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Die Fachzeitschrift fiir den technischen Funktionsmodellbau
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Panzern von Axialdampfturbine
Kupferblech als Schulprojekt
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in Betrieb sehen konnte, der fast lautlos und
mit niedriger Drehzahl seine Arbeit verrich-
tete, stand fiir mich fest: Ein Heif$luftmotor
dieser Bauart sollte es sein. Der Motor hatte
zwei grofe Schwungrider und eine interes-
sante Hebelmechanik zur Ansteuerung des
Verdringers. Arbeitskolben und Verdringer
liefen in einem gemeinsamen Zylinder.

Auf der Suche nach Informationen,
Zeichnungen oder Bauplinen von Motoren
dieser Bauart stief ich auf Hersteller diverser
Bausitze und Fertigmodelle. Einige der dort
angebotenen Modelle waren nach demselben
Prinzip aufgebaut wie der Motor, den ich in
Sinsheim gesehen hatte. Die Gemeinsamkeit
lag jedoch leider allein im Funktionsprinzip.
Das duflere Erscheinungsbild des vor schit-
zungsweise ca. 100 Jahren gebauten Motors
machte wohl einen groflen Teil seiner Faszi-

nation aus.

Louis Heinrici

Bei weiteren Recherchen stief§ ich auf Infor-
mationen {iber die Firma Louis Heinrici, die
in der Zeit von 1876 bis in die 20er-Jahre
diese Motoren in verschiedenen Gréfen her-
stellte und als Antriebsaggregat fiir kleinere
Arbeitsmaschinen, Pumpen und Zimmer-
fontinen vertrieb. Die Motoren wurden mit
einer Bohrung von 40, 54, 65, 80, 100, 130,
150 oder 190 mm hergestellt.

Leider fand ich keinen Bauplan, der ge-
eignet gewesen wire, mein Vorhaben in die
Tat umzusetzen. So blieb mir nichts anderes
iibrig, als nach einer Méglichkeit zu suchen,
einen Originalmotor zu vermessen und die
Abmessungen gegebenenfalls nach meinen
Vorstellungen zu skalieren. Gliicklicherweise
bekam ich die Erlaubnis, in einem Museum

zwei unterschiedlich grofie Motoren zu ver-

Ralf Schuster




Bild 1:
Arbeits- und
Verdrangerzylinder

V'

Bild 2: Durch Verschieben

der Gleitlagerbuchse lasst sich

das Axialspiel der Kurbelwelle einstellen

Ao
Bild 5: Der Verdrangerkolben
bewegt sich mit nur
0,5 mm Spiel im Zylinder
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HeiBluftmotor Typ He

Bild 3: Einige der
insgesamt 18 Holzmodelle,
die anzufertigen waren
v
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Bild 4: Das ,Innenleben” des
Kolbens mit Pleuelstange
und Verdrangerdurchfiihrung
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Bild 6: Mit dieser
Montagehilfe

werden die Einzelteile

der Kurbelwelle bis zur
Aushartung des Klebers fixiert




4 Bild 7: Das Schwungrad mit Lagerzapfen und Hebel
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Bild 11: Blick auf den inneren
Zylinder mit der oberen O-Ring-
Abdichtung vor dem Zusammenbau

A
Bild 8: Der Verdrangerkolben, das
Pleuellager mit Pleuel und die Fuh-
rungshilse vor dem Zusammenbau

Planung
Bei der Planung habe ich versucht, den Reiz
des Vorbilds méglichst zu erhalten, ohne es
aber zu kopieren. So wurde der Original-
schriftzug, der sich seitlich befand, kurzer-
hand auf die Vorderseite befordert und etwas
angepasst. Er enthilt nun meine Initialen
und nennt die Bauart (,H steht fiir Henrici)
sowie den Durchmesser der Zylinderbohrung
(Bild 1). Fiir die Lagerung aller Achsen und
Hebel fanden, wie beim Vorbild, ausschlief2-
lich Gleitlager Verwendung (Bilder 2 und 7).
Das garantiert, sorgfiltige Arbeit vorausge-
setzt, einen ruhigen, fast gerduschlosen Lauf.
Da die Auswahl an Rohren fiir Zylinder, Ver-
dringer- und Arbeitskolben bei einer 40-mm-
Bohrung etwas ungiinstig war, vergrofierte
ich den Durchmesser kurzerhand auf 42 mm.
Die iibrigen Mafle des Motors blieben von
dieser Mafinahme unberiihrt.

Die weitere Planung ergab, dass insgesamt
18 Gussteile herzustellen waren. Ich hatte



- Bild 13: Blick auf die Hebelmechanik zur Verdrangersteuerung

versorgte mich mit den notwendigen Infor-
mationen. Bei der Materialwahl entschied ich
mich, abweichend vom Vorbild, fiir Rotguss
RG7. Die Griinde hierfiir waren die sehr gu-
ten Notlaufeigenschaften und die Verschleif’-
festigkeit dieses Materials. Vor allem aber war
mir wichtig, dem Motor ein ansprechendes,
seiner Zeit entsprechendes Erscheinungs-
bild ohne den Einsatz von Farbe geben zu
kénnen. Rotguss lisst sich wie Messing mit
den geeigneten Chemikalien leicht mit einer
Patina versehen. Durch die vorsichtige Bear-
beitung mit Stahlwolle erhalten die so behan-
delten Teile leicht das gewiinschte Aussehen.
Die Holzmodelle fiir die Abgiisse fertigte
ich groftenteils auf meiner Wabeco-F1200E-
Frismaschine, die ich schon vor einigen Jah-
ren auf CNC-Betrieb umgeriistet habe. Der
Rundtisch leistete hierbei wertvolle Dienste.
So wurden der Zylinder mit Beschriftung
sowie die geteilten Schwungrider, Lagerbocke
und Hebel jeweils aus vollen Holzstiicken ge-
frist (Bild 3). Nach dem Schleifen und Lak-
kieren der Modelle stand dem Abguss nichts

mehr im Wege.

Arbeitszylinder und Arbeitskolben
Der Arbeitszylinder besteht aus einem Innen-
und einem Auflenzylinder. Der Zwischen-
raum dient als Kiihlmantel. Die Dichtigkeit
zwischen den beiden Teilen ist durch den
Einsatz von zwei O-Ringen gewihrleistet
(Bild 11). Die Zylinderbohrung wurde mit
dem Ausdrehkopf auf der Frismaschine her-
gestelle und anschliefend mit einer 42-mm-
Reibahle auf das Endmafd gebracht.

Der Arbeitskolben ist aus einem Stiick
Edelstahlrohr von 42,4x1,5 mm gefertigt, das
auf den Kolbenboden aufgeschrumpft wurde.
Das untere Lager der Arbeitstreibstange ist
mit dem Boden verschraubt. Dieses Bauteil
enthilt auch die Durchfiihrung fiir die Kol-
benstange des Verdringerkolbens. (Bild 4)

Bild 12: p

Mit dem Bremshebel
lasst sich die Dreh-
zahl fein einregulieren

Die Durchfiithrung wurde ebenfalls mit

einer Reibahle auf Endmaf gebracht. Hier

ist dul8erste Prizision gefordert, da der Ver-
dringerkolben sich mit nur 0,5 mm Spiel im
Zylinder bewegt (Bild 5). Der Kolben wurde
zunichst durch Abdrehen und anschliefSend
durch den Einsatz von 400er-Nassschleifpa-
pier bearbeitet, bis er einigermaflen stramm
in den Arbeitszylinder passte. Das Einschlei-
fen erfolgte dann mit handelsiiblicher Schleif-

paste.

Kurbelwelle
Die Kurbelwelle besteht aus den beiden
Kurbelwangen aus Rotguss und aus drei
Abschnitten aus 10-mm-Wellenstahl. Die
Schwierigkeit bei der Anfertigung der Kur-
belwelle besteht darin, eine einwandfreie
Ausrichtung der fiinf Einzelteile hinzubekom-
men. Nach einigen Uberlegungen kam ich

zu dem Schluss, die Teile mit etwas Spiel zu
fertigen und mittels Zweikomponentenkleber
zu verkleben. Zur genauen Ausrichtung wur-
de eine spezielle Vorrichtung angefertigt, in
der die Teile bis zur Aushirtung des Klebers
verbleiben. (Bild 6)

Verdrangerkolben

und Verdréngerzylinder

Der Verdringerkolben wurde aus
einem diinnwandigen Rohrstiick mit
41 mm Auflendurchmesser gefer-
tigt, das ich beidseitig verschloss.
Das Vorbild im Museum konnte

ich natiirlich nicht zerlegen,

um mir die Ansteuerung des
Verdringerkolbens genauer an-
zusehen. Was ich sehen konnte,

war eine Hiilse, die durch den Ar-
beitskolben fiihrt und die Aufgabe
hat, den Verdringerkolben exakt zu
fithren und den Arbeitsraum gegeniiber der
Umgebung dicht abzuschliefen. Das untere

Pleuellager war nicht zu sehen, es lag irgend-
wo in dieser Fiithrungshiilse. Ich entschloss
mich, bei meinem Motor das Pleuellager
des Verdringerkolbens méglichst weit nach
unten zu verlegen. Das hat den Vorteil, dass
die seitlich wirkenden Krifte, die durch die
Schwenkbewegung des Pleuels entstehen, ge-
ring bleiben. Nachdem ich die Fithrungshiilse
angefertigt und in den Kolben eingeschliffen
hatte, l6tete ich auf den oberen Deckel des
Verdringerkolbens mittig ein Stiick Rundma-
terial auf. Der Verdringerkolben wurde dann
auf der Drehmaschine exakt zentriert und
das Rundmaterial auf den Innendurchmesser
der Fiithrungshiilse abgedreht. In gleicher
Einspannung wurde noch ein Innengewinde
zur Befestigung des unteren Pleuellagers ein-
gebracht.

Das Pleuellager wurde aus Messing-
Rundmaterial angefertigt und enthilt aufler
dem Gewindebolzen zur Befestigung noch

einen Absatz fiir die Aufnahme eines O-Rings

w Bild 14: Der Motor in Aktion




se iiber die Pleuelstange
samt lose eingeschraub-
tem Pleuellager und O-
Ring geschoben. Erst dann
wird das Gewinde des Pleu-
ellagers fest angezogen. Der
O-Ring sichert die Fiihrungs-
hiilse gegen Verschieben und
dient auflerdem zur Abdichtung
des Arbeitsraums gegeniiber der Umgebung.

tisch gealterten Gussteilen passende
Oberfliche ergibt. Die Unterkante
wurde ringsum mit einem Kanten-
schutz versehen, um Kratzer auf
der Aufstellfliche zu vermeiden.
Der in die Blechverkleidung ein-
gesetzte Boden ist mit einer Boh-
rung versehen. Somit findet der
Spiritusbrenner seinen Platz,

oder es kann wahlweise

ein Gasbrenner eingebaut

Als Material fiir den Verdringerzylinder fand ~ werden.
ein Edelstahlrohr-Abschnitt von 45x1,5 mm
Verwendung. Die Verbindung zum Arbeitszy- Heizung und Betrieb

linder stellt ein Flansch her, den ich aus Rot-  Ein einfacher Spiritusbrenner oder ein

guss herstellte. Die Abdichtung iibernimmt Fondue-Pastenbrenner reicht fiir den Be-

auch hier ein O-Ring. Zur Abgasfiihrung trieb vollkommen aus. Die Anheizphase Bild 16: Die
wurde aus einem Stiick 0,5-mm-Kupferblech  betrigt je nach Stirke der Flamme drei bis Seitenansicht
ein Kegelabschnitt gefertigt, der am oberen fiinf Minuten. Nach einer kleinen Anlauf-

Ende soweit aufgeweitet wurde, dass er sich hilfe dreht der Motor dann schnell hoch

iiber den Verdringerzylinder schieben lisst und entwickelt ein beachtliches Drehmo-

(Bild 9). Ein 22-mm-Kupferrohr aus dem ment. Es ist ratsam, die Drehzahl mit dem

Sanitirhandel wurde seitlich in den Kegelab- ~ Bremshebel etwas zu begrenzen, wenn der

schnitt hart eingeldtet, um die Abgase abzu- Motor ohne Last betrieben wird. Die Be-

fithren. Die Arretierung der Abgasfiihrung schleunigungskrifte auf die Hebel und

iibernimmt eine handelsiibliche Rohrschelle.  Lager der Verdringersteuerung sind, je
nach Gewicht des Verdringerkolbens,

Sockel bei hoheren Drehzahlen beachtlich.

Der Standsockel, der gleichzeitig zur Verklei-  Auf eine zusitzliche Kiihlung

dung des Verdringerzylinders dient, besteht ~ des Motors kann bei kleiner

Heizflamme verzichtet wer-

den. Soll der Motor hhere

Leistungen bringen, zum

Technische Daten

Bohrung 42 mm
Hub Arbeitskolben 26 mm
Hub Verdrangerkolben 37 mm
Drehzahlbereich 120-500 U/min
Gesamthdhe 510 mm
Abmessungen
Grundflache 160x160 mm
Schwungraddurchmesser 138 mm
Gewicht ca. 10 kg

Bild 17: Der arbeitende Motor
in der Seitenansicht
v Antriebsmotor, kann der Kithlman-

Beispiel bei der Verwendung als

tel mit Kiihlwasser versorgt werden.
Zwei riickseitig in den Zylinder-
mantel eingebrachte Gewindeboh-
rungen der Viertelzollgrofie er-
moglichen den Anschluss. Bild 10
zeigt die Verwendung einer Kon-

servendose als Kiihlwasserbehil-

ter zur Verdunstungskiihlung.

Info und Bezug

Da die Holzmodelle nun vor-
handen sind, ist es problemlos
méglich, weitere Abgiisse an-

fertigen zu lassen. Bei Interes-




