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ausgelost wird. Gepdickstinder werden fiir Tourenzwecke vorn oder hinten am Gestell befestigt (vgl.
Fig. 907). Mit Einfiihrung der starken Motoren ist es mdoglich geworden, in einem Beiwagen eine
zweite Person zu beférdern. Man verwendet entweder Vorspannwagen, die mit dem Vorderrade der
Maschine ausgewechselt werden, und dann fiir Personen- oder Gepéackbeférderung eingerichtet sind
(Fig.910), oder Seitenwagen, die an das Motorrad angekuppelt werden. Hauptsichlich aus dieser
Kombination der Motorrider mit Beiwagen hat sich die Notwendigkeit einer Leerlaufvorrichtung
ergeben, um den Motor bei stehendem Wagen andrehen zu kénnen; ebenso erschien eine zweite um
etwa 50 Proz. reduzierte Ubersetzung zum Anfahren und bei schweren Steigungen wiinschenswert.

7. Leistung.

Die Krajft des Motors ist abhéngig von dem Druck infolge der Explosion, von dem inneren
Zylinderdurchmesser und dem Kolbenweg. Die gebriduchlichsten Mafle fiir den Zylinderdurch-
messer sind 66—85 mm und fiir den Hub 70—80 mm. Mit diesen Abmessungen werden bei
dem {iblichen Druck und
voller Tourenzahl von etwa
2000 in der Minute 134 bis
3% PS entwickelt. Die
zu erzielenden Geschwin-
digkeiten schwanken fiir
Tourenmaschinen zwischen
60 und 70 km pro Stunde,
sind aber wieder auf Renn-
bahnen wesentlich hoher.
Von guten Maschinen bis
zu etwa 3 PS konnen
Steiqungen bis zu 14 Proz.
gew6hnlich schon ohne Mit-
hilfe durch die Pedale ge-
nommen werden. Die mehrzylindrigen Motoren entwickeln durchschnittlich etwa 5% PS,
werden aber fiir Rennbahnen bis zu 14, als Schrittmachermaschinen sogar bis zu 30 PS gebaut.

Fig. 911. Leichtes Motorzweirad.

I1I. Das leichte Motorrad.

Eine Sonderstellung unter den Motorrddern nimmt das in neuerer Zeit von einigen Firmen
auf den Markt gebrachte leichte Motorrad ein. Ks soll in erster Linie fiir den Nahverkehr dienen,
aber auch fiir kleinere Touren in gebirgigem Geldnde geeignet sein. Fig. 911 zeigt ein leichtes
Motorrad der Neckarsulmer Werke. Der Motor von etwa 1%, PS ist schrég in dem Rahmen eines
besonders stark gebauten Fahrrades angeordnet. Die Ubersetzung ist niedrig gehalten. Die
Geschwindigkeit betrigt trotzdem in der Ebene etwa 50 km pro Stunde. Die Ziindung erfolgt
durch einen Bosch-Apparat. Als Ubertragungsmittel dient der fiir leichte Motorrdder geeignete
Rundriemen. Die Kiihlrippen sind trotz der schrigen Stellung des Motors horizontal angeordnet,
um dem Luftstrom eine giinstigere Angrifisfliche zu bieten. Diese Maschinen wiegen nur etwa
35 kg, gegeniiber dem Gewicht der schweren Motorrdder von 65—90 kg und dariiber.

C. Motorwagen.
I. Allgemeines.

Zum besseren Verstindnis der Entwickelung des Motorwagens mufl man ihn unter dem
allgemeineren Begriff eines selbstfahrenden Fahrzeuges betrachten. Als solches konnen schon die
Wagen angesehen werden, die im 15., 16. und 17. Jahrhundert in China, England, Holland und auch
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Deutschland zu finden waren und durch Menschen im Innern des Wagens fortbewegt wurden. Den
ersten Dampfwagen baute Cugnot 1769; ihm folgten zahlreiche Konstruktionen von Englindern
sowie von dem Amerikaner Evans, dessen Amphibium-Dampfwagen sowohl zu Wasser wie auch
zu Lande fahren sollte. Gordon baute Anfang des 19. Jahrh. einen Dampfwagen mit Kriicken,
die den Gang der Pferdefiie nachahmten. 1827 erschien die Stephensonsche Lokomotive, in der
zwar das Prinzip des Selbstfahrens verwirklicht war, wobei jedoch der Betrieb an Schienen ge-
bunden war. Die Bestrebungen, Selbstfahrer zu bauen, die im Gegensatz zur Eisenbahn eine indi-
viduelle Benutzung gestatten, wurden deshalb fortgesetzt, in England jedoch mit dem Erfolge, daB
1865 ein Gesetz die Geschwindigkeit der Wagen auBerordentlich beschrinkte und damit die englische
Automobilindustrie lahmlegte. In Frankreich wurden von Bollée, von de Dion und Bouton sowie
von Serpollet um 1873
mehrere Wagen gebaut.
Einen neuen Auf-
schwung erhielt dann der
Bau von Motorwagen
durch die beiden deutschen
Techniker Daimler und
Benz, die, unabhingig
voneinander, um die Mitte
der 1880er Jahre den
Explosionsmotor so aus-
bildeten, daf3 er den auto-
mobilen Bedingungen ein-
wandsfrei geniigte. Die
BErfindungen dieses leich-
ten Motors, ferner der Pneu-
matiks und der iibrigen
Bestandteile des modernen
Automobils haben schlie§3-
lich den Motorwagen zu
einem Verkehrsmittel ersten
Ranges gemacht.

Ebenso wie das Fahrrad heute noch in hohem MaBe Sportzwecken dienend, ist der Motor-
wagen gleichzeitig in die verschiedensten Zweige des modernen Wirtschaftslebens eingedrungen und
hat sich als Personenwagen, Lieferungswagen, Lastwagen fiir Fabriken, Brauereien, Spediteure usw.
unentbehrlich gemacht. Diese Verdringung des Pferdebetriebes verdankt der Motorwagen den
geringeren Betriebskosten, der erhohten Schnelligkeit, der leichten Lenkbarkeit und der Moglich-
keit rascher Bremsung. Auch im Heer und im Postdienst findet er steigende Verwendung, ferner
zur stidtischen StraBenreinigung sowie namentlich im Feuerloschwesen. —

Unter Motorwagen, Automobil oder Kraftwagen versteht man heute ein von Schienen un-
abhiingiges Fahrzeug mit motorischem Antrieb. Man unterscheidet nach der Art der motorischen
Kraft: Benzin-, Spiritus-, Dampf- und elektrische Wagen, nach der Wagenform: Dampfkalesche,
-Kutsche, -Omnibus usw., Duc, Coupé, Phaeton, Tonneau, Landaulette, Limousine usw.; nach
dem Gewicht: Voiturettes, leichte Wagen und schwere Wagen; nach dem Zweck: Renn-, Touren-,
Lieferungs- und Lastwagen. ‘

Fig. 913. Mercedes-Simplex-Wagen (AufriB).

II. Einzelheiten des Benzinwagens.

Am verbreitetsten ist der Benzinwagen, dem alle anderen Gattungen soweit als moglich
nachgebildet sind; daher soll er in folgendem am eingehendsten behandelt werden. Der
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Benzinwagen besteht aus dem Gestell (Chassis) mit dem maschinellen Teil und aus dem vom
Gestell unabhingigen Wagenkasten (Karosserie).

Die allgemeine Anordnung eines Chassis zeigen die Fig. 912 und 913. Kin fester Rahmen 1
aus Holz mit Fisenarmierung oder aus Stahl ruht in Federn 2 auf den vier Ridern, von denen die
beiden hinteren 3, 4 vom Motor 7 aus angetrieben werden, die beiden vorderen 5, 6 zum Lenken
dienen. Auf dem Chassis ruht der Motor mit dem Antriebsmechanismus, ferner Behélter 8 fiir das
Kraftmittel, sowie Steuer-, Brems- und Kiihlvorrichtung. Da bei dem Benzinmotorwagen der Motor
nur nach einer Richtung laufen und seine Geschwindigkeit nur wenig éndern kann, so wird zwischen
Motor und Treibridern ein Geschwindigkeitsgetriebe 9 eingebaut, um den Wagen mit verschiedener
Geschwindigkeit vor- und auch riickwérts laufen lassen zu konnen. Die Umschaltung dieses
Getriebes erfolgt vom Sitz des Fithrers aus mittels des Hebels 10. Die Motoren laufen nicht selbst-
tatig an und miissen daher mittels der Hand-
kurbel 11 angekurbelt werden. Eine Leer-
laufvorrichtung gestattet, den Motor auch
unabhéngig von der Bewegung des Wagens
laufen zu lagsen oder ihn beim Bergabfahren
auszuschalten. In den Antrieb der Hinter-
radachse ist das bei den Motorridern bereits erwihnte Differentialgetriebe 35 eingeschaltet, das
den beiden Ridern der Hinterradachse beim Befahren von Kurven, entsprechend der ver-
schiedenen Linge ihrer Wege, auch verschiedene Geschwindigkeiten ermdglicht. Die federnde
Lagerung des Rahmens bedingt eine elastische Ubertragung zwischen Motor und Hinterridern;
sie wird erreicht entweder durch ein Kardangetriebe oder, indem man das Differentialgetriebe
statt auf die Hinterradachse auf eine Vor-
gelegewelle 12 verlegt, von der aus die beiden
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Fig.914. Voiturette. Fig. 915. Phaeton. Fig. 916. Tonneau.
Fig. 914—916. Karosserieformen.
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Fig. 917. Limousine (sechssitzig, Adler). Fig. 918. Motordroschke mit 12 PS-Zweizylindermotor.

Hinterriider unabhingig voneinander mittels Ketteniibertragung angetrieben werden. Der Haupt-
behiilter fiir das Benzin 8 liegt hinten unter dem Chassis, und die Zufuhr der Fliissigkeit zum
Motor wird durch Uberdruck bewirkt, zu dessen Herstellung man die Spannung der Auspufigase
benutzt. Zum Anlassen des Motors dient ein kleineres Reservoir, in dem man den zur Speisung
benotigten Luftdruck durch eine Handpumpe herstellt. Die zum Lenken des Wagens dienenden
Vorderriider sitzen nicht wie bei anderen Fuhrwerken auf einem Drehgestell, sondern sind einzeln
schwenkbar. Sie werden mittels einer Verbindungsstange 15 gemeinsam von dem Lenkrad 16
aus betétigh. Als Bremsvorrichtungen besitzt der Wagen erstens eine Backenbremse, die auf
Scheibe 17 wirkt und durch FuBhebel 18 betétigt wird; zweitens eine Backenbremse, die durch
FuBhebel 20 auf Scheibe 19 der Vorgelegewelle 12 wirkt, und drittens eine Bandbremse, die
auf den Innenumfang der Kettenriider 14 wirkt und durch Handhebel 21 mittels des Zuges 22
und des Hebels 23 betitigt wird.

An dem vordersten Teile des Gestelles befindet sich der Wasserkiihler 24, unmittelbar
dahinter der (in Fig. 912 nicht dargestellte) Ventilator. Dann folgen: der Motor 7 mit der iiber
den Zylindern liegenden Kiihlwasserrohrleitung 25, rechts der Olbehdlter 26 und links der
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Kiihlwasserbehélter 27. Hinter dem Spritzbrett 28 folgt dann das Schwungrad 29 und die Quer-
welle 30 mit den FuBpedalen fiir Kuppelung und Bremsen. Weiter folgt das schriigliegende
Steuerrohr 31 mit dem Lenkrad 16 und den auf geriffelten Segmenten einstellbaren Handgriffen
fiir die Gemischeinstellung 32 und fiir die Ziindungseinstellung 33. Vor der Hinterradachse sitzt
noch der Auspufftopf 34, durch den die vom Motor entweichenden Gase ins Freie gehen.

Die Form der Karosserie richtet sich nach der
: ;; Verwendung. Die Figuren 914, 915 und 916 zeigen
% die Anordnung von Vouturette, Phaeton und Tonneau.
Limousine (Fig 917) heilt ein Tonneau, das mit
Glasfenstern abgeschlossen ist. Die Figuren 918 und
919 zeigen eine Motordroschke und einen Omnibus.

1. Die Rider.

Die Réder der Automobile wurden urspriinglich
denen der Kutschwagen nachgebildet. Dann ging
man zu Drahtspeichenrédern iiber, die fiir kleinere
Fahrzeuge teilweise noch verwendet werden; bei
Wagen iiber 400 kg Gewicht ist man zu den Holzridern zuriickgekehrt. Die Réder sind kriftig
gebaut, von 800—920 mm Durchmesser und dabei vorteilhaft fiir Vorder- und Hinterrider von
gleichen Abmessungen, um dieselben Reservebereifungen benutzen zu
konnen. Aus den bei den Fahrridern erwihnten Griinden laufen die
Réder in Kugellagern, die auch nach demselben
Prinzip wie dort konstruiert sind.

Auf den Umfang der Holzrider aufgezogen
ist die Felge mit dem durch die Form der
f Gummibereifung bestimmten Querschnitt. Als
e Pefig- 9i0~“bare b5 e 523'1-.92‘17-. A Bereifung fiir Personenautomobile kommt fast

¢ e 8 HETTEES  ausschlieBlich der Preumatikreifen in Betracht,

und zwar derjenige mit Wulst (vgl. Fig. 885). Die Reifen sind 90—135 mm stark, die Spannung
der Luft betrigt im Durchschnitt 4—6 at. Zum Schutze gegen das Eindringen von scharfen
Gegenstinden in die Pneumatikreifen wie zum Verhindern des
Gleitens auf schliipfriger StraBe dienen Schutzdecken oder Schutz-
streifen. aus Leder oder vulkanisiertem Gummi mit aufgesetzten
Platten, Nieten usw. Beliebt sind auch die Nagelfinger: kleine
Kettchen, die auf dem Rade schleifen und einen nur oberflichlich
eingedrungenen Nagel wieder herausziehen. Bei den trotzdem un-
vermeidlichen Pneumatikdefekten herrscht bei Motorwagen das
Prinzip, statt der langwierigen Ausbesserung auf offener Strafle eine
neue Bereifung aufzusetzen. Zur Erleichterung dieses Pneumatik-
wechsels kam man zuerst auf die teilbaren Felgen (Fig. 920). Der
eine Felgenrand ist abnehmbar und erspart daher das schwierige
Einbringen des Wulstes in den Felgenrand; Luftschlauch und
_ Mantel werden von der Seite eingeschoben. Der bei dieser
Fig. 922. Abneh?:a?ga:.e Continental-  Konstruktion noch verbleibende Ubelstand des Abmontierens,
Aufmontierens und Aufpumpens ist durch die abnehmbaren Felgen

beseitigt. Bei der Vinet-Felge (Fig. 921) legt sich die abnehmbare Felge 1 (betriebsfertig,
mit aufgepumptem Gummireifen mitgefiihrt) gegen einen schriigen Rand der festen Felge 2
und wird durch einen abnehmbaren Ring 3 mit schriiger Fliche mittels Spannschrauben 4 fest-
gehalten. In der Anordnung Fig. 922 ist zum Zwecke der Gewichtserleichterung der abnehm-
bare Ring durch Befestigungskeile ersetzt. Hierbei liegt die abnehmbare Felge jedoch nur in

Fig. 919. Omnibus mit 12 PS-Zweizylindermotor.
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acht Punkten auf; auch nimmt das Festziehen der Schrauben noch eine betrichtliche Zeit in An-
spruch. Eine Verbesserung in dieser Beziehung bedeutet die Alpha-Felge der Adlerwerke (Fig. 923,
924 und 925). Auf den Holzkranz 1 des normal ausgebildeten Holzrades ist die feste Felge 2 auf-
gezogen, an deren einer Seite sich eine konische Anlagefliche 3 befindet, und deren andere Seite
in eine Ringnute 4 auslduft. In dieser ist der Spannring 5 gefithrt, der ebenfalls eine konische
Flache 6 besitzt, und dessen Durchmesser durch einen Gelenkverschlufl vergréBert
und verkleinert werden kann. Bei aufgelegter Felge und auseinandergepreftem
Spannring wird die abnehmbare Felge zwischen den konischen Flichen 3 und 6
keilférmig eingespannt. Der Verschluf}, also das Auseinanderspreizen des Ringes 5,
erfolgt mittels der Hebel 7 und 8 in der in den Figuren gezeigten Weise, indem
der Hebel 7 mittels eines in das Vierkantloch gesteckten Schliissels gedreht wird.
Die Schraube 9 dient zur Sicherung. Ein Nachteil aller genannten Ausfithrungen
ist die erhebliche Geewichtsvermehrung durch Mitfithren der Reservereifen, sowie
die Schwierigkeit, die abnehmbare Felge unterwegs neu zu bereifen, falls auch
deren Gummi defekt wird. Andere Konstruktionen lassen die Zwischenfelge ganz rig. 923. Abnehm-
weg und befestigen die abnehmbare Felge direkt auf den Speichen durch besondere 3l
Ausbildung der Speichenképfe als Spannvorrichtung. SchlieBlich hat man auch Reservefelgen,
die mittels besonderer an ihnen angebrachter Halter an den Speichen des Rades befestigt werden,
so dafl das Reserverad neben das Wagenrad mit
dem defekten Pneumatik zu liegen kommdt.
Wegen des hohen Preises der Pneumatiks,
ihrer schnellen Abnutzung und der Empfindlichkeit
gegen Beschiadigung durch scharfe Gegenstinde hat
man versucht, Ersatz dafiir zu schaffen, teils durch ‘
kiinstliches Gummi, teils durch federnde Réder. Fig. 924. Fig. 925.
Bei letateren hat man an Stelle der Speichen kriif-  iya vetriobstetis. Tig 625, Verschlub offen, Alpha- Felge sann
tige Spiralfedern angewendet oder auch die Nabe IR R e,
federnd ausgestaltet. Zu einer allgemeinen Einfithrung haben es diese Konstruktionen nicht ge-
bracht, zum Teil wohl, weil diese Federn meist nur nach einer Richtung hin nachgiebig sind, die
Automobilrdder jedoch in den verschiedensten Richtungen
beansprucht werden: radial durch die Belastung und durch
StoBe, axial beim Durchfahren von Kurven und schlieBlich
tangential durch die Antriebs- und Bremskrifte. Voll-
gummireifen sind nur bei Wagenmit geringerer Geschwindig-
keitzuliissig, also bei Lastwagen, Omnibussen usw. Fiir Last-
wagen werden die Rider hiufig aus StahlguB ausgefiihrt und dann mit Gummi- oder Eisenbereifung
versehen; auch werden fiir die Hinterrider dann oft Doppelreifen nebeneinander angewendet.
Die Vorderradachse (Fig. 926) besteht aus einem festen Mittelteil 1, das je nach
Erfordernis nach unten durchgekrépft ist, und den beiden Schenkeln 2; diese sind
in den gabelformig ausgebildeten Achsenenden 3 mittels Bolzen 4 drehbar gelagert. A
Am rechtsseitigen Achsschenkel sitzt ein Hebel 5, durch den er mit der Zugstange :::;ig o 4]
der Steuerung in Verbindung steht (vgl. auch Fig. 913). AuBerdem sind beide Achs-  Achssehenkel-
schenkel mit einem Ansatz 6 versehen und durch eine Verbindungsstange 7 (Teil 15 L& g
in Fig. 913) miteinander gekuppelt. Auf dem festen Mittelstiick befinden sich die Platten 8, die zur
Befestigung der Tragfedern des Wagens dienen. Die Achsen werden aus profiliertem Stahl meist
mit I-Form-Querschnitt hergestellt. Die Anordnung der Achsschenkelsteuerung (Fig. 927) steht
im Gegensatz zu der an anderen Fahrzeugen iiblichen Drehgestellsteuerung. Wihrend dort die
beiden Vorderriider gemeinsam mit ihrer Achse ein Drehgestell bilden, so daf sich beim Befahren
von Kurven beide Rider um denselben Punkt in der Mitte der Achse drehen, wird bei der Achs-
schenkelsteuerung jedes Vorderrad um seinen eigenen Drehpunkt, namlich den Bolzen 4 (Fig. 926)
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Fig. 926, Halbe Vorderradachse.

e
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in der Achsgabel, bei der Kurvenfahrt geschwenkt, wihrend die Achse selbst fest mit dem Rahmen
verbunden ist und in ihrer Lage beharrt. Dieser wesentlich kleinere Abstand des Rades von
seinem Drehpunkt bedeutet einen viel kiirzeren Hebelarm fiir Sté8e, die das Rad z. B. durch Steine
erleidet. Die Anordnung der Achsschenkel selbst erfolgt entweder nach dem Pivotsystem (Fig. 928)
oder nach dem Gabelsystem (Fig. 929 und 926).

Die Hinterradachse unterscheidet sich von der Vorderradachse nur dadurch, daB sie keine
gelenkig angesetzten Achsschenkel besitzt; im iibrigen ist die Konstruktion nebst Kugellagern usw.
bei beiden die gleiche. KEin wesentlich anderes Aussehen erhélt die Hinterradachse jedoch, wenn
das Differentialgetriebe nicht, wie in Fig. 913, auf eine Vorgelegewelle verlegt ist, sondern direkt
auf der Hinterradachse sitzt. Im ersten Falle hat das Automobil Ketten-
antrieb, und die Naben der Hinterrider drehen sich lose um die Achs-
schenkel der stillstehenden Achse; im zweiten Falle hat der Wagen Kardan-
antrieb, wobel die Rader mit den Achsschenkeln fest verbunden sind, die
ganze Hinterachse also mit rotiert. Das Differential- oder Ausgleich-
getriebe (Fig. 930 und 931) hat den Zweck, den beiden Ridern der Hinter-
achse beim Befahren einer Kurve die Moglichkeit ungleichgrofer Ge-
schwindigkeiten zu geben, da z. B. das &uBlere Rad in der Kurve einen
grofleren Weg zuriickzulegen hat, sich also schneller drehen mufl. Die
beiden Vorderrdder konnen dieser Forderung ohne weiteres geniigen, da sie unabhéngig von-
einander sind. Die beiden Hinterrdder 1, 2 (Fig. 930) dagegen sind auf die in zwei Hilften 3, 4
geteilte hintere Achse aufgekeilt und durch das Differentialwerk miteinander verbunden. Letzteres
wird dabei vom Motor aus unter Zwischenschaltung des Geschwindigkeitsgetriebes mittels Uber-
tragung durch Kardanwellen angetrieben. Auf den beiden Hélften der Hinterradachse 3 und

4 sitzen die Kegelzahnrider 5 und 6. Mit diesen stehen im Eingriff die
— ' ) peiden kleinen Kegelrider 7 und 8, die drehbar in dem Gehéuse 9 gelagert
sind. Mit dem Gehduse verbunden ist das Kegelrad 10, und dieses steht im
Eingriff mit dem von der Kardanwelle angetriebenen kleinen Kegelrad 11.
Beim Fahren auf gerader Strecke wird also mittels der Réder 11 und 10
das Gehduse 9 gedreht und nimmt die Kegelriider 7 und 8
mit. Diese wiirden sich auf den Riadern 5 und 6 abrollen,
wenn ihnen nicht dadurch eine Bewegung nach entgegen-
gesetzten Richtungen erteilt wiirde. So aber heben diese
beiden Wirkungen einander auf; die beiden Rider 7 und 8
drehen sich iiberhaupt nicht, sondern werden gewisser-
maflen zwischen den Rédern 5 und 6 eingeklemmt und
nehmen nun diese in der von dem Gehéuse 9 eingeschlagenen
Richtung mit, drehen also damit auch die Achshiliten 3 und 4 und die Réder 1 und 2. Nimmt
man nun den Grenzfall an, daB der Wagen eine so scharfe Kurve befihrt, daB das eine Rad, z. B. 1,
stehen bleibt, so werden sich bei der gleichen Ubertragung wie vorher die Ridchen 7 und 8 auf dem
nun stillstehenden Rad 5 abrollen konnen und dabei gleichzeitig dem Rad 6 eine Bewegung in
gleichem Sinne wie die des Gehduses erteilen. Das bedeutet, daB das eine Rad stillsteht, trotzdem
das andere angetrieben wird, oder, allgemeiner gesagt: die Geschwindigkeiten der beiden Hinter-
rader sind verschieden. Statt der beiden Rédchen 7 und 8 sind hiufig vier solche, kreuzformig
zueinander stehend, angebracht, was an der Gesamtwirkungsweise natiirlich nichts dndert. Das
Gehéuse 9 schlieBt staub- und 6ldicht; die Achshilften 3 und 4 pflegen in Rohre eingeschlossen
zu sein, die mit sogenannten Federbriicken zum Tragen der Wagenfedern versehen sind.

s

Fig. 929. Gabelsystem.

Fig. 930. Fig. 931.
Fig. 930 und 931. Differentialwerk.

2. Der Rahmen.

Wihrend man mit Chassis das gesamte Untergestell eines Motorwagens mit den zu-
gehorigen Maschinenteilen bezeichnet, ist der Ralmen derjenige aus Lings- und Quertrigern



Motorwagen. 387

zusammengesetzte Teil des Gestelles, an dem die Federn mit den Achsen sowie der ganze
maschinelle Teil befestigt sind. Je nach dem Material, aus dem er hergestellt ist, unterscheidet
man eisenarmierte Holzrahmen, die an den Ecken mittels Bolzen, Zapfen und Winkeleisen zu-
sammengefiigt sind; Rahmen aus gepreBtem Stahlblech, bei denen die Liingstriger durch zwel
oder mehrere Quertriger verbunden sind; Rahmen aus profilierten Stahltrigern, deren Léngs-
triger aus Walzeisen durch angenietete Querstiicke verbunden sind; Rahmen aus Stahlrohren,
die verschweiBt bzw. hartgelotet und mit Stahlbolzen gesichert sind. Am meisten verwendet man
heute Rahmen aus U-férmigen Stahltrigern. Um das Befahren kleiner Kurven zu erleichtern,
wozu eine starke Drehung der Vorderachsen notwendig ist, wird dem Rahmen eine nach vorn
verjiingte Form gegeben (s. 1 in Fig. 913). Die Achsen des Wagens stehen mit dem Rahmen in
federnder Verbindung. Die Stirke der Federn, ihre Anzahl und Ausfiihrung richtet sich nach dem
Wagengewicht und der Stirke des Motors. Am héufigsten ist die Anordnung von vier langen,
halbelliptischen Blattfedern, und zwar so, dafl die vorderen Enden der Vorderachsfedern direkt
am Rahmen, alle iibrigen mittels Hiingependel befestigt werden (vgl. Fig. 912). Die stéhlernen
Federn werden gewohnlich auf den Federplatten der Achsen 8 (Fig. 926) durch Federbunde mit
diesen verschraubt. Um die Schwingungen der Federn zu démpfen und ein starkes Hin-
und Herpendeln der Karosserie zu vermeiden, bringt man zuweilen sogenannte Stofddmpfer an;
dies sind entweder einfache Gummipuffer, die zwischen den Federn befestigt werden, oder sie
beruhen darauf, da durch die Federbewegung in einem Zylinder ein Doppelkolben zwischen zwei
Kammern, die mit Fliissigkeit gefiillt sind, hin und her bewegt und durch einen Verbindungs-
kanal die Fliissigkeit abwechselnd von der einen Kammer in die andere gedriickt wird.

3. Der Motor.

Als Kraftquelle besitzt das Benzinautomobil einen ein- oder mehrzylinderigen Motor, dessen
Zylinder meist stehend angeordnet sind; bei kleineren Fahrzeugen wird mit Riicksicht auf die
leichtere Unterbringung der ganzen Maschinerie noch héufig der liegende Einzylindermotor ver-
wendet. Der Motor ist in den Vorderteil des Rahmens eingebaut, weil er hier den Steuerungs-
mechanismus giinstiger belastet, leicht zugéinglich ist und dem Konstrukteur gestattet, den da-
hinter folgenden Fiihrersitz zugunsten einer besseren Stabilitit des Wagens niedrig zu legen.
Die Arbeitsweise des Motors ist in der Abteilung ,,Verbrennungsmaschinen behandelt. Der
Motor arbeitet als Viertaktmotor, d. h. von vier Huben liefert nur einer Kraft. Die zur Rege-
lung des Gaseintritts erforderlichen Ventile sind (im Gegensatz zu den Motorrddern) heute
ebenso wie die Austrittsventile gesteuert, d. h. ihr Offnen erfolgt zwangldufig durch Nocken,
die auf einer besonderen Steuerwelle sitzen und die Ventilkegel zu ganz bestimmten Zeitpunkten
heben; das SchlieBen erfolgt durch Federdruck. Beziiglich der Zylinderzahl des Motors ist man
bestrebt, den Einzylinder durch zwei- und vierzylinderige, auch fiinf-, sechs- und selbst acht-
zylinderige Motoren zu ersetzen. Bei mehreren Zylindern werden némlich die durch die Ex-
plosionen periodisch hervorgerufenen Erschiitterungen am vollkommensten ausgeglichen, d. h. es
wird ein ruhigerer Gang erzielt. Das Andrehen des Motors erfolgt mittels Handkurbel (11 in
Fig. 912), die meist vor dem Vorderende des Wagens angebracht ist und ein Sperrwerk besitat,
um sich, sobald der Motor liuft, selbst auszuschalten. Um ein Durchgehen des Motors in un-
belastetem Zustande zu verhindern und den verinderlichen Widerstinden wihrend der Fahrt
gerecht zu werden, bringt man einen Regulator an. Allgemein angewendet wird ein Zentri-
fugalregulator, der in Verbindung mit einem Gestiinge auf die Drosselklappe in der Gaszuleitung
einwirkt. Er wird beeinfluBt durch einen am Motorgetriebe vorgesehenen Hebel, mit dem man
die Tourenzahl verindern kann. Zur Erzeugung des Geemisches von Benzindampf und Luft dient
der Vergaser (Karburator), fast durchweg ein Spritzvergaser. Die Krzielung einer vollkommenen
Gasbildung wird erleichtert, indem man dem Vergaser unter Verwendung einer doppelten Wan-
dung die Wirme der Auspuffgase oder des Kiihlwassers zufiihrt. Das Luftzufiihrungsrohr endet

gewohnlich am Auspufirohr, so da8 auch die Luft vor Eintritt in den Mischraum angewérmt wird,
49%
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Ziindung. Zur Erzeugung der Explosion des Gas- und Luftgemisches wendet man
allgemein die elektrische Ziindung an. Bei der Indulktions- oder Batterieziindung werden
aus einer Batterie von 2—4 Primirelementen oder Akkumulatoren Stromsté8e mittels Unter-
brechers durch die Primérwickelung einer Induktionsspule geschickt, wodurch zwischen den Polen
der sogenannten Zindkerze, die in den Sekundirstromkreis geschaltet ist, Funken iiberspringen.
Bei der Magnetziindung treibt der Motor eine kleine magnetelektrische Maschine, und durch
eine Abreilvorrichtung erfolgt eine Unterbrechung des Stromkreises im Innern des Zylinders,
wobei der auftretende Offnungsfunke die Ziindung bewirkt. Der MiBstand der fiir den AbreiB-
mechanismus erforderlichen Stangen- und Hebelverbindung hat der Ziindkerze zur Wieder-
einfiihrung verholfen, die in Verbindung mit dem Elektromagnet verwendet wird. Bewihrte
Konstruktionen sind die von Bosch, Eisemann und anderen.

Kiihlung. Um den schiddlichen EinfluB der bei den Explosionen auftretenden hohen
Temperaturen auf die Zylinderwandung aufzuheben, umgibt man den Zylinder mit einem von
Kiihlwasser durchstréomten Hohlraum. Das erwirmte Wasser wird dann in einen Kiihlapparat
(24 in Fig. 912) geleitet, der in den Vorderteil des Wagens verlegt ist, um den dort sich ent-
wickelnden starken Luftzug wihrend der Fahrt zur Kiihlung des Wassers auszunutzen. Ein fiir
Automobile sehr verbreiteter Kiihlapparat ist der sogenannte Waben- oder Bienenkorbkiihler, bei
dem das Wasser durch zahlreiche gitterformig angeordnete Kanile geleitet wird, wihrend die
Luft durch die horizontalen Offnungen des Gitters streicht. Die Wasserzirkulation wird fast
durchweg durch eine Pumpe, und zwar meist eine Rotations- oder Zentrifugalpumpe, bewirkt.
Zur Verstirkung des Luftzuges bei langsamem Fahren des Wagens, z. B. bergauf, oder um auch
bei Stillstand des Wagens Luftkiithlung zu haben, treibt der Motor einen kleinen, direkt hinter
dem Kiihlapparat stehenden Ventilator, der Luft ansaugt und dadurch kiihlend auf das Wasser
wirkt. Bisweilen wird zu dem gleichen Zwecke das Schwungrad mit Fliigeln ausgestattet. Die
reine Luftkiihlung wie bei den Motorrddern durch angegossene Kiihlrippen am Zylinder findet
nur fiir kleinere Fahrzeuge mit schwicheren Maschinen Verwendung.

Die Schmierung des Motors erfolgt gewdhnlich automatisch durch eine Olpumpe, die das
Ol aus dem Olbehilter nach den verschiedenen Tropfélern des Zentralschmierapparates fiihrt.
Dieser ist mit seinen Schaugliisern sichtbar an der vorderen Querwand (Spritzwand) des Wagens
angebracht, so dal vom Fiihrersitz aus jederzeit der richtige Gang der Olpumpe kontrolliert
werden kann. Bei den meisten Konstruktionen wird zur Schmierung der motorischen Teile ein
unter Uberdruck stehendes Ol verwendet; der Druck wird durch die Energie der Auspufigase
erzeugt und dient gewdhnlich auBerdem zur Beférderung des Benzins aus dem meist tief ge-
lagerten Benzinhauptbehilter zum Vergaser des Mot01s Kleinere Wagen haben nur Hand-
pumpen fiir die Olung des Motors.

Unmittelbar hinter dem Kurbelgehéuse sitzt auf der Welle der Hauptachse das Schwungrad. Es
dient dazu, die periodisch wirkenden Kolbenkrifte auszugleichen, also einen ruhigeren Gang der Ma-
schine zu bewirken. Hsist meist als Kuppelung von Motor und Geschwindigkeitsgetriebe ausgebildet.

4, Die Kraftiibertragung.

Jeder Benzinmotor zeigt seine groBte Leistung bei einer bestimmten Tourenzahl; sinkt diese,
dann vermindert sich die Leistung bedeutend. Deshalb ist jedes Automobil mit einer Vorrich-
tung versehen, die gestattet, seine Tourenzahl auch in solchen Fillen auf normaler Hohe zu
halten, wo ein Nachlassen der Kraft des Motors eintreten wiirde. Man erreicht dies durch Anderung
des Ubersetzungsverhiltnisses zwischen der Antriebswelle des Motors und den Treibridern des
Wagens, so dal} bei einer stéirkeren Beanspruchung des Motors, z. B. beim Bergauffahren, dieser
nicht gezwungen wird, auf Kosten seiner Tourenzahl eine gréBere Kraft zu entwickeln, viel-
mehr héilt man durch Anderung der Ubersetzung seine Tourenzahl konstant und verringert statt
dessen die Fahrgeschwindigkeit des Wagens. Diese Verinderung des Ubersetzungsverhiltnisses
wird durch Einschalten eines Zahnriderwechselgetriebes (Geschwindigkeitsgetriebes) oder auch des
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einfacheren Planscheiben- (Reibrad-, Friktions- oder Diskus-) Getriebes erzielt. Um jedoch den Motor
auch in unbelastetem Zustande anlassen zu konnen, und damit die Zahnrider beim Ubersetzungs-
wechsel durch das Ineinanderschieben nicht beschidigt werden, ist hinter dem Motor eine 16sbare
Kuppelung eingeschaltet, die, wie schon erwihnt, gewohnlich in das Schwungrad verlegt wird.
Kuppelung. Fig. 932 zeigt die am meisten verbreitete Konuskuppelung, die als Friktions-
kuppelung wirkt. Die Motorachse 1 trigt die innen kegelférmig ausgehohlte Schwungscheibe 2.
Auf der Welle 3 (Getriebewelle) ist der auBlen mit Leder oder Kamelhaar bekleidete Kuppel-
konus 4 verschiebbar, aber nicht drehbar angeordnet. Durch die Feder 5 wird der Konus stindig
in die Scheibe 2 (Mutterkonus) hineingepreBt, und dadurch wird die Welle 3
von der Welle 1 mitgenommen. Auf der mit dem Konus verbundenen Hiilse 6 2 B e
liegt lose in einer Vertiefung der Ring 7 mit dem Zapfen 8. Letzterer wird b
von dem gabelformig gestalteten Ende des um 9 drehbaren Hebels 10 um- 0
off10
3

faBt. Das obere Ende von 10 trigt ein Pedal 11. Wird auf letzteres in
Richtung des Pfeiles 12 getreten, so wird durch die entgegengesetzte Be- m &
1 8‘}3

AR

wegung des anderen Hebelendes die Hiilse 6 und damit der Konus 4 in - k

der Richtung des Pfeiles 13 verschoben, die Kuppelung also gelost. Letz- E
teres geschieht nun jedesmal, wenn der Wagen in Bewegung gesetzt oder B
die Ubersetzung geéindert werden soll. Nach vollzogener Einstellung wird §

dann das Pedal langsam wieder losgelassen, worauf durch den Federdruck
die Kuppelung wieder hergestellt wird. Das Kuppelungspedal steht zumeist
noch durch eine Stange mit der Drosselklappe des Vergasers in Verbindung, um beim Ausschalten der
Kuppelung das Durchgehen des Motors zu verhindern. Von anderen Kuppelungsarten seien noch
die Expansionskuppelung, die Scheibenkuppelung und die elektromagnetische Kuppelung erwihnt.
Geschwindigkeits- (Wechsel-) Getriebe. Dieses wird mittels der Welle 3 (Fig. 932) in Be-
wegung gesetzt. Der Reibrad- oder Frikivonsantrieb ist einfach und billig und gestattet eine feine
Abstufung der Ubersetzung, hat aber den Nachteil eines
schlechten Wirkungsgrades und hohen Kraftverbrauches; er e
wird nur bei kleineren Fahrzeugen angewendet. Allgemein
verbreitet ist dagegen das Zaknradwechselgetriebe.. Fig. 933
zeigt es in der iiblichen Anordnung mit einemn Schieber L
und direktem Eingriff der groBen Ubersetzung (vgl. auch

Fig. 932. Konuskuppelung.
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Fig. 913). Auf der Motorwelle 1 (Fig. 933), die der Welle 3 g - }jg

in Fig. 932 entspricht, ist das Zahnrad 2 befestigt und steht s I s ! ]

stindig im Eingriff mit dem auf der Vorgelegewelle 3 sitzen- R B g
BN 4

den Zahnrad 4. Welle 8 trigt auBerdem die drei Zahn-
rider 5, 6 und 7. In der Verlingerung der Motorwelle 1
liegt die Antriebswelle 8, welche die Ubertragung der  Fig 9. Ggisrc;ﬂieff]%;{f;:?fgfetmbe mit
Kraft auf die Hinterrider vermittelt. Auf ihr kann die '

Hiilse 9 mit den drei Zahnridern 10, 11 und 12 mittels der Stangen 13 und 14 und des lose
in einer Vertiefung der Hiilse liegenden Ringes 15 verschoben werden. Schiebt man die Hiilse
so, daB die Zahnrider 6 und 11 in Eingriff kommen, so wird die Welle 8 entsprechend dem Gréfien-
unterschiede von 6 und 11 langsamer laufen als die Motorwelle 1: der Wagen lduft mit der kleinen
(ersten) Ubersetzung oder Geschwindigkeit. Beim Eingriff von 5 und 10, deren GriBenunterschied
geringer ist, liuft der Wagen etwas schneller (mittlere oder zweite Geschwindigkeit). Wird die
Hiilse 9 noch weiter nach links geschoben und mit dem Ende der Welle 1 gekuppelt, so erfolgt
die Ubertragung direkt, und Antriebswelle 8 und Motorwelle 1 haben die gleiche Tourenzahl: der
Wagen liuft mit der groBen oder dritten Ubersetzung. Die genannte Kuppelung erfolgt in der Regel
dadurch, daB die Wellen entweder durch Klauenkuppelung ineinander eingreifen, oder daf das
Zahnrad 2 doppelt so breit ausgebildet wird und mit seiner iiberstehenden rechten Hélfte in eine
innere Verzahnung des Zahnrades 10 eingreift; seltener ist die in der Figur gezeigte Anordnung,



