MOTOREN

Seit einigen Jahren schon be-
reitet sich OPS auf die Her-
stellung eines Viertakt-Mo-
dellverbrennungsmotors vor.
Konstruktionsziel war es, ei-
nen Rennmotor mit Ventil-
steuerung des Gaswechsels
zu bauen, der sich neben den
bekannten  Zweitakt-Renn-
motoren dieses Herstellers
sehen lassen kann. Strecken-
weise half bei der Konstruk-
tion dieses Motors ein italieni-
scher Motorradmotorkon-
strukteur. Teilweise flossen
aber auch Erfahrungen und
Konstruktionsrichtlinien  des
Zweitakt-Modellmotorenher-
stellers in die Auslegung des
Motors ein. Herausgekom-
men ist ein leistungsstarker
Viertaktmotor mit oben lie-
gender Nockenwelle, Kipp-
hebelsteuerung der schrag
hangenden Ventile, uferlich
durch grof3flachige Kuhlrip-
pen gewichtig wirkend. Der
Hersteller hat den Motor auf
der diesjahrigen Spielwaren-
messe in Nurnberg auch noch
als in der Bohrung und Hub
reduzierten 15-cm-Motor an-
gekindigt, bei dem dann das
aulRere Bild noch ungewohn-
ter sein wird.

Der OPS 20-cm?-Viertaktmo-
tor hat einen an das Kurbelge-
haduse angegossenen Motor-
trager. Der Motor kann also
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nur stirnseitig an einen aus-
reichend dimensionierten
Motorflansch montiert wer-
den. Das Lochbild der Befe-
stigungsschrauben (M5) st
60 mm x 60 mm. Innerhalb
dieses Motortragerteiles lauft
der Zahnriemen fir den Nok-
kenantrieb, und aus diesem
Raum saugt der Vergaser
auch an. Leider ist keine Ab-
fluRdffnung im Gehause vor-
gesehen, so daR sich eventu-
ell durch Kraftstoff aus dem
Vergaser und Leckdl aus dem
Kurbelgeh&ause ein ,zweiter
Olsumpf" bilden kann. Es ist
anzuraten, hier doch einen
Drainagenippel anzubauen.

Das Kurbelgehduse ist sehr
dickwandig und robust aus-
gelegt und wirde in seinen
Abmessungen eher einem
30-cm®-Motor anstehen. Sehr
grof? sind die Kuhlrippen aus-
gefallen, so daf3 der Motor
eher ,unterkihlt" ist. Er ware
mit dieser groRen Kihlflache
sicher der geeignetste Motor
fir Hubschraubermodelle mit
beschrankter Kuhlluftfiihrung
oder fur ganz verkleideten
Motoreinbau bei Scale-Mo-
dellen.

Die Kuhlrippen sind hinten bis
seitlich von dem Zahnriemen
verlangert. Uber die oben lie-
gende Nockenwelle ist ein
Kuhlrippenteil als Abdeckung

geschraubt. Sicher ist der
Warmeibergang vom Zylin-
derkopf zu diesem Kihlrip-
penteil durch die Dichtungen
erschwert, so daR dieses
Kihlrippenteil eher einen
Staubschutz fur den Nocken-
antrieb darstellt.

Als Vergaser ist, wie es sich
fur einen Rennmotor gehort,
ein Schiebervergaser hinten
zwischen dem Zahnriemen
montiert. Angesaugt wird aus
dem Motortragerfreiraum.
Leider sind die seitlichen Off-
nungen so schmal geraten,
dafl’ zum Ansaugen kein noch
so kleiner Finger bis zum Ver-
gaser gelangen kann. Eine
Choke-Klappe ist auch nicht
vorhanden, so daR das An-
werfen des Motors trickreich
werden kann. Uber einen
Gummikrimmer gelangt das
Ansauggemisch durch ein
Edelstahlrohr mit 10 mm In-
nendurchmesser seitlich zum
Zylinderkopf. Hier wird das
Ansauggemisch scharfkantig
um 90° in einem Guf3flansch
umgelenkt und endet schrag
auf dem Ventil-Gaskanal.
Diese Gasflhrung ist ein
Kompromif3 an Baubreite und
Rennmotorenauslegung. Ein
weniger scharf am Zylinder-
kopf umgelenkter Gaskanal
wirde sicher noch einige
Watt aus dem Motor locker

machen, und so wie bei dem
Mustermotor der Vergaser
angeordnet ist, durfte der
ganze Ansaugteil wenig
brauchbar fiir die Praxis sein.

Die Kurbelwelle ist in zwei
normalen Rillenkugellagern
der Reihe 62 gelagert. Auch
hier konnten Kugellager mit
Novotex-Kafigen zum noch
leichteren Lauf des Motors
und zu ,mehr" Rennmotor
beitragen.

Der Kurbelzapfen ist abge-
setzt und greift in einen Mit-
nehmerabtrieb fir das hinten
im  Motortrager  liegende
Zahnriemenritzel ein. Gela-
gert ist diese Antriebswelle in
zwei Nadellagern, leider mit
reichlich Lagerluft von gut
500 MM, so daR sich das
Zahnriemenritzel einige Win-
kelminuten schrag stellen
kann. Die gleiche Nadellage-
rung ist in der Nockenwelle im
Zylinderkopf, weshalb sich
das Antriebsrad der Nocken-
welle auch etwas schrag stel-
len kann. Das Ergebnis ist,
dal der Zahnriemen immer
nach hinten herauslaufen will
und so am Fihrungsbord des
Antriebsritzels scheuernd an-
lauft. Dies geht natlrlich mit
merklichen  Reibungsverlu-
sten einher und mindert die
Motorleistung unnétig. Eine
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Lagerung in Rilienkugella-
gern ware auch hier besser
und reibungsarmer.

Interessant ist die Lagerung
des unteren Pleuellagers.
Hier wird ein Nadellager ver-
wendet. Die kleinen Nadeln
laufen direkt auf dem geharte-
ten und geschliffenen Zapfen
der Kurbelwelle. Ein Walzla-
gerring ist in den allseitig zer-
spanend bearbeiteten Alu-
pleuel eingeprefit. Die Mon-
tage und Demontage des Mo-
tors ist an dieser Stelle ein
Geduldsspiel. Der Kolben
kann nur aus dem Kurbelge-
héuse ausgebaut werden,
wenn man dieses Nadellager
im Pleuel zerlegt oder bei der
Wiedermontage jede Nadel
einzeln in das Lager ein-
schiebt! Unverstandlich ist,
daf3 der Kolbenbolzen direkt
im Pleuel ohne Bronze-
buchse oder einem zweiten
Nadellager lauft. Mit Rck-
sicht auf eine winschens-
werte geringe Olmenge im
Kraftstoff zur Ventil- und Zy-
linderschmierung (dafur rei-
chen ca. 1 bis 2 % Olanteil!)
sollte auch das obere Pleuel-
lager ein vollnadeliges Nadel-
lager sein! Der Zylinder aus
Messing ist innen hartver-
chromt und geschliffen. Der
Kolben ist aus Ubereutekti-

OPS-20-4 OHC Ansicht von der Auspuffseite

schem Kolbensilumin gegos-
sen und hat einen Kolbenring.
Leider ist die Aussparung fur
den Kolbenbolzen so hoch
hinaufgezogen, dalR kein
Bauraum mehr fiir ein spate-
res Nachriisten des Motors
mit einem Olabstreifring vor-
handen ist. Der Kolben ist
ahnlich dem Kolben des 30-
cm®-OPS-Zweitaktmotors,

der auch 32 mm Bohrung hat.
Der Kolbenbolzen aus gehar-
tetem Stahl ist auf einer Seite
verschlossen, wie sonst bei
Zweitaktmotoren mit riickwar-
tigem Auslaf3 Ublich. Offen-
sichtlich wurde dieses Bauteil

aus der Zweitaktmotorenferti-
gung Ubernommen. Der Ven-
tiltrieb erfolgt Gber eine oben
im Zylinderkopf liegende Nok-
kenwelle mit zwei Nocken.
Uber Kipphebel werden die
schrag héangenden Ventile
geoffnet und durch kurze Fe-
dern wieder geschlossen. Im
Prinzip ist diese Ventilsteue-
rung von den BMW-Automo-
bilmotoren her bekannt und
fir Rennmotoren bestens ge-
eignet. Allerdings hat OPS die
Kipphebel Ulber den Nocken
flach gestaltet und symmetri-
sche Nocken dagegen laufen
lassen. So ergibt sich eine

13

e S
11} Y] /(,/ e o ~
(kW) 12/ OPS—20-4 "OHC e IR R
[PS] 1é 19,704 ccm / 2 g o o
11 TA-Tck — Rennmotor Lo A %
w0l | | #7485 7°
SERN 3 QQ'« e L [/hl
09 A = - 20
EV/ZIAT i
Q?// ol » 15 L
08 A 2 :
# d Sl [ 1
10 '/QQ‘%l % l;. = N : 15
07 ,7;,"* K s 2
/49 & LY ) & 5]
(®)] /f\; o % 3 _(I [ 102
C 0.6 n, /v;(' | § .‘:_; = 2 = - &=
= g ~ | PROPELLER: GRAUPNER NYLON BT
i 7S5 8 % X | KRAFTSTOFF: 12% GLISSOL-R ; METHANOL-M100 |} @&
1 0507 ’,\0’ o ¥ = | GLUHKERZE: OPS, hot# 9150 [ 054
N * V{63 ;E ' I ] Leistung reduziert autf 1000 mb 3 =
o 4| e : - 15°C b
s (R flstun}g mit lSchcxllEjCJmQ%"_ | Tm v r;r Feuch;e - 3
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
[Nm] Drehzahl _____g x 1000 [U/min] [dB]
c ‘ g B T e e L2
T /—’\ ~——MOME %0 ¢
E /:— ——t e ey \,_ \VL 80"
o CARM \ T—— c
€ 08 = 701
i \ | = 60§
Vel 5587 Oy Umd -

Modell 9/87

asymmetrische  Ventilerhe-
bungskurve, da der Berihr-
punkt zwischen Nocken und
Kipphebel mal naher oder
weiter von der Kipphebel-
achse entfernt liegt. So wer-
den die Vorteile der geringen
bewegten Masse dieser
Steuerung wieder etwas ver-
spielt. OPS sollte die Nocken-
form in dieser Hinsicht bei der
Weiterentwicklung des Mo-
tors nochmals neu entwerfen
und andern. Zu andern ware
dann auch noch gleich, daR
der Angriffspunkt des Kipphe-
bels zum Ventilschaft, bei Mit-
tellage des Ventilhubes, kei-
nen rechten Winkel zum Ven-
tilschaft und zur Kipphebel-
achse bildet. So scheuert bei
jedem Ventilhub der Kipphe-
belangriffspunkt  Gber den
Ventilschaft und grabt sich
dort eine Rille. Bei meinem
Mustermotor war dieser An-
griffspunkt ein kleines, kugel-
ahnliches, scharfgratiges
Endstiick der Einstell-
schraube fiir das Ventilspiel,
das dazu noch auRermittig
auf den Ventilschaft traf. So
scheuerte sich eine Ring-
kerbe in den Ventilschaft ein,
und das Ventil drehte sich,
was zum guten ,Einschlei-
fen" der Ventilsitze im Zylin-
derkopf beitragt. (Eigentlich
eine gute Sache, dieses Dre-
hen der Ventile, da sich da-
durch keine Olkohle einschla-
gen kann). Nicht gefallen hat
mir die Lagerluft der Nocken-
welle auf den eng beieinander
liegenden Nadellagerstellen.
Dadurch &nderte sich das
Ventilspiel am AuslaRventil
um mehr als %4, mm! Hier
kénnte auch durch eine ver-
besserte und spielfreiere La-
gerung der Nockenwelle ein
engeres Ventilspiel und damit
mehr effektiver Ventilhub er-
zielt werden, was sicher der
Leistung des Motors bei ho-
hen Drehzahlen zugute kom-
men wiirde.

Die Ventilfedern sind sehr
kurz geraten und haben fast
keinen  Schlieldruck. Ich
hatte den Eindruck, daR bei
meinem Mustermotor diese
Federn nicht aus speziell ver-
gutetem und kugelgestrahl-
tem Ventilfederdraht gefertigt
waren und sich daher im
Laufe der Testlaufe ,setz-
ten", also in der SchlieBkraft
nachlieRen. Da die Ventilfiih-
rungen auch sehr kurz ausge-
fallen sind, wird sich auch hier
bei der Weiterentwicklung
des Motors einiges verbes-
sern lassen. Warum so breite
Ventilsitze verwendet wur-
den, ist etwas unverstandlich,
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da sich dadurch der freie
Querschnitt beim ganz geoff-
neten Ventil unndtig verklei-
nert. Sicher, aus Griinden des
geringen VerschleiBes am
Ventilsitz sind breite Sitze gut
und auch fiir eine rasche und
gute Warmeabfuhr aus dem
Ventilteller verantwortlich.
Fir einen Betrieb des Motors
mit  Rizinusélen  ergeben
diese breiten Ventilsitze kihle
Ventile und kaum Olkohleauf-
bau am Ventilteller.

Der Propellermitnehmer wird
Uber einen geschlitzten Ko-
nus mit in den Schlitz einge-
legter Scheibenpal3feder mit
der Kurbelwelle gekuppelt.
Zwei Tellerfedern zwischen
Propellermutter und Alupro-
pellerscheibe sollen fiir An-
preRkraftausgleich  sorgen.
Hier gibt aber eher die Alu-
scheibe nach, als daR’ diese
Tellerfedern  ,nachfedern”.
Der Motor wird mit einem
leichten Schalldampfer gelie-
fert, der fir Reinigungs-
zwecke leicht demontiert wer-
den kann. Leider ist damit
auch ein ungewolltes Zerle-
gen des Schalldampfers im
Motorlauf gegeben, was mir
auf dem Prifstand einige
Male passierte. Nach einer
Gesamtlaufzeit von 4 Stun-
den brach das Edelstahlrohr
des Auspuffkrimmers, und
der Motor muf3te ohne Schall-
dampfer weiter betrieben
werden.

Zunachst argerte ich mich mit
Startversuchen an dem Motor
herum. Der Hersteller gibt an,
dal man den Motor nur mit
Drucktank betreiben sollte.
Die Gluhkerze ist aus dem Zy-
linderkopf auszubauen und
der Motor mit dem E-Anlasser
so lange durchzudrehen, bis
aus dem Kerzenloch ein
Kraftstoffnebel austritt. Ich
habe es versucht, bei meinem
Mustermotor wollte der Motor
trotz DrucktankanschluR am
Auspuff und zugehaltenen
Auspuffkanal nicht ansaugen
und Kraftstoff auswerfen.
Spater, mit eingeschraubter
Gluhkerze und mit zugehalte-
ner Auspufféffnung, gab es
gentigend Druck im Tank,
und der Vergaser wurde mit
Kraftstoff versorgt. Es ist un-
verstandlich, wie man so et-
was in einer Betriebsanlei-
tung schreiben kann, das nur
bei ,Fallbenzin”, also einer
Tanklage Uber dem Vergaser,
funktionieren wird. Da die Ge-
windegdnge im Aludruckgufd
des Zylinderkopfes wohl auch
nicht vor jedem Start das Her-
ausschrauben der Glihkerze
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Rickansicht des integrierten Motortragers und Zahnriemenan-
trieb der obenliegenden Nockenwelle. Der Vergaser saugt aus
dem Raum des Motortragers an

Die Bohrung rechts oben neben dem Zylinder ist die Entluf-
tungsleitung zum ZyIinderkoFf. Kurbelgeh&use und Kurbeltrieb

mit dem Nadellager im Pleue

lange Uberstehen werden,
rate ich eher zu der oben be-
schriebenen Methode und zu-
satzlich ,hoher" Tanklage.
Bei einem HeilRstart wird man
sich sicher die Finger am hei-
Ren Schalldampfer verbren-
nen, aber hier kann ein Gum-
mifinger helfen.

Problemloser ist der Einbau
des Motors mit seitlicher Zy-
linderlage. Hierbei springt der
Motor leichter an, da nun
Kraftstoff bis zum EinlaRventil
als kleines Rinnsal lauft. Ist
der Motor einmal angesprun-

gen, so kann am Schieberver-
gaser problemlos Vollgas
und, etwas geftuhlvoller, auch
Leerlaufgemisch  eingestellt
werden. Im Zwischengasbe-
reich Uberfettete mein Mu-
stermotor dann bei abneh-
mender Drehzahl, so daB3 der
Motor teilweise kurz vor Errei-
chen der Leerlaufdrehzahl
Zindaussetzer und Motorab-
steller zeigte.

Verzweifelt suchte ich nach
der Motorgehéuseentluftung.
Der Motor entliiftet tiber einen
gebohrten Kanal vom Kurbel-

gehause aus zum Nocken-
wellenraum im Zylinderkopf.
Offensichtlich ist die Ventilab-
deckhaube so schlecht abge-
dichtet, daR die Blow-By-
Gase hier entweichen kon-
nen. Bei Rizinusél im Kraft-
stoffsammeln sich alle Harze
und Olkohlen im Zylinderkopf,
und auch auf den Kuhlrippen
wird man bald braune Harz-
rickstdnde bewundern koén-
nen.

Den Motor betreibe man da-
her tunlichst mit einem riick-
standsfreien  synthetischen
Schmierdl im Kraftstoff, das
aber unbedingt HD-Eigen-
schaften haben muB, da
sonst Korrosion und Olkohle-
bildung im Motortriebwerk
und Ventiltrieb Einzug halten.
Am Markt sind nur zwei Olsor-
ten, die patentrechtlich abge-
sichert diese Eigenschaften
aus Additiven erbringen. Falls
Sie den Motor mit syntheti-
schen Olen betreiben wollen,
achten Sie unbedingt auf
diese HD-Eigenschaft des
Oles.

Der Hersteller gibt an, dafl
man nach ca. 1 Laufstunde
das Ventilspiel kontrollieren
sollte und eventuell korrigie-
ren muf3. Danach wirde sich
das Ventilspiel kaum noch
verandern. Bei meinem Mu-
stermotor war durch die
scharfgratige Einstell-
schraube standig das Ventil-
spiel vergréRert. Durch ein
mutiges Abschleifen und bal-
liges Verrunden mit einem Ol-
stein wurden die Einstell-
schrauben ,entscharft”, und
danach blieb auch, wie ver-
sprochen, das Ventilspiel
konstant erhalten. Nur das
Einstellen des Spieles bei der
Lagerluft in den Nockenwel-
lenlagern war mehr schon
eine Geflhlssache, als et-
was, das man exakt mit der
mitgelieferten Einstellehre
hatte festlegen kdnnen.

Im Motorzubehér lag auch
eine spezielle  AnschluB3-
klemme fur die Glihkerze.
Diese ist fir OPS-Gluihkerzen
gut zu verwenden. Bei mir im
Test hat sich aber ein Kerzen-
stecker, wie er fur Modell-
rennwagen verwendet wird,
besser bewahrt. An Glihker-
zen schreibt der Hersteller
OPS-Heil3 (Nr. 9150) vor. Es
gab aber auch mit anderen
Gliihkerzen vom Typ ,HeiRR"
keine Probleme oder schlech-
tere Motorleistung. Bei richtig
justiertem Vergaser ist der
Leerlauf des Motors, je nach
PropeliergréRe, bis unter
2000 Upm ohne Nachgliihen
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Propellerdrehzahlen

der Glihkerze justierbar. Als
Kraftstoff ist eine Mischung
aus Methanol M 100 und
12% synthetischem HD-
Schmierdl zu empfehlen.
Durch das M 100, das ca.
5 % Isopentan enthalt, ist
auch der Motorstart unter
15°C gewahrleistet. Methanol
hat unter 15° C kaum noch ei-
nen Dampfdruck, verdunstet
also schwer und bildet kein
ziindfahiges Gemisch. Eine
Aufmischung von Propylen-
oxid als Starthilfe und Leer-
laufverbesserer ist bei Metha-
nol M 100 unnétig und sogar
schadlich, da sich eine klop-
fende Verbrennung einstellt.
Wer seinen Kraftstoff fir die-
sen Motor selbst mischen
mochte und nicht an M 100
von den Methanoltankstellen
herankommt, dem sei Di-
athylather als Starthilfe mit 3
bis 5 % (vol.) empfohlen.

Auf dem Prufstand lief der
Motor zunéchst mit grof3en
16"-Propellern.  Argerlich
war, daR sich der Schall-
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dampfer standig lockerte oder
zerlegte. Der Motor wollte ein-
fach mit keinem kleineren
Propeller tber 10000 Upm
drehen. Dann brach der Aus-
puffkrimmer und mit ,freiem"
Auspuff zeigte der Motor
seine Qualitat als Rennmotor.
Der Motor drehte mit Zwei-
blattpropellern bis Gber 15000
Upm und brachte bei dieser
Drehzahl eine beachtliche
Leistung von knapp 1,3 kW.
Wer an seinem Motor die vor-
her geschilderten Stellen ver-
bessern will, bekommt den
Motor sicher noch bis auf 1,5
kW Leistung und zu noch ho-
heren Drehzahlen. Die Lei-
stung des Motors reicht auf
alle Falle, um auch gréRere
Modelle einwandfrei zu moto-
risieren, der OPS ist ein ,Er-
satztriebwerk" fur die derzeiti-
gen  15-cm’-Zweitaktmoto-
ren.

Ist nun der OPS der erwartete
Rennmotor? Von der Kon-
struktion her sicher und bei
sachgemafer Justage von
Ventilspiel und einigen

Technische Daten

Die Ventile und die Kipphebel. Die Kipphebelachsen sind aus
Bronze. Auf dem helleren EinlalRventil sieht man deutlich die
kreisformigen Schabspuren der Ventilspieleinstellschraube.
Die kleine, scharfgratige Aufschlagflache der Ventilspielein-
stellschrauben ist ebenfalls deutlich zu erkennen

kleinen Nachbesserungen
(z. B. Abrunden der Einstell-
schrauben am Ventil) auch in
der Praxis. Ganz im Gegen-
satz zu richtigen GroRrenn-
motoren der Formel-1 ist der
OPS robust und langlebig, zu-
verlassig wie ein Arbeits-
pferd. Sorgfalt mul3 man auf-
wenden bei der Tankmontage
und bei der Abstimmung der
Auspuffanlage. Fir Drehzah-
len Giber 9000 Upm sollte man
den Auspuff verlangern oder
einen anderen Expansions-

dampfer verwenden. Ge-
spannt darf man sein, wann
der erste OPS-20-4 OHC in
einem Hubschrauber seinen
Dienst tut. Bei der Beurteilung
des Gewichtes des Motors
beachte man, dal der Motor
komplett mit Motortréager ge-
wogen ist.

Wer gerne an Motoren her-
umfrisiert und bastelt, der hat
im OPS-Viertakter ein dank-
bares Objekt, das auch ,Lei-
stungserfolg" verspricht.
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