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Motortechnik
Einstellen ven RC-Car-Uerbrennungsmotoren
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Die in RC-Cars verwendeten —
Verbrennungsmotoren sind zwar - _4"
verglichen mit ihren groBen Briidern

- relativ einfach aufgebaut, bediirfen ﬁ’_ﬂ I

jedoch einer genauen Einstellung, um

in der jeweiligen Umgebung optimal
zu funktionieren.
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Entscheidend fiir das optimale Laufverhalten ~ der AuBenluft und beeinflusst damit die Glithkerzenwahl

des Motors ist der richtige Ziindzeitpunkt Ziindfdhigkeit des Gemischs. Je mehr Sauer-  Je heifler die Gliihkerze ist, desto friiher ziin-
des Gemischs, der von folgenden Parame- stoff sich in der Luft befindet, desto besser det das Gemisch. Aus diesem Grund sollte
tern abhingt: Sauerstoffgehalt der Luft, ist die Ziindfdhigkeit des Gemischs und bei hohen Temperaturen eher eine heifle
Temperaturwert der Gliihkerze, Verdichtung, umso frither ist der Ziindzeitpunkt. Mit stei- Kerze gefahren werden, da sich weniger
Gemischeinstellung und Nitromethangehalt gender Temperatur befindet sich weniger Luft im Gemisch befindet. Dies gilt natiir-
des Kraftstoffgemischs. Abhéngig von der Sauerstoff im Gemisch. Dies gilt auch fiir lich in umgekehrter Form auch fiir niedrige-

AulBentemperatur, dem Luftdruck, der Luft- hoher gelegene Orte, hier sinkt der Sauer-
feuchtigkeit und der Hohe iiber dem Meeres-  stoffgehalt ebenfalls. Genauso verhélt es
spiegel veridndert sich der Sauerstoffgehalt in  sich bei sinkendem Luftdruck.

re Temperaturen, hier wird dann eher eine
kalte Kerze zum Einsatz kommen. In der
Regel benotigt man ein Kerzensortiment,
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Kolbenabstands im Brennraumtiefe
oberen Totpunkt
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bestehend aus drei verschiedenen Tempera-
turbereichen. Bei REX-Kerzen wiren dies
die Kerzen Nr. 3, 4 oder 5 fiir den heiflen
Bereich. Kerzen der Kategorie 6 oder 7 ent-
sprechen einem mittleren Hitzebereich, 8
oder 9 sind fiir niedrige Umgebungstem-
peraturen geeignet. Es empfiehlt sich daher,
mindestens drei verschiedene Kerzen dabei
zu haben, die vom Hersteller empfohlene
und jeweils eine fiir den Temperaturbereich
dariiber und darunter.

Da die Kerzen natiirlichem Verschleif} aus-
gesetzt sind, empfiehlt es sich, einen kleinen
Vorrat dabei zu haben. Auch das Erschei-
nungsbild der Glithkerze, das so genannte
Kerzenbild, gibt Auskunft tiber die Motor-
einstellung. Ideal ist eine silbrig gldnzende
Wendel, die nicht verformt ist. Sollte die
Kerze deformiert sein, ist die Verdichtung zu
hoch. Ist die Kerzenwendel grau oder matt
verférbt, dann ist das Gemisch zu mager ein-
gestellt. Je magerer das Gemisch, umso frii-
her ziindet es — allerdings nur bis zu einem
gewissen Punkt. Irgendwann ist das Gemisch
zu stark abgemagert, dann wird der Motor
mangels Brennstoff beim Gasgeben ausgehen.

SpaltmaBberechnung

Der wohl am wenigsten beachtete Punkt bei
der Motoreinstellung ist die Verdichtung. Alle
im Handel erhiltlichen RC-Car-Verbrennungs-
motoren konnen iiber verschieden dicke
Kopfdichtungen in ihrer Verdichtung einge-
stellt werden. Entscheidend fiir die Messung
der Verdichtung ist das SpaltmaB. Dies ist
der Abstand zwischen dem Kolben im obe-
ren Totpunkt und dem Brennraum. In der
Regel bewegt sich das Spaltmal} im Bereich
von 0,3 bis 0,9 Millimeter. Das Spaltmalf} hat
enormen Einfluss auf den Ziindzeitpunkt des
Gemischs. Je geringer das SpaltmaB, desto
hoher ist die Verdichtung und umso friiher
ziindet daher das Gemisch.

Trotz sehr guter Qualitét solite  Der Abgasfluss sollte
ein neuer Motor immer zuerst  madglichst direkt und ohne
auf Fertigungsreste untersucht  scharfe Krimmungen
werden, dies kann immer  abgeleitet werden
wieder mal vorkommen

Um das Spaltmal} ausrechnen zu
konnen, muss von dem gemesse-

nen Wert des oberen Totpunkts des
Kolbens der Wert der Brennraumtiefe
abgezogen werden. Der verbleibende
Wert sollte weniger als einen Millimeter Nicht nur technisch
betragen. Bei Kolben mit einer Mulde wird ein sehr sinnvolles

der hochstmogliche Punkt zur Messung Bauteil, auch l

herangezogen. optisch machen .
die vollkommen ‘=

Hohere Belastung verchromten

Ziindet der Motor friiher, erhoht sich zwar Resonanzrohre

die Leistung etwas, die Belastungen fiir einiges her

Pleuel und Motorlager steigen jedoch stark
an. Die Motortemperatur erhoht sich und
das Leerlaufverhalten verschlechtert sich.
Ziindet er etwas spiter, verliert er zwar ein
wenig Leistung, ist aber einfacher einzustel-
len und wird nicht so stark belastet. Da sich
die Einsatzbedingungen (Luftdruck, Hohe,
Temperatur und Luftfeuchtigkeit) stidndig
dndern, muss die Motoreinstellung perma-
nent angepasst werden.

In der Regel reicht aber eine kleine Korrek-
tur an der Gemischschraube. Wenn auf einer
anderen Hohe iiber dem Meeresspiegel ge-
fahren wird, ist das Unterlegen oder Entfernen
von Kopfdichtungsscheiben der Weg zum Er-
folg. Bis zu einer Hohe von 150 Meter sollte
das Spaltmalf 0,7 bis 0,8 Millimeter betragen.
Bis zu 400 Meter Hohe kann der Spalt zwi-
schen 0,6 und 0,7 Millimeter betragen, ab
400 Meter Hohe ist dann ein Maf} von 0,5
bis 0,6 Millimeter sinnvoll. Die wichtigste
Information hierzu liefert das Standgasverhal-
ten des Motors, der sich natiirlich in einem
optimalen Zustand (intakte Kompression)
befinden muss. Lauft der Motor im Stand
auf einer neuen Strecke nicht optimal, obwohl
er vorher auf einer anderen Strecke ein stabi-
les Standgas hatte, dann sollte man das
Spaltmalf} variieren ohne weitere Verdnder-
ungen am Motor vorzunehmen.
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Am wichtigsten ist die Passung zwischen
Kolben und Laufbuchse. Da unsere Motoren
keine Kolbenringe besitzen, erfolgt die Ab-
dichtung zwischen diesen beiden Bauteilen
durch eine sehr enge Passung. Diese Passung
kann fertigungstechnisch nicht optimal pro-
duziert werden, also muss sie sich beim Ein-
laufen einschleifen. Wichtig dabei ist, dass
dies bei Betriebstemperatur geschieht, da die
Passung genau dann optimal sein muss. Daher
nie zu kalt einlaufen lassen — die Temperatur
an der Kerze muss mindestens 70 Grad Cel-
sius betragen.

Zuerst wird der Motor auf der Startbox iiber
die Dauer einer Tankfiillung bei Betriebstem-
peratur in Leerlaufdrehzahl laufen gelassen.
Dabei ist lediglich darauf zu achten, dass er
nicht ausgeht, ansonsten sollte die Standgas-
schraube etwas hineingedreht werden. Ist der
erste Tank durchgelaufen, wird die Schwung-
scheibe so lange bewegt, bis der untere Tot-
punkt erreicht ist. Der restliche Kraftstoff
kann nun durch Drehen des Modells auf die
Seite durch das Resonanzrohr abflieen.

Die drei Bohrungen nehmen die fiir
einen festen Sitz des Kriimmers am
Resonanzrohr unerlasslichen Federn auf

Nach geniigend langer Abkiihlpause wird
das Modell fiir die Dauer des néchsten Tanks
schon gefahren. Dabei ist es wichtig, den
Motor immer wieder mit kurzen sanften
GasstoBen in untere und mittlere Dreh-
zahlbereiche und dann wieder in den Leer-
lauf zu bringen. Wenn der Motor einigerma-
Ben gut lauft, wird die Vergasereinstellung
beibehalten. Ansonsten wird die Hauptnadel
so weit zugedreht, bis der Motor einigerma-
Ben Gas annimmt. Nach Beendigung sollte
der restliche Kraftstoff ebenfalls abflieen
und der Motor abkiihlen. Nun sollten noch
weitere drei bis vier Tanks gefah-

ren werden. Wichtig dabei ist,
dass jedes Mal die Drehzahl
etwas erhoht wird und der
Motor nach jedem Tank

e Eingelaserte Daten, wie hier die EFRA-Homologationsnummer,
sind nicht nur schmiickendes Beiwerk. Das Eingebrannte reibt sich im
rauen Alltag garantiert nicht ab, so bleibt die Identifikation erhalten

Die starke Verrippung des REX-
Einlaufvorgang Vergasers eines 3,5-Kubikzenti-
Die Einlauf- und Einstellhinweise beziehen meter-Buggymotors tragt ihren
sich generell auf Buggymotoren. Im Vergleich  Teil zu einer optimalen Kiihlung
zu Glattbahnmotoren werden diese eher in des Motors bei
niedrigen Drehzahlbereichen bewegt. Da jede
noch so moderne Fertigung mit Toleranzen
produziert, miissen sich alle Teile im Innern
des Motors erst einmal aufeinander einschlei-
fen. Ein wichtiger Punkt fiir den Einlaufvor-
gang ist das unterschiedliche Ausdehnungs-
verhalten der verschiedenen Motorbauteile
bei Erwidrmung, was zu Verspannungen fiihrt.
Dabher ist es wichtig, den Motor iiber mehrere
Temperaturbereiche ohne Volllast zu bewe-
gen und danach immer wieder abkiihlen zu
lassen. Nur so konnen sich die verschiede-
nen Materialien einander anpassen.
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gut abkiihlen kann. Dauervollgas ist auf jeden
Fall zu vermeiden. Das Gemisch kann nun nach
und nach abgemagert werden. Die letzten drei
Einfahrtanks koénnen notfalls auch auf der
Strecke im Training gefahren werden.

Weitere Anderungen

Alle Einstellungen miissen bei Betriebstemperatur
erfolgen, die bei etwa 100 Grad Celsius an der
Kerze erreicht ist. Nun wird kurz hintereinander
immer wieder Vollgas gegeben und das Beschleu-
nigungsverhalten beobachtet. Stottert der Motor
und erreicht dann erst hohe Drehzahlen, muss die
Hauptdiisennadel weiter zugedreht werden. Dies
kann in Viertelumdrehungen geschehen. Diese
Prozedur wird so lange wiederholt, bis der Motor
aufgrund eines zu mageren Gemischs beim
Gasgeben wegbleibt. Ist dieser Punkt erreicht,
muss die Hauptdiisennadel wieder um eine halbe
Umdrehung aufgedreht werden.

Als Néchstes wird der Leerlauf mit der Standgas-
schraube eingestellt. Dazu wird wieder kurz
hintereinander Vollgas gegeben und das
anschliefende Abfallen in den Leerlauf
beobachtet. Der Motor muss sofort
in einen niedrigen und gleich-
méBigen Leerlauf fallen.
Sollte dies nicht

Die unterschiedlichen
Resonanzrohrldngen haben
einen spurbaren Einfluss auf die
Kraftentfaltung des Motors

der Fall sein, muss die Standgasschraube so lange
herausgedreht werden, bis der Motor ohne ,,nach-
zulaufen* einen niedrigen Leerlauf erreicht. Es ist
dabei wichtig, zwischen den Einstellungen immer
wieder zwei- bis dreimal kurz Vollgas zu geben,
um das Ergebnis nicht durch angesammelten
Kraftstoff zu verfélschen.

Zuletzt folgt die Einstellung des Leerlaufgemischs.
Auch hier wird der Motor immer wieder kurz auf
Hochstdrehzahl gebracht und danach das Leerlauf-
verhalten beobachtet. Die Leerlaufdrehzahl muss
fiir etwa zehn Sekunden konstant bleiben und da-
nach langsam abfallen, bis der Motor schlieflich
aufgrund des im Kurbelgehiuse angesammelten
Sprits ausgeht. Ein langerer konstanter Leerlauf als
die beschriebenen zehn Sekunden deutet auf ein
zu mageres Leerlaufgemisch hin. Auf der Strecke
wird der Motor dann im unteren Bereich zu mager
laufen und neben schlechterer Beschleunigung
auch zu heif3 werden. Erhoht der Motor sogar die
Drehzahl nach ein paar Sekunden, ist das Leer-
laufgemisch definitiv zu mager. In diesem Fall

Feine Details, wie diese Halterung fiir die
Kriimmerfeder, zeugen von Liebe zum Detail und
einem durchdachten Gesamtkonzept des Motors

kemischanteile

Die in RC-Cars verwendeten Gliihziinder-
motoren benétigen ein Treibstoffgemisch
aus Methanol, Nitromethan und Ol. Der
verwendete Orcan-Treibstoff weist fol-
gende Mischungsverhéltnisse auf: 60 bis
70 Prozent Methanol, 16 bis 25 Prozent
Nitromethan, 6,5 Prozent Rizinusol und
3,5 Prozent Synthetikol. Je mehr Nitro-
methan ein Kraftstoff enthilt, desto
mehr Sauerstoff kann der Treibstoff
transportieren. Es verbessert damit die
Ziindfahigkeit des Gemischs und verla-
gert den Ziindzeitpunkt nach vorne.

Erststart

Zunachst sollte man den hinteren Ge-
hausedeckel entfernen und priifen, ob
sich Fertigungsriicksténde in Form von
Spanen im Innern des Motors befinden.
Diese konnen mit Spiritus von der Ver-
gaserseite her ausgewaschen werden. Da
die Passung zwischen Kolben und Buchse
klemmend ausgelegt ist, empfiehlt es
sich, vor dem ersten Start den Zylinder-
kopf mit einem Fohn zu erwarmen, um
unnétige Startschwierigkeiten und hohe
Belastungen des Pleuels zu vermeiden.

MoCorCemperatur

Es spielen bei der Motortemperatur so
viele Parameter eine Rolle, dass es un-
maglich ist zu sagen, bei welcher Tempe-
ratur ein Motor optimal lauft. Die Mess-
genauigkeit der meisten Thermometer
lasst ebenfalls stark zu wiinschen iibrig.
Wichtig ist, dass der Motor sauber lauft
und seine Leistung optimal abgibt.

Kriimmer/Untersetzung

Beim Umstieg auf einen langeren Kriim-
mer wird der Motor mehr Drehmoment,
aber weniger Hochstgeschwindigkeit
bringen. Bei einem kiirzeren Kriimmer
verhilt es sich genau andersherum - hier
wird eine hohere Endgeschwindigkeit,
aber weniger Drehmoment erreicht.

Lurtfilter

Dass ein sauberer und frisch geolter Luft-
filter fiir unsere Motoren lebenswichtig
ist, versteht sich von selbst. Lieber einmal
zu viel als zu wenig wechseln und immer
einen hochwertigen Kabelbinder mit
Metalllasche zur Sicherung verwenden.

KraFtstoFrsystem

Das Kraftstoffsystem sollte nach dem Be-
trieb entleert werden, da der verbleiben-
de Kraftstoff verharzt und somit den
Sinterfilter im Tank oder die Spritschlauche
verstopft. Weiterhin sollten alle Schlau-
che auf Beschadigungen untersucht und
gegebenenfalls ausgetauscht werden. Als
Letztes wird der Tank auf Partikel im
Innern und Beschadigungen iiberpriift.
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muss die Leerlaufgemischschraube in Achtel- Ein Zudrehen der Leerlaufgemischschraube,
schritten herausgedreht werden, bis der Motor  ebenfalls in Achtelschritten, wird zum

nach Vollgas etwa zehn Sekunden im gewiinschten Ergebnis fithren.

Leerlauf gleichméBig 14uft. Féllt die Drehzahl

dagegen kurz nach Erreichen des Leerlaufs Anderer Weg

merklich ab, ist das Leerlaufgemisch zu fett. Ist ein konstanter Leerlauf mit dieser Metho-

de nicht zu erreichen, kann mit der Kopf-
dichtung experimentiert werden. Sollte der
Motor nach Vollgas immer wieder mit
erhohter Leerlaufdrehzahl nachlaufen und
erst dann in den Leerlauf fallen, muss das
Spaltmal} gedndert werden. Fiir den Anfang
geniigen 0,2 Millimeter, die entnommen
oder untergelegt werden miissen. Danach
muss der gesamte Einstellvorgang wieder-
holt werden, da die Parameter verdndert
wurden. Das Spaltmaf} beeinflusst in sehr
grolem Maf3e das Leerlaufverhalten. Dies
gilt auch, wenn sich die Hohe iiber dem
Meeresspiegel dndert. Je hoher man tiber
dem Meeresspiegel ist, desto weniger

Die Gliihkerzenwendel sollte nicht eingedriickt
oder auf andere Weise verformt sein

Unterlegscheiben sollten verwendet werden,
umgekehrt gilt dies natiirlich ebenfalls.

Eine optimale Einstellung erreicht man
allerdings erst auf der Strecke. Hierzu ist

es notwendig, das Fahrverhalten und den
Leerlauf zu beobachten. Meist sind es nur
noch kleine Korrekturen, die auf der Strecke
vorgenommen werden miissen. Wichtig ist,
dass das Fahrzeug sauber beschleunigt,
beim Anbremsen vor Kurven ohne nachzu-
laufen in den Leerlauf fallt und beim Tanken
nicht ausgeht. Wenn die oben beschriebene
Einstellreihenfolge beibehalten wird und
immer wieder ein paar Runden gefahren
werden, ldsst der Erfolg nicht lange auf

sich warten.

Wir weisen nochmals ausdriicklich darauf
hin, dass es sich bei der von uns beschriebe-
nen Vorgehensweise nur um eine von vielen
Moglichkeiten zur Umsetzung handelt.
Sicher gibt es mit anderen Komponenten
andere Vorgehensweisen.
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