Dieser Bericht wird zur
................... e \erfligung gestellt von

MF’ die Fachzeitschrift
fur den Modellflug

WEITERE THEMEN
IN DIESER AUSGABE

Scale Dokumentation
Klemm Leichtflugzeug L22/KL22

FAF Wildcat

von Bruhn

Wi i
uw.mfl-magazin,cr_‘m

i A A

Heilemann
Neunzylinder-Sternmotor

mo d ,e“ﬂ‘n‘

Tungs;

en '

To + 4% (oy1nan g::.b.:.ff Abrasives |
i perwap v |

-
Sie méchten MFI regelmaBig, ptnktlich und

bequem in lhrem Briefkasten haben? Sie wollen keine
Ausgabe mehr versaumen? Dann sollten Sie MFI jetzt im
Abonnement bestellen.

Klicken Sie sich
einfach rein

Es warten tolle Pramien auf Sie!
Besuchen Sie auch unseren Onlineshop und entdecken Sie

actionreiche DVDs, informative Blcher, Flugzeug-
Dokumentationen und vieles mehr!


http://www.mfi-magazin.com/

MFI TES

w.mfi-ntagé in.

Eine Sammlung vordiverse

auf Andreas;Heilemanns Werkba a
rechts das Motorgehéuse fiir einen neue
Stern, daneben einige Seidel-Motoren und
ganz links Andreas eigene Kreationen.

Andreas Kanonenberg

Es gibt Modellsportler, die am liebsten nur
fliegen. Sie haben kein Interesse daran, ein
Modell in muhsamer Kleinarbeit aus einem
Bausatz zusammenzusetzen. Fur diese Men-
schen gibt es ARFs und RTFs — und das ist
gut so. Dann wiederum gibt es Individuen,
die sich gerne in der Werkstatt aufhalten.
Sie lieben den Geruch von Holz und Leim,
und fr sie ist es ein schones Gefihl, aus ei-

ner Kiste mit Balsa- und Sperrholz im Lau- 1 ’—\,
fe langer Monate ein herrliches /\ \ 1
Flugzeugmodell entstehen \ 1 ~— £

zu lassen. Doch so ,)\\

gerne diese Menschen auch bauen, bei ge-
wissen Dingen greifen auch sie auf handels-
Ubliches Zubehor zuriick: Fahrwerke und
Motoren stellen in aller Regel eine hand-
werkliche Hirde dar, die nur ganz wenige
Spezialisten nehmen kénnen (oder wollen).

Und dann gibt es Modellbauer wie Andreas

Heilemann. Fiir sie muss auch der Antrieb ab-
solut vorbildgetreu sein. Und wenn es den

/

passenden Motor fir ein Modell nicht gibt,
dann muss er eben gebaut werden. Heile-
mann ist Jahrgang 1968 und seit seinem 12.
Lebensjahr begeisterter Modellbauer und -
flieger. Wie begeistert genau? Nachdem der
geburtige Schwabe und seine Frau Elke Ende
der 90er Jahre ins eigene Haus in Sulzbach
a.d. Murr, 40 km nordéstlich von Stuttgart,
gezogen waren, musste erst einmal umge-
baut werden. »Drei Wéande und das kom-
plette Treppenhaus mussten raus, sechs
Stahltrager sowie eine Doppelschwing-
fltigeltdr rein —ansonsten ware es

/w

unmoglich gewesen, mei-
/ \

? ne Flugzeuge in die

Werkstatt geschweige denn
wieder ans Tageslicht zu bekom-
men. In unserer Garage steht der
Anhanger fur mein Flugzeug. Unse-

re Autos mussen im Freien bleiben.«

Elke Heilemann findet Motoren Gbri-
gens genauso faszinierend wie ihr
Mann: Ohne ihre Hilfe und Unter-

stlitzung wirde ihm die Arbeit nur
halb so viel SpaB machen.

Andreas ist gelernter Konstruk-
tionsmechaniker im Maschinen-
bau (Stahlbauschlosser) und seit 1990 bei
der Firma Bosch in Murrhardt als Industrie-
mechaniker im Werkzeugbau tatig. Modell-
motorenbauer gibt es viele in Deutschland,
aber die meisten schaffen es nur bis auf den
Prufstand. Einen zuverlassigen Sternmotor
bis zur Serienreife zu entwickeln, erfordert
viel Geduld, groBes Kénnen und noch mehr
Durchhaltevermogen. MFI-Autor Andreas
Kanonenberg hatte die Gelegenheit, sich
ausfuhrlich mit Andreas Heilemann Uber
dessen atemberaubenden und komplett
selbst konstruierten Neunzylinder-Sternmo-
tor mit satten 350 ccm zu unterhalten.

AK: Andreas, wie bist du auf die Idee gekom-
men, deinen eigenen Sternmotor zu bauen?

AH: 1988 sah ich in einer amerikanischen
Modellbauzeitschrift einen Artikel tUber die
Stearman PT-17 von Balsa USA im MaBstab
1:3. Dieses Modell faszinierte mich sehr und
lieB mich nicht mehr los. Doch welcher Mo-
tor, auBer einem Eigenbau, passt da rein? Ich
wollte halt ganz nah am Original bleiben. Al-
so blieb mir nichts anderes Gbrig, als mir Ge-
danken Uber meinen eigenen Neunzylinder-
Sternmotor zu machen. Allerdings hatte ich,
was den Motorenbau anbelangt, nicht viel
Vorbildung. Ich wusste nur, wie Zwei- und
Viertaktmotoren funktionierten. Und eben
das, was man in der Lehre so Uber Material-
und Stoffkunde mitbekommt.

AK: Was war dein erstes Projekt?

AH: Mein erstes Motorenprojekt war der
Umbau eines Einzylinder-Kettensdgenmo-
tors mit 50 ccm fUr eine Skybold mit 220 cm
Spannweite. Danach kam ein weiterer Ein-
zylinder-Kettensdgenmotor, dieses Mal mit
80 ccm und ebenfalls fur eine Skybold. Da-
rauf folgte ein 100-ccm-Boxermotor aus
den Einzelteilen eines Kettensdégenmotors,
der eine Extra mit 300 cm Spannweite an-
trieb. Unterstitzt hat mich bei alledem mein
sehr guter Freund Martin Benholz, ein ab-
soluter Zweitakt-Spezialist und tatig in der
Entwicklung von Kettensdgenmotoren. Die
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< Der groBe
Stern bei der
Montage. Rechts
im Bild der elek-
trische Anlasser.

Motorge-
hause mit
Motortrager
(unten). p

Aus dem L /
Vollen gefrastes \ 4
Motorgehause

&

mit verschraubtem =~ " w. e
Zwischengehiuse. p- \ =l

groBe Extra war der Grund, dass ich in mei-
nem damaligen Verein des Platzes verwie-
sen wurde — nicht wegen der Lautstarke,
aber meine Projekte waren ihnen einfach zu
groB3 geworden. Dadurch kam ich dann zum
Gleitschirmfliegen. Und das naturlich mit ei-
nem Rucksackmotor Marke Eigenbau.

AK: Und durch das Gleitschirmfliegen hast
du dann eine fiir deine Karriere im Motoren-
bau ganz wichtige Person kennengelernt.

AH: Ja genau, so habe ich Peter Haag ge-
troffen. Eigentlich nur durch Zufall, denn ich
habe auf dem Feld hinter seinem Elternhaus
die ersten Flugversuche mit meinem Gleit-
schirm und Kettensagenmotor im Rucksack
gemacht. So sind wir ins Gesprach gekom-
men, und es stellte sich heraus, dass wir bei-
de bei Bosch arbeiteten. Peter erzahlte mir,
dass er in der Werkstatt seines Vaters bereits
Sternmotoren baute. Mit seiner Hilfe habe

A Der Motorpriifstand Marke Eigenbau von
Andreas Heilemann. Gut zu erkennen ist die
Hangewaage (bis 50 kg) mit Umlenkrolle und
Fangseilen, um den Schub des Antriebs messen
zu kénnen. Unter dem Motor befindet sich eine
Auffangrinne fiir Ol- und Spritriicksténde.

i

A Abdichtung des Lagerdeckels mit Loctite.

Alle Dichtflachen wurden von Andreas Heilemann
so abgedichtet und machen den Motor

absolut dicht!

Blick aufs Innenleben des 350er Sterns
mit abgenommenen Nockenwellengehéause. ¥

ich mich dann getraut, meinen ersten eige-
nen Sternmotor zu konstruieren. Und da ich
selbst keinen Maschinenpark habe, entste-
hen alle Prototypen mit manuellen Dreh-
und Frasmaschinen in Peters Werkstatt.
Nach der Funktionsprifung lasse ich alles in
CAD erstellen und gebe es zum Fertigen mit
CNC-gesteuerten Maschinen weiter. Meine
eigene Werkstatt dient nur zur Montage der
Motoren sowie zum Bau meiner Modelle.

AK: Was war dein erster erfolgreich gebau-
ter Sternmotor?
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AH: Ein Neunzylinder mit 180 ccm, den ich
zwei Jahre in meiner PT-17in 1:3 geflogen
habe. Der eigentliche Erfolg lag darin, dass
alle Berechnungen passten und der Motor
sofort und ohne Konstruktionsmangel lief.
Er hatte einen schénen Sound und ein ein-
maliges Design. An diesem Triebwerk habe
ich neun Jahre, mit allen Hohen und Tiefen,
gearbeitet. Leider traten dann Uber die Jah-
re einige Mangel auf, die ich am bestehen-
den Motor nicht mehr beheben konnte.

AK: Wo liegen die besonderen Probleme
beim Bau solcher Motoren?

AH: Bauliche Mangel, die tber die Jahre zum
Vorschein kamen, waren Undichtigkeiten im
Ansaugtrakt, der Verschlei3 der Nockenschei-
be und des Ventiltriebs, der sporadische Aus-
fall der unteren Zylinder sowie eine gewisse
Montageunfreundlichkeit. All dies war haufig
zurtickzuftihren auf Materialpaarungen, die
nicht zusammenpassten, falsche Dichtungen,
Konstruktionsmangel und manchmal — man
glaubt es kaum — zu genaues Arbeiten. Dari-
ber hinaus sind die groBen Knackpunkte bei
Sternmotoren die Vergaserabstimmung und
die Steuerzeiten der Nockenwelle.

AK: War es mitunter so frustrierend, dass du
am liebsten aufgegeben hattest?

<« Filigrane SchweiB-
arbeit vom Feinsten:
Kriimmer, Zylinder-
képfe und der Ring-
schalldampfer.

Der 350er Stern von
hinten beim Verka-
beln. Gut zu erkennen
ist rechts neben dem
Kabelbaum der
Doppelvergaser mit
Radialgeblase. Hierbei
handelt es sich noch
um ein Testmodell; der
Serienmotor ist mit ei-
nem Dreifach-Vergaser
ausgeriistet. p-

AH: Ich gebe nicht so schnell auf. Natdrlich
ist man manchmal am Rande der Verzweif-
lung. Zuerst suche ich mir Rat bei Peter
Haag. Wenn er auch nicht mehr weiter
weiB, holen wir uns Hilfe bei Diplom-Inge-
nieuren im Bereich Maschinenbau oder sol-
chen, die im Rennsport tatig sind. Naturlich
kann man das nicht 1:1 Gbernehmen. Aber
man bekommt wieder Ideen, und das er-
leichtert oftmals die Fehlersuche.

AK: Beschreibe doch bitte in groben Zugen
den Bau deines Meisterstticks, des aktuellen
Neunzylinders mit 350 ccm.

AH: Als Basis diente der 180-ccm-
Neunzylinder. Ich wollte mehr Leistung, und
mehr Leistung heiBt mehr Hubraum. Ich ha-
be alle Teile neu dimensioniert und von Hand
maBstablich gezeichnet, die Steuerzeit der
Nockenwelle neu berechnet, den Motor als
Langhuber ausgelegt. Es gibt keinen Quer-
stromkopf mehr wegen baulichem Engpass
der Ansaug- und Auslassrohre. Die Kon-
struktion mit Auspuff nach hinten habe ich
beibehalten. Dann habe ich alles auf Basis
meiner Handzeichnungen in CAD erfassen
und auf CNC-Maschinen fertigen lassen. Da-
nach war es endlich soweit. Der Zusammen-
bau des Motors konnte erfolgen, danach die
Dauertests auf meinem Priifstand.

AK: Wie lernt man eigentlich Uber Magnesi-
um- und Titan-Legierungen; Uber die Be-
schichtung von Materialien; Uber zu harte
oder zu weiche Werkstoffe? Wie findet man
das raus? Ist das alles »trial and error«? Ver-
suche, Tests und nochmal Versuche und Tests?

AH: Ich habe mich langsam herangetastet.
Auch habe ich versucht, Hilfe bei den Her-
stellern und den verarbeitenden Firmen zu
bekommen, jedoch hilft das meistens nicht
wirklich weiter. Als Einziges bleiben Tests
und eigene Erfahrungen.

AK: Aus wie vielen Bauteilen besteht dein
Motor?

AH: Aus Uber 1.000 Teilen.

AK: Warum bevorzugst du Methanol und
nicht Benzin?

AH: Bei einer BaugroBe von 350 ccm ist es
noch gut moéglich, mit Methanol zu arbeiten.
Hierzu finde ich noch handelstbliche Verga-
ser. Die Vorteile von Methanol liegen auf der
Hand: Erstens gibt es keine Zundung fur
Neunzylinder-Sternmotoren; zweitens kuhlt
Methanol den Motor besser; drittens ist er
weniger stéranfallig; und viertens gibt es ge-
nerell weniger Fehlerquellen. Aber: Bei einem
groBeren Motor wurde ich auf Benzin um-
steigen — nicht aufgrund des Verbrauchs,
sondern wegen der Vergaser. In diesem Fall
wrde ich die dazu benétigte Ziindung selbst

TECHNISCHE DATEN
PT-17 STEARMAN

MaBstab 1:3
Spannweite 295 cm
Lange 234 cm
Gewicht 24 kg

Bausatzhersteller Balsa USA

< Andreas Heilemann und seine
PT-17 im MaBstab 1:3.
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A Die Komponenten des Radialgeblases.

Links die Vergaser, rechts die Teile des Gehauses.
Das Geblase befindet sich immer noch in der
Testphase. Derzeit ist der 350er Stern mit drei
Vergasern ausgeriistet.

entwickeln. Der Treibstoffverbrauch spielt ei-
gentlich keine Rolle, denn der liegt bei etwa
einem Liter fir 15 Minuten.

AK: Hast du jemals ein groBeres Problem
mit dem Motor gehabt?

AH: Ja, und zwar durchweg im Modell beim
Fliegen! Prufstand und Fliegen ist ein himmel-
weiter Unterschied. In der Experimentalphase
bin ich zum Beispiel mit zu wenig Ol im Sprit
geflogen und hatte sofort einen Kolbenfres-
ser. Zu viel Nitro im Sprit, und es gab Lager-
schaden. Zu magere Vergasereinstellung: Hit-
zeprobleme. Oder ich habe mal ein paar Ver-
gaser im Flug verloren. Ich hatte sogar mal
einen Schraubenverlust im Motorgehause,
was bedeutete, dass der Motor Falschluft zog,
abmagerte und im Standgas einfach stehen
blieb. Aber mittlerweile sind all diese Proble-
me beseitigt, und der Motor ist absolut zuver-
lassig. Wenn nun irgend etwas passieren soll-
te, war es ganz sicher ein Pilotenfehler.

AK: Hast du mal nachgerechnet, was dich
die Entwicklung deines Motors bis jetzt ge-
kostet hat?

AH: Tja, besser, man rechnet es nicht nach.
Wir gehen davon aus, dass Uber die gesam-

Die CAD-Zeichnungen kénnen nur einen spérlichen Eindruck davon vermitteln, wie viel Arbeit, technisches
Verstandnis und schopferisches Geschick in Bau und Entwicklung eines solchen Triebwerks stecken.

Modellflug international 7/2010

Einzelkomponenten des
Dreifach-Vergasers. Links
oben die gedrehte Aufnah-
me fiir den Ansaugstutzen,
daneben die drei Vergaser.
Untere Reihe: links die Wel-
lenadapter mit gestoBener ~ @)
Innenverzahnung fiir die >
Graupner-Servos (rechts).
Der Ansaugstutzen befin- t@ 'ﬁ
det sich in der Mitte. p> == P}

ten 20 Jahre mit Sicherheit Uber 85.000
Euro eingeflossen sind. Ist nur eine grobe
Schatzung. Das Geld reicht nie!

AK: Worauf bist du besonders stolz, wenn
du deinen Motor betrachtest und ihn in Ak-
tion siehst?

AH: Das Design. Die sehr saubere Verarbei-
tung. Die kompromisslose Umsetzung aller
meiner Ideen. Die Zuverlassigkeit. Der geile
Sound, besser als im Original. Und die un-
bandige Kraft im Zusammenspiel mit unse-
rer Stearman.

AK: Gibt es Plane, deinen Motor zum Ver-
kauf anzubieten? Vielleicht in einer
Klein(st)serie?

AH: Ja, wir denken dartiber nach. Der Kauf-
preis lage bei 12.000 Euro, wenn wir ihn in
einer Kleinserie von zehn Stlck bauen — in
der kompromisslosen Qualitat wie unser
Motor und komplett made in Germany.
Aber dafur bendtigen wir zehn Kaufer, die
bereit waren, mindestens 50 % anzuzahlen.
Die Lieferzeit wirde bei 12 Monaten liegen.

AK: Was steht als Nachstes an? Hast du ein
neues Traumprojekt?

AH: Ja, aber nicht nur eins, sondern drei.
Das erste wird in Kirze erfullt: Wir sind ge-
rade dabei, unser zweites Sternmotoren-
treffen zu organisieren, das am Samstag,

TECHNISCHE DATEN

STERNMOTOR

Hubraum 350 ccm
Drehzahl 900 - 5.500 U/min
Bohrung 35 mm

Hub 40 mm
Durchmesser 360 mm
Einbaulange 253 mm

Gewicht 8,5 kg

Standschub bei

5.100 U/min mit

Zweiblattpropeller

35x10 ca. 30 kg

Treibstoff Methanol mit 4-6% Ol

Homepage http://www.heilemann-
sternmotoren.de

dem 26. Juni 2010, auf unserem Heimat-
fluggelande des MFC Untermunkheim statt-
finden wird. Mein zweiter Traum ist ein
selbst entwickelter, CNC-gefraster Holzbau-
satz der Stearman PT-17 im MaBstab 1:3.
Und der dritte Wunsch ist ein neuer Neun-
zylinder-Sternmotor — diesmal mit 1.300
ccm, als Benziner und mit einer von mir ent-
wickelten Ziindung.

AK: Andreas, dein Motor ist ein Traum! Ich
bedanke mich ganz herzlich fiir dieses Ge-
sprach.

MFI
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