrammet ger det tal, varmed
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motorns maximala effekt vid ett visst tryek och en
vigs temperatur skall multipliceras {6r att ge den maxi-
mala effekien under normalbetingelserna 760 mm. tryck
och 4 15°. Om séiledes en motor vid t. ex. 740 mm.

—15° —10° —-3° 0 a° 10° 15° 20° 25° 30°
780 BT T AT T T AT T4 7 ‘
BT Y Sy A vih
e ! 7 7
i 10 7 r 7 y u
2 7 4
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4 ] i
’ '\*‘:ff p
750 g S 4
7 y ¥ 7
| F \.\“ B A
740 i 7 5 Ve
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y ] [}
¥ ’ A N AN
130 4 ] %
- 7 o7 7
- y F, .
A Vi O
720 . >
7 Nammm
4 L/{ 5 Z 11 Ao
710 [ ATTT1A { i "‘5}"{’
—15° —10° —5° o 5 10° 1 65% 20° 25° 30°

Fig. 19.

tryck och —10° formar ge N hkr., kan den vid 760
mm. och + 15" ge hogst 094 N hkr, d. v. 5. 6 %
mindre. Om den ater ger N hkr. vid t. ex. 730 mm.
och 4+ 20°, kan den vid 760 mm. och + 15" ge 1,06 NV
hkr., siledes 6 % wmer. Sasom diagrammet visar, kan
effekten vid praktiskt forekommande tryck- och tem-

peraturvariationer forete avsevirda differenser.



ROTERANDE MOTORER.

Allmant om roterande motorer.

Roterande motorers verkningssiitt.

Vid roterande moforer, liksom diven vid fasta
gtjarnformiga motorer, dro, som redan nimnts, cylind-
rarna anordnade runt om vevhuset, och alla vevsta-
karna oOverfora explosionstrycken pd en och samma
vevtapp. Fig. 20 visar schematiskt utseendet av' en
stjarnformig motor, fast eller roterande. Principiellt
finns ingen skillnad i verkningssiittet mellan en rote-
rande och en stiende motor. Vid tal om bestiimning
av en motors effekt har redan framhillits, att enligt
lagen for likhet mellan verkan och dterverkan en mo-
tors fasta och rorliga del maste paverkas av precis lika
gtora vridningsmoment dt varandra motsatta hall. Det
ar ingen principiell skillnad mellan, vilket av dessa
tvenne vridningsmoment man later dstadkomma rovel-
sen, och vilket man later upptagas av motorns funda-
ment. Rotationsrikiningen blir endast omkastad, om man
liter det ena eller det andra fdstadkomma rvotationen.

[ fig. 8 (sid. 21) visades, hur kanntrycket P kan tin-
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kas uppdelat 1 en komposant K 1 vevstakens riktning
och en komposant N, som &r riktad vinkelrdtt mot

cyvlinderviiggen. Medan den staende motorn utnyttjar

——
-

Fig. 20.

kraften K {for att vrida axeln runt, tillgodogira sig den
roterande motorn kraften N for att vrida cylindrar och
vevhuz runt. N &r visserligen mindre &n X, men i

stillet &r dess hévstingsarm stdrre, si att vridnings-
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momenten for bada bli preecis lika stora. Vid den sta-
ende motorn iro siledes vevhus och cylindrar fast for-
bundna med motorns fundament, vid den roterande

diiremot axeln.

Av den principiella likheten f6ljer, att verknings-
sittet for en roterande motor iir detsamma som for en
fereylindrig stiende motor. Rotationen och de dirav
uppkommande centrifugalkrafterna medfora dock en
del nya omstindigheter att taga hinsyn till, vilka i

det [oljande skola diskuteras.

Av fig. 20 framgir det relativa liget av kannan
vid olika stillning av cylindrarna. Motorn roferar |
pilens riktning. 1 cylinder 7 befinner sig kannan Just
i sitt inrve dodlige, i eylindrarna 7, 6 och 5 ror sig
kannan ut ur cylindern, i eylindrarna 4, & och £ in i
densamma.  Man skulle di kunna tinka sig, att man
i cylinder 7 hade explosion, i 7, 6 och 5 expansion,
och att cylindrarna 4, & och 2 nyss hade passerat
expansionsslagel och for dgonblicket befunne sig i ut-
blasningsslaget. Ln sidan anordning skulle emellertid
ha till f6ljd, att alla cylindrarna finge explosion under
ett vary, och ait hela nista varv atginge for ingugning
och kompression. Detta skulle naturligbvis inverka
mycket oftrdelaktigt pi motorns jimna ging. I stiillet
fordelas alla fyra takterna over ett varv, si att, i det
valda liget av cylindrarna, 7 har explosion, 2 utbls-
ning, 2 kompression, 4 utbliening, 5 insugning, 6 ex-

"~

pansion och 7 insugning. Foér dgonblicket har siledes
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6 expansion och i tur att fi expansion befinna sig 1,
3, 5 och 7. Niar 7 kommer i tur, ha 2 och 4 passe-
rat uthlasnings- och insugningsslagen och befinna sig
1 kompressiongslaget, och expansionen fortsitter allisa
efter 7 12 och 4 for att sedan dter komma till 6.
Téndordningen for cylindrarna blir tydligen (6ljande:
2 3 5 7, B 6 1 Genom denna anordning vinner
man, att alltid nagon cylinder befinner sig i expansions-
slaget, och att explogionerna aterkomma med jdmna
mellanrum, vilket tillforsikrar motorn en jimn ging.
For att kunna genomfora denna tindfoljd krives tyd-
ligen ett udda antal cylindrar. Vid staende, icke stjirn-
formiga motorer maste cylindrarnas antal vara jimnt
i och for utjimning av kannornas och vevstakarnas
trighetskrafter, vilka eljest skulle medfora skakningar
hos motorn.

Troghetskrafter i en roterande motor.

 Medan cylindrar och vevhus rora sig kring axeln
4 (fig. 20), rora sig kannor och vevstakar kring vev-
tappen £. Cylindrarnas rorelse kring centrum ir lik-
formig, sedan motorn vil kommit upp i sitt normala
rarvantal, men kannorna tillryggaligga tydligen pd
olika stillen olika vigstrackor pid samma tid, sdsom en
blick pa fig. 20 tydligt visar. Deras rotation kring B
forsiggir med andra ord med forinderlig vinkelhastig-
het. Medan en cylinder ror sig frén liget 7 over

7, 6 och & till sitt nedersta lige, blir kannans hastig-
het i den cirkulira banan tydligen allt mindre och
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mindre. For att minska dess hastighet fordras en
kraft, och denna utgires av eylinderviiggens tryck mot
kannan. Kannan sjilv trycker da 1 motsatt rikining
mot cylinderviiggen, den verkar med andra ord pi-
drivande pa cylinderns rirelse. Medan ater cylindern
ror sig fran sitt nedersta lige over 4, 3 och 2 till 7,
tkas kannans rotationshastighet. Den erfar alltsi en
patryekning av eylindern och verkar sjilv genom sin
troghet hiimmande pi cylinderns rorvelse. - Négon vinst
eller forlust i vridningsmoment gires siledes ¢ genom
dessa  troghetskrafter hos kannorna, det padrivande
momentet pa ena halvan av varvet ir lika stort som

det hindrande pa den andra,

Kamnan verkar dessutom genom sin trighet dra-
gande 1 vevstaken med en ecentrifugalkraft, som ir
proportionell mot periferihastighetens kvadrat och alltsi
dndrar storlek under loppet av ett varv. Kannans
troghetskraft kan alltsd anses sammansatt av en kom-
posant utdt i vevstakens riktning, vilken uppviiges av
spinningen i vevstaken, och en vinkelriitt mot cylinder-
viigeen, vilken uppviiges av eylinderns mottryek. Den

senare adderar sig till det genom explosionstrycket

uppkomna sidotrveket (N @ fig. 8) och bidrar att ke

[riktionen.

Genom en matematisk analvs kan visas, att resul-
tanten till dragkrafterna i alla vevstakarna ir lika med
noll, ifall kannornas och vevstakarnas vikt iir lika for

alla eylindrarna och massan lika fordelad 1 alla. Vev-
4. — Skr. fr. A.-B. E. Thulins Aeropl.-fabr. 11
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tappen kommer saledes ej att utsdttas for nagon pa-
kiinning genom dessa centrifugalkrafter — de rorliga
massorna utbalansera varandra. Vid explosionen blir
spinningen i vevstaken lika med skillnaden mellan
explosionstrycket och dragningen genom centrifugal-
kraften. Ju storre varvantalet iir, desto storre ér centri-
fugalkraften, och for ett visst varvantal intriffar, att
explosionstryck och dragkraft uppviiga varandra. Vev-
stakens spinning dr da lika med noll. Under detta
varvantal Overviiger explosionstrycket, och vevstaken
pafrestas pa avkniickning, dver detsamma har drag-
ningen Overtaget. Det senare intriffar dock aldrig i
praktiken. Fastin pakinningen 1 vevstaken saledes all-
‘tid, utom 1 igAngsittningsdgonblicket, 4r mindre &n
explosionstrycket, dr dock verfappen utsatt {for hela
detta tryck, alldenstund centrifugalkrafterna upphiva
varandrasverkan pa tappen och alltsa kunna tiinkas borta.

Fig. 21 visar variationen av dragningen 1 vev-
staken samt trycket mot cylindervigegen pa grund av
kannans och (vevstakens) troghet. Abscissan anger
cylinderns vinkel med en radie genom det évre dod-
liget. Dragningen ir alltsa storst, da kannan ar i inre
dodliget, och minst, da den ir i ytire. Sidotrycket
ar storst ungefir mitt 1 slaget. De absoluta virdena
gillla ungefir for en 50 hkr. Gnoéome vid 1200 vary 1

minuten.

Det dr sjialvklart, att centrifugalkraften dven ver-
kar 1 alla andra roterande delar, och att hinsyn har-
till maste tagas bl a. vid alla hillfasthetsberikningar.
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Gyroskopverkan,

.

Vid alla flygmotorer verkar propellern som en
snurra och #r alltsi underkastad samma lagar som
denna. Till en snurras egenskaper hor den s. k. pre-
cessionen, som bestar diri, att snurrans axel, ifall man
soker findra dess riktning i ett visst plan, sjilv vrider
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Fig. 21.

sig i ett mot det paverkande kraftparet vinkelritt plan.
Om en pa eit bord roterande snurras axel borjar luta,
sa att tyngden vill vrida axeln horisontell, borjar som
bekant axeln beskriva en kenisk vyta, d. v. s. vrida
sig 1 ett mot tyngden och axeln vinkelriitt plan. Stor-
leken av detta vridande moment fr proportionell mot
snurrans troghetsmoment, dess vinkelhastighet och vrid-

ningens vinkelhastighet. Vid roterande motorer ar allt-
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si detta gyroskopiska moment avseviirt storre dn vid

stiende, alldenstund till propellerns tréoghetsmoment
adderas motorns.

Precessionens riktning bestimmes enkelt enligt
foljande regel. Om snurran betraktas fran sidan, vin-
kelriitt mot det vridande kraftparet (fig. 22, a), vrider den
sig under inverkan av kraftparet si, att fran askadarens

M

e

synpunkt rotationsriktningen pa dmse sidor om centrum
blir densamma som kraftrikiningen pi samma sida
(se fig. 22, 3). En annan specielll for en flygmotor
littare anvindbar regel kan formuleras si. Lat tum-
men, pekfingret och de Gvriga fingrarna pa hiogra han-
den bilda tre mot varandra vinkelrita axelriktningar
(pekfingret striickt). Hall pekfingret 1 flygriktningen
(motorn antages fran observatorens ]ﬂats synas kretsa
medsols och vara placerad framfor honom) och de tre
ovriga fingrarna &t det hall, at vilket fiygrikiningen
indras. Tummens rikining anger da det hall, at vilket
motorn pa grund av g;.'roskoprél']:m'l vill vrida maski-
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nen. Om man alltsi gir en vinstersving, vill preces-
sionen stegra maskinen, 1 en hogersviing vill den stilla
maskinen »pfi nisan». Nir man stegrar maskinen,

dstadkommer precessionen en hdgersving, och tvirtom,

1

niar maskinen stilles pi nésan, d. v. s. nir stjirten
Iyftes. Vid starten, niir stjirten lyftes frin marken,
far maskinen darfér en benigenhet att sviinga dat viin-
ster. Gyroskopverkan kopplar in ett nytt vridande
moment. Da maskinen t. ex. vid en stegring gor en
svangning at hbger pa grund av gyroskopverkan, kom-
mer luftdraget att infalla pa vinster sida av flygkropp
och sidoroder och astadkommer ett moment som vill
vrida maskinen till vinster igen.') Hirpa svarar den
roterande motorn med ett moment, som vill stegra
maskinen. Den ursprungligen medelst hijdrodret astad-
komna stegringen blir siledes ytterligare f6rhijd genom
motorns gyroskopverkan. Liknande blir forhallandet
vid sidosvingar. Man kan siiga, att den roterande
motorn utgor en forbindelselink mellan de biada rod-
ren, som sitter det ena i verksamhet, sa fort man
agerar pa det andra. Niagon stabiliserande verkan i
den meningen, att den hindrar riktningsindringar,
har siledes den roterande motorn ej utan snarare

tvirtom.

De roterande motorernas gyvroskopverkan, intres-
sant i och for sig, spelar emellertid ingen storre roll
vid flygning, alldenstund de upptridande vridnings-

! Forhallandet bleve alldeles omviint, om de vertikala
ytorna hos maskinen vore beligna framfor tyngdpunkten (anktyp).



h4 FLYGMOTORN

momenten idro av den storhetsordning, att de med litt-
het kompenseras genom sma rirelser av motsvarande
roder. Vid flermotormaskiner bora dock rotations-
riktningarna fordelas, sa att de olika motorernas gyro-

skopverkan lelt eller delvis upphiives.

£

Efter dessa allminna anmiirkningar, vilka gilla
for alla roterande motorer, skola vi ndrmare skiirskada
konstruktionen av nagra typer, som for vart land iga

stirre Intresse.



Gnoéme-motorn.

Allmin beskrivning.

Forbrinningsgasen insuges genom den ihaliga
axeln A (fig. 23) i vevhuset B samt hirifrin in 1 ex-
plosionsrummet genom den automatiskt fungerande
inloppsventilen (, som iir placerad i bottnen av kan-
nan. Den forbrinda gasen utblases genom utlopps-
ventilen F, som iir anbragt 1 ett i éndan av cylindern
7 inskruvat siite och oppnas med tillhjilp av vippan
H och ventilstangen I, vars nedre énda ir forsedd med
en rulle, som loper pa en i kamskivehuset & roterande
kamskiva. Varje cylinder motsvaras av sin kamskiva,
och alla kamskivorna idro ordnade i serle pi samma
axel samt vridna si i forhallande till varandra, att
utblisningen sker successivt i varanman cylinder och 1
alla cylindrarna under loppet av tvd varv. Kamski-
vorna rotera fordenskull i samma rikining som motorn
men med hilften sa stort varvantal. Vid kamskive-
huset #r fastskruvad motornisan K, pa vilken pro-
pellern fistes. Den roterande delen av motorn dr lagrad
pi axeln medelst kullager, infista 1 bakre lagerhuset
L, samt ett lager pia omse sidor om kamskivehuset.

Laddningen antindes medelst en elekirisk gnista
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1 tindstiftet M, vilket 1 det limpliga dgonblicket mot-
tager en stromstot frin magnetapparaten U genom
ledningstriden N. Ledningstraden N &r med sin inre
dnda forbunden med ett metallsegment i den eljest
isolerande fordelarskivan O, vilken ér fiist vid bakre
lagerhuset och roterar med motorn. Pi denna for-
delarskiva slipar slipkontakten P, vilken star i ledande
forbindelse med magnetapparatens polskruv och liksom
magnetapparaten ir fast vid den 1 fiyemaskinen fast-
skruvade skoldbrickan @, som samtidigt tjanstgir som
[dste for motoraxeln. Magnetapparaten drives av kugg-
hjulet R, anbragt pa bakre lagerhuset, och utvixlingen
ir sadan, att en gnista dstadkommes f6r varannan

cylinder och 1 alla evlindrarna under loppet av tva varv.

Pa skoldbrickan dr dven anbragt oljepumpen S,
vilken drives av samma kugghjul som magnetapparaten.
Oljepumpen suger oljan fran oljetanken och pressar
den genom tvenne ror inuti axeln till respekiive for-
brukningsstillen. P& viigen passerar oljan forbi tvenne
till ett sidordr anslutna klockformiga glas 7, delvis
fyllda med luft. Glasen anbringas vid forarplatsen,
pi det att foraren 1 oljans pulsation skall ha en kon-
troll pa att smorjningen fungerar. Oftast dr endast
den ena ledningen, den fér smérjning av cylindrarna,
forsedd med pulsationsglas.

Kanntrycket overfores genom vevstaken X pa vev-
tappen V7. Iin vevstake, huvudvevstaken, &r i inre
indan utbildad till ett kring vevtappen pa kullager
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roterande centrum, med vilket de Oy-
riga vevstakarna #iro forbundna genom
vevstaksbultarna.  Yttre dndan dr le-
dande férbunden med kannan genom
kannbulten. :

Den foljande detaljbeskrivningen
hiinfor sig till en 80 hkr. Gnome-motor.
I alla visentliga delar gilller den dven

foir dvriga storlekar.

Axel, vevhus, cylindrar.

Axeln bestar av tvenne delar (fig.
24), bakre axeltappen med bakre vey-
slingen samt frimre axeltappen med
frimre vevslingen. Bada delarna #ro
utborrade, som figuren visar, och den
fraimre vevslingen kan inskjulas i den
bakre samt fdstas med en mutter vid
I Inuti axeltappen dro fastlodda tvenne
oljerér av koppar. Genom det ena,
vars mynning pa axeln &r mirkt O
och som genom halen 7' och Iy kom-
municerar med utborrningen i Iriimre
vevslangen, pressas olja till halen D
for smorjning av kamaxeln och de
frimre lagren. Ett sidorér mynnar vid
A och tillfor olja till bakre lagerhuset.
(Genom det andra roret, vars mynning
pd axeln fir mirkt med B, pressas olja

via kanalen & ut 1 det ringformiga

- b9

Fig. 24.
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rummet mellan de bida vevtapparna samt vidare genom
halen H ut till vevstakarna. Centrifugalkraften fort-
skaffar oljan vidare ut till cylindrarna.

Vevhuset (fig. 25) ar framstillt av gjutstal 1 tvé
halvor, en bakre och en frimre, vilka fogas samman
medelst bultar. Cylindrarna monteras pa vevhuset helt

o

Fig. 25. Fig. 26.

enkelt genom att ligga dem i de darfor avsedda ur-
tagningarna i ena vevhushalvan och dérpa lasa fast
dem med den andra halvan. En ringformig klack pa
cylinderns innerinda hindrar den att utslungas av
centrifugalkraften, och en krysspinne hindrar den att

vrida sig.

Cylindrarna (fig. 26) dro av stal, borrade och svar-
vade ur ett massivt block. Flinsarna runt om cylin-
dern ha till uppgift att forlina den en stor kylyta och
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bidraga dessutom att staga eylinderviiggen. Cylinderns

vttre dnda &r dppen, och i Gppningen inskruvas ut-

loppsventilens site. P& baksidan av toppen ér ténd-

stiftet placerat.

Vevstakar, kannor, inloppsventiler.
Huvudvevstakens fot (fig. 27) dr utbildad till ett

Il

centrum, 1 vilket de dvriga vevstakarna ledande fistas

S
QA‘\‘.& 4

medelst vevstaksbultarna. Dessa kvarhallas pa sina
platser av de bida kullagren, som iro infillda i ur
svarviingar pa dmse sidor av centrum. Bultarna iro
ihéliga, av hirdat stil, och vevstaksfotterna forsedda,
med metallbussningar.  Vevetaken dr forbunden med
kannan under formedling av en bygel (fig. 28, a; se
iven fig. 27), vilken féistes vid kannan pa sitt, som
nedan skall beskrivas. Med denna bygel forbindes vev-
staken medelst den ibdliga kannbulten & (fig. 28). En
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klack pa kannbulten hindrar denna att vrida sig i
bygeln. Kannbulten kvarhalles i sitt lige medelst ett
kopparror e, tvirs genom bultens hal, vars bada dndar
nitas over de bada brickorna 4. Vevstakshuvudet ar

forsett med bussning e

av lagermetall samt hal
for smérjoljans tilltriide
till lagret.

Den egentliga kan-

: nan (fig. 29) dr av gjut-

E_/T\ g jirn och forsedd med
|
|
1

=

spar for tvenne tiinings-
ringar. Den &vre av
dessa kannringar dr av
stal samt omgiven av
en manschett av tunn
miissing, vars underkant
ar inbojd 1 kannrings-
sparet (fig. 29, a). Av
stalringen - och  ytterli-

gare av gastrycket pres-

sas denna manschett mot
cylinderviiggen och verkar alltsi titande pa samma
sitt som t. ex. liderpackningen pa en pumpkolv. An-
ordningen ir nagot specifikt for Gnome-kannor. Den
undre ringen ir av tackjirn. Pa kannbottnens ver-
sida dr anordnad en ring av klackar (fig. 29, ¥)
runt inloppsventilens siite, vilkas uppgift skall framga
i det foljande. I niirheten av bottnen dr kannviggen
forsedd med en serie hal (fig. 29, ¢), varigenom oljan,
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som av centrifugalkraften slungas ut i kannan, pressas
ut mellan kannan och cylindern.

I kannans botten placeras inloppsventilen pa sé

L.
ale

sitt, att ventilens site inskruvas i den férut omnimnda

J

A

S

H
1
1

L

i
|

B

1
iy

sl

Tig. 30.

bygeln, med vilken vevstaken dr forbunden, sa att den
egentliga kannans botten kommer aft sitta inklimd

mellan dessa bada element. En kopparring mellan

kannbottnen och ventilsitet dstadkommer tifning. Sam-
bandet mellan alla dessa element framgir tydligt av
fig. 30.

Iig. 30 visar dven hur ventilen V dr anordnad i

sidtet. Tvirs over hélet i ventilsitet S gir ett tvir-
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stycke, i vars mitt &r inskruvad en bussning, som tjdnst-
gor som gejd for ventilspindeln. For att uppviga ven-
tilens centrifugalkraft fro tvenne motvikter M; och
M, anbragta, vilka rora sig kring axlarna a; och a,
och med sina inre hivstangsarmar i, och h, gripa in
i ett spar i ventilspindeln. Vid rotationen draga alltsd
motvikterna ventilen in mot dess site. En fjider hal-
ler, #iven da motorn star stilla, motvikterna i ett sidant
lige, att ventilen ej kan limma siitet. Fjaderanordnin-
gen pa fig. 30 hanfor sig till en 50 hkr. Gnome, den
ir nagot olika pd en 80 hkr. motor men verkar pa
camma siitt. Det som dppnar ventilen vid insugningen,
ir trvckskillnaden pa Omse sidor om kannan. Under
hela insugningsslaget hilles sedan ventilen oppen pé
grund av den instrommande gasens stora hastighet.
For att denna skall vara tillriicklig att halla ventilen
oppen, fordras en viss kannhastighet. En Gnome-

motor kan darfor ej gi med lagt varvantal

Vid inskruvningen av ventilen fordras ett sirskilt
hjalpmedel for att vevstaken ej skall undergd nagon
torsion. Detta utgores av en speciell hylsnyckel (fig. 31),

lampligen forfirdigad av ett stalror

med tvenne genomgiende bultar.

Nyckeln fastsittes 1 ett skruvstid,

och kannbygeln med vevstaken fast-
. satt placeras mellan de bigge bul-

f-—~€} tarna, som [iguren visar, varpi ven-

_?Lilséitet kan .Fast.skruvaa, utan att

Fig. 31. vevstaken skadas. Ior att hilla
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kannan 1 ett bestimt lige ir bygeln forsedd med en
klack, som passar i ett spar i kannan. Detta ar nod-
viindigt, emedan kannans nedre del maste forses med
en urtagning foér att i nirheten av det undre did-
liget tillaita passage av den nirbeligna cylinderns kanna
(se fig. 20, sid. 46). Denna urtagning bor placeras pa
kannans baksida.

Inloppsventilen hér till de delar av en Gnome-
motor, som dro ufsatia for storsta risken att skadas
under driften (ex. en fjider springer, ventilen hinger
upp sig.) Som kannan ej kan tagas ut ur eylindern,
utan att hela motorn demeonteras, méste man ha moj-
lighet att byta om inloppsventil diven vid hopsatt motor.
Detta tillgar pa sa sitt, att utloppsventilens siite skruvas
ut ur cylindern, varpa kannan fastlases vid cylindern
medelst en speciell tappnyekel, som infores genom
cylinderdppningen och med tapparna i nedre @ndan
griper in mellan de férut nimnda klackarna pa kann-
bottnen. I @vre dndan ér tappnyckeln forsedd med
klackar pi utsidan, vilka passa in i urtagningar runt
cylinderéppningar. En lishylsa skruvas in i cylinderns
ginga for att hindra tappnyckeln- att Limna sin plats.
Sedan kannan pa detta siitt fastlists utan mojlighet
att vrida sig, kan man medelst en annan tappnyckel,
som passar nuti den férsta, skruva ventilen in eller ut.

Utloppsventiler och deras styrning.

Utloppsventilens site S (fig. 32) fasthalles i sitt

lage i cylinderns 6ppning genom ringmuttern M. Fji-
5. — Skr. fr. A-B. E. Thulins Aeropi.-fabr. 1L
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e

Fig. 32.

dern £ haller ventilen 7 trvekt mot dess site. Vid
sitets bygel dr anbragt vippan H, rorlig kring vipp-
bulten B. TFor utbalansering av ventilstingens (' cen-
-trifugalkraft #&r vippans inre arm [6rsedd med mot-
vikten A.

Styrningen av utloppsventilen astadkommes under
formedling av vippa och ventilsting av kamskivan,
vars form framgir av fig. 33. De sju kamskivorna

I dro under en lamplig vinkelskillnad
y 4.,\ anordnade efter varandra pa den
Ly
s [

|
]

ihaliga kamskiveaxeln, och deras lige

—  hiirpa fixeras genom ett kilspar. it

smorjhil 1 kamskivan leder oljan

fran axeln ut till kammens slityta.

Fig. 33. Kamskiveaxeln éirupptriadd pa frimre
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axeltappen, kring vilken den kan rotera (fig. 34). Med till-

hjdlp av kamskiveviixeln bringas kamaxeln att rotera, s

Fig. 34.

att den gor ett varv, medan motorn gor tva. Ventilstin-
gens rulle kommer alltsa att glida 6ver kammen en ging
vartannat varv. Viixeln bestir av det vid axeltappen
fastgjorda drevhjulet 4 (fig. 34), de bada tvillinghjulen
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B, vilka iro rirliga kring var sin axel, fastsatt i motor-
nisgan eller en sirskild mellanbricka. Tvillinghjulens
storre hjul rulla vid rotationen pi drevhjulet. De
mindre tvillinghjulen verka pi det pa kamaxeln fast-
satta kugghjulet € och vrida det baklinges i fiorhal-
lande till motorns roterande del, sa att, medan motorn
gjort tva varv, kamaxeln blivit ett varv efter, d. v. s.

gatt ett varv fram.

Kamskivorna kunde naturligtvis myeket viill anord-
nas i samma ordning som tindningsfoljden, d. v. s.
I, 3,0, 7, 2, 4, 6, med samma vinkelavstind mellan
pia varandra f(6ljande kamskivor som mellan tva niir-
beligna cylindrar, i vilket fall hilen for ventilstingernas
nedre fisten (fig. 34, ) komme att ligga utefter en
skruvlinje. I stiillet éiro emellertid kammarna ordnade
i foljden 1, 7, 2, 6, 3, 5, 41 éindamil att genom hilens

fordelning mindre forsvaga kamhusviiggen.

Ventilstyrningens reglering.

Kammens bredd iir sadan, att uthlasningsperioden
kommer att omfatta omkring 2407, d. v. s. tvi tredje-
delar av ett varv. Genom att vid hopsiittningen, innan
kamaxelns  kugghjul och tvillinghjulen bringas att
kugga samman, vrida mer eller mindre pi kamaxeln
kan man fa ventilen att dppnas, nir man vill, for att
slutas tvi tredjedels vary senare. Det limpligaste ir
att lata utblasningen borja omkring 60° fore den undre
dodpunkten och sluta precis i ovre dodpunkten. Vid
regleringen forfar man alltsd pd det siittet, att en cy-
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linder, ex. m:r 1, placeras rakt upp, varpa kamaxeln
‘yrides motsols, tills kamskivan fort ifragavarande ven-
tilsting si langt upp, att vippan nitt och jimnt berdr
ventilspindeln. Harefter pasittes och fastskruvas motor-
niisan, varvid kugghjulen passa in sig i sitt ritta lige.
Man maste hirvid tillse, att kamaxeln ej vrider sig
vid hopsittningen. Ar denna reglering gjord for en

cylinder, giller den for alla de dvriga.

Ventilstangens lingd bor regleras sa, att avstandet
mellan vippan och ventilspindeln &r 1 mm., da kammen
ej verkar pa ventilstaingen. Gor man efter regleringen
av kammarna ventilstingen kortare, kommer ventilen
att Ooppnas senare och stingas tidigare. Da eylindern

blir varm, forlinger den sig nagot, vilket verkar pa
samma siitt, som om ventilstangen blivit kortare. For
att taga hinsyn hiirtill och fa ventilen att under giing
stinga precis i dvre dodpunkten bor den vid reglerin-
gen av den kalla motorn stinga ett par grader efter

dvre dodpunkten.

Smﬁrjningén.

T samband med axeln
har redan 1‘edogj-m'ts. for
smirjoljans distribuering pa
de olika forbrukningsstil-
lena. Oljetransporten verk-
stilles av oljepumpen (fig.
35), vilken har sin plats bak-

pa skoldbrickan och drives
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av drevhjulet pa bakre lagerhuset. Pumphuset inne-
sluter tvenne kolvpumpar, med shd 1 stillet for
ventiler. Savil kolv som slid réra sig 4t ena hillet
under inverkan av en skruvfjider och it andra under
inverkan av excenterskivor, vilka vridas runt av pump-
axeln medelst sniickhjulsdverforing. Utviixlingen iir
sadan, att pumpen gor 7 fullstindiga pumpslag, medan
motorn gior 100 varv. Man kan alltsi bestimma mo-
torns varvantal genom att rikna antalet pulsationer 1
oljeglaset pr minut, multiplicera detta med 100 och

dividera med 7.

Pumpens konstruktion utesluter niistan fullstindigt
varje mdojlighet till driftstérning, och varje pumpslag
tillméter ett bestimt och tillriickligt kvantum olja. De
bada pumparna ha olika diameter. Den stérre pum-
pen dr avsedd for smorjning av vevstakar och eylindrar,
den mindre for lagerna. Oljerdrens anslutningsstiillen
dro likeom vid axeln mirkta med B och () si att
forvixling ej bor kunna dga rum. Nigon oljecirkula-
tion i likhet med vad som kan genomforas vid sta-
ende motorer forekommer tydligen e] vid Gnome-
motorn, lika litet som vid nigon annan roterande
motor. Sedan oljan under sin vandring utit i cylin-
dern kommif in i explosionsrummet, kastas den vid
utblisningen av centrifugalkraften ut genom utlopps-
ventilen. Oljeférbrukningen ir dirfér ogynnsammare
vid roterande in vid stiende motorer, och siirskilt

Gnome-motorn slosar ritt avsevirt med olja.
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Bensintillférsel och férgasning.

Forgasaren vid en Gnéme-motor liksom vid alla
roterande motorer ir av enklast tiinkbara konstruktion.

Fiz. 36.

Den bhestar av ett organ, som fastskruvas vid axelns
inda och rymmer ett spjill, med vars tillhjilp den
insugna luftmingden kan varieras, samt ett munstycke,

som slutar i viggen, och vars axel &r vinkelrit mot
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Iaftstrommen. Munstycket forenas direkt utan formed-
ling av nagon niviregulator med bensinroret. Nir
luften med stor hastighet rusar forbi munstycket, suger
den med sig ett moln av fint fordelade bensindroppar.
I vevhuset, dir temperaturen ér relativt hig, sker den
fullstindiga forgasningen av dessa droppar. Mun-

styckets diameter far utexperimenteras for att ge det

rii FrSmsEscRre
P4

— ENE N QE ST RN MET,

limpliga blandningsforhéllandet luft : bensin.  Den kan
avpassas si, att bensinmingden passar till luftmingden
vid motorns hégsta effeki. For att bibehalla detta
blandningsférhallande #dven vid andra varvantal bor
bensinstrommen kunna strypas samtidigt med luft-
strommen. Detta astadkommes mycket tillfredsstil-
lande genom en forgasare, som avbildas i fig. 36.
Spjillet har hir parallellepipedisk form och dr forskjut-



GNOME-MOTORN 73

bart vinkelritt mot luftstrommen. Vid spjillet dr fist
ett sirskilt format stift, som skjuter in i bensinmun-
stycket. Nir spjillet dr fullstindigt inskjutet, dr da

ocksa bensintillférseln fullstindigt avstingd.

Gnome-fabriken levererar vanligen en férgasare
utan denna kombinerade reglering av luft och bensin.
Bensinen regleras dir medelst bensinkranen och luften

med ett cylinderformigt spjall.

I bensinledningen mellan tanken och forgasaren
har man ofta insatt ett bensinfiltrum. Fig. 37 visar
eft dylikt filtrum, i vilket samtidigt bensinmiingden kan
regleras med en sirskild kran. Filtret édr litt att ut-
taga for rengdring, och vatten i bensinen samlar sig

1 filterhusets botten och kan hir litt avligsnas.

Tandningen.

Som redan ndmnts dr tindfsljden i eylindrarna
1, 3, 5,7, 2, 4, 6 och tindserien fullbordad under
loppet av tvd varv. Magnetapparaten, som levererar
strommen till tindningen, ger 2 gnistor for varje om-
lopp.  Medan motorn gjort 2 varv, méste alltsd magnet-
apparatens induktor ha gjort 35 varv, d. v. s. 7 vary,
medan motorn gjort 4. Kuggantalet pa drevhjulet och
magnetapparatens kugghjul miste alltsi forhalla sig
gom 7 till 4 och dr i praktiken resp. 42 (= 7-6) och
24 (=4-6). Vid en niocylindric motor miste for-

hallandet vara 9 till 4.
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Som magnetapparaten nigon gang ir orsaken till
driftstorningar men énnu oftare oforskyllt far bira skul-
den, da felet ligger pa annat hall, skola vi nagot nir-
mare ingid pa dess konstruktion.

Fig. 38 visar dess vitre utseende.

Till sin prineip dr magnetapparaten en kombina-
tion av en elektrisk generator och en induktionsapparat
for primdrstrommens  trans-
formering till hogre spinning.
1 stillet for att bygga dessa
tvi apparater separat, liter
man generatorns ankare spela
den dubbla rollen av ankare

och induktionsapparat, i det

man lndar en sekundirlind-

Fig. 38.

ning av fin trdd utanpa den
egentliga ankarlindningen av grovre trad. Den senare
tjénstgor saledes samtidigt som ankarlindning och in-
duktoriets primirlindning, och jirnkidrnan ér gemen-
sam. Ankaret roterar 1 magnetfiltet mellan ett par
starka, permanenta hastskomagneters skinklar. Vid
rotationen alstras en vixelstrom i primirlindningen,
och genom att med en mekaniskt styrd brytaranord-
ning bryta-denna strém i det dgonblick, den &r star-
kast, erhalles en hogspind, momentan induktionsstrom
i sekundarlindningen. Fir att gbra primirstrommens
avbrott sa Ggonblicklig som méjligt ér en elekirisk
kondensator inkopplad med en av sina tva beligg-
ningar pi var sida om avbrottsstillet. Aven under den
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ovriga delen av ett varv alstras naturligtvis en strom
1 sekundéirlindningen, men denna ir for svag att ge upp-
hov till en tindande gnista i tindstiftet, och denna upp-
kommer siledes endast i det Ogonblick primirstrim-

men brytes. Som primirstrommen uppnar sin maxi-

Fig. 39.

mala styrka tvd ginger under ett varv vid diametralt
motsatta stillningar av ankaret, kunna alltsd tvenne
gnistor erhillas for varje varv.

Fig. 39 askadliggor schematiskt magnetapparatens
byggnad. A visar ankaret, sett fran sidan, med de
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bida lindningarna. Den grovre ér primérlindningen,
den finare sekundarlindningen. B visar apparaten,
sedd fran #ndan, med brytaranordningen D—E—G.
Primirlindningens ena #nda ér fastlodd vid ankaret
och dirmed ledande forbunden med motorns massa.
Den andra dndan iir ledande férbunden med den fran
apparaten i ovrigt isolerade kontakten I, vilken lik-
som hela brytaranordningen ir anbringad pa en platta,
som roterar med ankaret. I kontakt med E stir under
storre delen av ett vary den inre armen av vippan D),
vilken #r forbunden med massan. Via en isolerad
arm, som slipar pa centrum, stir £ i forbindelse med
en isolerad ledning, i vilken en kontakt [ dr inkopp-
lad, och vars andra #inda #r forbunden med massan.
Kontakten F placeras vid forarplatsen. Nir I slutes
ar alltsi primirkretsen kortsluten, och ett avbrott 1
brytaranordningen har ingen inverkan pa priméirkret-
sen. Fndast om F ér bruten, blir brytaren £—D in-
D astad-

kommes dirigenom att den andra armen av vippan D

kopplad i primérkretsen. Avbrottet 1 K

vid rotationen glider upp pa den stillastiende kammen
(. Deita avbrott skall ske, da primérstrommen Aar
starkast. vilket intriiffar vid det i figuren tecknade
liget av ankaret. Det riktiga liget av kammen G r
faststillt pa fabriken och behover i allminhet aldrig

kontrolleras. H dr kondensatorn.

Sekundirlindningen #ir med sin ena éinda ansluten till
primirlindningen och siledes via'denna forbunden med

massan. Den andra iindan @r forbunden med den
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isolerade slipringen 7, fran vilken strémmen upptages
av slipkolet A, vilket medelst kabeln L ir forbundet
med det i skdldbrickan isolerat infiista slipkolet I/
Detta senare slipar pi den med motorn roterande for-
delarskivan N, en ehonitring, 1 vilken sju metallseg-
ment #ro infillda, vart och ett férbundet med ett tind-
stift. Sekundérlindningens elektroder utgoras alltsa av
tindproppens centrala stift och dess med motorns
massa forbundna hylsa, och mellan dessa bada alstras
gnistan.

Reglering av tindningen.

Férdelarskivans metallsegment éro tillriickligt langa
for att tillita tindmomentets dindring inom ett vinkel-
gebit av cirka 25°. Gnome-motorn gir bist med en
fortandning pa omkring 26°. Vid reglering av tind-
ningen forfar man pa sa sitt, att en cylinder, i vilken
tindning skall intriffa, instilles 26° fore ovre dod-
liget. Detta motsvarar ett halvt cylinderavstind och
intraffar alltsi, dd en cylinder star rakt ned. Hirpa
vrides magnetapparatens kugghjul, tills kontakten i
brytaranordningen just borjar bryta. 1 detta lige brin-

gas kugghjulet att sammankugga med drevhjulet.

Startning av motorn.

Motorn startas genom ett kraftigt rvck i propel-
lern eller medelst en vev frin forarplatsen. 1 senare
fallet ar det ofta svart att {a tillricklig fart pd motorn,
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for att magneten skall ge en gnista, varjamte risken
for bakslag pa grund av fortindningen #r storre. Man
brukar darfor oftast i detta fall en siirskild startmagnet,
som drives frin startvevens axel med ett storre varv-
antal och som forbindes med ett sirskilt slapkol, in-
stillt pa eftertindning. Startmagneten saknar brytare
och ger sirom oavbrutet samt ténder 1 cylindrar med
sivil expansion som insugning. Det senare ger sig
till kiinna i »knallar 1 férgasaren», men som startmag-
neten liksom startveven utkopplas av sig sjilvt, sa fort
motorn kommit i ging, #r risken for forgasarbrand
utesluten. T stdllet for startmagnet kan anvindas tind-
ning medelst ett induktorium och batteri. Induktoriets
ena sekundira pol forbindes dd med massan och den

andra med slipkolet.

Vad som i det foregiende sagis om startning
och tindning giller, utom mdojligen i friga om gra-

den av fortindning, om alla roterande motorer.

Motorns hopséttning.

Vi forutsitta, att motorn #r fullstindigt sonder-

tagen. Hopsiittningen forsiggar da lampligen i féljande

ordning.

Cylindrarna inliggas mellan vevhusets bada halvor
“och halvorna hopskruvas. Man har hirvid baksidan
nedat. Hirpa inforas kannor och vevstakar, hopsatta,
forst huvudvevstaken. Inloppsventilerna iro da antin-
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gen fast tilldragna pa siitt, som askadliggjordes 1 fig.
31 (sid. 64), eller ocksd endast 1ost atdragna f6r hand
for att efter hopsittningen tilldragas inuti eylindrarna
med tillhjilp av de bada tappnycklarna. Vid kannans
inforande halles den forst i sidant lige, att kannbulten
ar horisontell och kannans urtagning uppét. Hirigenom
erhalles god plats for vevstaken och tringsel undvikes.
Slutligen vrides kannan sé, att urtagningen kommer
pi cylinderns lisida. Man bor fore kannans inforande
tillse, att kannringarnas snitt bli vinda at den mest
kylda sidan av cylindern, d. v. s. i rotationens rikt-
ning. Hirpé insittas vevcentrums kullager, varpé mo-
torn véndes helt om och axeltappen infores, varvid
tillses, att kullagrcn.f'(')rbli_ pé sin plats. Dédrpa inpassas
framre vevslingen och léses vid bakre med muttern
pa baksidan. Bakre locket med lagerhuset pasittes,
locket fastskruvas i viitt lige vid vevhuset, och kul-
lagrens lige pa axeln fixeras med ringmuttern. Frimre
locket med kamhuset piskruvas. Utloppsventiler in-
siittas, sedan eventuellt forst inloppsventilerna tilldra-
oits. '\"'entilstéinge.r anbringas, och deras lingd regleras,

sedan forst kamaxeln insatts. Kamaxelns stillning reg-
leras pi sitt, som forut beskrivits. Kamskivevixeln
inpassas, motorndsan fastskruvas, och slutligen lises
lagret i motorniisan medelst en gingad propp, som
infores genom halet i nisan och fastskruvas 1 frimre
axeltappen medelst en lang hylsnyckel. Aterstar till
slut att tilltippa halet i nisan med den dirfor avsedda

missin gsproppen.
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Vid hopsiittningen bora alla delar, som dro utsatta
for friktion, rikligt smérjas med olja, emedan det vid
igingsittningen drdjer en stund, innan olja tillstrom-

mar fran pumpen.

Sondertagningen sker i omvind ordning. Dock
bor helst bakre lagerhuset boritagas fére motornisa

Fig. 40.

och framre lock, emedan man vid dess bortt-agandé
ofta behover taga spinn mot axeln och denna dirfor
behover ha stod mot nisan, for att ej pakinningen
skall dverfiras pa vevstakarna.

Olika typer av Gnéme-motorn.

Utom den nu beskrivna motorn om’ 80 hkr., be-
nimnd typ 4 (lambda), tillverkar eller har fabriken
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fore kriget tillverkat sex andra typer. Typerna iro
foljande:

Typ Q (omega), 50 hkr., 7 cylindrar, diameter 110
mm., slag 120 mm., vikt 76 kg. Den skiljer sig frin
den beskrivna typen i friga om vevhuset, vilket &r i

ett enda stycke. Cylindrarna inféras utifran och kvar-
hallas av en ring och stoppkilar. Inloppsventilernas
fjadrar dro av annan form.

Typ X (sigma), 60 hkr., 7 cylindrar, diameter 120
mm., slag 120 mm., vikt 79 kg. I 6vrigt lik den be-

gkrivna.
6. a. — Skr. fr. A.-B. E. Thulins Aeropl-fabr. 1I.
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Typ .1 (lambda) (fig. 40), 80 hkr., 7 cylindrar, dia-
meter 124 mm., slag 140 mm., vikt 87 kg

Typ 4 (delta), 100 hkr., 9 cylindrar, diameter 124
mm., slag 150 mm., vikt 135 kg. I 6vrigt lik den
beskrivna.

Typ QO (fig. 41), 100 hkr., 14 cylindrar, vikt 100
kg, dr en sammanstillning av tva 50 hkr. motorer med
gemensamt vevhus. Motorn har liksom de bada fol-
jande dubbelbijd vevsling, och de bada cylinderraderna
tinda 1 diametralt motsatta ligen. Tva oljepumpar
och tva magneter.

Typ A, 160 hkr., 14 cylindrar, vikt 140 kg., dr
en sammanstillning av tvi 80 hkr. motorer med gemen-
samt vevhus. :

Typ A4, 200 hkr., 18 cylindrar, vikt 250 kg., dr
en sammanstillning av tvd niocylindriga 100 hkr.

motorer.

Det vill synas, som fabriken numera tillverkade

endast typerna 80 och 100 hkr.



Le Rhéne-motorn.

Beskrivning.

I sin allminna anordning av de olika organen

liknar Le Rhénemotorn fullstindigt Gnéme-motorn.
De huvudsakligaste skiljaktigheterna betingas dérav, att

inloppsventil i cylinderns botten i stillet for genom en
automatisk ventil 1 kannan. Ett ror R (fig. 42) leder
gasen fran vevhuset fill ventilen. Roren forbindas
med cylindrar och kamhus medelst skrovar, under
mellanliggning av titningsringar av papper. I cylin-
derbottnen iro anbragta siavil inlopps- som utlopps-
ventil, och bada styras av en gemensam ventilstang.
Denna paverkar en 1 vippfistet & (fig. 42) lagrad tva-
armad vippa, vilken vid ventilstingens dragning inat
oppnar inloppsventilen I och vid dess rorelse utat
utloppsventilen /7. For att bibringa ventilstingen denna
dubbla rorelse kriivas tvd kamskivor K, vilka paverka
ventilstdngen under férmedling av den i kamhusets
periferi “sittande inre vippan L. Inre vippan ér en
tvharmad hivsting, rorlig kring en axel 1 mitten, och



Fig 42,
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1 vars bada dndar sitta tva rullar som lépa pa var sin
kamskiva. Ventilstingen dr via sitt inre fiste M for-
bunden med den ena rullens axel. Denna rulle loper
pid den frimre skivan, vilken siledes med sina kammar
astadkommer rorelsen utat, d. v. s. styr utloppsventilen.
Den bakre skivan astadkommer dragning i ventilstingen

och styr alltsi inloppsventilen. Det ligger tydligen i

styrningens natur, att bada ventilerna ej kunna vara
dppna pa samma gang, och att en liten tid maste for-
fiyta mellan utloppsventilens stingande och inlopps-
ventilens Gppnande, vars storlek beror pa avstandet
mellan vipparmen och ventilspindeln. Antalet kammar
p& varje skiva ir beroende av cylindrarnas antal. Vid
en sjucylindrig motor &r det 4, vid en nioeylindrig 5.
I allmiinhet, om de i en krans anordnade cylindrarnas
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: S Zspil ’
antal dr Z, 4r kammarnas antal = Kamskivorna

dro fastskruvade vid ett kamskivefiste N, som pa tvenne
kullager roterar kring en exceentrisk ansvillning av framre
axeltappen (se ocksd fig. 43). Rotationen astadkommes
av en mycket enkel viixel, bestiende av ett vid kam-
skivefistet fastskruvat kugg-
hjul P (fig. 42) med inner-
kuggar och ett pa demr mel
motorn roterande mellan-
brickan S fastskruvat hjul
1" med ytterkuggar. Ut
vixlingen &r sidan, att kam-
skivan vid rotationen blir
effer motorn en kam pi :
tvi varv, d. v. 5. vid en
niocylindrig motor ett helt
vary pa tio rotationer.
Medan motorn gir 10 vary,

gora alltsi kamskivorna 9.

Vid en sjucylindrig motor
bli motsvarande tal 8 och 7. Fig. 44,

Motorn &r lagrad med 2 radial- och ett axial-
kullager i bakre lagerhuset samt ett radiallager i mellan-
brickan.

Vevstakarnas inre lagring &r genomfdrd pa ett
annat siatt dn vid Gnoéme-motorn.  Kring vevtappen
roterar pé tvenne kullager ett av tvi hopskruvade halvor
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bestaende vevcentrum (se fig. 42). T detta centrum iro
utsvarvade tva cirkulira spar, forsedda med metall-
bussning, 1 vilka vevstaksfotterna, som #ro uthildade
som en del av en cylinderring, kunna glida (se fig. 44).
Huvudvevstaken iir fastskruvad vid centrum medelst
fyra pinnbultar. Centrums rérelse kring vevtappen
bestimmes alltsi av huvudvevstaken, och de 6vriga
vevstakarna glida 1 spiren mer eller mindre at sidan,
dad vinkeln mellan vevstakarna under 'loppet' av ett
varv dndras. Hirigenom vinnes, att vevstakens axel
alltid gar genom vevtappens centrum. Vid den lagrings-
anordning, som anvindes vid Gnome-motorn, gar vev-
stakens axel 1 de flesta stéllningar pi sidan om centrum,
varfor huvudvevstaken kommer att utsiittas for en
bijningspakinning. En annan {6ljd av sistnimnda
lagring dr, att slaglingden ej blir fullt lika for alla
cylindrarna, vilket man dock séker avhjilpa genom att
gora avstanden mellan hilen for vevstaksbultarna

olika.

Kannan fistes vid vevstaken pa det géngse siittet
med en genomgiende kannbult. Kannbultens lige
fixeras genom en skruv. Bulten #r 1 den fixerade andan
nagot konisk. Iannan &r av tackjarn, forsedd med
spar for fyra titningsringar, vilka iro utférda av
ett specialstdl. Inuti kannan fastskruvas medelst sik-
ringsskruvarna en koniskt pressad plat, oljesprida-
ren (fig. 42, 0), vars uppgift #ir att leda oljan ut
till en serie oljehal runt kannan vid foten av spri-

daren.
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Cylindrarna (fig. 45) dro av stal och inuti fodrade
med en tunn tackjirnsmantel for att erhalla en lamp-
ligare friktionsyta. Vevhuset (fig. 45) med det dirvid

fastsiftande kamhuset #r av stal, svarvat ur ett block

och forsett med Gppningar for cylindrarna. Dessa ro
1 inre éndan giingade och skruvas in i vevhuset. En
ringformig lasmutter sikrar cylindrarnas lige.

Axeln (fig. 46) dr utford av hogviirdigt specialstal
1 tvd delar liksom vid Gnéme-motorn, endast med den
6 b. — Skr. fr. A.-B. E. Thulins Aeropl.-fabr.
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skillnaden att frimre vevslingen omfattar vevtappens
fraimre dnda med en konisk fatining. Dess ldge fixeras
av en krysspinne och en mutter. Inuti bakre axel-
tappen sitter ett enda oljerdr av aluminium (se fig. 42),
sammangjutet med en hylsa av alaminium, som passar
in 1 axelns utborrning. Oljeréret kommunicerar 1 ena
iindan med oljeintaget Z (fig. 42) placerat i skoldbrickan,
och 1 den andra med borrade hal genom vevtappen
och frimre vevslingen. Genom sidohal tillféres olja

Fig. 46.

till lager och veveentrum, och genom de vid bakre
och frimre vevslingen fastskruvade oljerdren ¥ och ¥,

(fig. 42) stiinker oljan ut i de roterande cylindrarna.

Oljepumpen, vilken anbringas pi samma siit som
vid Gnoéme-motorn, har en enda kolv. Pumpen liknar
en leksaksangmaskin med fram och ater vippande
cylinder. Antalet pumpslag ér olika vid olika cylinder-
antal. Sambandet mellan antalet pulsationer och motorns

varvantal framgar av nedanstiende tabell.
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| Varvantal Varvantal : . Varvantal
Antal | pr i Antal pr A ntffil —
pulsa- minut pulsa- minut pulsa- .| minut
tioner —— || tioner tioner |
: T : 9 2 18
pr minut cylindrar pr Mk eylindrar REZUMILL eylindrar
| - ' :
7 | 200 9 250 | 9 200
4 | 400 || a8 500 | 18 " 400
o1 | 600 | eor w0 f| 20 600
28 800 36 1000 | 36 800
34 i T ar 1027 45 1000
55 1000 38 1055 | 46 1022z
36 10284 39 10831 | 47 10443
37 1067L | 40 11113 & 48 10663
35 10852 41 49 | 1088%
39 11142 42 50 11114
40 11428 43 51 11423
41 11714 44 e 52 11553
42 1220 a3 11775
54 1200

Enklast beriiknar man varvantalet, om man kom-
mer 1hag, att 1000 varv vid de tre typerna motsvarag
av resp. 35, 36 och 45 pulsationer. Man har alltsa
endast att multiplicera pulsationernas antal med 1000
~och dividera med ett av dessa tal.

Tindningsanordningen ir identisk med Gnome-
motorns, och som firgasare anvindes limpligast den

vid Gndome-motorns beskrivning anvinda.
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Reglering.

Kamskivornas lige #ar bestimt pa fabriken och
kan ej dndras utan att avsevirda forskjutningar 1
inlopps- och utloppsperioderna dga rum. Vid hopsiitt-
ningen har man att tillse, att tvd mérken (nollor) & de
bada viixelhjulen i#ro overens, och att ett mirke pa
mellanbrickan kommer mitt for ett mirke pa kamhuset.

Ventilstingernas lingd regleras pa foljande sitt.
Motorn vrides runt, tills den cylinder, for vilken reg-
leringen skall ske, befinner sig mitt i kompressionsslaget.
Ventilstangen skruvas ut eller in i sitt undre fiste,
tills vippan kommer nigot nirmare utlopps- &n inlopps-
ventilen. Man tillser dock, att utloppsventilen ej kan

sppnas av vippan under kompressions- eller expansions-

slaget. Vore si forhallandet, riskerar man, att utlopps-
ventilen vid rotationen kommer att dppnas nagot, da
den skall vara stingd, pi grund av ventilstingens cen-
trifugalkraft. Pa Thulin-motorn #r vippan forsedd
med en motvikt (se fig. 42) for att boritaga denna risk.
Sedan regleringen #r gjord, tilldrages lasmuttern vid
nedre fistet. Regleringen fortsittes i foljd 1 de byriga
cylindrarna, varvid man vrider motorn tva cylinder-

avstand at gangen.

Tandningen regleras pa samma siitt som vid Gnome-
motorn, och skall fortindningen éven hiir vara cirka
26°. En T-cvlindrig Le Rhéne-motor skall alltsa vid

regleringen placeras i samma stillning som den be-
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gkrivna Gnoéme-motorn. Nir cylinder n:r 1 skall tiinda
(bada ventilerna slutna), skall alltsd n:r 4 st rakt ned.
Vid en 9-¢ylindrig motor skall vid tindning i cylinder
1 nor b st lika stor vinkel till viinster om vertikal-
linjen som n:r 7 under horisontallinjen (motorn sedd

framifrin).

Motorns hopséitining och stndertagning.

Vi forutsitta, att motorn dr fullstindigt stnder-
tagen, si nir som pa bakre lagerhuset med dess lager.
Hopsittningen sker di lampligen i f6ljande ordning.

Det stora kullagret pésittes axeln och fistes med
sina fyra fistskruvar. Axeln infores bakifrian i vev-
huset, varvid plats for vevtappen finnes i en liten ur-
tagning 1 vevhusets bakre vigg, och kullagret tryckes
in 1 sitt ldge i vevhuset. DBakre lagerhuset med dess
lager pressas pi axeln och fastskruvas vid vevhusets
pinnbultar, varvid tillses, att mirken i vevhus och
lagerhus stimma overens. Fordelarskivan pasittes (vid
anordning for startning med vev forst starthjulet), och
bakre drevhjulet fastskruvas. Motorn véndes hirpa
helt om pa sin bink. Bakre halvan av vevcenfrum
med dess kullager insiittes pa vevtappen. Vevstakarna
med fastsatta kannor inplockas i sparen och tillses
hirvid, att vevstakarna komma 1 ritt ordning, och att
kannornas urfagningar komma pa cylindrarnas lovart-
sida (vevstakarnas nummersiffror framat). Frimre
halvan av vevcentrum pasittes, de bida halvorna hop-

skruvas, och huvudvevstaken fastsiittes vid de fyra
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pinnbultarna. Veveentrums frimre kullager placeras
pa frimre vevslingen, och-denna sittes pa sin plats
pa vevtappen och fastskruvas. Muttern sikras. Cy-
lindrarna (med insatta ventiler) inskruvas i vevhuset
och lisas med lagsmuttrarna. Vid kannornas inférande
i cylindrarna tillses, att kannringarnas snitt komma
omvixlande pi motsatta sidor av kannan. Gaslednings-
riren fastskruvas. Inre vipporna (med ventilstingens
undre fiiste) insiittas och fiistas med . vippbultarna.
Kamskivorna inforas, spinnhylsan anbringas pé axeln,
och mellanbrickan pésittes, varvid tillses att viixelhjulens
miirken iiro overens. Hirpi vrides mellanbrickan, tills
dess mirke stimmer med mirket i kamhusviggen,
varpi den inféres pa pinnbultarna och dess kullager .
lises genom muttern pa frimre axeltappen. Motornisan
pasiittes och lises med muttrarna, varvid dven mellan-
brickan blir last. Vippor och ventilstiinger anbringas,
och ventilstiingernas lingd regleras pa siit, wom forut

beskrivits.

Sondertagningen sker i omviind ordning.

Sondertagning och hopsitining (intill axel och
bakre lagerhus) kunna tydligen ske med motorn mon-
terad i flygmaskinen. Fér att uttaga kamskiveaggre-
gatet och likaledes for att losgora frémre vevslingen
anviindes helst smé, speeiellt konstruerade domkrafter.
For att utdraga inre vippans bultar och kannbultarna

anviindes ocksa en speciell domkraft.

Vid motorns montering i flvygmaskinen fastskruvas,

liksom vid Gnoéme-motorn, helst forst skdldbrickan i
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motorskolden. En gummipackning mellan skoldbrickans
hylsa och bakre drevhjulet (se fig. 42) Astadkommer
titning. Vid motorns infistning i skoldbrickan, varvid
dess lige bestdimmes av en kil, maste man naturligtvis
tillse, att oljehalet i axeln kommer pad samma sida som
oljeintaget i brickan och ej pi den diametralt motsatta
sidan.

Olika typer av Le Rhone-motorn.

Den franska fabriken tillverkar, eller tillverkade
fore kriget, fyra typer motorer, vilka dock skilja sig
it endast genom eylindrarnas antal.

Typerna voro: _
60 hkr. 7 cylindrar, diameter 105 mm., slag 140 mm.,
vikt 88 kg.
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80 hkr. (fig. 47). 9 cylindrar, vikt 112 kg.

120 hkr. 14 cylindrar, ordnade i tvd kransar, vikt
170 kg.

160 hkr. (fig- 48). 18 cylindrar, ordnade i tva kransar,
vikt 210 kg.

Det synes, som skulle numera tillverkas endast
60, 80 och 110 hkr. Le Rhone-motorer. De tviradiga
Le Rhone- sivil som de tvaradiga Gnome-motorernas
tillverkning synas ha upphort under kriget.



Thulin-motorer, A, B och C.

Vid A.-B. Enoch Thulins Aeroplanfabrik tillverkas
for nirvarande tre typer roterande motorer./

Typ A ar i allt visentligt lik 80 hkr. Le Rhone-
motorn, med smi #ndringar i en del detaljer. Den
ger 80 hkr. vid omkring 1110 vary, samt maximalt
under lingre tid 95 hkr.

Fig. 49.

7. — Skr. fr. A-B. E. Thulins Aeropl.-fabr. IL
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Typerna B (fig. 49, motorndsa och mellanbricka

borttagna) och C (fig. 50, motornisa, mellanbricka och

kamskivor bortiagna) skilja sig frin den firegiende

dirigenom att varje ventil styres av sin ventilstang.

De inre vipporna bortfalla siledes alldeles, och de bada
ale1

ventilstingernas rullar 16pa pa var sin kamskiva. Kam-

skivornas form dr till foljd -hirav nigot annorlunda #n

foregaende typs. Varje ventilsting kan siledes regleras
oberoende av den andra. Inre vippornas bortfallande
betyder, liksom varje reduktion av antalet rirliga delar,
en reduktion av mdjligheterna till driftstorning. For
att uppviga ventilstingernas centrifugalkraft dro ventil-
vipporna férsedda med motvikter. Vid typ C ir axeln
lagrad 1 ytterligare ett kullager, anbragt i en bricka

omedelbart framom vevslingen, bakom kamskivorna
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(synligt a fig. 50). Hirigenom vinnes, att deformationen
av vevtappen blir mindre. I ovrigt giller om dessa

typer, vad som sagts om den foregiende.

Typ B #4r 9-cylindrig och ger normalt 80 hkr,
maximalt dver 90: typ C ér 7-cylindrig och ger normalt
70 hkr.



Clerget-motorn.

Clerget-motorn (fig. 51) har liksom Le Rhone-
motorn bada ventilerna i cylinderbottnen, och -gasen,

TFig. 51.

~ intages genom ror, som éro anbragta bakom cylindrarna.
Varje ventil styres av sin ventilsting. Fran Le Rhone-
motorn skiljer den sig i utbildningen av vissa detaljer,
i synnerhet ventilstyrningen. Som den ej vunnit insteg‘
i Sverige, kan hir en ingfende beskrivning utelimnas.



Gndéme-Monosoupape (enventil)-
motorn.

Monosoupape- eller enventil-motorn ar en modifi-

kation av den vanliga Gnéme-motorn, 1 vilken inlopps-
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ventilen i kannan #r fullstindigt borteliminerad. Den
ordinarie utloppsventilen i cvlinderns botten spelar den
dubbla rollen av utlopps- och inloppsventil. Som in-

loppsventil tjanar den dock endast for intagande av
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blandningsluft. Sjilva branslet intages frin vevhuset
genom hal i cylinderns nedre del, beligna strax over
kannbottnen, da kannan &r i sitt undre dodlige. Fig.
52 askadliggér denna anordhing, och fig. 53 visar ett
ventilstyrningsdiagram. I ¢ d. v. s. da kannan ér i
sitt Gvre dodlige, borjar insugningen av frisk luft genom

Brinslets
:nst'.—.o}_v_-,-n‘nj

Fig. 53.

ventilen. I D, ungefir 60° fore undre dodpunkien,
stinges ventilen och luften inuti cylindern firtunnas.
I £, 20" fore undre dodpunkten, borjar kannan pas-
sera hilen i cylinderviiggen, och den mittade briinsle-
blandningen instrémmar tack vare undertrycket i cy-
lindern. I F, 20° efter undre dddpunkten, dro hilen
iter tickfa av kannan och gasinstromningen avslutad,
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varpa kompressionen foljer till G, 15" a 20" fore dvre
dodpunkten. Hiir bérjar i 4 explosion och expansion,
som fortsiitter till B, mitt pa slaget. 1 I3 6ppnas ven-
tilen och fungerar som utloppsventil till €’ for att sedan
ater fungera som inloppsventil for friskluften. Ventilen

ar tydligen dppen 1 foljd under nagot mer dn ett varv.

Bensinen pumpas in i vevhuset medelst en av
motorn driven puinp pa skoldbrickan, och bensin-
mingden iir alltsd proportionell mot varvantalet. Ben-
sinen ledes genom ett riér inuti bakre axeltappens
utborrning, vidare genom hal i vevsléingen och mynnar
i ett munstycke 1 mitten av friimre axeltappens utborr-
ning. Frimre axeltappen har relativt stor diameter
och dess utborrning star via den ihaliga motornisan i
oppen [orbindelse med ytterluften. Bakre axeltappen
ar daremot tilltippt 1 mynningen. Den fir astadkom-
mande av den miittade bransleblandningen erforderliga

luften intages alltsi genom motornisan.

Pa en tidigare utforingsform kunde kammens hojd
och dirmed ventiloppningen regleras fran forarplatsen
genom en hivstingsanordning. Denna har emellertid

overgivits.

Fordelarna med Monosoupape'n éro bortfallandet
av den automatiska inloppsventilen med dess majlig-
heter till driftstérning samt en effektiv kylning av utlopps-
ventilen och dess fjider, varigenom faran f6r den senares

utglodgning bortfaller. En nackdel, och en visentlig
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sadan, ir att den infima brinsleblandningen skall ske
i cylindern under en mycket kort tid. Harigenom bli
forgasning och blandning bristfilliga, och en hel del
oforbrind bensin bortgir med utloppsgasen. Bensin-
forbrukningen 1 en Monosoupape stiller sig dirfor

ganska ogynnsam.



Andra roterande motorer.

Bland 6vriga roterande motorer mi nimnas den
tyska Oberurselmotorn, en kopia av Gnoéome. Stahlherz
ar likaledes en Gnomeliknande tysk motor. En ame-
rikangk roterande motor dr Guremotorn.

Av Stemens « Halske tillverkas for narvarande
en motfor, som utgir en intressant tillimpning av ett
ildre franskt patent. Cylindrar och axel rotera hir it
motsatta hall med samma varvantal (= 900). Pro-
pellern sitter pa axeln. Genom denna anordning vinnes
alltsi, att propellern utan sirskild utvixling far ett
relativt lagt varvantal och dirmed forbittrad verknings-
grad, samtidigt med att antalet fvllningar och dirmed
effekten bestiimmes av det relativa varvantalet, d. v. s.
summan av axelns och cylindrarnas varvantal. Kyl
ningen av cylindrarna blir dock tack vare det ligre
varvantalet ej sa effektiv som vid en vanlig roterande
motor.



Skétsel och driftstérningar.
Atgirder fore starten.

Det faller av sig sjilvt, att flygaren omedelbart
fore varje start bor overtyga sig om, att alla muttrar
och skruvar, vilkas lossnande kunna ha 6desdigra folj-
der, dro fast atdragna. Iit hora t. ex. propellerns
skruvar och sikringar, motornisans muttrar, magnet-
apparatens och oljepumpens fistskruvar m. m.

Innan motorn startas, bor man likaledes overtyga
sig om, att oljekranen i ledningen till oljetanken ir
dppen, samt att pump och oljeledningar éro fyllda med
olja. Forsyndelser hirutinnan kunna litt leda till att
motorn hinner gi varmt, innan oljan hinner fram.
Oljepumpen fylles helt enkelt genom oljekranens pp-
nande. For att ge luften i pumpen tillfille att for-
svinna utskruvas hirvid skruven i pumphusets Gvre
inda och inskruvas forst, sedan oljan borjat rinna ut
genom hilet. Ledningarna fyllas med tillhjilp av en
spruta genom sidordret till pulsationsglaset, som for
indamdlet skruvas av. Innan pulsationsglaset pésittes,
bor det helst till hilften fyllas med olja, si att olje-
nivin kommer pid en for observation limplig hojd.
Luftkuddens storlek i pulsationsglaset ar vid motorns
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ging ett kriterium pi att inga hinder finnas for oljans
passage pa de olika smorjstillena. Ett abnormt hop-
tringande av luftkudden tyder pi en forstoppning an-
tingen i ledningsroren eller i smorjhalen 1 axeln.

Fore starten dvertyvgar man sig vidare om att ben-
sinledningen #r klar genom att oppna bensinkranen,
varvid bensin 1 tillricklig mingd skall rinna ut genom
spillrret fran forgasaren. Vid for liten bensinstrom
ligger felet oftast 1 bensinfiltret, vilket da skruvas ut
och rensas med en borste och bensin. Filtrets propp
bior for ovrigt litet emellanat utskruvas, alldenstund
eventuellt vatten 1 bensinen samlar sig i filtret.

Fore starten sprutas nagra droppar bensin in 1
cylindrarna genom utloppsventilen. Motorn vrides runt
ett par ganger for att ge bensinen tillfille att forgasas,
varpi den startas genom ett kraftigt ryck i propellern
eller startveven. Vill motorn di ej starta, kan det bero
pa att bensinblandningen iir f6r mittad. Man vrider di
forst motorn baklinges ett par varv.

Starten av motorn foretages alltid med ligre varv-
antal 4n det normala. Med den dldre Gnoéme-forgasaren
sker starten limpligen med ungefir halvt dppet spjall.
Sedan motorn med den insprutade bensinen kommit
1 ging, tkar man si smaningom bensinkranens ppning,
tills varvantalet blivit det hogsta mdjliga. Harpa reg-
leras vtterligare luften, tills varvantalet natt sitt maxi-
mum. Med forgasare med bensinregleringsstift startas
med spjillet oppet till ungefiir en fjirdedel. - Sedan
motorn gatt hirmed en stund, Oppnas spjillet vtterh-

gare, tills varvantalet nitt maximum. For den hin-
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delse stiftet 1 forgasaren e] skulle ha den riktiga for-
men, soker man hirpd viterligare minska bensinen med
filterkranen, si linge motorn bibehaller sitt hogsta
varvantal.

Sedan motorn visat sig fungera oklanderligt en
stund, varunder foraren iiven observerat pulsationsglaset,
kan flygmaskinen starta.

Efter en stunds gang i luften, di motorn hunnit
bli varm, kan bensinmiingden ytterligare minskas me-
delst filterkranen. Man gir hiirvid klokt i att minska
den si mycket, att motorns varvantal sjunker nagot.
Hirigenom sparas bade motor och bensin. Bensinfor-
brukningen pr hiistkraft &r, som forut framhaéllits, minst
vid varvantal nigot under det maximala. Vidare ar
bensinforbrukningen for en viss flygstracka 1 lugnt
vider minst, di flygmaskinen gar med en hastighet
nagot under sin stdrsta.') Endast om det giller att
uppnéa ett mal sa fort som majligt, bor motorn fa ga

med sin hogsta effekt.
Driftstérningar.

A, Motorn will ¢ staria.
Detta kan bero pa foljande orsaker:
1. For mycket bensin har insprutats i cylindrarna.
Vrid da motorn baklinges ett par varv.
2. Tandningen fungerar ej, beroende pa foljande or-
saker:
a) Overforingskabeln mellan magnetapparat och
glipkol ir e) ansluten till kontakterna.

1} Se »Flygmaskinen> av {orif.
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b) Massledningen frin magnetapparaten &ar kort-
sluten, mojligen i kontakten vid forarplatsen, sa
att brytaren ej far tillfille fungera. Privas ge-
nom att avkoppla massledningen vid magneten
och forsvka starta. Gar motorn da, lag felet
hir. Motorn kan i detta fall stannas genom
bensinens avstiingande. :

¢) Fordelarskivan dr smutsig. Tvitta den med
bensin!

d) Fordelarskivang slipkol ligger ej an, vilket kan
bero pi att det fastnat i hylsan, ir utslitet eller
att fjidern, som trycker det mot fordelarskivan,
ar for kort eller for svag. Ett nyti slipkol kan
forfirdigas av biglampskol.

e) Overledning till massan dger rum vid dverforings-
kabelns anslutningsstillen. Isolera med isole-
ringshand eller annat isoleringsmedel! Kolhal-
laren iir sonder. For att prova detta utskruvas
kolhallaren. Ar den sonder, erhilles gnista mel-
lan dess missingsfattning och massan. Kolhal-

laren utbytes mot en ny.

) Magnetapparatens brytare fungerar ej. Det van-
ligaste felet #r, att vippan hénger upp sig i
fiberbussningen, heroende pa att denna svallt pa
grund av fuktighet. Brotcha upp bussningen
forsiktigt. Eller ocksa blir avstindet mellan pla-
tinakontakterna for litet vid bryiningen, bero-
ende pé att fiberfoten pd vippans ytire arm
glitits.  Avstindet justeras med kontaktskru-
varna, tills det vid fullt avbrott blir cirka 0,5 mm.
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¢) Magnetapparatens sliipkol fungerar ej, beroende
pa smuts eller oxidation pa slipringen. Ringen
renas med litet fin smirgelduk pa en pinne,
inford genom kolhallarhilet. Kolet kan ocksd
vara for kort eller fjidern fior svag.

h) Har ingen av foregdende atgiirder hjilpt, men
anledning finnes fér misstanken, att felet ligger
hos magnetapparaten, ir det att soka i kortslut-
ning eller dalig isolation 1 magnetens lindning.
Eller ocksa ha nagra isclerande delar i magneten
blivit ledande genom fukt, i vilket fall felet av-
hjilpes genom torkning i ett varmt och torrt
rum. Hjilper ej detta, sindes apparaten till

tabrik for reparation.

B. Molorn startar. wmen stannar (eller saltar), sedan

den insprutade bensinen fagit sluf.

I detta fall foreligger 'stopp 1 bensinledningen.
Renga filtret och undersok ledningarna! Ett relativt
vanligt fel {ir en gummipropp nagonstides i ledningen.
Lossa forst slangen vid forgasarmunstycket och se efter
om bensinen rinner dir! I sa fall sitter proppen i
gjiilva munstycket. I annat fall fortsittes undersok-

ningen systematiskt bakat.

C. Motorn gar ojamnt (raterar).

1. Ett eller flera tindstitt tinda e]. Hirom dvertygar
man sig genom att lata motorn ga en stund och
ddrpa kiinna pd evlindrarna. De cylindrar, som
ej tant, dro kalla. Tandstiftet uttages, och gnist-
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gapet understkes. Felet kan ligga 1 att gnistgapet
ar for lingt, eller att kontakt uppstatt genom sam-
manbiéjning av elektroderna eller genom en brygea
av kol mellan dem Skrapa rent elektroderna,
fviitta 1 bensin och justera gnistgapets lingd till

0,5 mm. Felet kan ocksi ligga 1 att isolationen

brustit, 1 vilket fall T}ruppcn ersittes med en ny.

2. Periodiska 6verslag 1 overforingskabeln eller i for-
delargkivan dga rum. 1 forra fallet isoleras kabel-
skorna.

3.  Utloppsventilen i en eller flera cylindrar titar ej,
beroende pa:

a) Sitet och ventilen fro smutsiga. Vrid ventilen
runt pa sitt site nagra varv, eller tviitta med
bensin!

b) Ventilen har slagit sig. Slipa in den med fint
slipmedel och olja genom att [6ra den runt i
sitet medelst en mejsel! Hirvid avtages pd en
(Gnome ventilsitet, pd en le Rhone cylindern.
Slipmedlet  avligsnas efter slipningen mycket
noga.

¢) Ventilstingerna iro olika linga, eventuellt en
krokig.

d) En ventilspindel har skurit i, si att ventilen ej
stimger. Putsa spindeln med smirgelduk och

rensa bussningen!

D. Varvantalet dr for ligt eller syunker under gdngen.

Intriffar detta under flygning, bor man snarast

mijligt stka landningsplats for att undersoka motorn,
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sedan man overtygat sig om att orsaken ej ligger 1 att

bensinkranen delvis stingts pa grund av skakning.

Orsaken till nedgfing 1 varvantalet kan vara nigon

allvarligare skada i motorn, vilken upptickes forst vid

isiirtagning. Lindrigare och liittare reparabla orsaker

kunna vara ftéljande:

1. IKannringarna iro fastbriinda vid kannan. Detta
ger sig till kiinna i en minskad kompression. Vrid
motorn sakta runt med propellern och undersck
cylinder elter cylinder genom att stilla den pa
kompression. God kompression ger sig till kiinna i
utblisningsljudet vid ett slag pi ventilspindeln.

2. Ventilerna iro ofdta. I detta fall hores en fris-
ning i ventilen, di motorn vrides runt.

3. Tandningsmomentet kan vara oriktigh installt.
Kontrollerag pa sitt, som forut pa tal om tind-
ningen beskrivits.

4. Oljehalen i kannan dro tippta av forbrinda olje-
rester. Detta ger sig till kiinna déri att cylindrarna
Dbli blaa utefter lingsgiende strimmor.

. Knallar © forgasaren. Forgasarbrand.
Tillfilliga knallar kunna bero pa att briinslebland-
ningen varit for bensinfattig eller att en inloppsventil
ett dgonblick hingt upp sig. Upprepade knallar eller
brand tyder pa att en inloppsventil ér otiit eller sinder.

Bensinledningen stinges skyndsammast, och ventilerna

undersikas.

I Twdrstopp.
Ett tvirstopp under flygning kan natu rligtvis bero

pé nigon allvarligare skada. Innan man misstinker
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det virsta och beslutar sig for att landa, gor man dock
klokt i att overtyga sig om att orsaken ej ligger 1 ett
oavsiktligt stingande av regleringskranen eller 1 en
omedveten beroring av kontakten. Slutning av kon-
takten och kranens stingande kan ofta astadkommas
av skakningar hos maskinen. En mingd motorstopp
med foljande lyckliga eller olyckliga nodlandningar bero
pa nu nidmnda latt avhjilpta orsaker.

Motorns skotsel.

De flesta driftstérningar, som ej bero pa material-
fel,
skotes pa ett omsorgstullt sitt. En god skotsel beror

kunna undvikas, om motorn mellan flygningarna

naturligtvis i framsta rummet av mekanikerns omdome

och fortrogenhet med motorn. Féljande anvisningar

kunna emellertid hir vara pa sin plats. '

1. Efterse noga fire varje flygning, att alla skruvar,
muttrar och bultar dro fast tilldragna. Losa for-
bindningar medféra skakningar med pafoljd, dels
att forbindningarna ytterligare losas, dels att organ
kunna komma 1 oriktigt léige och utsittas for
abnorma pékédnningar.

9. Efterse ofta, att alla rorliga delar lopa litt i sina
lager eller bussningar, och att alla lager iiro hela.
Tor stor plats i lager och bussningar medfor slag
vid kraftriktningsindringar, vilket leder till brott
eller varmgang.

3. Utan att sondertaga motorn bér man ofta genom att

}.I\Tti'l-g:‘.{- motornisan G\’Gl’t}-'ga "Slg om huruvida kam-
8 - Skr. fr. A.-B. E. Thulins Aeropl.-fabr. 1I1.
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mar, rullar och (vid le Rhéne) inre vippor ocl:
veveentrum dro 1 gott skick.

For att hindra kannringarna att becka fast sig
vid kannan bor efter varjé flygning fotogen in
sprutas i cylindrarna.

Nér motorn stir en lingre tid, bor den dvertickas
med ett dverdrag for att hindra damm och smuts
att Intriinga 1 de dppna ventilerna.

Man gor klokt i att efter cirka 15 timmars ging
genom cylindrarnas avtagande oOvertyga sig om
att eylindrar, kannor och ventiler ¢] dro nedsotade
genom for myeket bensin eller dalig olja. I mot-
satt fall skrapas och rengiras kannorna och cy-

_ lindrarna, och ventilerna slipas. Sotiga kannor

-3

och explosionsrum medfora dkad viarmeabsorption
och minskad verkningsgrad.
Motorn hor efter varje flygning ges en noggrann

eftersyn.
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