Einlaufen eines
Verbrennungsmotors

. —

Wer sich in der RC-Car-Szene umhort, wird zum Einlaufen ei-
nes Verbrennungsmotors sehr viele unterschiedliche Meinun-
gen horen. Zudem widersprechen sich manchmal sogar die
Anleitungen eines Motorenherstellers mit denen, die ein Im-
porteur macht. Hier soll nun eine Methode besprochen wer-
den, die sich in 30 Jahren RC-Car-Praxis bewahrt hat und die
sich auch mit dem, was diverse Motorenhersteller zu diesem

Thema sagen, deckt.

Diese Meinungsvielfalt sorgt haufig dafiir, ~ und wenn man diese iberschreitet sind

dass gerade ein Neueinsteiger stark ver-
unsichert wird und der Respekt vor die-
sem kleinen Triebwerk nahezu ins Uner-
messliche steigt. Das ist natirlich alles
tibertrieben, heutige Modellmotoren sind
ziemlich robuste Triebwerke, die auch ei-
niges vertragen. Wie bei jedem techni-

Schaden nicht auszuschlieRen. Es féllt in
diesem Zusammenhang durchaus auf,
dass die eine oder andere Anleitung zum
Einlaufen so ,vorsichtig” abgefasst ist,
dass es da schon zu Motorenschaden
kommen kann, folgt man diesen Anleitun-
gen wirklich.

schen Bauteil aber gibt es eben Grenzen;

Einlaufen, wozu?

Der Einlaufvorgang dient dazu, die Pas-
sungen im Motor, hier
insbesondere  zwi-
schen Kolben und
Laufbuchse sowie
zwischen Pleuella-
gern und Kolbenbol-
zen bzw. Kurbelwel-
lenzapfen, moglichst
optimal aufeinander
einzuschleifen. Diese Teile kénnen nicht
so exakt hergestellt werden, wie es
nachher im Betrieb bendtigt wird. Also
werden diese Passungen minimal zu
.eng” hergestellt. Das Einlaufen dient
dann dazu, dieses UbermaR abzuschlei-
fen. Zudem laufen Passungen, die sich
genau aufeinander eingestellt haben,
wesentlich langer und zuverldssiger.

Fiir die Laufgarnitur ist das Ein-
laufen wichtig. Kolben und Lauf-
buchse passen sich dabei
aufeinander an.

Vorbhereitungen
Natrlich benotigen wir auch fiir den ers-
ten Start alles Notwendige, damit der

Motor betrieben werden kann, also Gliih-
kerzenakku mit Stecker, Sprit und einen
Anlasser, sofern der Motor keinen Seil-
zugstarter besitzt. Da sich die ersten
Startvorgdnge bei einem neuen Motor
manchmal etwas schwieriger gestalten,
ist selbst bei einem Motor mit Seilzugstar-
ter eine passende Startbox zum Anlassen
durchaus angebracht, eventuell kann man
sich diese ja mal bei einem Bekannten
ausleihen.

Beim Sprit wird von manchen Herstellern
ein spezieller Sprit mit einem héheren
Olanteil als normal und meist auch mit
weniger Nitromethan zum Einlaufen emp-
fohlen. Dies schadet zwar nicht, ist aber
auch nicht notwendig. Der Motor kann
ruhig mit dem Sprit einlaufen, der auch
nachher im Betrieb verwendet wird. Dies

Auch das hochbelas-
tete Lager zwischen

Pleuel und Kurbelwel-
le passt sich beim Ein-
laufen an.

gilt zumindest, wenn ein tblicher RC-Car-
Sprit mit mindestens 10 % Olanteil und
maximal 25 % Nitromethan verwendet
wird (manche Motorenhersteller schrei-
ben auch fiir den normalen Betrieb einen
hoheren Olanteil vor, das ist natiirlich ein-
zuhalten). Wer diese Grenzen tiberschrei-
tet, also im Wettbewerb noch weniger Ol
bevorzugt oder zum Beispiel gerne 40 %
Nitromethan verwendet, der sollte in der
Tat einen speziellen Einlaufsprit verwen-
den. Aber das sind meist Experten und die
wissen das selber.
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Die folgende Beschreibung bezieht sich
darauf, den Motor unter den Bedingungen
einlaufen zu lassen, die nachher auch im
normalen Betrieb herrschen. Der Motor ist
also ganz normal ins Fahrzeug montiert.
Wichtig ist hier noch, dass die Kupplung
nach Herstellerangaben justiert worden
ist, also nicht zu spat greift. Neue Moto-
ren sind haufig auch in neuen Fahrzeugen
eingebaut. Da sollte man sich vergewis-
sern, dass der ganze Antrieb nicht zu hart
lauft und dass ein eventuell vorhandenes
Zweigang-Getriebe ebenfalls genau nach
Herstellerangaben eingestellt ist.

Bei vielen Motoren ist der Vergaser von
vorneherein auf eine Grundeinstellung
zum Einlaufen eingestellt. Eine solche Ein-
stellung wird natiirlich nicht verandert.
Ansonsten drehen wir die Hauptdiisenna-
del (auch als Gemischregulierung bezeich-
net) 2,5 bis 3,5 Umdrehungen auf. Das
Gleiche machen wir mit der Schraube fiir
das Leerlaufgemisch (sofern der Vergaser
eine solche hat). Dann kann es eigentlich
schon zur Sache gehen, wobei die ersten
Laufversuche nicht gerade bei eiskalten
Lufttemperaturen erfolgen sollten. Bei
Temperaturen um 0 Grad ist schon die
Einstellung eines eingelaufenen Motors
nicht ganz einfach. So 10 Grad Lufttem-
peratur sollten es zum Einlaufen lassen
eines Motors schon sein.
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R abmanin. min

1. Start

Ohne Sprit lauft kein Motor, also miissen
wir erst einmal zusehen, dass der Motor
auch Sprit hat. Wer ein Fahrzeug besitzt,
dessen Tank eine Pumpe hat, kann sich
gllicklich schatzen. Ein paar Mal driicken
auf den Pumpenknopf beférdert den Sprit
zum Vergaser. Ansonsten helfen ein paar
Tropfen Sprit in den Vergaser oder auf den
Luftfilter. Dann kann es zum Anlassen
gehen. Dieses kann sich dann durchaus
etwas schwierig gestalten ... sehr viele
neue Motoren klemmen beim Durchdre-
hen sehr stark - so stark, dass es die Start-
box nicht schafft, den Motor durchzudre-
hen. Hier gibt es aber ein paar Tricks,
wobei natirlich in der Startbox nun nicht
gerade die ,ausgelutschtesten” Akkus
sein sollten, auch sollten sie natiirlich
wirklich voll geladen sein. Zum einen kann
man den Zylinder des Motors von au3en
mit einem Fon erwdrmen, zum anderen
kann man die Kerze nur halb einschrau-
ben. Hilfreich kann es auch sein, wenn

man die Startbox mit einem dicken Kabel

direkt von einer Autobatterie versorgt.
Wenn alles nichts niitzt, hilft nur die Su-
che nach einer starkeren Startbox ... Auf
Rennstrecken finden sich durchaus Fahrer,
die so richtig starke Boxen selber gebaut
haben. Meist sind sie gerne bereit, mal
kurz zu helfen. Diese Hilfe kann man gerne
annehmen, ohne sich fiir die Zukunft Sor-
gen zumachen, denn derartige Schwierig-
keiten treten nur beim ersten Startvor-
gang auf.

Der Motor ist nun also so weit, dass er
sich vom Starter durchdrehen lasst. Nun
kommt die Gliihkerze drauf und der Mo-
tor sollte nun recht bald Ziindungen von
sich geben. In den seltensten Fallen lduft
ein neuer Motor sofort konstant. Meist
ziindet er ein paar Mal, dreht sich even-
tuell auch aus eigener Kraft ein paar Se-
kunden und bleibt dann wieder stehen.
Das ist vollig normal und der Startvorgang
wird gleich wiederholt. Um den Motor am
Leben zu erhalten ist es eventuell auch
notwendig, etwas am Gashebel der Fern-
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steuerung zu spielen, aber nur bis maxi-
mal 1/3 Gas. Bei dieser ganzen Prozedur
wird der Motor auch warmer, und wenn
der Motor nur mit halb rausgedrehter
Gliihkerze zum Starten bewegt werden
konnte, muss diese jetzt wieder festgezo-
gen werden. Dann sollte der Motor nach
ein paar weiteren Startvorgdngen soweit
sein, dass er zusammen mit Gashewegun-
gen am Leben erhalten werden kann. Ist
dies nicht der Fall, ist er wohl viel zu fett
eingestellt, die Hauptdiisennadel wird ca.
1/4 Umdrehung zugedreht und der Start-
vorgang wiederholt.

Der Motor wird jetzt ziemlich unruhig lau-
fen, das kommt von der fetten Einstellung
des Gemischs und soll auch so sein.
Allerdings kann es selbst beim Einlaufen
eine zu fette Einstellung geben, so dass
der Motor nicht dauerhaft lauft. Das merkt
man jetzt spatestens, wenn der Glihker-
zenakku abgenommen wird. Geht der
Motor selbst bei 1/3 Gas dabei aus, ist er
wirklich zu fett. Die Hauptdiisennadel
wird dann 1/8 Umdrehung reingedreht.
Gegebenenfalls muss das wiederholt
werden, solange bis der Motor mit etwas
Gas sauber durchlauft.

Nun darf der Motor das Auto zum ersten
Mal antreiben, das heilt, das Auto wird

ganz normal gefahren, aber nicht {iber
1/3 Vollgas hinaus und auch wird am Gas
recht kréftig gepumpt, also immer wieder
von Leerlauf auf 1/3 Gas und wieder zu-
riick. So werden ein bis zwei Runden ge-
fahren. Und jetzt kommt das Wichtigste:
danach wird die Motortemperatur kontrol-
liert. Kann man nun den Kiihlkopf immer
noch problemlos anfassen ohne sich
dabei die Finger zu verbrennen, dann lauft
der Motor noch zu kalt. Steht ein Infarot-
Thermometer zur Verfligung, geht das ein-
facher: Die Temperatur an der Kerze wird
gemessen und diese sollte mindestens 85
Grad betragen (aber auch nicht viel mehr,
also max. 95 Grad!). Ist die Temperatur zu
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niedrig, wird die Hauptdisennadel 1/8
Umdrehung magerer gestellt. Dies wird so
lange wiederholt, bis der Motor die not-
wendige Temperatur erreicht hat. Also
immer ein bis zwei Runden fahren und
dann die Temperatur kontrollieren.
Erreicht der Motor die gewiinschte Tem-
peratur, wird der Tank so leer gefahren,
also immer schén das Gas zwischen Leer-
lauf und 1/3 Gas bewegen (langsam ver-
steht sich, nicht schlagartig, denn der
Motor darf jetzt noch nicht richtig gefor-
dert werden). Wichtig sind beim Einlau-
fen permanente Drehzahlwechsel, aber
dazu kommen wir gleich noch einmal.
Danach wird dem Mator eine wirklich lan-
ge Abkiihlungspause gegonnt, mindes-
tens eine Stunde. Das ist wichtig, damit
sich eventuell auftretende Spannungen
im Metallgefiige der Motorenteile abbau-
en kénnen.

Weiteres Einlaufen

Die schwierigste Hirde ist nun schon ge-
schafft. Bei den weiteren Starts sollte der
Motor schon wesentlich leichter ansprin-
gen. Zum nachsten Startvorgang wird die
Hauptdiisennadel schon mal 1/8 Umdre-
hung weiter zugedreht und das Fahrzeug
ahnlich wie beim ersten Mal gefahren.

Gerade fiir den ersten
Start ist eine kriéftige

Startbox hilfreich.

Allerdings sollte darauf ge-
achtet werden, dass der
Motor jetzt auch schon mal
auf hohere Drehzahlen
kommt. Wohlgemerkt,
Drehzahlen schon, aber
nicht Leistungsabgabe.
Das bedeutet, dass der Gashebel am Sen-
der immer schon langsam bewegt und
nicht ,schlagartig” verdndert wird. Und,
wie schon erwahnt, sind permanente
Drehzahlwechsel wichtig. Das wiederum
bedeutet, dass der Motor langsam auf
hohe Drehzahlen beschleunigt wird und
dann aber gleich wieder mit dem Gas
heruntergegangen wird, damit die Dreh-
zahl wieder niedriger wird. Sollte dabei
der Motor immer noch so fett eingestellt
sein, dass er keine hoheren Drehzahlen
erreicht oder 6fters ausgeht, wird die
Hauptdisennadel in Schritten von 1/8
Umdrehung zugedreht, bis er auch hohe-
re Drehzahlen erreicht. Dabei ist aber zu

beachten (wie wahrend des ganzen Ein-
laufvorganges!), dass der Motor niemals
zu mager wird. Das heift, bleibt er beim
Gasgeben ,weg”, er beschleunigt also
nicht, sondern |auft quasi leer aus, sofort
die Diisennadel 1/4 Umdrehung heraus-
drehen und dann auch fiir den restlichen
Einlaufvorgang so belassen. So wird der
Tank leer gefahren.

Es gibt nun durchaus einige RC-Car-Mo-
torentuner, die damit den Einlaufvorgang
als beendet ansehen und anschliefend
den Motor voll fordern. So falsch ist das
gar nicht, denn optimale Leistung entwi-
ckelt ein Motor immer dann, wenn er
mdglichst schnell, nachdem sich die Inne-
reien angepasst haben, unter den Einsatz-
bedingungen betrieben wird. Es bleibt
natiirlich ein gewisses Restrisiko, dass
sich im Innern des Motors noch nicht al-
les richtig angepasst hat, was dann doch
noch zu einem Motorschaden fiihren
kann. Aber gut, der Wettbewerb erfordert
da eben durchaus optimale Ergebnisse,
die nur so zu erreichen sind.

Wer nun etwas mehr Vorsicht walten las-
sen will, dreht die Hauptdiisennadel
wieder 1/8 Umdrehung zu (wenn der
Motor nicht schon wie oben geschildert
zu mager eingestellt war) und wiederholt
die letzte Prozedur. Das Ganze wird dann
noch zwei bis drei Mal wiederholt, so dass
der Motor insgesamt vier bis fiinf Tanks
gelaufen ist, was einer Gesamtlaufzeit
von knapp einer Stunde entsprechen soll-
te, wobei die Diisennadel immer magerer
gestellt wird. Wie gesagt, ist dabei wirk-
lich zu vermeiden, dass der Motor irgend-
wann zu mager lauft. Wer die Tempera-
tur des Motors kontrolliert, kann dabei die
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Temperatur an der Kerze langsam auf bis
zu 120 Grad steigern.

Dann ist der Einlaufvorgang beendet. Die
Laufgarnitur sollte beim Durchdrehen nur
noch im oberen Totpunkt ganz leicht klem-
men. Nun kann der Motor auf maximale
Leistung eingestellt und auch richtig voll
gefahren werden.

Schlusshemerkungen

Wichtig beim Einlaufen ist, dass der Mo-
tor immer schon auf Betriebstemperatur
gehalten wird. Das kann normalerweise
nur unter den Gblichen Betriebsbedingun-
gen geschehen. Dazu kommt, dass der
Motor wirklich unter permanenten Dreh-
zahlwechseln lauft. Nur so passen sich die
Innereien den wirklichen Betriebsbedin-
gungen, bei denen ja auch permanente
Drehzahlwechsel vorherrschen, an.
Vielfach wird davon gesprochen, dass
man zum Einlaufen das Fahrzeug hochbo-
cken und den Motor einige Tankfiillungen
im Leerlauf laufen lassen sollte. Dabei
bleibt der Motor viel zu kalt und der dann
auftretende Verschleils von Kolben und
Laufbuchse ist enorm. Ein so eingelaufe-
ner Motor erreicht dann auf gar keinen
Fall mehr seine normale Lebensdauer.
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Auch wird er, weil sich die Laufgarnitur
auf viel zu kalte Temperaturen eingestellt
hat, niemals die Leistung erreichen, die er
bei einem richtigen Einlaufen unter Be-
triebstemperatur abgeben kénnte. Auch
wird in einigen Anleitungen davon ge-
sprochen, dass der Motor mehr als eine
Stunde zum Einlaufen so fett eingestellt
werden soll, dass er ,viertaktet”, das
heil’t, er ziindet quasi nur jede zweite
Umdrehung. Zu héren ist das ganz deut-
lich an einem stotternden Lauf. Eine so
fette Einstellung belastet Kugellager und
Pleuel ganz enorm und es erscheint nicht
verwunderlich, warum bei Motoren, die
nach derartigen Anleitungen eingelaufen
werden, recht haufig von Motorschaden
in den ersten fiinf Laufstunden berichtet
wird.

Wer aber seinen Motor, wie hier oben
geschildert, mit einer nur etwas fetten
Einstellung einlaufen lasst, den Motor
anfangs nicht zu stark hochdrehen ldsst,
ihn dann aber recht schnell wechselnden
Drehzahlen bis hin zur Hochstdrehzahl
aussetzt, dem Motor anfangs durch be-
hutsame Gaswechsel nicht die volle Leis-
tung abverlangt und weiterhin darauf ach-
tet, dass er Betriebstemperatur beim Ein-

Temperaturmessung mit einem
Infrarot-Thermometer: 57 °C,
das ist auch fiirs Einlaufen zu
kalt.

laufen erreicht, wird lange Freude an sei-
nem Triebwerk haben und auch die beste
mdgliche Leistung herausholen.

Heiner Martin
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