Rainer Heinze

Geschweil3ter
Auspuffkrimmer

aus Edeistahl

\ei den Antriebsanlagen in
unseren Powerboats gibt
. es immer wieder eine

Schwachstelle: Der hartgelttete
Auspuffkriummer ist den ther-
mischen und mechanischen
Belastungen in der Regel nicht
gewachsen. Abhilfe kann nur
ein  geschweilBter  Krimmer
schaffen, der sich aber wegen

seiner dreidimensionalen
Ausformung nur schwer
schweiBen lasst. AulRerdem
muss ja die L&nge des
gesamten Auspuffsystems

stimmen, damit der Motor auch
in Resonanz kommt.

Resonanz-Auspuffanlagen sind
bei  Hochleistungs-Zweitaktern
allgemein ublich, weil hier eine

Druckwelle aus dem
Resonanzschalldampfer den
Motor zusatzlich "aufladt", so

dass dieser héhere Drehzahlen
bei besserer Zylinderfullung
erreicht  und damit mehr
Leistung abgibt.

Bei Powerboats ihren
Oberflachenantrieben  (halbge-
tauchte Propeller) muss man
den Schwerpunkt des Modells
moglichst weit nach hinten
legen. Nur dann féhrt das Schiff
optimal bei geringstem
Leistungsverlust. Setzt man nun
den Motor so weit wie mdglich
nach hinten, befindet sich der
Einlauf des Resonanzauspuffs
bereits vor dem Motor, hier am
Beispiel des Resorohres von
MHZ und des 50-cm3-Polini-
Motors dargestellt. Wie man auf
den Bildern sehen kann, muss
ein S-

mit
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Schlag in den Auspuffkrummer
eingebaut werden, um eine
Rohrfiihrung wieder zuriick zum
Motorflansch ~ zustande  zu
bringen.

Schweifen im Gipsbeit

Das Problem bestand nun darin,
wie man denn so einen
Krimmer schweif3en soll, wenn
doch die Einzelteile nicht auf

einer ebenen Unterlage
positioniert  werden  kénnen.
Mein Vorschlag hierzu:
schweifl3en im Gipsbett.
Inzwischen habe ich einen
zweiten, langeren  Krimmer

gebaut und kann sagen, dass
mit dieser Methode millimete-
rgenau gearbeitet werden kann,
auch nachtraglich, wenn die
Lage von Motor und Resorohr
im Schiff schon festliegen.

Auspuffkrimmer in der Gipsform
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Exkurs: Hartloten

Zuvor mochte ich als Beispiel
einen mit Silberhartlot
hergestellten  Krimmer aus
dinnwandigem Edelstahl
zeigen. Ich habe dafir die
Fittings von Krumscheid
verwendet, die die Abmessung
25 x 0,5 mm (AuBendurch-
messer/Wandstarke) haben.
Wie man sehen kann, haben die
Lotstellen den

Temperaturen (250 °C im
Leerlauf nach dem Fahren) und
den Vibrationen nicht

standgehalten. Der Messingring
um die Nahtstelle hat das Léten
vereinfacht. Zwischen Ring und
Rohr wurde zusétzlich Lot
eingeschmolzen, so dass eine
doppelte Wandung entstand.
Aber vergeblich, die Sache hat
dennoch nicht gehalten.
AuRerdem mussen die geldteten

Riss in der hartgeldteten Naht
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Krimmer zuséatzlich am Motor
oder Motortrager abgestitzt
werden, denn hinten héangt ja
noch das Resorohr dran. Die
Abstiutzung fixiert den Krimmer
nun aber so, dass Tempe-
raturausdehnungen zusatzliche
Spannungen verursachen kon-
nen. Darlber hinaus war die
Querschnittsflache der Krum-
scheid-Rohre fur den Polini zu
klein. Das Krimmerrohr sollte
grundsatzlich eine um 15-20%
groBere offene  Querschnitts-
flache haben als der
Motorauslass. Die dunnwandi-
gen Krumscheidrohre haben
aber nur 10% mehr, mit dem
Ergebnis, dass mein Motor nicht
in Resonanz fiel. Im letzten
Drittel des Gaskniuppels am
Sender legte der Motor einfach
nicht mehr zu. Da half auch
keine groRere Hauptdise im
Vergaser.

Eine andere Mdoglichkeit ist das
Hartléten von Kupferfittings aus
dem Baumarkt mit  den
Abmessungen 28 x 1,5 mm. Ich
hatte die Teile schon vorbereitet,
die Sache dann aber wieder
verworfen, denn auch diese
Rohre missen zusatzlich
abgestutzt werden und die
Haltbarkeit der Lotstellen ist
nicht unbedingt gewahrleistet.
Die hochsilber-haltigen Hartlote

aus dem Baumarkt mit der
gangigen Zusammensetzung
L-Ag 55 Sn und einer

Arbeitstemperatur von 610 °C
sowie das L-Ag 45 Sn-Lot,
dessen Arbeitstempe-ratur bei
670 °C liegt, haben eine
Betriebstemperatur von nur 200
°C. Ist die Rohrtemperatur im
Fahrbetrieb hoher, verliert das
Lot an Festigkeit.

Edelstahlkrimmer

Um diesen Problemen aus dem
Weg zu gehen, habe ich einen
stabilen Edelstahlkrimmer aus
Rohrfittings 28 x 1,5 mm
hergestellt. Diese Fittings gibt es
im  Baumarkt. Ein solcher
Krimmer ist eigenstabil, braucht
in der Regel nicht abgestiitzt zu
werden, halt den Temperaturen
stand und der Motor kommt nun
auch in Resonanz, denn die
Durchlassflache ist 18,5%
groéRer als der Motorauslass.
Von den 90-Grad-Fittings wurde
die Quetschmuffe auf der einen
Seite und das gerade Passstiick
auf der anderen Seite abgesagt.
Pro Schnitt verbrauchte ich ein
Metall-sageblatt far kleine
Handséagen! Die Schnitte
kénnen sehr gut angezeichnet
werden, wenn man eine
Schlauchschelle auf das
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Rohr schraubt und drumherum
einen Strich zieht. Der Flansch
besteht aus einer 5 mm dicken
Edelstahlplatte, die vorgebohrt
und innen auf das richtige MaR
ausgedreht wurde. Zusatzlich
wird eine Stufe von 0,5 mm Tiefe
und 1,5 mm Breite fur eine
exakte Zentrierung der
Krimmeraufnahme eingear-
beitet. Jeder lange Schnitt am
Flansch verschleiRt auch hier
ein Sageblatt! Am letzten Fitting
vor dem Resorohr bleibt ein
gerader, auf knapp 26 mm
abgedrehter Rohrfortsatz
stehen, der spater in das
gekirzte Resorohr gesteckt wird
und eine gute mechanische
Verbindung herstellt.

Die Anpassung im Schiff sieht
so aus, dass der Auspuffflansch
inkl. Wasserkihlflansch am

Motor angeschraubt wird. Das
erste  Krimmerstick wird mit
Schnur und Schlauchschelle fest
an den Flansch herangezogen,
das Resorohr in seiner
endgultigen Lage im Rumpf
fixiert und das letzte
Krimmerstiick klemmend
eingeschoben. Das fehlende
Zwischenstiick erhalt nun
Kleberinge aus Papier und kann
eingesetzt werden. Wenn
Ausrichtung und Krimmerlange
stimmen und alle Nahtstellen

moglichst  spielfrei  passen,
kénnen die Einzelteile mit
2-K-Kleber verklebt werden.

Auch der Flansch wird an den
Krimmer angeklebt.

Diese geklebte Rohrschlange
mit Flansch kommt nun in ein
Bett aus Modelliergips (Bau-
markt), der bis zum halben
Rohrdurchmesser hochgezo-

gen wird. Die senkrechte Alu-
platte wird ebenfalls eingegipst.
An ihr ist der Krimmerflansch
angeschraubt, so dass er seinen
exakten Winkel, der sich beim

Ausrichten und Verkleben
ergeben hat, beibehalt. Das
Gipsbett wird in einer einfachen
Plastikschachtel hergestellt,
deren Wande sich nach oben
erweitern sollten. So kann man

das Gipsmodell nach dem
Anhérten leicht ausformen und
ca. 3 Tage durchtrocknen

lassen. Ich habe zusatzlich noch
Gipsbinden eingearbeitet, um
die Form an den Aul3enseiten
und auch zwischendrin stabiler
zu machen. Die Metallteile
wurden vor dem Einlegen etwas
mit Vaseline eingefettet, damit
der Gips nicht an ihnen hangen
bleibt.
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Nach dem Anharten des Gipses
entnimmt man den geklebten
Krimmer wieder aus dem Bett,
indem der Flansch von der
Aluplatte abgeschraubt und die
Edelstahlteile herausgenom-
men werden. Die Aluplatte bleibt
fest eingegipst! Die geklebten
Krimmerteile ~ werden nun
wieder getrennt und sauber
verputzt. Beim  Schweil3en
dirfen weder Klebereste noch
Fett oder andere Verunreini-
gungen am Rohr sein! Also alles
schon verschleifen und mit
Aceton absolut fettfrei machen
und noch einmal fein schleifen.
Nun kann man die Teile wieder
in die Form legen, den Flansch
an die Aluplatte anschrauben
und die Sache schweilen
lassen. Ich habe dafur im
Fachbetrieb immerhin € 40,-
gezahlt, aber der Kriimmer ist
nun dauerhaft haltbar.

Schutzgasschweil’en

WIG-Schutzgasschweil3en 1auft
folgendermaRen ab: Die Teile
inkl. Flansch werden auf der
Oberseite im Gipsbett an vier bis
funf Stellen mit ca. 30-40 A
gepunktet. Dann wird alles
vorsichtig herausgenommen und
auf dem Arbeitstisch auch unten
herum geheftet. Dabei verzieht
sich so gut wie nichts! Dieses
Verfahren funktioniert besser als

Hartloten, wo alles gliht,
arbeitet und sich verschieben
will  Danach werden die
Schweil3néhte komplett

ausgefihrt. Das Gipsbett wird im
Grunde also nur fur die ersten
Punkt-heftungen benétigt.
Schutzgasschweilen ist bei
Edelstahl das gangige
Verfahren. Hierbei wird eine
Schutzglocke aus Argon-Gas
um die Wolframelektrode herum
Richtung Werkstick geblasen.
Das Gas halt den Sauerstoff
vom schmelzenden Metall fern.
So bleibt alles sauber, denn es
entsteht keine Schlacke wie
beim Autogenschweil3en. Edel-
stahl wird bei ca. 1600 °C ge-
schweif3t. Die Wolframelek-trode
ist 3 mm dick und wirde erst bei
3000 °C schmelzen.

Nacharbeiten

Am Kriimmerflansch muss noch
nachgearbeitet werden, denn
der wird von der SchweiRnaht
zum Rohr hin gezogen, so dass
er rund wird wie eine Wippe. Ich
habe hier mit dem Bandschleifer
0,5 mm in der Mitte flachig
weggeschliffen. Am bes-
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ten schiebt man etwas Papier
unter die Gleitplatte des
Bandschleifers, so dass die
Schleifebene nach oben gewdlbt
wird.  Andernfalls, also bei
gerader Flache, besteht die
Gefahr, die Enden  des
Flansches ebenfalls wegzu-
schleifen und man muss dann in
der Mitte noch mehr abtragen.
Weil dieser Arbeits-gang keine
ebene Flache ergibt, wird
zusatzlich eine Alu-Adapterplatte
mit 2-K-Kleber auf den Flansch
geklebt und sehr sorgféltig mit
320er- Nassschleifpapier auf
leicht nach oben gewdlbter
Unterlage und dann auf ganz
gerader Unterlage
plangeschliffen. Die Verklebung
hélt den Tempera-turen am
Auspuffsystem eine Weile stand,
denn hier befindet sich ja auch
der Wasserkihl-flansch. Spéter
kann man den Kleber beseitigen
und hier genau wie am
Motorflansch
hochtemperaturfestes Silikon als
Dichtungsmasse auftragen (bis
300 °C hitzefest).

Die Krimmernadhte im Rohr
kébnnen mit einem  selbst
gebauten Facherschleifer ge-
glattet werden, ganz weg be-
kommt man sie aber nicht. Ich
verwende hierfir eine 3-mm-
Flexwelle, Details kann man
dem Bild entnehmen.

Als Anschlag zum Dampfer hin

und als "Bremsring" fur die
Teflonmuffe  wird auf das
Krimmerende vor dem
26-mm-Rohr-

fortsatz ein Messingring hart
aufgelotet. Die Teflonmuffe habe
ich Ober einem Aludorn (200-
250 °C heil3) von ur-sprunglich
25 mm Innen-durchmesser auf
ca. 34 mm aufgeweitet. Dieses
Material ~ wird  bei  hohen
Temperaturen zah-weich und
will sich beim Abkihlen wieder
zusammen-ziehen. Also: Vor
dem Abziehen vom Dorn das
Alu-Formstiick und die Muffe im
Wasserbad abkihlen.

Resonanzrohr

Das Resorohr von MHZ, das fir
den Polini-Motor  empfohlen
wird, musste bei mir noch
gekirzt werden. Im Allgemeinen
wird fur den Standard-Polini (ca.
10 PS) eine Resonanzlange von
48 cm gehandelt, gemessen von
Kerzenmitte bis Ende Diffusor.
(Als Diffusor wird der sich
offnende Kegel des
Auspuffrohres bis zu seiner
dicksten  Stelle  bezeichnet.)
Daran schlief3t sich dann der
zylindrische Nachdampfer an.
Wahlt man diese Lange zu kurz,
wird der Motor zu heif3 und kann

einen Kolbenklemmer be-
kommen. Um die 48 cm zu
erreichen, habe ich am
Auspuffeinlass fast 4,4 cm
abgesagt, d.h., das gesamte
zylin-

drische Einlassrohr fallt weg.
Daran schlief3t sich ein leichter

Kegel an, der dann in den
Diffusor Uibergeht. Der
Wasserkiihimantel am Einlass

wird ebenfalls gekiirzt und beide
Wasserkihlréhrchen missen
versetzt werden. Das getffnete
Resorohrende wird mit einem
passend gedrehten Messingteil
und Silberhartlot wieder
verschlossen. Das Lot halt den
Temperaturen stand, weil dieser
Bereich mit Wasser gekihlt
wird. Die Verkirzung geht im
Idealfall so weit, dass der
Krimmerfortsatz mit  seinem
abgesetzten 26 mm Aul3en-
durchmesser sich klemmend in
den Auspuff einschieben lasst!
Ich habe inzwischen einen
zweiten Edelstahlkrimmer nach
dieser Bauweise hergestellt. Der
erste war 3 cm kirzer und
verursachte  Motorenprobleme
wegen Uberhitzung. Der
Krimmer selbst hat niemals
Probleme gemacht. Mein
Auspuffsystem ist am Motor
angeschraubt und wird im Heck
nur noch in einem O-Ring
gelagert.

Weitere Bilder, Infos und Videos
zum Bericht und Modell kénnen
auch auf der Website
www.dana-twinprop.de/
powerboatnm/bauen.htm
angesehen werden.
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