Als Alfred Wilm 1909 das Dur-Alumin

entwickelte und mit dieser vergilitbaren
Aluminiumlegierung nachwies, dafl dieses
in unserer Erdrinde am meisten vertre-
tene Leichtmetall neben seinem leichten
Gewicht und seiner guten Warmeleitfahig-
keit nun auch noch durch geschickte Le-
gierung die Wandlungsfidhigkeit des Eisens
erhalten konnte, als die ersten Elektro-
schmelzofen die Moglichkeit schufen, den
kostbaren Werkstoff zu einem ertrig-
lichen Preis herzustellen, da sagten weit-
blickende Ingenieure das Ende des Eisen-
zeitalters voraus — das Jahrhundert des
Leichtmetalls schien angebrochen. Aber
es war ein langer Weg, ehe man die
Eigenheiten des lockenden und doch so
sproden Aluminiums so weitgehend be-
herrschte, dal es ohne Sorge vor Riick-
schlagen Bauteil um Bauteil den Stahl
und das GuBeisen ablosen konnte. Der
Flugmotorenbau mit seinen extremen
Forderungen nach niedrigem Baugewicht
war der Vorkampfer, dem der Fahrzeug-
bau zogernd und vorsichtig folgte. Reizte
beim Kurbelgehiduse mit seinen grofien
MaBen vor allem die Gewichtseinsparung,
so war der Zylinderkopf, iiber den rund
80 % der insgesamt vom Motor abzulei-
tenden Wiarme an die Kiuhlluft abgegeben
werden, vor allem fiir die dreimal s0 gute
Wiarmeleitfahigkeit des Leichtmetalls —
etwa 0,50 cal'em °C sec. gegeniiber etwa
0,17 calem °C sec. bei GrauguBl — sehr
dankbar, denn diese bessere Wirmeleit-
fihigkeit gestattete gefahrlos héhere Ver-
dichtungsgrade und damit eine hdhere
Leistungsausbeute. Der entscheidende
Schritt fiir eine sprunghafte Steigerung
der Leistung war aber der Uebergang
vom GrauguBkolben zum Leichtmetallkol-
ben, denn hier wirkte sich die Gewichts-
ersparnis an einem Bauteil aus, das in
jeder Sekunde hundert-, ja zweihundert-
mal vom Stillstand auf Geschwindigkeiten
von 10, 15 ja 20 m'sek. beschleunigt und
wieder zum Stillstand abgebremst werden
muBte und dabei mit Massenkriften be-
lastet wurde, die schon bei 3000 U min
dem 500-fachen und bei 4000 Umin dem
900-fachen des Eigengewichts entsprachen.
Das ausgezeichnete Wéarmeleitvermogen
des Leichtmetalls entlastete den Kolben-
boden, aber Ernst Mahle wuBite schon,
warum er den Kolben als ,ein Stiick Me-
tall® definierte, ,eigens geschaffen zu dem
Zweck, damit Ingenieure nicht grofien-
wahnsinnig werden“. Es bedurfte jahre-
langer Versuche mit vielen Riickschldgen,
bis die Laufpaarung Leichtmetallkolben
und GuBeisenzylinder sich miteinander
vertrug, bis durch Stahleinsitze, ge-
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schickte Formgebung und sorgfiltig aus-
gewihlte Legierungen die Warmedehnung
des Leichtmetallkolbens soweit beherrscht
wurde, daf3 der Kolben auch bei hochster
und plotzlich einsetzender Belastung dem
trdger und weniger wachsenden Zylinder
nicht zu nahe trat, ohne durch zu grof3es
Spiel bei niedriger Last und kaltem Mo-
tor zu klappern. Der Zylinder multe
diese Bestrebungen durch eine moglichst
symmetrische Form und durch geschickte
Unterteilung der Kiihlrippen, die der
Schrumpfwirkung entgegenwirkten, unter-
stlitzen, und je weiter man sich an die
Grenzen der Leistung vortastete, um so
klarer muBlite man erkennen, dafl in dem
Zusammenspiel zwischen Kolben und
Zylinder die Ausbildung des Zylinders
mit den Fortschritten der Kolbentechnik
nicht Schritt gehalten hatte.

Die Zylinderlaufbahn soll mit Ricksicht
auf die mit steigender Temperatur rasch
abnehmende Tragfiahigkeit des Schmier-
films und den schnell wachsenden Abrieb
nicht heiBler als 150 bis 180" C werden —
aber Temperaturen unter etwa 80°C fiith-
ren bei Brennstoffen mit langen Siede-
schwinzen schon zur Oelverdinnung und
zu haBlicher Emulsionsbildung. Die Tem-
peratur der Zylinderlaufbahn nimmt, da
sie ja im Arbeitshub vom Kolben nur
langsam den immer stdrker entspannten
und kiihler werdenden Gasen {freigegeben
wird, vom Kopf zum Ful} stetig ab. Sie
ist aber leider beim luftgekiihlten Zylin-
der am Umfang durchaus nicht ausgegli-
chen: Die im Windschatten liegende Partie
gibt beim frei angeblasenen Zylinder ja
nach der Windgeschwindigkeit nur ein
Viertel bis ein Sechstel der Warmemen-
gen ab, die die Kiihlluft von der ange-
blasenen Seite je Flacheneinheil erhalt,
und auch gute Leitbleche setzen das Ver-
hiltnis nur auf etwa 1:3,5 herab. Beim
Zweitaktmotor besteht dartiber hinaus ein
sehr starkes Temperaturgefille vom Aus-
laBkanal zu den immer wesentlich kiihler
bleibenden Spiilkanilen und zum EinlaB-
stutzen. Diese an Stahl- und Graugul3-
zylindern gemessenen Mittelwerte zeigen
schlagartig die iberragende Bedeutung,
die einem guten Wairmeaustausch inner-
halb der Zylinderwand fiir ein einwand-
freies Rund- und Geradbleiben der Kol-
benlaufbahn zukommt. Groflere Warme-
fliesquerschnitte allein finden schnell ihre
Grenze in der rapiden Gewichtszunahme
und in der Trigheit, mit der ihre Aus-
dehnung dem Wachsen des Kolbens bei
einer Steigerung der Betriebstemperatur

folgt.

ziam;aA BDG 250 S

mit hartverchromtem Leicht-
metallzylinder -
eine Pionierleistung

Der Motor der BDG 250 S ist der erste Serien-Zwei-
taktmotor des Motorradbaues, der mit hartverchrom-
Leichtmetallzylinder
der U-Zweitakter stellt besonders wverwickelte ther-
mische Prcbleme, zu deren Lésung die ausgezeich-
nete Wdarmeleitfihigkeit des Leichtmetallzylinders in
entscheidendem Mafle beitragen kann.

ausgeristet wird. Gerade

(Triumph-Werkbild)

Diese Probleme, die schon beim kopf-
gesteuerten Viertaktmotor mit seinem
symmetrischen Zylinder erhebliche Kopf-
schmerzen machen kénnen, werden beim
Zweitaktmotor mit seinen vielen Wand-
durchbriichen und der durchaus unsym-
metrischen Materialverteilung noch erheb-
lich verwickelter, wobei der U-Zweitakter
mit seiner nur schwer zu kithlenden Mit-
telwand eine besonders harte NuBl zum
Knacken gibt. Der Zylinder des U-Zwei-
takters stellt daher ein besonders inter-
essantes Studienobjekt dar, den Kklassi-
schen Grauguf3 durch das Leichtmetall mit
seiner hohen Leitfdhigkeit abzuldsen, und
so baute ja Triumph seinen ersten Hoch-
leistungs-U-Zweitakter in der BD 250 mit
einem VerbundgufB3-Zylinder, bei dem der
Graugulliblock mit fertig eingegossenen
Kanilen flir gute Laufeigenschaften und
ein um diesen Block herum gegossener
Leichtmetallkiihlmantel mit Stachelver-
rippung fir eine bessere Wairmeabfuhr
und vor allem fiir eine bessere Wirme-
verteilung sorgte. Es besteht kein Zwei-
fel, daBl schon mit dieser Konstruktion
eine bedeutende Gewichtsersparnis und
ein wesentlich verbesserter Wirmeaus-
gleich erreicht wird, und das in Amerika
entwickelte und von vielen europiischen
Liandern dbernommene Al-Finverfahren,

Der Leichtmetallzylinder der BDG 250 S von
der Antriebsseite aus gesehen.
(Triumph-Werkbild)
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Vergleiche der Leistung des Drehmoments
und des spezifischen Vollastverbrauchs zwi-
schen der mit Leichtmetallzylinder aus-
geriusteten BDG 250 S und der mit Graugufi-
zylinder ausgeriisteten Triumph BDG 250.
Es sei besonders darauf hingewiesen, daf die
héhere Leistung der BDG 250 S nicht nur
durch den Leichtmetallzylinder, sondern
durch andere Steuerzeiten und andere Mafi-
nahmen erzielt wurde, daf3 andererseits aber
der Leichtmetallzylinder die gefahrlose Stei-
gerung der Dauerleistung erst mdoglich macht.

(Triumph-Werkbild)
Bremsmessungen des Verfassers ergaben fiir
die BDG 250 S moch etwas giunstigere Lei-
stungswerte als diese vom Werk festgestell-
ten Daten.

bei dem die GuBibuchse vor dem Umgie-
Ben kurzzeitig in ein Aluminiumbad ge-
hingt wird, hitte sicher durch eine bes-
sere Bindung zum Aluminium den Warme-
ubergang noch weiter begilinstigt. Es ist
aber nicht zu {ibersehen, daB die Wiarme-
dehnung von Aluminiumlegierungen rund
doppelt so hoch liegt, wie die von Grau-
guB — es sei denn, man verwendet die
allerdings recht kostspieligen nickelhalti-
gen Niresit-Blichsen mit dhnlicher Warme-
dehnung wie die von Aluminiumlegierun-
gen. Die unvermeidlichen Spannungen
zwischen GuBbuchse und Leichtmetall-
kiihlmantel lassen nach ldngerer Betriebs-
zeit eine Verschlechterung der thermi-
schen Verhiltnisse beflirchten und auch
diese Losung nicht als ideal erscheinen.
Schon Mitte der 20er Jahre hatte man
versucht, Leichtmetallkolben ohne jede

Schematische Darstellung der
Honen.

a) Chemisch bzw. galvanisch pords gemachte Chromschicht mit Vertiefungen und Kandlen.
b) Vor dem Verchromen durch Randrieren mechanisch porés gemachter Untergrund, der sich

auf die Chromschicht tibertrdgt.

¢) Kornige Chromschicht mit natiirlicher Rauhigkeit. An der Oberfliche wenig angeschliffen.
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porosen Chromschicrit

Sonderbearbeitung in einem Leichtmetall-
zylinder laufen zu lassen, aber das fiihrte
schnell zu einer unmoglichen Laufbahn-
abniitzung und zu einer durch Alumini-
umschlamm restlos verstopften Oelpumpe.
Auch die 10 Jahre spédter durchgefiihrten
interessanten Versuche, eine Beriihrung
des Leichtmetall-Kolbens mit dem ohne
Laufbilichse ausgefiihrten Leichtmetall-
zylinder dadurch mit Sicherheit zu ver-
meiden, daB die Kolbenringe bei genauer
Passung in den Ringnuten aufsaBlen, fiihr-
ten zu keinem Erfolg.

Schon vor dem zweiten Weltkrieg hatte
Triumph in enger Zusammenarbeit mit
verschiedenen Werken der Leichtmetall-
industrie systematische Versuche durchge-
fliihrt, hartverchromte Leichtmetallkolben
in feinstgebohrten Leichtmetallzylindern
laufen zu lassen, aber auch diese Ver-
suche brachten noch nicht die erhoffien
narrensicheren Ergebnisse. Es galt, den
Leichtmetallzylinder selbst mit einer
Laufflache von geniigender Verschleif3-
festigkeit zu versehen, die den Wirme-
iibergang und die Wirmedehnung nicht
behinderte, Die Losung war der Leicht-
metallzylinder mit hartverchromter Lauf-
bahn, aber die vorsichtigen und gewis-
senhaften Nirnberger Ingenieure mufiten
sich durch viele Riickschlige hindurch-
kampfen, lieBen ihre Motoren iiber Tau-
sende von harten Wettbewerbskilometern
jagen, ehe sie jetzt die BDG 250 S als
erste Serienmaschine der Welt mit hart-
verchromtem Leichtmetallzylinder als vol-
lig betriebssicher dem Kiufer in die Hand
driickten.

Bevor ich auf die Ergebnisse eingehe,
die bei eingehenden Versuchen mit dem in
enger Zusammenarbeit mit Mahle in
Cannstatt entwickelten Leichtmetallzylin-
der erzielt wurden, mdochte ich noch
einige grundsétzliche Betrachtungen iiber
die Eigenschaften hartverchromter Lauf-
bahnen und die vielen Einzelprobleme,
die bis zu ihrer betriebssicheren Verwirk-
lichung gelost werden multen, voraus-
schicken. Chrom hat als Werkstoff fiir die
Kolbenlaufbahn zwei iiberzeugende Vor-
zlige: die durch die hohe Brinellhdrte von
700 bis 1000 kg/mm® iiberragende Ver-
schleiBBfestigkeit und den hervorragenden,
ja einmaligen Widerstand gegen den Ein-
fluB von Schwefelsiure. Schon Ricardo
hatte ja vor Jahr und Tag durch zahl-
reiche Versuche nachgewiesen, daB die
bei der Verbrennung anfallenden und vor
allem bei niedrigen Betriebstemperaturen
hochst aktiven Schwefel- und schwefligen
Séduren einen verheerenden Einflul auf
den Zylinderverschlei3 haben.

Es lieB sich andererseits nicht {iiber-
sehen, dall diesen verlockenden Eigen-
schaften des Chroms auch einige bittere
Niusse beigesellt waren. Eine Chrom-

verschiedener Herstellung nach
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Triumph-Leichtmetallzylinder

mit hartver-
chromter Laufbahn. (Werkbild Mahle)
schicht zeigt wenig Neigung, sich von
einem zusammenhingenden Schmierfilm
benetzen zu lassen. Chrom hat nur rund
s der Wirmedehnung von Leichtmetall
— wie wiirde es sich bei Temperatur-
schwankungen verhalten? Und wie wiirde
es sich mit dem Leichtmetall verbinden,
das sich durch eine festhaftende Oxyd-
schicht gegen jede allzu innige Ver-
schmelzung stridubt? Nun, es wurde ein
langer Weg; bis man die spriode Tugend-
haftigkeit des Leichtmetalls mit Natron-
lauge und Salpetersdure, mit Nickel-
chloriir und FluBsdure iiberwunden hatte
und eine einwandfreie und allen Tempe-
raturstlirmen trotzende Bindung erzielte.
Dije durch die unterschiedliche Dehnung
unvermeidlichen Wirmespannungen las-
sen die Chromschicht spitestens bei der
Bearbeitung, die nur durch Schleifen und
Honen moglich ist, wie eine Eisschicht bei
Fohnwind oder sehr hartem Frost in ein
feines Netzwerk mit unzihligen Haarris-
sen aufspringen, ohne — und das ist eines
der Wunder der Hartverchromung — die
Bindung zum Grundmetall zu lockern.
Wenn der Leichtmetallzylinder sich mit
steigender Temperatur stidrker dehnt, so
bleibt jedes Chrombléckchen fest auf sei-
nem Sitz haften, weil sich einfach die
Risse verbreitern, Durch zweckmiBige
Auswahl der Sidurekonzentration, der
Badtemperatur und der Stromdichte kann
die GroBe dieses Netzwerkes in weiten
Grenzen verdndert werden. Als besonders
glinstig hat sich eine ,Schollen“-GréBe
von 0,4 bis 0,8 mm herausgestellt. Tiefe
und Breite der Risse kann durch Aetzung
oder — besser, da keine Riickwirkung auf
das Grundmetall zu befiirchten — durch
Umpolung, also zeitlich gesteuertes, ge-
ringfligiges galvanisches Wiederabtragen
der Chromschicht, wobei sich besonders
die scharfen Rénder der Risse glitten,
vergroflert werden. Bringt man auf eine
so behandelte Chromschicht einen Tropfen
Oel, so breitet er sich schon nach kurzer
Zeit auf einer sehr viel groBeren Fliche
aus als auf der nicht geidtzten Chrom-
schicht. Wie genau hier gearbeitet werden
muB, mag der Hinweis zeigen, daB die
Gesamtstdarke der Chromschicht etwa
i mm, also die Dicke einer Rasierklinge
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erreicht, und die Tiefe der Poren mog-
lichst /s dieser Schichtdicke nicht uber-
schreiten soll. Da das Aetzen und das
Umpolverfahren nach dem Honen um-
standlich ist, vor dem Honen aber eine
dickere und — auch wegen der Bearbei-
tung — teurere Chromschicht voraussetzt,
geht Mahle — in weitgehender Ueberein-
stimmung mit den bei hartverchromten
Kolbenringen angewendeten Verfahren —
immer mehr dazu iiber, das Grundmetall
durch Rindeln oder Rillendrehen aufzu-
rauhen, da sich die Formgebung des
Grundmetalls unverindert auf die Chrom-
schicht iibertrigt, Durch eine in langen
Versuchen ermittelte zweckméBige Be-
messung von Stromstirke und Sdurekon-
zentration kann man erreichen, daf das
Chrom sich in Form mehr oder weniger
kraftiger Warzen auf dem Grundmetall
niederschligt und so schon von selbst eine
natiirliche Welligkeit aufweist, die nur
noch durch ein hauchzartes Ueberhonen
kalibriert werden mufB. Der Vorgang kann
so genau gesteuert werden, dafl der Ar-
beitsgang ,,MaBschleifen“ durch die Maf3-
verchromung iiberfliissig wird. Gerade mit

(5 auf der linken Seite)

Temperaturstellen an den beiden Zylindern.
. Zylinderkopf;

. Auspuffstutzen;

. Zylinderfuf3 rechts; -

. Ansaugstutzen;

5. Zylinderfufs links.

(Zeichnung: H. W. Bonsch)
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diesen Arbeitsverfahren der letzten Ent-
wicklungsstufe hat man groB3artige Er-
folge erzielt, wenn auch der Weg bis zu
dieser Beherrschung des sehr vielseitigen
Problems hart und dornenvoll war.

Aus der Fille der erst zu sammelnden
Erfahrungen mag nur ein Beispiel die
Sorgfalt der Bearbeitung zeigen: Um den
Schleif- und Chromstaub restlos aus dem
Netzwerk zu entfernen, ist nach der Be-
arbeitung eine viermalige Dampfwésche
erforderlich, die nacheinander fiinfzig, sie-
benundzwanzig, dreizehn und zehn Pro-
zent der Verunreinigungen herausspiilt.

Am Lehrstuhl fiir Kolbenmaschinen der
technischen Hochschule in Braunschweig
laufen zur Zeit unter der Leitung von
Prof. Dr. Lohner, einem der fiihrenden
deutschen Forscher auf dem Spezialgebiet
der Luftkiihlung, sehr interessante Ver-
gleichsversuche zwischen Leichtmetall-
und GrauguBzylindern, die nach neuarti-
gen Methoden auch einen unmittelbaren
Vergleich zwischen Fahr- und Prifstands-
ergebnissen zulassen. Leider sind diese
Versuche im Augenblick noch nicht abge-

Ausbreitung von Qeltropfen gleicher Grofie nach 15 Minuten
b) auf porés gedtzter Chromschicht

a) auf ungedtzter Chromschicht;

schlossen, so daf noch keine exakten Zah-
len iiber die unterschiedliche Wirmever-
teilung an den beiden Zylindern genannt
werden konnen. Ich habe aber mit den
Versuchsingenieuren von Triumph einmal
einige tastende Vorversuche durchgefiihrt,
um iiberhaupt eine Vorstellung von der
zu erwartenden Temperaturverteilung zu
erhalten. Zu diesem Zweck wurde eine
BDG 250 mit GrauguBzylinder und eine
BDG 250 S mit Leichtmetallzylinder vom
Kaltstart aus mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten tiber eine Strecke von
5 km auf der Autobahn Tennenlohe ge-
fahren und markante Stellen des Zylin-

"Temperaturmessungen an Triumph BDG

Geschwindigkeit 50 km/h
MeRstelle Al Gub
50° C 90° C
100° C 110° C

65° Cu. 65° C
65° Cu.. 659 €
65° Cu. 65° C
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Der Zylinderkopf wird also bei einer
Geschwindigkeit von 50 km’h und 90 km’h
bei beiden Motoren etwa gleich warm,
wéhrend der Zylinderkopf beim Leicht-
metallzylinder bei einer Geschwindigkeit
von 70 km/h rund 20° C unter der Tempe-
ratur des Zylinderkopfes der Maschine mit
G_EauguBzylinder liegt. Wahrend bei 50
m/h  wegen der niedrigen Belastung
kaum ein wesentlicher Unterschied zu er-
warten ist, entspricht 90 km/h schon nahe-
zu der Hochstgeschwindigkeit der BDG
250, die hierbei weitgehend im Bereich
der Hauptdiise arbeitet und thermisch auf
diese Hochstgeschwindigkeit abgestimmt
ist. Die bessere Kiihlwirkung des Leicht-
metallzylinders, der bei dieser Geschwin-
digkeit noch durchaus im Bereich der Na-
deldiise arbeitet und, wie ein Vergleich
der Verbrauchskurven zeigt, wesentlich
sparsamer eingestellt ist, wird hier durch
den EinfluB des drmeren Gemisches aus-
geglichen. Anders liegen die Verhélinisse
bei der mittleren Geschwindigkeit von
70 km/h, denn hier arbeiten beide Mo-
toren in dem sparsamen Bereich, der von
der Diisennadel dosiert wird. Obwohl aus
der Verbrauchskurve hervorgeht, dafl die
BDG 250 S bei 70 km/h 2,75 L/100 km
verbraucht, wihrend bei der BDG 250 bei
gleicher Geschwindigkeit genau 3 L/100
km durchflieBen, bleibt der Kopf der
Maschine mit dem Leichtmetallzylinder
wesentlich kiihler.

Sehr #hnlich liegen die Verhéltnisse bei
MeBstelle 2 am Auspuffkrimmer, Sehr
deutlich lassen schon diese groben Ver-
suche die wesentlich bessere Wiarmever-
teilung in der Lingsachse des Zylinders
und vor allem auch iiber den Zylinder-

(Werkbild Mahle)

ders mit Thermochromstiften unmittelbar
nach dem Anhalten geprift. Ich weil,
daBl diese primitive Methode keine abso-
luten Temperaturwerte liefern kann, aber
die vollig gleichgehaltenen Fahrbedingun-
gen und die genaue Beobachtung des
Farbumschlages der genau gleichzeitig
aufgebrachten Thermochromstifte ergibt
doch recht brauchbare Relativwerte. Als
kennzeichnende Punkte wurden der Zylin-
derkopf, der Auspuffkriimmer, der Zylin-
derfuB auf beiden Seiten und der Ver-
gaserstutzen angesehen. Die Mefistellen
sind im Bild gekennzeichnet. Die nachste-
hende Tabelle zeigt die Ergebnisse.

250 und BDG 250 S

70 km'h 90 km/h
Al GubB Al GuB
100° C 120° C 126° ¢ 120° C
120° € 150° C 150° C 150° C
. — — 70° C iib. 65° C
ib. 75': C u. 65° C 7° C 65° C
757 Clib. 85° € 65° C iib. 65° C

umfang erkennen. Auch hier ist der Ver-
gleich bei der mittleren Geschwindigkeit
von 70 km/h besonders aufschlufireich. Die -
Temperaturdifferenz zwischen dem heiflen
Auspuffkriimmer und dem Vergaserstutzen
betrdgt bei dem Leichtmetallzylinder ca.
40°C, bei dem GrauguBzylinder etwa
90°C, die Temperaturdifferenz zwischen
dem Zylinderkopf und dem Zylinderful3
liegt beim Leichtmetallzylinder bei etwa
25 C, beim GrauguBizylinder bei ca. 50°C.

Die mit diesen einfachen Versuchen ge-
wonnenen Zahlenwerte decken sich recht
gut mit Temperaturmessungen, die an
anderer Stelle mit einem Viertaktmotor
durchgefliihrt wurden. Dort ergaben sich
bei gleicher Leistung und gleichem WVer-
dichtungsverhiltnis bei Verwendung eines
Leichtmetallzylinders gegeniiber dem
GraugufBlzylinder Temperatursenkungen
des Zylinderkopfes von 10 bis 20°C. Bei
gleichen Wandstéirken wurde 2zwischen
Kopf- und FulBende des Zylinders beim
Grauguflizylinder ein Temperaturunter-
schied von 95'C, beim Leichtmetallzylin-
der von 80°C gemessen. An dem gleichen
Zylindermodell betrug der Temperatur-
unterschied zwischen der Luv- und Lee-
seite des Zylinders bei Graugul3 80° C, bei
Leichtmetall 300 C.

Die Temperatursenkung des Zylinder-
kopfes ist nicht nur auf die bhessere
Wirmeabgabe an die Luft zu erklaren —
durch die bessere Wirmeleitfdhigkeit ist
der Wirmeanfall in die einzelne Rippe
geringer, so daf auch die Rippenspitzen
wesentlich zur Warmeabgabe herangezo-
gen werden — sondern der Wairmeiiber-
gang vom Zylinderkopf auf den Zylinder
selbst wird erheblich verbessert. Durch
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diesen besseren Wirmeubergang und
durch die gleichen Dehnungsverhéltnisse
von Zylinderkopf und Zylinder treten
sehr viel geringere Wirmespannungen
zwischen diesen beiden Teilen auf, so daf}
der Sitz des Kopfes auf dem Flansch sehr
viel ,satter” wird.

Durch den besseren Wirmeausgleich in
der Zylinderwandung wird die Verzugs-
gefahr stark vermindert, eine Eigenschaft,
die sich in gleichbleibenden Laufspielen
hochst vorteilhaft auswirkt. Es darf auch
nicht tibersehen werden, dal die Chrom-
schicht in erheblichem MaBe die Warme-
strahlung der arbeitenden Gase reflek-
tiert und damit nicht nur den Zylinder
entlastet, sondern zu einer Steigerung des
thermischen Wirkungsgrades beitragt.

Die geringere Verzugsgefahr des Zy-
linders und die gleichméfBige Ausdehnung
von Zylinder und Kolben hilt das Kol-
benspiel {iber den ganzen Bereich der Be-
triebstemperaturen praktisch konstant, so
daBl das bei GrauguBzylindern {ibliche
Kolbenspie]l bei Triumph um rund 50°
herabgesetzt werden konnte. Das bedeutet
geringere Gasdurchtrittsverluste, verbes-
serte mechanische Laufruhe und gerin-
geren Verschleif3.

Vielleicht interessiert noch ein Hinweis
auf die Gewichtsersparnis: Das Gewicht
des GrauguBzylinders in einbaufertigem
Zustand ohne Kolben betrdgt 9,8 kg, das
des Leichtmetallzylinders 4,25 kg, also
noch nicht einmal die Halfte.

Wir sind bei den bisherigen verglei-
chenden Betrachtungen von der Annahme
ausgegangen, dal3 die Leistung der beiden
miteinander verglichenen Motoren gleich
ist. Tatséchlich wurde die Leistung der
BDG 250 S gegenuiber der BDG 250 ganz
erheblich gesteigert. Das Schaubild, des-
sen Werte vom Werk gemessen wurden,
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zeigt fur die BDG 250 eine Spitzen-
leistung von 10,6 S, bei 3600 U/min, fur
die BDG 250 S eine Spitzenleistung von
12,3 PS bei 4200 U/min. Der spezifische
Brennstoffvollastverbrauch  konnte vor
allem im unteren Drehzahlbereich beacht-
lich gesenkt werden. Versuche, die ich im
Rahmen der VFM-Typwertung auf dem
Prufstand wvon Triumph durchgefihrt
habe, ergaben fiir den Motor mit Leicht-
metallzylinder moch etwas gunstigere
Werte, denn ich bremste eine Spitzen-
leistung von 12,5 PS schon bei einer Dreh-
zahl von 3990 U/min nach 15 Minuten
Vollgaslauf. Es ist nicht so, daB diese
Leistungssteigerung etwa nur durch den
Leichtmetallzylinder erzielt worden ist,
sondern die BDG 250 S arbeitet mit hohe-
rem Vorverdichtungsverhiltnis, gréBerem
Vergaserquerschnitt und auch leicht ver-
dnderten Steuerzeiten. Entscheidend ist,
daf3 der Motor diese hohere Leistung klag-
los Uber beliebig lange Strecken durch-
hélt und daB der StraBlenverbrauch, wie
ein Vergleich der beiden Verbrauchs-
kurven eindeutig zeigt, trotz der hoéheren
Leistung noch erheblich verbessert wer-
den konnte. Das Verdichtungsverhiltnis
ist bei beiden Motoren mit einem Ver-
dichtungsraum von 48 ccm gleich gehal-
ten. Die geringere Vorziindung des Mo-
tors mit Leichtmetallzylinder von 8 mm
vor o. T. gegeniiber 10 mm vor o. T. ist
vermutlich auf den (besseren Spilwir-
kungsgrad infolge der verdnderten
Steuerzeiten zuriickzufiihren. Die Braun-
schweiger Versuche werden dartiber hin-
aus mit exakten Zahlen die praktische
Erfahrung bestatigen, daf der Motor mit
Leichtmetallzylinder an langen Steigun-
gen, wo hochste Leistung mit verminder-
ter Kuhlluftgeschwindigkeit zusammen-
fallen, dem GrauguBzylinder in seinem

Meilensteine im Motorenbau!

Schon vor ber 30 Jahren hat MAHLE den herkémm-
lichen GrauguBkolben durch den Leichtmetallkolben
abgelést und in pionierhafter Entwicklungsarbeit
eine Fille erfolgreicher Bauarten geschaffen. 50 Mil-
lionen MAHLE-Kolben wurden seither fir alle
von Verbrennungsmotoren in
Speziallegierungen fir Zwei- und Viertakter gebaut!

Die ersten seriengefertigten
gegossenen und geschmies
deten Leichtmetallkolben
auf dem Kontinent

Arten

thermischen klar uber-
legen ist.

Wahrend ich die BDG 250 im November
sitzend mit 94,0 und langliegend mit
104,6 km/h stoppte, erreichte die BDG
250 S im Mirz aufrecht sitzend 106,5 und
langliegend 113,5 km/h. Erstaunlich ist die
Spitze des Gespannes mit dem leichten
Steib-Seitenwagen: Ohne  Windschutz-
scheibe und mit einem wallerdings sehr
klein gemachten, stark geduckt sitzenden
Passagier kam die BDG 250 S auf 88,3
km/h, wihrend die BDG 250 82,0 km/h
erreichte! Durch den neuen Leichtmetall-
zylinder hat die Triumph BDG 250 S wie-
der jenen Abstand zu den in den letzten
Jahren bedrohlich aufgertickten Ein-
kolbenzweitaktern gewonnen, der den
hoheren baulichen Aufwand des Doppel-
kolbenmotors rechtfertigt, denn der Mo-
tor erreicht die Spitze der besten wver-
gleichbaren Einkolbenzweitakter bei einer
um rund 1000 U/min niederen Drehzahl,
und jede neue Versuchsfahrt bestéatigt
eben immer wieder den prachtigen Rund-
lauf des Motors bei niedrigen Drehzahlen
und das enorme Drehmoment.

Etwa zur gleichen Zeit entstand auch
fir die kleinere Schwester der BDG 250,
fiir die BDG 125 ein Leichtmetallzylinder
mit hartverchromter Lauffliche, der wvon
Triumph in Zusammenarbeit mit Karl
Schmidt in Neckarsulm entwickelt wurde.
Die mit dieser Umstellung erzielten Er-
gebnisse decken sich weitgehend mit den
an der BDG 250 S gewonnenen Erkennt-
nissen.

Die Einfithrung des Leichtmetallzylin-
ders mit hartverchromter Laufbahn in
den Serienbau ist eine technische Pionier-~
leistung ersten Ranges, deren Auswirkung
auf die gesamte Entwicklung noch nicht
abzusehen ist.

Stehvermaogen

bewdhrten

1927

Die ersten Zweimetallkol-
ben mit dehnungshemmen-
den Stahleinlagen in
Deutschland

Seit 25 Jahren ist der Zweimetallkolben mit Stakl-
einlagen zur Regulierung der Wérmeausdehnung
eine MAHLE-Spezialitat: in Invarstreifen-, Auto-
thermik-undVollschaft-Autothermik-Bauart der lauf-
ruhigste Hochleistungskolben von grofier Gestalt-
festigkeit fur hochwertige Zwei-undViertaktmotoren!

1931

Die ersten seriengefertigten
Ringtréigerkolben mit soli-
der Ringverankerung

Schon vor iber 20 Jahren hat MAHLE den Ring-
trdgerkolben mit eisenarmierter Ringzone im Serien-
bau eingefthrt und damit auch bei besonderer
VerschleiBgeféhrdung ldngste Laufzeiten erzielt,

1931

Die ersten serienmiiBigen
Aluminium-Chrom-Zylinder
der Welt im Fahrzeughau

Wieder eine kihne MAHLE -Tat:
Zylinder mit verchromter Lauffldche zeichnen sich
durch niedrige Betriebstemperatur, hohen Wirkungs-
grad, geringes Kolbeneinbauspiel, Laufruhe und
Verschleifisicherheit aus und haben sich bereits in
Serien- und Rennfahrzeugen ausgezeichnet bewahrt.

Leichtmetall -
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