Einstellen von
Verbrennungsmotoren

Hinweise und Tricks )

Wieder einmal rennt das RC-Car nicht richtig. Der Verbren-

nungsmotor stottert eher vor sich hin als dass er richtig lauft.

Oder er geht immer wieder aus. Dabei ist es sicherlich kein

groBBes Hexenwerk, einen Verbrenner richtig einzustellen be-

ziehungsweise die Einstellung an geédnderte Wetterbedingun-

gen anzupassen.

Die Vergasereinstellung ist sicherlich das
Wichtigste, aber wenn das Gasgestdnge
nicht richtig eingestellt ist, lohnt es sich
gar nicht, am Vergaser irgendwas zu ver-
stellen. Deshalb sollen hier erst einmal ei-
nige Hinweise zur Anlenkung des Verga-
sers erfolgen.
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Gasgestinge

Wichtig ist, dass die gesamte Anlenkung
zusammen mit dem Servo richtig zwi-
schen Bremse und Gas entkoppelt. Das
heilt, wird am Sender der Gashebel ge-
zogen, wird wirklich nur das Drosselkiiken
(bzw. -Schieber) des Vergasers auf-
gemacht. Zuriick in den Leerlauf
muss das Kiiken kurz bevor der
Hebel am Sender in Mittelstellung
steht, auf die Leerlauf-Luftbegren-
zung (meist eine Schraube) auflau-
fen. Wird jetzt am Sender voll ge-
bremst, darf sich das Drosselkiiken
nicht mehr bewegen. Auf gar kei-
nen Fall darf es bei geringsten Be-
wegungen in Richtung Bremse
noch ein bisschen weiter zugehen
als es bei der Leerlaufstellung am
Sender steht. Das ist ganz wichtig,

Die Vergaseranlenkung: Bei

Voligas (oben) ist das Vergaser-

kiiken voll gedffnet. Bei Leer-

lauf (mitte) liegt es am Anschlag

der Leerlauf-Lufthegrenzung an.
- Das Servo wird am besten so

eingestellt, dass es schon ein
- bisschen in Richtung Bremse
' steht (Pfeil). Das Vergaserkiiken
i darf sich dann, wenn voll ge-
bremst wird, nicht mehr weiter
bewegen (unten).

denn sonst Idsst sich niemals ein vern{inf-
tiger Leerlauf des Motors einstellen.

Vergaser

Dient bekanntlich zur Regelung des Mo-
tors und hier wird auch die Gemischzu-
sammensetzung eingestellt. Dazu dienen
nun einige Einstellschrauben, im Einzel-
nen:

Hauptdiisennadel: Dient der Einstellung
des Vollgas-Gemisches. Reindrehen die-
ser Nadel (im Uhrzeigersinn) stellt das
Gemisch magerer und Herausdrehen (ge-
gen den Uhrzeigersinn) dementsprechend
fetter.

Leerlauf-Luftbegrenzung: Damit wird die
minimale Luftmenge eingestellt, die der
Motor bei Stellung , Leerlauf” des Verga-
sers noch bekommt. Wird diese Schrau-
be hereingedreht, bleibt das Kiiken wei-
ter offen, die Leerlaufdrehzahl wird hoher.
Umgekehrt wird die Drehzahl niedriger
beim Herausdrehen dieser Schraube.
Leerlauf-Gemischverstellung: Hiermit
wird das Gemisch im Leerlauf eingestellt.
Analog zur Hauptdiisennadel wird dieses
fetter eingestellt durch Herausdrehen der
Schraube bzw. magerer durch Hineindre-
hen.

Bei einigen Vergasern wird auf die Leer-
lauf-Gemischeinstellung verzichtet. Wei-
ter gibt es Vergaser, bei denen sich noch
andere Dinge einstellen lassen. Die sind
aber meist vom Hersteller aus richtig ein-
gestellt und brauchen normalerweise
nicht verstellt zu werden, so dass diese
hier auch nicht weiter angesprochen wer-
den sollen.

Nun geistern in vielen Anleitungen und
auch auf den Rennplatzen gerne ,Haus-
nummern” herum, wie weit denn nun die
einzelnen Nadeln bzw. Schrauben gedff-
net sein sollten. Da heifit es dann zum
Beispiel ,Hauptdiisennadel 3 Umdrehun-
gen offnen”. Um es klar und deutlich zu
sagen: Diese Hausnummern kdnnen nur
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als Anhaltspunkt dienen, um den Motor
wieder zu starten, wenn man die Verga-
sereinstellung mal vollig verandert hat,
zum Beispiel nach einem Zerlegen des
Vergasers zur Reinigung. Zur richtigen Ein-
stellung eines Motors fiihren diese Haus-
nummern nicht. Dazu wirken sich kleins-
te Toleranzen bei der Herstellung des Ver-
gasers wie auch unterschiedliche Sprit-
sorten sowie die Gliihkerzen viel zu stark
aus. Also, diese Hausnummern werden
nur flir den ersten Start genommen und
danach wird der Motor richtig eingestellt,
wie im Folgenden beschrieben.

Startvorgang

Ohne Sprit startet der Motor nicht. Besitzt
der Tank einen Pump-Knopf, wird dieser
ein, zwei Mal betatigt. Sonst kann man
auch den Auspuff zuhalten (wenn dieser
einen Druckschlauch zum Tank besitzt)
und den Motor kurz mit dem Starter durch-
drehen. Wenn beides nicht geht, hilft es
auch, ein paar Tropfen Sprit in den Verga-

ser zu geben. Dann kommt der Glithker-
zenheizer auf die Glihkerze und dem
Startvorgang steht nichts mehr im Wege.
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Einstellelemente bei einem 0S-
Vergaser:

1 = Hauptdiisennadel

2 = Leerlauf-Gemischverstellung
3 = Leerlauf-Luftmenge

Der Motor sollte nach ein paar Mal Zie-
hen am Anreilstarter bzw. ein paar Um-
drehungen auf der Startbox erste Ziindun-
gen von sich geben. Damit er kontinuier-
lich lauft, muss eventuell etwas am Gas-
hebel des Senders gespielt werden, das
heil’t das Gas etwas erhéhen.

Nach dem Starten verhalt sich der Motor
erst etwas unwillig, das heilt er nimmt
das Gas nur schlecht an. Das liegt daran,
dass er noch nicht Betriebstemperatur
erreicht hat und bessert sich schnell in-
nerhalb von ein paar Sekunden.

Vollgas-Einstellung
Da die Hauptdiisennadel bei den meisten
Vergasern auch die Leerlauf-Einstellung

Das Anlassen
des Motors geht
am einfachsten

/ | mit einer Start-
box.

beeinflusst, wird
diese zuerst ein-
gestellt. Dazu
wird ganz nor-
mal drei bis vier
Runden gefah-
ren. Dann wird
die Hauptdiisen-
nadel 1/8 Um-
drehung zuge-
dreht und wieder gefahren. Das Fahrzeug
sollte auf der Geraden jetzt schneller wer-
den, der Motor dreht héher. Auch be-

_3“

Einstellelemente bei einem Nova-
rossi-Vergaser:

1 = Hauptdiisennadel

2 = Leerlauf-Gemischverstellung
3 = Leerlauf-Luftmenge

schleunigt das Modell besser, der Motor
dreht gleichméaRiger ohne Stottern hoch.
Jeweils nach einer Runde wird die Haupt-
disennadel dann in Schritten von 1/8
Umdrehungen zugedreht, bis, ja bis der
Motor zu mager eingestellt ist. Das merkt
man ganz einfach daran, dass der Motor
beim Gasgeben nur noch kurz beschleu-
nigt und dann quasi auslauft. Jetzt wird
sofort die Hauptdiisennadel wieder 1/8
bis 1/4 Umdrehung herausgedreht und die
gesuchte Einstellung ist gefunden. Je
nach Wetterbedingungen (Temperatur
und Luftfeuchtigkeit) kann es aber
durchaus sein, dass man ein paar Tage
spater, wenn man mal wieder fahren will,
diese Einstellung geringftigig korrigieren
muss.

Wenn der Motor beim Beschleunigen
Lausrollt”, dann ist der Motor zu mager
eingestellt und die Hauptdiisennadel wird
1/8 bis 1/4 Umdrehung aufgemacht.
Reicht das nicht, noch mal 1/8 Umdrehung
aufmachen usw. Wenn der Motor nur z6-
gernd mit Stottern hochdreht, dann die
Diisennadel in 1/8-Schritten zudrehen bis
der Motor zu mager ist, und dann die
Hauptdiisennadel wieder 1/8 bis 1/4
Umdrehung aufmachen.

Leerlauf-Einstellung

Zur Einstellung des Leerlaufes sollte der
Motor seine normale Betriebstemperatur
haben. Also im Zweifelsfall nach einem
Neustart erst einmal zwei bis drei Runden
fahren. Falls nun der Motor im Leerlauf
sofort ausgeht, wird erst einmal die Leer-
lauf-Luftbegrenzung weiter hereinge-
dreht, durchaus so weit, dass der Leerlauf
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so hoch ist, dass die Kupplung greift (das
Fahrzeug sollte dazu natiirlich aufgebockt
sein, damit sich die Réder frei drehen kon-
nen). Nun wird die Leerlauf-Luftbegren-
zung wieder so weit herausgedreht, bis
der Leerlauf so niedrig wie gewiinscht ist,
zumindest aber unterhalb der Eingriffs-
drehzahl der Kupplung liegt (eine intakte
Kupplung natirlich vorausgesetzt). Wenn
dabei der Motor immer wieder ausgeht,
stecken wir dazu den Kerzenheizer auf.
Der Kerzenheizer wird jetzt wieder abge-
nommen und nun wird der Motor einfach
im Leerlauf laufen gelassen, mindestens
20 Sekunden sollte er das kdnnen, ohne
dabei auszugehen. Bleibt der Motor dabei
stehen, gibt es zwei Mdglichkeiten:

1.) Motor dreht langsam immer héher um
dann auszugehen: Der Leerlauf ist zu
mager eingestellt, die Leerlauf-Gemisch-
verstellung wird 1/8 Umdrehung heraus-
gedreht.

2.) Der Motor wird immer langsamer und

Messen der Motor-
temperatur mit ei-
nem Infrarot-Ther-

mometer: 115 °C,
noch im griinen Be-
reich.

geht aus, eventuell bleibt er auch mit ei-
nem kurzen ,Blopp” einfach stehen: Das
Leerlaufgemisch ist zu fett, also wird die
Leerlauf- Gemischverstellung 1/8 Umdre-
hung hereingedreht.

Das Ganze wird nun solange wiederholt,
bis der Motor einen konstanten Leerlauf
zeigt. Die Betonung liegt hier auf ,kon-
stant”. Eine Einstellung, bei der die Leer-
laufdrehzahl schwankt, deutet auf eine
etwas zu magere Einstellung des Leerlau-
fes hin, also die Leerlauf-Gemischverstel-
lung 1/8 Umdrehung herausdrehen.
Bleibt hier noch der Fall, dass der Verga-
ser gar keine Leerlauf-Gemischverstel-
lung besitzt. In solchem Fall sollte der
Leerlauf nach Einstellen der Luftmenge
Lstimmen”. Tut er das nicht, dann bleibt
hier nur die Mdglichkeit, die Kerze zu
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wechseln. Eine neue Kerze und eventuell
auch ein anderer Warmewert wirkt hier
oft Wunder. Gleiches gilt auch, wenn sich
nach der beschriebenen Methode der
Leerlauf gar nicht so einstellen |asst, dass
der Motor konstant weiterlauft. Auch
dann empfiehlt es sich, eine neue Kerze
auszuprobieren.

Bei der Einstellung des Leerlaufes sollte
man eher in Richtung ,fett” gehen, der
Motor beschleunigt dann etwas besser.
Deshalb lieber den Motor so einstellen,
dass er vielleicht dann nach 30 oder mehr
Sekunden immer langsamer wird und ab-
stirbt, also im Leerlauf etwas zu fett.
Dann kann noch etwas passieren: Nach-
dem der Leerlauf richtig eingestellt wur-
de, beschleunigt der Motor unter Volllast
nicht mehr, sondern lduft aus, ist also da
zu mager. Dann wird die Hauptdiisenna-
del eine halbe Umdrehung herausgedreht
und die hier beschriebene Vollgas-Einstel-
lung wie auch danach die Leerlauf-Ein-
stellung wiederholt.

Motortemperatur

Davon war bisher noch iiberhaupt nicht
die Rede, man sollte heute auch davon
ausgehen konnen, dass ein Modellmotor
so konstruiert ist, dass er seine maxima-
le Leistung ohne zu {iberhitzen abgeben
kann. Sofern kein
mechanischer De-
fekt vorliegt, ist
das auch so. Den-
noch kann es zu
Situationen kom-
men, dass ein Mo-
tor Uberhitzt. Man
benotigt aber nun
nicht unbedingt
ein teures Infrarot-Thermometer, um das
feststellen zu kdnnen. Auch der vielfach
genannte , Spucketest” (etwas Spucke
auf den Kiihlkopf, die nur langsam ver-
dampfen darf) bringt da nicht viel, denn
die Motoren sind zu unterschiedlich ge-
baut, so dass es durchaus Motoren gibt,
die gerne heifser laufen als andere. Aber
an seinem Laufverhalten zeigt ein Motor
durchaus, wenn er zu heil wird:

1.) Der Motor wird bei Vollgas immer
magerer, das heifst, wahrend des Fahrens
muss die Hauptdiisennadel immer weiter
herausgedreht werden, damit der Motor
tiberhaupt noch beschleunigt. Also nicht
nur einmal, sondern alle paar Runden spa-
ter ist das Gemisch wieder zu mager.

2.) Der Motor l4uft nach. Das heif8t beim
Gaswegnehmen fallt die Drehzahl erst

deutlich spater ab, als es der Servostel-
lung entsprechen wiirde. Dies tritt vor al-
lem nach schnell gefahrenen Runden auf.
3.) Die Leerlaufdrehzahl erhoht sich und
der Leerlauf klingt blechern und schep-
pernd. Auch dieses tritt meist nach
schnell gefahrenen Runden auf und der
Leerlauf kann nach einigen Sekunden
durchaus wieder auf die normale Drehzahl
fallen.

Fir diejenigen, die ein Infrarot-Thermo-
meter besitzen, hier noch ein Hinweis: In
gewissen Grenzen ist die absolute Tem-
peratur nicht von Interesse, problematisch
ist es eigentlich nur, wenn die Tempera-
tur wahrend des Fahrens immer mehr
ansteigt. Wenn die Temperatur also nach
einer Minute fahren niedriger liegt als
nach einer weiteren Minute, dann ist Vor-
sicht geboten. Wobei sich dann meist
auch ganz schnell ein Laufverhalten zeigt,
wie es eben geschildert wurde.

4.) Der Motor erreicht mit zunehmender
Fahrzeit seine Héchstleistung nicht mehr
bzw. die Leistung und Beschleunigung
wird immer kleiner.

Als Abhilfe gegen einen zu heilRen Motor
wird haufig eine fettere Einstellung ge-
nannt (wobei hier natirlich davon ausge-
gangen wird, dass die Karosserie auch
Kuhlluft an den Motor ldsst). In geringem
Malle (also so max. 1/8 bis 1/4 Umdre-
hung an der Hauptdiisennadel) kann das
wirklich helfen. Mehr sollte es allerdings
nicht sein, denn dann lduft der Motor nicht
mehr richtig sauber und das kann ja auch
nicht der Sinn der Sache sein. So merk-
wiirdig es klingt, aber auch eine sehr
exakte Einstellung des Leerlaufes kann ei-
ner Uberhitzung des Motors entgegen
wirken. Leider reagieren hier unterschied-
liche Motoren verschieden, so dass es
keinen generellen Hinweis gibt. Die Leer-
laufdrehzahl sollte dabei mdglichst nied-
rig eingestellt werden. Dann mit der Leer-
lauf-Gemischverstellung in 1/8 Umdre-
hungsschritten mal in beide Richtungen
(also mager und fett) spielen, um zu se-
hen, wo es besser wird.

Auch die Glithkerze kann einen grolRen
Einfluss auf die Temperatur des Motors
haben. In RC-Car-Motoren werden haufig
sehr kalte Kerzen eingesetzt bzw. dafiir
empfohlen. Hier lohnt es sich auf jeden
Fall, mal eine warmere Kerze auszuprobie-
ren. Dazu aber gleich noch mehr.

Die letzte Mdglichkeit der Abhilfe ist, die
Kompression des Motors etwas zu ver-
mindern. Von fast allen Herstellern gibt es
sehr diinne Zylinderkopfdichtungen und

amt10/2003



so wird einfach einmal eine zusatzliche
Dichtung von 0,17 mm Dicke unterlegt.
Hilft alles nichts, dann kann eine zu hohe
Temperatur auch auf einen mechanischen
Schaden des Motors hinweisen. Ganz
besonders tritt das auf, wenn sich das
Lagerspiel zwischen Pleuel und Kurbel-
wellenbolzen zu stark vergrolert hat. Hier
bleibt dann nur eine Reparatur des Mo-
tors, die dann meist mit Austausch des
Pleuels erledigt ist.

Glithkerze

Einen wesentlichen Einfluss auf das Lauf-
verhalten eines Modellmotors hat die
Glihkerze. Diese gibt es in verschiedenen
Warmegraden, wobei dieser Warmegrad
nichts mit der Motortemperatur zu tun hat.
Mit einer heiReren Kerze lauft ein Motor
also keineswegs heiler. Vielmehr be-
stimmt der Warmegrad den Zeitpunkt der
Ziindung. Es gelten im Allgemeinen fol-
gende Zusammenhange: Kalte Lufttempe-
ratur - warmere Kerze, warme Lufttempe-

schen und steht fir
calda, was warm be-
deutet. Eine 7C ist
also warmer als eine
7F.

Nun gibt es von Gliih-
kerzen rein von den
Abmessungen her ver-
schiedene Ausfiihrun-
gen. Im RC-Car-Be-
reich sind drei ver-
schiedene  {blich:
einmal die konische
Kerze (auch als Turbo-
Kerze bezeichnet),
zum anderen eine mit
langem Gewinde und
eine mit kurzem Ge-
winde. Wichtig ist,
dass die Ausfiihrung
der Kerze auch zum Zylinderkopf des Mo-
tors passt. Wer eine Kerze mit langem Ge-
winde in einen Kiihlkopf schraubt, fiir den
eigentlich welche mit kurzem Gewinde
vorgesehen sind,
braucht sich Giber

Die Wendel einer
Gliihkerze muss
gleichméaBig bis zur
vordersten Wendel
gliihen. Ist der vor-
dere Teil verzundert,

lasst sich meist der
Leerlauf nicht mehr
richtig einstellen,
die Kerze sollte er-

ein merkwiirdiges
Laufverhalten
nicht zu wundern.
Die Gliihkerze hat
in einem Motor
eine  ziemlich
wichtige Aufgabe
und unterliegt
auch einer gewis-
sen Abnutzung,

setzt werden.

ratur - kéltere Kerze, Sprit mit wenig Nit-
romethan - warmere Kerze, Sprit mit viel
Nitromethan - kaltere Kerze, kleinerer
Hubraum des Motors - warmere Kerze,
grolRerer Hubraum - kaltere Kerze.

Viele Hersteller bezeichnen den Wérme-
grad der Kerze mit einer Nummer. Hier gilt
meist, dass die Kerze kalter ist, je hoher
die Zahl ist, also bezeichnet 3 eine ziem-
lich warme Kerze, 8 eine sehr kalte. Weit
verbreitet sind bei RC-Car-Fahrern auch
die Kerzen von 0S. Hier halt man sich
nicht an die Zahlenbezeichnung. Die Rei-
henfolge von warm nach kalt heilst hier:
A3, No. 8, A5 und R5. Bei den konischen
Kerzen von Novarossi gibt es dann von
jedem Wert auch noch zwei Ausfiihrun-
gen, die mit den Buchstaben C und F ge-
kennzeichnet sind. Entgegen der weitlau-
figen Meinung, dass das C fir Cold (also
kalt) steht, kommt das aus dem Italieni-

10/2003 amt

auch wenn das
nicht sichtbar ist.
Deshalb  sollte
man durchaus immer wieder mal daran
denken, hier eine neue Kerze zu verwen-
den. Dies gilt ganz besonders dann, wenn
sich der Leerlauf nicht mehr richtig ein-
stellen l8sst.

Auch ist eine Glihkerze im Motor ziemlich
hoch belastet. Wenn ein Motor mal lan-
gere Zeit zu mager lduft, ist meist auch die
Gliihkerze kaputt.

Sprit

Uber den Treibstoff gibt es die unter-
schiedlichsten Ansichten ... man sollte
seinem Motor aber nur Qualitdtssprit ei-
nes renommierten Herstellers génnen.
Und dann sollten, was die Menge des Ols
und des Nitromethans im Sprit betrifft, die
Angaben des Motorherstellers unbedingt
befolgt werden. Es wird ja haufig behaup-
tet, dass man fiir 2,5 cm®- und 2,11 cm?-
Motoren Sprit mit 16 % Nitromethan und

Die drei im RC-Car-Bereich iiblichen Gliihkerzen-
Bauformen (v.l.n.r.): konische Kerze (auch als Turbo-
kerze bezeichnet), Kerze mit langem Gewinde und
die Kerze mit kurzem Gewinde.

flir 3,5 cm®-Motoren welchen mit 25 %
Nitromethan nehmen muss. Das ist so
ganz bestimmt nicht richtig, denn die Fest-
legung des Nitromethangehaltes erfolg-
te durch internationale Reglements-Be-
stimmungen und war prinzipiell willkiir-
lich. Nur ist es mittlerweile so, dass die
Motoren auf den Betrieb mit den genann-
ten Nitromethananteilen ausgelegt sind
und damit auch am besten laufen. Natiir-
lich laufen die Motoren auch mit weniger
Nitromethan im Sprit, allerdings sollte
dann meist die Kompression angepasst
werden und das ist mehr etwas fiir Spe-
zialisten.

Fazit
Bisher nicht angesprochen wurde die
blaue Rauchfahne”, die nach einer oft
gehorten Meinung aus dem Auspuff kom-
men sollte. Wer seinen Motor nach der
hier beschriebenen Methode einstellt,
sollte diese von alleine erhalten. Das ist
aber etwas abhangig von dem verwende-
ten Sprit bzw. dem Ol. Es gibt durchaus
Spritsorten, bei denen bei richtiger Ein-
stellung des Motors kaum eine Rauchfah-
ne aus dem Auspuff kommt.
Die richtige Einstellung eines Modellmo-
tors erfordert auch etwas Erfahrung, die
erst mit der Zeit kommt, wenn man weil3,
wie der Motor auf welche Einstellung re-
agiert. Aber das ist wie mit dem RC-Car-
Fahren: Ubung macht den Meister. Des-
halb sollte man nicht gleich verzweifeln,
wenn es mal nicht richtig klappt.
Heiner Martin



