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Vorwort zur ersten und zweiten Auflage.

Eine Reihe in den fachwissenschaftlichen Vereinen Hamburgs in
den Jahren 1913—1915 gehaltener Vortrage gab die Veranlassung, dem
von verschiedenen Seiten geduBerten Wunsch nachzugeben, die dort
behandelten Fragen des praktischen Betriebes von Schiffsélmaschinen
zusammenzufassen und als kurze Abhandlung iiber das Gebiet des
Schiffsmotorenbaues der Offentlichkeit zu iibergeben.

Die Abhandlung sollte ein leicht faBSliches Handbuch fiir Schiffs-
ingenieure und Seemaschinisten sein, um ihnen die Kenntnis der auf
Seeschiffen in zunebhmendem MaBe zum Einbau kommenden Ver-
brennungsmotoren zu vermitteln. Es konnte daher von vornherein
auf eine eingehende Behandlung aller wirmetechnischen Fragen ver-
zichtet werden, die zudem in den letzten Jahren in den fithrenden
technischen Fachzeitschriften in einer grolen Reihe von Sonderabhand-
lungen eingehende Darstellung gefunden haben.

Was in der Motorenliteratur bisher fehlte, war eine auf Grund prak-
tischer Betriebserfahrungen unternommene Darstellung des Schiffs-
dieselmotors, seines Gesamtaufbaues und seiner Konstruktionseinzel-
heiten, erlautert unter Hinweis der im Betrieb zutage tretenden Schwie-
rigkeiten und Besprechung der Mittel, die ihnen zu begegnen zur Ver-
fiigung stehen.

Da es die Aufgabe des Schiffsingenieurs ist, nicht zu konstruieren,
sondern die ihm anvertrauten Betriebsanlagen zu verstehen und zu be-
herrschen, wird bei der véllig neuen Aufgabe, die dem Schiffsingenieur-
Personal durch die Einfithrung der Olmaschine an Bord gestellt worden
ist, eine zusammenfassende Darstellung der Sonderheiten, die als fester
Besitz der neuen Antriebsart anerkannt worden sind, dem Bordpersonal
willkommen sein.

Eine knappe, alles nebensichliche Beiwerk vermeidende Dar-
stellung schien um so mehr geboten, als das ganze Gebiet des Schiffs-
motorenantriebes sich im Augenblick noch in voller Entwicklung be-
findet. Die Kriegsjahre haben eine weitere ungeahnte Entwicklung der
Olmaschine an Bord der U-Boote gebracht und hier zum erstenmal eine
so weitgehende Zuverlassigkeit und Okonomie des Betriebs erwiesen,
wie sie bis dahin kaum fiir moglich gehalten worden war.

Da die Ausbreitung der Olmaschine mit Kriegsbeendigung
zweifelsohne auch auf die Handelsschiffsfahrt iibergreifen wird, werden
weite Kreise des Schiffs- und Maschinenpersonals gezwungen sein, sich
mehr als bisher mit dem Bau und dem Betrieb von Olmaschinen zu
beschaftigen, die ihnen bis vor kurzem kaum vom Horensagen bekannt
waren.



v Vorwort zur dritten Auflage.

Es haben daher im besonderen die Abschnitte iiber den Verbren-
nungsvorgang in der Maschine, die allgemeinen und besonderen Bauteile
sowie die Ausfiihrungen iiber die Inbetriebsetzung, Wartung und In-
standhaltung von Olmaschinenanlagen in der neuen Auflage eine an-
gemessene Erweiterung gefunden.

Hamburg, im Oktober 1918.
Dr. Wm. Scholz.

Vorwort zur dritten Auflage.

Der seit mehr als Jahresfrist vergriffenen 2. Auflage die endgiiltige
Fassung zu geben, war auch heute noch nicht méglich.

Die withrend des Weltkrieges in rascher Entwicklung zum Antrieb
von Unterseebooten gebauten schnellaufenden Olmaschinen eingehender
zu behandeln, liegt fiir das deutsche Wirtschaftsgebiet im Augenblick
keine Veranlassung vor.

Auf der anderen Seite befindet sich die Entwicklung der grofien
Viertakt- und Zweitakt-Handelsschiffsmaschinen, an der sich die deut-
schen 6lmaschinenbauenden Werke erst mit Kriegsbeendigung und
auch dann nur unter all den Mihsalen und Wirren der Nachkriegs-
zeit wieder mit allem Nachdruck beteiligen konnten, noch in
vollem Fluf.

Die Uberfliigelung des Viertaktmotors durch das Zweitaktver-
fahren, die die Anhianger des letzteren fiir groflere Maschineneinheiten
schon vor Jahren vorausgesagt haben, ist bis heute nicht eingetreten.
Im Gegenteil wird die Mehrzahl der groen im Bau befindlichen Motor-
fahrgastschiffe, die Einzelwellenleistungen bis 9000 PSe aufweisen, mit
Viertaktmaschinen ausgeriistet.

Neue Entwicklungsmoglichkeiten haben sich fiir die Viertakt-
maschine durch die Einfithrung des Spiilluftgebldasebetriebes in der
Bauart Deutsche Werft-AEG. ergeben, wihrend auf der anderen Seite
hochtourige Dieselmaschinen mit Rédergetrieben und zwischengeschal-
teten hydraulischen und mechanischen Kupplungen Heimatrecht an
Bord zu erwerben versuchen.

Nur soweit die vorgenannten Ausfiihrungsarten bereits heute zu
praktischen Bordausfithrungen gediehen sind, ist auf diese in der vor-
liegenden Auflage eingegangen worden.

Eine eingehende kritische Behandlung der wichtigsten in- und aus-
lindischen ausgefithrten Schiffsanlagen sowie der Bestrebungen fiir die
Ausgestaltung groBier Olmaschinenanlagen fiir Schiffszwecke befindet
sich in Vorbereitung und wird demnéchst in einem Erginzungsbande
,+Neuzeitliche Olmaschinenanlagen auf Schiffen®erscheinen.

Die vorliegende Auflage schlieft sich in der Stoffeinteilung im
wesentlichen der fritheren Auflage an; die einzelnen Abschnitte sind er-
weitert und ergénzt, die Abbildungen vermehrt und verbessert.

Klein-Flotthek bei Hamburg im Juni 1924.
Dr. Wm. Scholz.
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I. Entwicklung der Olmaschinen.

1. Entstehungsgeschichte der Dieselmaschine.

Die heute zum Gemeingut der ganzen technischen Welt gewordene
Verbrennungskraftmaschine, mit der Rudolf Diesel vor nicht viel mehr
als drei Jahrzehnten (1893) vor die Fachwelt trat, ist ein durch und durch
deutsches Geisteserzeugnis.

In einer kleinen Druckschrift: ,,Theorie und Konstruktion
eines rationellen Warmemotors zum KErsatz der Dampf-
maschine und der heute bekannten Wirmemotoren‘, suchte
er die wirmetechnische Uberlegenheit eines von ihm berechneten Motors
gegeniiber der damals fast allein herrschenden Dampfmaschine dar-
zulegen.

Wenn auch das nach Diesel benannte Arbeitsverfahren sowie die
bauliche Anordnung fiir die Durchfithrung desselben schon vor Diesel
bekannt waren, so ist es doch seinen Bemiihungen im wesentlichen zu
danken, daB die bis dahin bekannten, dhnliche Verfahren anstrebenden
Konstruktionen iiber das Versuchsstadium hinaus gelangten und zu
lebensfahigen Maschinen durchgebildet wurden.

Die Maschinenfabrik Augsburg und Fried. Krupp unternahmen es
als erste, Diesels Gedanken in die Tat umzusetzen. Nach zahlreichen
und kostspieligen, vierjahrigen Versuchen und Erprobungen konnte im
Jahre1897 der erste betriebssichere Hochdruck-Motor die Augsburger
Werkstatte verlassen.

Den ,,vollkommenen‘ Motor herzustellen, den Diesel zu schaffen
gedachte, und der mit einer Arbeitsspannung von 250 at und ohne
Mantelkiihlung arbeiten sollte, ist nicht gelungen. Materialschwierig-
keiten verlangten, die Arbeitsdrucke in den Motorzylindern auf 40 —45 at
zu beschrinken; eine Wasserkiithlung des Zylindermantels und -deckels
erwies sich in der Praxis als unumgénglich nétig. Die Versuche fithrten
erst zu einem betriebsfahigen Motor, als man zu dem sogenannten
Gleichdruckverfahren iiberging, das darin bestand, daBf atmo-
spharische Luft bis zu einem Druck und entsprechender Temperatur
im Arbeitszylinder verdichtet wurde, bei der durch gleichzeitiges Ein-
spritzen des fein verteilten Brennstoffs in den Arbeitszylinder die Ver-
brennung des Treib6ls unter nahezu gleichem Druck erfolgte. Von
dem von Diesel angegebenen Arbeitsverfahren war damit im Laufe
der Versuche nicht mehr viel iibriggeblieben. Aber dennoch stellte der
schlieBlich der Offentlichkeit iibergebene Motor eine Ausfiihrungsart dar,
die infolge ihres giinstigen thermischen Wirkungsgrades berechtigtes

Scholz, Schiffsdlmaschinen. 3. Aufl. 1



2 Entwicklung der Olmaschinen.

Aufsehen in Fachkreisen erregte und fiir die unmittelbare Verwendung
schwerer, flissiger Brennstoffe in einer Kraftmaschine die erste brauch-
bare Konstruktion darstellte.

Schon die erste Versuchsmaschine zeigte mit einem Olverbrauch
von 220 g PS,/Std. nur etwa die Hilfte des Brennstoffverbrauchs der
bis dahin bekannten Gasmaschinen.

Von der inneren Lebensfahigkeit des neuartigen Betriebsmotors
spricht am besten die ungeahnte Verbreitung, die derselbe in den ersten
Jahren seiner fabrikmafligen Herstellung fand. 1898 wurde ein erster
Dieselmotor von 60 PS, in Dauerbetrieb genommen, elf Jahre spiter
waren bereits 600000 PS, auf der ganzen Welt verbreitet. Die letzten
Jahre haben eine ganz ungeahnte Entwicklung der Dieselmaschine be-
sonders in der Schiffahrt gebracht und zwar auf dem Gebiete rasch-
laufender Olmaschinen fiir Unterseeboote und des langsamlaufenden
Dieselmotors fiir Frachtschiffe, wo er fiir mittelgroe Leistungen die
Dampfkolbenmaschine und Getriebeturbine in zunehmendem Male
verdrangt.

Das neueste Register des englischen Lloyd weist bereits 321 see-
gehende Motorschiffe von mehr als 100 Br.-Reg.-Ts. mit einem Gesamt-
Raumgehalt von iiber 400000 Br.-Reg. Ts. auf.

Eine Zusammenstellung der mit Olmaschinen ausgeriisteten Schiffe
nach dem Stande vom 1. Juli 1923 zeigt folgendes Bild:

Anzahl und Tonnengehalt der Motorschiffe und der Schiffe
mit Hilfsmotoren nach dem Stande vom 1. Juli 1923.

Staatsangehdrigkeit Motorschiffe }Isi(i?slgg t(;ml‘:;l Gesamt
des KEigners - -
Anzahl | Br-Reg.-Ts.| Anzahl ] Br.-Reg.-Ts.] Anzahl | Br.-Reg.-Ts.

GroBbritannien
und Irland 139 374873 82 18410 221 393283

Britisch. l Australien und
Reich Neuseeland 8 5581 24 4176 32 9757
Kanada 19 3130 13 75175 32 10705
Andere Kolonien] 17 5373 31 12427 48 17800
Verein. (See 97 | 139786 45 36425 | 142 | 176211
Staaten { Grofle Seeni. N. 5 5200 5 5200
v. N.-A. | Philippinen 4 3179 17 8005 21 11184
Belgien. . . . . . . .. 3 782 3 782
Brasilien . . . . . . . . 2 3852 8 6126 10 9978
Dinemark . . . . ... 40 | 132542 72 27492 | 112 | 160034
Frankreich . . . . . .. 34 27958 35 14779 69 42737
Deutschland . . . . . . 45 84528 52 24134 97 | 108662
Griechenland . . . . . . 5 1202 9 3953 14 1+ 5155
Holland . . . . . . .. 52 66577 44 9745 96 76322
Ttalien . . . . . . . .. 34 61374 64 31900 98 93274
Japan . . . . . . . .. 20 4375 | 126 24937 | 146 29312
Norwegen. . . . . . . . 130 | 177071 96 36367 | 226 | 213438
Spanien . . . . . . .. 8 13378 41 10384 49 23762
Schweden. . . . . . .. 103 | 173697 93 20640 | 196 | 194337
Andere Lander . . . . . 62 37455 | 116 46997 | 178 | 84452
Gesamt: | 824 [1321131 | 971 | 345254 |1795 |1666385




Die Dieselmaschine als Schiffsmaschine. 3

Noch schlagender zeigt sich die zunehmende Bedeutung des grofien
Motorschiffes durch die am 30.Juni 1923 auf der ganzen Welt im Bau
befindliche Tonnage im Verhaltnis zu dem mit dem 30.Juni 1923 endenden
Vierteljahr neu in Bau genommenen Motorschiffstonnage gegeniiber
Dampf angetriebenen Schiffen.

Dampfer Br.-Reg.-Ts.  Motorsch. Br.-Reg.-Ts.

am 30.6.1923 im Bau:... 571 2.136.924 131 387.936
vom 1.4.—30. 6. 23 in Bau: 93 202.515 25 107.015

2. Die Dieselmaschine als Schiffsmaschine.

Der erste, oben erwihnte Motor, der die Werkstatt seiner Erbauer
verlieB}, war eine stehende, einzylindrige, einfachwirkende, nicht um-
steuerbare Maschine fiir Landbetrieb. Sollte die Dieselmaschine
auch in der Schiffahrt Heimatrecht erwerben, so war eine Einrichtung
notwendig, die es ermdglichte, die fest mit der Propellerwelle gekuppelte
Olmaschine in jeder Stellung sicher anzulassen und umzusteuern. Der-
artige Einrichtungen waren bis dahin fiir die im Kleinschiffbau verwand-
ten Benzin-, Petroleum- und Gliihhaubenmotore nicht bekannt. Wohl
tauchten fiir diese eine ganze Reihe patentierter Motor-Umsteuervor-
richtungen auf, durchzusetzen in gréoflerem Mal3stabe hat sich aber keine
von ihnen vermocht. Die fiir kleine Anlagen brauchbaren umsteuerbaren
Schrauben- und Wendegetriebe konnten fiir die Seeschiffahrt nicht in
Betracht kommen.

Eine endgiiltige Losung fiir die sichere Umsteuerung des GroBmotors
war erst in dem Augenblick gefunden, als man sich entschloB, eine be-
sondere zusatzliche Kraft, in diesem Falle Druckluft, zum Ma-
névrieren und Umsteuern zu verwenden. Die in Druckluftbehéltern auf-
gespeicherte Energie erméglichte es, in gleicher Weise wie der in den
Kesseln einer Dampfkraftanlage stets vorhandene Kraftvorrat, die
Dieselmaschine jederzeit ebenso sicher anzulassen und umzusteuern
wie die Kolbendampfmaschine.

Nachdem somit alle Konstruktionsgrundlagen geklirt waren,
konnte es nicht wundernehmen, dafl auch die Schiffahrtskreise aus der
neuen Verbrennungskraftmaschine Vorteil zu ziehen versuchten, war
doch durch praktische Versuche einwandfrei festgestellt, daB die
Ausnutzung des Brennstoffes in der Dieselmaschine 33 bis 35 v. H.
gegeniiber 23 v. H. bei der Gasmaschine und nur etwa 14 v. H. bei
einer modernen Dreifach-Expansionsschiffsmaschine mit Uberhitzung
betragt.

Der Hauptgrund der gréBeren Wirtschaftlichkeit des
Dieselmotors liegt in der unmittelbaren und restlosen Ver-
brennung des flissigen Brennstoffes im Arbeitszylinder
der Maschine. Alle Verluste, wie sie durch die Umwandlung der in
der Kohle aufgespeicherten Warmeeinheiten beim Verbrennen derselben
in den Kesseln einer Dampfkraftanlage in den abziehenden heiBlen
Rauchgasen, den Stopfbiichsenverlusten und den im Kiihlwasser der

1*



4 Entwicklung der Olmaschinen.

Kondensatoren verlorengehenden Warmemengen auftreten, fehlen bei
der Verbrennungsmaschine!) nahezu ganz.

Durch die giinstige Brennstoffausniitzung sinkt, wie spéater im ein-
zelnen nachgewiesen werden wird, das Gewicht des fiir die gleicheDampf-
strecke mitzunehmenden Olvorrats auf 1/, bis !/, des fiir eine Schiffs-
maschinenanlage gleicher Leistung erforderlichen Kohlenbedarfs.

Zu dieser frachtbringenden Erhéhung der Tragfiahigkeit tritt der
weitere Vorteil einer sehr erheblichen Ersparnis an Bunkerraum, be-
sonders wenn man beriicksichtigt, dafl ein groBer Teil der fritheren
Ballastwasserraume im Doppelboden zur Aufnahme des fliissigen Brenn-
stoffes eingerichtet werden kann.

Zu beachten bleibt dabei, daf} bei der Verbrennung von 1 kg bester
Steinkohle etwa 7800 Wirmeeinheiten (W.E.) frei werden; bei 1 kg
Treibol aber 10000 W.E., trotz eines um nahezu 40v. H. kleineren Raum-
inhaltes des letzteren. Ob im einzelnen Falle sich eine Verminderung der
Brennstoffkosten der Motoranlage gegeniiber dem Dampfkraftbetrieb
erzielen 1aBt, hingt in erster Linie von dem zu zahlenden Preis fiir das
Treibsl ab. Da Kohle heute (August 1923) auf den Hauptschiffahrts-
straBlen der Welt fiir einen mittleren Preis von etwa 30 sh pro t
zu haben ist, betragen die Brennstoffkosten fiir eine hochwertige Dampf-
kraftanlage bei einem Kohlenverbrauch von 0,58 kg fiir die PS,/St. aus-
schlieBlich der Schiffshilfsmaschinen etwa 1,65 Goldpfg. Die Preise fiir
Rohél sind in den Jahren vor dem Weltkriege andauernd stark gestiegen
und betrugen Mitte des Jahres 1914 in den nordwesteuropéischen Schiff-
fahrtsplitzen des Kontinents etwa £ 4/5/— pro t, wihrend heute in den
Schiffahrtsplitzen des Kontinents und in England etwa £ 3/15/— fiir
1 t Dieseltreibdl gezahlt werden miissen. Da es der meist gréflere Aktions-
radius der Motorschiffe diesen gestattet, die benétigten fliissigen Brenn-
stoffe nur in den Rohél erzeugenden Landern einzunehmen, kann mit
dem dort zu zahlenden Treibélpreis von etwa £ 2/15/— pro t gerech-
net werden, wodurch sich bei einem durchschnittlichen Olverbrauch von
etwa 0,14 kg PS, Brennstoffstoffkosten von 0,80 Goldpfg. fiir die PS,/St.
ergaben. Von der Bereitstellung geniigender, preiswerter Mengen von
Diesel-Treibolen in den Hauptschiffahrtsplitzen der Welt wird die weitere
Entwicklung des Schiffsélmaschinen-Antriebs in den kommenden Jahren
sehr wesentlich bedingt sein. )

Gelingt es durch Zusammenschluf der Haupt-Olproduzenten die
Brennstofffrage fiir die Weltschiffahrt groBziigig zu losen,
so wird dem Schiffs§lmaschinenbau im néchsten Jahrzehnt
eine gewaltige Entwicklung bevorstehen.

Nicht beriicksichtigt ist hierbei, daB die Verbrennungsmaschinen
auBerdem, im Gegensatz zu den Schiffsdampfmaschinen, weder zum
Anheizen, noch wihrend der Betriebspausen, Liegezeiten usw. irgend-

1) Die fiir den Dieselmotor auch gebrauchten Bezeichnungen: ,,Verbren-
nungsmaschine, Verbrennungsmotor, Olmaschine, Olmotor, Gleich-
druckmotor‘ nehmen auf besondere Eigenschaften des Dieselverfahrens bzw.
das benutzte Treibmittel (flissiger Brennstoff = Treibsl) Bezug. In den nach-
folgenden Abschnitten wird auf diese Bezeichnungen zuriickgekommen werden.
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welchen Brennstoff verbrauchen, so dafl die oben angegebenen Zahlen
sich weiterhin zugunsten der Olmaschinen verschieben.

Nicht zu vergessen ist die groBe Erleichterung und der erhebliche
Zeitgewinn beim Auffiillen des Bunkerinhaltes. Jedes Verschmutzen
des Schiffes, jedes Trimmen der Kohlen im Bunker fallt fort. Die Uber-
nahme des fliissigen Brennstoffes erfolgt durch Pumpen von Land oder
an Bord, oder es lauft den Olbunkern unmittelbar aus den Oltanks von
Land aus zu. Das Umtrimmen des Treibols an Bord, sowie die Beforde-
rung desselben zur Maschine vollzieht sich auf die gleiche Weise, ein-
facher, billiger und sauberer als es sich je beim Kohlenbetriebe erreichen
14B8t. Hinzu tritt die gréBere Unabhingigkeit in der Anordnung der
Brennstoffbunker zur Maschinenlage und, besonders fiir Kriegsschiff-
zwecke, die mogliche, erhebliche Vergrofierung des Fahrbereichs.

Durch restloses Verbrennen des Treibols im Arbeitszylinder der
Olmaschine entfillt schlieBlich auch jede Entfernung von Asche und
Schlacke, die mit den erforderlichen Hilfseinrichtungen in gréBeren
Schiffsbetrieben so oft eine Quelle dauernder Unzutraglichkeit, zum
mindesten aber von Unbequemlichkeiten ist.

Als einziger Nachteil steht diesen grofen Vorziigen des Dieselver-
fahrens der nicht so ganz einfache Antrieb der Schiffshilfsmaschinen
gegeniiber. In jahrzehntelanger Bordpraxis sind fiir die mannigfachen
Zwecke des Schiffsbetriebes gut durchgebildete, durch Dampf betriebene
Hilfsmaschinen, wie Pumpen, Lichtmaschinen, Kiihlmaschinen, Ruder-
maschinen, Ankerwinden, Ladewinden u. a. m. entwickelt worden, fiir
die zunichst auf den Motorschiffen das Antriebsmittel, der Dampf,
fehlte. Einen Hilfskessel einzubauen bleibt bei den meist nur zeitweise
gebrauchten Hilfsmaschinen unwirtschaftlich, sie durch Druckluft oder
Druckwasser zu betreiben, gleichfalls nur Notbehelf.

Die Losung wird in dem selbsténdigen, elektrischen Antrieb aller
derartiger Einrichtungen gesucht werden miissen, auf den spater noch
im einzelnen eingegangen werden wird.

Ein Riickblick auf die Entwicklung des Schiffs6lmaschinenbaues
wahrend der‘letzten 10 Jahre zeigt, daBl neben der beispiellosen Ent-
wicklung, die die schnellaufende Dieselmaschine besonders als Antriebs-
maschine in der Viertaktbauart fiir Unterseeboote genommen hat, auch
im Handelsschiffbau fiir das grofle, seegehende Motorschiff, der Viertakt-
motor bei weitem das Feld beherrscht.

In der 4uBBeren Gestaltung ist die bereits in den ersten Aus-
filhrungen als Schiffsmaschine gewahlte stehende Bauart allgemein
beibehalten worden. In der Ausbildung der Maschinensténder, die den
verschiedenen Bauarten das charakterische Bild geben, findet die zuerst
von der Firma Burmeister & Wain benutzte Konstruktion -eines
A-férmigen Standers, der nicht wie im Sehiffsdampfmaschinenbau all-
gemein iiblich auf Mitte Kurbellager, sondern Mitte Grundlager steht,
wegen der gréBeren Zuginglichkeit der Maschine zunehmende Anwen-
dung (vgl. Abb. 10).

Die fast seit den ersten Tagen des Schiffs6lmaschinenbaues um-
strittene Frage, ob dem Zweitakt- oder dem Viertaktverfahren der
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Vorzug zu geben sei, ist auch heute noch nicht endgiiltig gelést, immer-
hin aber fir weite Anwendungsgebiete weitgehend geklirt. In den
weiteren Abschnitten (vgl. S. 13) werden das Fiir und Wider der beiden
Arbeitsverfahren und die zu ihrer Durchfithrung benétigten Konstruk-
tionen noch eingehend behandelt werden.

Der kompressorlosen Dieselmaschine, neben der bisher fast aus-
nahmslos mit Druckluft-Brennstoffeinspritzung arbeitenden Maschine
Geltung zu verschaffen, wird vielerorts eifrig gearbeitet. Soweit nach
dieser Bauart Maschinen bis heute im Dauerbetrieb laufen, handelt es
sich im wesentlichen um kleinere Einheiten (vgl. S. 209).

Daneben steht die Verwendung billiger, schwerer Treibole
nach wie vor im Vordergrunde des Interesses, besonders seitdem in der
Nachkriegszeit auch der Schiffsmaschinenbetrieb in ganz ungewohnlich
weitem Umfange zur Verbrennung von fliissigen Brennstoffen an Stelle
von Kohle iibergegangen ist.

Die Frage lautet hier: Welches spezifische Gewicht, welche Viskositét
und welche Beimengen konnen duBerstenfalls in einem Treibol zugelassen
werden, um den Betrieb mit Sicherheit fiir eine einwandfreie Verbrennung
und unbeschadet der Lebensdauer der Maschine fithren zu konnen ?

Der Abschnitt iiber ,,Die Brennstoffe der Olmaschine S. 19 und ff.
gibt hieriiber Aufschluf.

3. Das Diesel-Arbeitsverfahren.
Als Grundbedingung fiir eine vollkommene Verbrennung des Treibols
im Motor bezeichnet Diesel fiir das von ihm angegebene Arbeitsverfahren
die Kompression reiner Luft in einem Arbeitszylinder bis zu einer End-
temperatur im Totpunkte, die imstande ist, einen in den Zylinder im fein
verteilten Zustande eingefiihrten

@ Lt/ﬁmmgspmm Brennstoff zur Entziindung zu
¥y bringen.

‘ Es fehlt also beim Dieselmotor

97 ein in jedem Augenblick verfiig-

bares Kraftreservoir, wie es die
Kesselanlage von Dampfkraftbe-
trieben darstellt. Der Motor muf3

1 - sich sein Kraftmittel vielmehr

20

0| *o,,%ﬂ dauernd selbst durch Verbrennung
i s/, . eines geeigneten fliissigen Treibdles
L At Line ;e erzeugen. Diesen beiden charakte-

o ristischen Eigenschaften ,,der Ver-

Abb. 1. Viertakt-Arbeitsdiagramm, brennung* eines fliissigen,,0les
im Arbeitszylinder verdankt der

Dieselmotor auch die mehr und mehr in Gebrauch kommende Be-
zeichnung als Verbrennungskraft- und Olmaschine.

Die praktische Durchfithrung dieses Arbeitsprozesses kann nach
dem Viertakt- oder Zweitaktverfahren erfolgen.

Beim Viertaktverfahren (Abb. 1) saugt der Kolben wahrend des
ersten Hubes abLuft von atmosphérischerSpannung an und komprimiert
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diese wiahrend des darauffolgenden Hubes b¢ auf 32—35 at, wodurch sich
das in den Arbeitszylinder eingeschlossene Luftvolumen auf etwa 5500
bis 600° C erhitzt.

Diese Kompressionswirme reicht aus, um den nahezu im Totpunkt
durch ein besonderes Brennstoffventil unter Anwendung von Druckluft
von 40—50 at einzuspritzenden Brennstoff zur Selbstentziindung und
Verbrennung zu bringen. Die Offnung des Brennstoffventils und damit
die Verbrennungsdauer erstreckt sich vom Beginn des dritten Hubes
iber etwa 12 v. H. des Kolbenwegs ce von ¢ bis d, worauf nach SchlieBen
des Brennstoffventils die Verbrennungsgase sich bis zum Hubende e
ausdehnen. Wahrend des anschlieBenden vierten Hubes ac¢ werden die
Verbrennungsprodukte durch den Kolben aus dem Zylinder hinausge-
schoben, worauf das Spiel von neuem beginnt. Auf je vier Hiibe des
Motors kommt also nur ein wirksamer Arbeits- (Expansions-) Hub.
Da die Verbrennungskraftmaschinen bislang noch zum gréfiten Teil
als einfach wirkende Maschinen gebaut werden, wird sich bei wechselnden
Belastungen der Maschine ein recht erheblicher Ungleichformigkeitsgrad
nicht vermeiden lassen, so daB3, wie spiter noch gezeigt werden wird, die
Anordnung besonderer Schwungrader auch bei Schiffsmaschinen meist
zur Notwendigkeit wird.

Man kann daher bei der Entwicklung der Dieselmaschine zum Grof3-
schiffsmotor schon friihzeitig das Bestreben verfolgen, die Zahl der
Arbeitshiibe zu vermehren. Ein Mittel hierzu bietet das Zweitaktver-
fahren. Ansaugen bzw. Einfiihren der atmosphérischen Verbrennungs-
luft und Komprimieren derselben wird hierbei auf dem ersten Hube
a—b—c (Abb. 2) vorgenommen; Ziindung, Expansion der Gase und Aus-
stoBen derselben vollzieht sich auf dem zweiten Hube c—d—e—f—a.

Die Schwierigkeit der ein-
wandfreien Durchfiihrung des %7 |%tremuwygsperode
Dieselverfahrens liegt darin,den  { .| !,
Brennstoffin der kurzen zur Ver-
fiigung stehenden Zeit, die bei
den im Schiffs6lmaschinenbau
gebrauchlichen = Umdrehungs-
zahlen von 80—130 Umdrehun-
gen in der Minute nur Bruch-
teile einer Sekunde betragt, der-
art in den Arbeitszylinder ein-
zufiihren,daB eine guteMischung
desselben mit der Verbrennungs- 0 “Spilurg
luft und damit einevollkommene  Abb. 2. Zweitakt-Arbeitsdiagramm.
Verbrennung erzielt wird.

Notwendig wird bei dem Dieselverfahren stets, damit eine wenigstens
einigermaflen restlose Verbrennung eintritt, die Verbrennungsluft mit
erheblichem UberschuB in den Arbeitszylinder einzufiihren.

In der Darstellung des schematischen Arbeitsdiagramms eines nach
dem Viertaktprinzip arbeitenden Motors in Abb. 1 wird wahrend des
ersten Hubes auf dem Kolbenweg a—b ein Luftvolumen von etwas unter
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atmosphéarischer Spannung gleich dem Zylinderinhalt angesaugt, das
beim Riickgange des Kolbens nach der Linie b—c komprimiert wird. Der
Druck der im Arbeitszylinder eingeschlossenen Luft steigt hierbei von
Po = ~ 1 at auf p, = 32 bis 35 at, wihrend gleichzeitig eine Temperatur-
zunahme derselben von der Temperatur der AuBenluft auf 5500 bis
6000 C eintritt. Mit erneuter Umkehr des Kolbens im Punkte ¢, d. h.
zu Beginn des dritten Hubes, wird nunmehr der fein verteilte Brennstoff
eingefiihrt, der sich unmittelbar entziindet und wihrend des Kolben-
wegs ¢—d verbrennt. Trotz der bei der Verbrennung des Treibéls ein-
tretenden VolumenvergréBerung des Zylinderinhalts bleibt infolge des
von dem Kolben gleichzeitig fortschreitend freigegebenen Zylinderraums
der Verbrennungsdruck im Zylinder nahezu der gleiche. Zufolge dieses
Umstandes werden die nach dem Dieselverfahren arbeitenden Motore
auch Gleichdruckmotore genannt. Im Punkt d hort die weitere
Brennstoffzufubhr auf, und das Gasgemisch expandiert arbeitsleistend
von d nach e, wobei der Druck von p, auf p, fallt. Der letztere soll bei
richtig arbeitender Steuerung 1/, bis 2 at iiber dem Atmosphéarendruck
liegen. Wiahrend des anschlieBenden vierten Hubes fallt der Druck der
Verbrennungsgase weiter von p, auf p,, unter dem diese vom Kolben
aus dem Arbeitszylinder hinausgeschoben werden, worauf das gleiche
Arbeitsspiel von neuem beginnt.

Uber die wahrend der Verbrennungs- und Expansionsperiode auf-
tretenden Temperaturen wird Naheres in Abschnitt VI, 6: Kithlwasser-
leitungen und Einrichtungen S. 118 ausgefiihrt.

Mit den abgefiihrten Auspuffgasen geht eine nicht unbetriachtliche
Wiarmemenge verloren; auf ihre GréBe wird spater (vgl. VI. Teil, Ab-
schnitt 8, Abgasverwertung) zuriick-
gekommen werden. In der Abb. 3 ist
eine schematische Darstellung der
Eroffnung der Auspuff- und Ein-
saugeventile an Hand des Arbeits-
diagramms einer Viertaktmaschine
wiedergegeben. Gegen Ende des Ex-
pansionshubes eréffnet das Auspuff-
ventil im Punkte 4,, um den bis
zum Hubwechsel erforderlichen
Druckausgleich herbeizufiihren.
Wihrend des anschlieBendenKolben-
Abb. 3. Schematische Darstellung des hubs werden dieA}ISPUffgaseaus dem
Ansauge- und Auspuffvorganges einer Arbeitszylinder hinausgeschoben bis

Viertaktmaschine. kurz nach erneutem Hubwechsel im

Punkte 4, das Auspuffventil ge-

schlossen wird. Kurz vor Erreichung des Totpunktes hat im Punkte E,

die Eroffnung des Einsaugeventils begonnen, das wihrend des nunfolgen-

den Ansaugehubes ersffnet bleibt und erst kurz nach erneutem Hub-
wechsel im Punkte E, geschlossen wird.

Die theoretische Untersuchung einer nach dem vorstehend beschrie-
benen Gleichdruckverfahren arbeitenden Olmaschine zeigt, dafl der ther-
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mische Wirkungsgrad im wesentlichen abhangig ist von den Temperatur-
grenzen, innerhalb deren sich der Arbeitsprozefl abspielt. Und zwar stellt
sich der Wirkungsgrad um so giinstiger, je gréler das Temperaturgefille
und damit das Druckgefille zwischen den Tunkten d und e im Arbeits-
diagramm ist.

Da fiir den Dieselmotor die untere Druckgrenze durch den Druck
der aduBeren Atmosphire gegeben ist, kann eine Beeinflussung des
Wirkungsgrades nur durch Steigerung des Verbrennungsdrucks oder durch
eine Leistungserhéhung als Folge des Verbrennens einer vergroferten
Treibolmenge wahrend der Verbrennungsperiode erzielt werden. Eine
wesentliche Steigerung iiber die fiir die Ziindung des Treibéls erforder-
liche Kompression der Luft von 32—35 at verbieten aber praktische Riick-
sichten im Hinblick auf die Materialfestigkeit der Zylinder und Deckel-
wandungen; die vollstandige Verbrennung einer anormal groBen Brenn-
stoffmenge erfordert die Fiillung
des Arbeitszylinders mit einer "5’7
vergrofBerten Verbrennungsluft-
menge durch Anwendung eines e
besonderen Geblises oder Dros- 5 ”Wf)';
selung der Auspuffgase (vgl. 2 51_,«//m§
S. 202). Hinzu kommt, daB mit 3 ’ Mﬁ‘,
Steigerung des Verbrennungs- |
druckes auchdiedurch dieZylin- | ﬁ%:%,{hye
derwandungen von dem Kiihl- b
wasser abzufithrenden Wirme- L

]
74 Amlime ___~__ ) SR S deeem

mengen oft nicht hinreichend Beginn'd Kampr:
aufgenommen werden koénnen,
so daB Risse als Folge von
WirmespannungenindenZylin- ~ Abb. 4. Schematische Darstellung des
dern, Deckeln und Kolben meist Spiilvorganges einer Zweitaktmaschine.
die unausbleibliche Folge sind.

Schlecht ausgenutzt werden, wie aus einer Betrachtung des in Ab-
bildung 1 dargestellten Diagramms eines Viertaktmotors hervorgeht,
der Saug- und Auspuffhub.

Es lag daher nahe, diese mit dem Kompressions- bzw. Expansions-
hub zu vereinen. Die hierdurch eintretenden Anderungen in dem Arbeits-
diagramm zeigen die Abbildungen 2 und 4. Kompression (bc), Ver-
brennung unter Gleichdruck (¢d) und Expansion (de) spielen sich bei dem
Zweitaktverfahren genau wie vorher ab. Die bei e einsetzende Auspuff-
periode wird jetzt jedoch nicht wahrend eines ganzen Hubes bis zur
Atmosphérenspannung fortgesetzt, sondern endet bereits vor Erreichung
des unteren Totpunktes im Punkte f. Die noch im Arbeitszylinder ver-
bliebenen restlichen Verbrennungsprodukte werden durch unter Uber-
druck in den Zylinder eintretende, durch eine besondere Pumpe be-
schaffte Spiilluft vertrieben. Der Uberschuf8 der letzteren, der dem Zy-
linder wiahrend des Kolbenwegs fa g b zugefiihrt wird, dient gleichzeitig
zum Laden des Arbeitszylinders mit der fiir die Verbrennung des Treibéls
erforderlichen atmosphérischen Luft, so dall bereits kurz nach Beginn

|
|
1
'
1
1
L
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des zweiten Hubes im Punkte b mit der Kompression des eingeschlossenen
Luftvolumens begonnen werden kann.

Die wichtigsten Kolbenstellungen einer nach dem Zweitaktver-
fahren arbeitenden Olmaschine mit doppelten Spiilventilen im Zylinder-
deckel und Auspuffschlitzen in den Zylinderwandungen zeigen die sche-
matischen Zylinderschnitte der Abbildungen 5, 6 und 7. In Abbildung 5
befindet sich der Kolben in der unteren Totpunktstellung; die Auspuff-
schlitze im unteren Teil der Zylinderwandungen sowie die Spiilluftven-
tile im Zylinderdeckel sind voll eréffnet ; die Verbrennungsprodukte wer-
den durch die Spiilluft verdringt und der Arbeitszylinder gleichzeitig

Abb. 5—7. Hauptkolbenstellungen einer Zweitakt-Olmaschine.

mit der fiir den nichsten Verbrennungsvorgang erforderlichen neuen
atmospharischen Luft (= Spiilluft) geladen. Nach einem Kurbelweg
von 1809 ist der Kolben in der oberen Totpunktlage angelangt (Abb. 6).
Die im Zylinder eingeschlossene Spiilluft wird hierdurch auf 32—35 at
komprimiert und damit hoch erhitzt. Die Spiilluftventile sind ge-
schlossen, das Brennstoffventil eréffnet. Durch hochgespannte Einblase-
luft von50—55 at wird Brennstoff gegen den vorerwihnten Kompressions-
druck in den Arbeitszylinder gepreBt, der sich in der hohen Temperatur
selbst entziindet und vollkommen verbrennt. Die Abb. 7 zeigt den Kol-
ben im Augenblick des Eroffnens bzw. Schlielens der Auspuffschlitze;
das Brennstoffventil ist geschlossen, die Spiilventile sind unmittelbar vor
dem Eroffnen bzw. Schlielen.
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An Stelle der Spiilventile im Zylinderdeckel konnen auch Spiilluft-
schlitze in der Zylinderwandung angeordnet werden (Abb. 124), die dann
meist den Auspuffschlitzen gegeniiber liegen und durch den Arbeits-
kolben gesteuert werden.

Das praktische Arbeitsdiagramm einer nach dem Zweitakt-
verfahren arbeitenden Olmaschine zeigt die Abbildung 2; die vorstehend
erlauterten Arbeitsperioden werden durch die nachfolgend aufgefiihrten
Diagrammlinien wiedergegeben:

];-a-b.. Fiillen des Zylinders mit Spiilluft. } 1. Hub — 1. Takt
—c . Komprimieren des Fiillungsvolumens

¢—d : Verbrennungsperiode. . . . . . . .

d—e: Expansion der Verbrennungsgase . } 2. Hub = 2. Takt
e-f-a-b: Auspuffperiode . . . . . . . . .

Die einwandfreie Durchfithrung des Dieselverfahrens ist erst ge-
lungen, als man sich entschlof3, anstatt des von Diesel vorgeschlagenen
Kohlenstaubes lediglich fliissige Brennstoffe zu verwenden, die
mittelst hochgespannter Druckluft von 50—80 at Uberdruck
oder unter unmittelbarem Pumpendruck in fein verteiltem Zustande
in die hoch erhitzte Verbrennungsluft eingeblasen werden.

Fiir die Beschaffung der Einblase-Druckluft wurde die Aufstellung
eines besonderen Hochdruckluftkompressors notwendig, dessen
Bauart und Wirkungsweise spiter (S. 83) eingehend besprochen werden
wird.

In den Abb. 8 a—p sind eine Reihe praktischer Olmaschinen-Dia-
gramme wiedergegeben, deren charakteristische Merkmale kurz erlautert
werden sollen.

Die normalen Diagramme einer Viertakt-Olmaschine bei verschiede-
nen Belastungsstufen sind in den Abb. 8a—p dargestellt, von denen das
erste ein Leerlauf-Diagramm mit der charakteristischen Spitze, d. h.
der vollkommen unentwickelten Verbrennungslinie zeigt, an die sich die
Expansionslinie mit nur geringer Flichenentwicklung anschlieft. Fiir
1/, Vollast ist die Spitze bedeutend weniger scharf (Abb. 8b); die Flichen-
entwicklung nimmt zu. Bei 1/, Vollast beginnt sich die Verbrennungs-
linie zu entwickeln (Abb. 8c), fortschreitend bei 2/, Vollast (Abb. 8d),
bis schlieBllich bei Vollast die das Dieselverfahren charakterisierende
Gleichdruck-Verbrennungslinie vorhanden ist (Abb. 8e). Die Diagramm-
flache ist nunmehr gleichfalls voll entwickelt; der Verbrennungsdruck
betrigt etwa 32 at.

Die starke Kuppe in der Abb. 81 ist das ausgesprochene Kennzeichen
starker Uberlastung einer Dieselmaschine. Auch die Dlagrammﬂache
selbst ist iibermaBig entwickelt. Die Maschine beginnt in diesem Falle
stark zu rauchen, dunkelgrau bis schwarz, je nach dem Grade der Uber-
lastung als Folge der in den Auspuffgasen enthaltenen unverbrannten
Kohlenwasserstoffe.

Die scharf gezackte Verbrennungslinie der Abb. 8g 148t auf undichte
Auspuffventile schliefilen, so daB der notwendige Verbrennungsdruck
nicht gehalten werden kann. Meist beginnt der Motor etwas zu rauchen,
da die erforderliche Verbrennungsluftmenge nicht vorhanden ist.
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Die stark abfallende Verbrennungslinie der Abb. 8h ist auf ein
schlechtes Luftgemisch als Folge zu langsam schlieBenden Auspuff-
ventils zuriickzufiihren, so daBl wihrend des anschlieBenden Saugehubes
ein Teil der Auspuffgase wieder mit eingesaugt werden und damit dem
am Ende der Kompressionsperiode in den Zylinder eingespritzten Brenn-
stoff nicht die notige Frischluftmenge zur vollstindigen, restlosen Ver-
brennung geboten wird. Auch hier enthalten die Auspuffgase rufige
Beimengungen. Beim Offnen des Einsaugeventils kann meist ein dumpfer
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Abb. 8a—p. Charakteristische Olmaschinen-Arbeitsdiagramme.

Schlag durch das verspatete SchlieBen des Auspuffventils gehort werden.
Hinzu tritt eine Verengung der Auspuffquerschnitte, so daB die Auspuff-
linie oberhalb der atmosphérischen Linie verlauft.

Bei zu engen Einsaugequerschnitten sinkt die Einsaugelinie unter
die atmosphirische Linie (Abb. 8i), damit wird infolge zu geringen Zy-
linder-Fiillungsvolumens der Kompressionsenddruck nicht erreicht, so
daB, wenn die Ziindung nicht ganz aussetzt, infolge zu geringer Luft-
menge auch hier ein Rauchen der Maschine eintreten mufl.

Diagramme nach der Abb. 8k sind meist die Folge zu geringen
Einblasedrucks. Der Brennstoff tritt infolgedessen unzerstiubt in den
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Zylinder ein, kann nicht sofort zur Verbrennung kommen und fillt zu-
niachst unverbrannt auf den Kolbenboden. Wéihrend des néichsten
Verdichtungshubs erzeugt der inzwischen stark erhitzte, zur Verdamp-
fung neigende Brennstoff leicht Friihziindungen, die oft explosionsartig
mit hoher Drucksteigerung erfolgen, wobei bei dem nachfolgenden
Offnen der Brennstoffventilnadeln leicht diese sowie die Diisenplatten
und Zerstauber verbrennen.

Die scharfe Spitze in Abb. 81 weist auf ungeniigende Treibslzufubr
zu Beginn der Verbrennungsperiode hin und wird meist, bei richtig ein-
gestelltem Brennstoffnocken, auf eine Verschmutzung der Brennstofi-
diise oder der Zerstauberplatte zuriickzufithren sein.

In dem Diagramm der Abb. 8m setzt die Verbrennung zu spit ein
und verlauft stolweise noch wihrend der eigentlichen Expansionsperiode.
Die Ursache ist auf zu groBlen Nadelhub zuriickzufiihren, durch den ein
UberschuB an kalter Verbrennungsluft in den Zylinder eintritt, so daB es
an der notigen Verbrennungswérme fehlt.

Friihziindungen, wie sie die Abb. 8n schon wihrend der Verdich-
tungsperiode zeigt, und die unter Erreichung betrichtlicher Enddrucke
meist mit scharfer Spitze in der eigentlichen Verbrennungslinie abfallen,
sind auf unrichtig eingestellte Brennstoffnocken zuriickzufiihren. Wird
die Rolle des Brennstoffventilhebels beim Auflaufen auf die Nocke zu
frith angehoben, so erfolgt die Ziindung noch vor beendeter Kompression,
wodurch infolge der bis zum oberen Totpunkt noch stetig kleiner werden-
den Verbrennungsrdume betrichtlich hohe Enddrucke erreicht werden,
die sich meist in einem starken StoBen oder Klopfen des Kolbens nach
auBen hin geltend machen.

Spatziindungen, wie sie aus der Abb. 8o zu ersehen sind, miissen
durch Verdrehen der Brennstoffnocken behoben werden. Das Kenn-
zeichen der Spatziindungen ist das scharfe Abfallen zu Beginn der Ver-
brennungsperiode infolge der verspiteten Einfiihrung des Treibdls.
Da ein Teil des Treibols erst wihrend der Expansionsperiode mehr oder
weniger vollkommen nachverbrennt, wird ein Rauchen der Olmaschine
meist nicht ausbleiben.

In der Abb. 8p ist schlieBlich das Diagramm eines Aussetzers wieder-
gegeben, bei dem kleine Treibslmengen, die noch vom vorhergegangenen
Arbeitsspiel im Zylinder vorhanden sind, wihrend der Expansions-
periode verbrennen.

4. Zweitakt- und Viertakt-Olmaschinen.

Der Widerstreit der Meinungen, ob der Zweitakt- oder Viertakt-
dieselmaschine fiir Schiffsanlagen der Vorzug zu geben, ist auch im letzten
Jahrzehnt nicht unbedingt zugunsten des einen der beiden Arbeitsver-
fahren entschieden worden.

Uberblickt man aber die Entwicklung, die die Schiffsslmaschine
in den wichtigsten Schiffahrtslindern genommen hat, so ist die derzeitige
Uberlegenheit des Viertaktmotors nach Zahl und GroBe der gebauten
Schiffe gegeniiber dem Zweitaktmotor nicht zu verkennen. Die nach-
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folgende Zusammenstellung der wichtigsten Viertakt- und Zweitakt-
maschine bauenden Werke mag als Beleg dienen.

Nach Lloyds Register waren an Motorschiffen iiber 2000 Br.-Reg.-Ts.
am 1. Januar 1922 in Fahrt

Schiffe mit Viertakt-Olmaschinen :

67 Schiffe mit Burmeister & Wain-Olmaschinen
11, ,» Werkspoor- "
,, Vickers- "
" ,, Mc. Intosh & Seymour- ,,
,, Tosi- ’
' ,»» Krupp- '
’ ,» Holeby- ’
. ,» North British Engine Co.- ,,

Schiffe mit Zweitakt-Olmaschinen:

5 Schiffe mit Ansaldo-San Giorgio-Olmaschinen
] 2] MAN - ”
' ,, Sulzer- ’
” ) Krupp' D)
,, Atlas- "
Careéls- '
Bethlehem- ’
. ,, Doxford- "
,, Cammellaird Fullagar- '

Die Uberlegenhelt der Burmeister-Viertaktmaschine kommt noch
um so mehr zum Ausdruck, als die gréfiten Werften in den Hauptschiff-
fahrtslindern der Welt Lizenznehmer von Burmeister & Wain geworden
sind und mit diesen zusammen an der weiteren Vervollkommnung der
Schiffs6lmaschine mit Erfolg arbeiten. Zu den Lizenznehmern von Bur-
meister & Wain gehéren heute:

unter anderem im Bau:
Harland & Wolf, Belfast 2 Motor-Fahrgastschiffe von je 18000 PS,.
Deutsche Werft, Hamburg 2 Motor-Erzschiffe von je 21000 Ts. d. w.
und je 6600 PS,.

=N N O

bR b3

” ”

)—u—it—ii—in—iwwﬂk

Wmn. Cramp, Philadelphia,
Gotawerke, Gothenburg
Akers, Kristiania,
Stabilimento Tecnico, Triest.

Die Arbeitsverfahren der Zweitakt- und Viertakt-Dieselmaschinen
unterscheiden sich, wie in dem vorangegangenen Abschnitt gezeigt
worden ist, im wesentlichen durch die ungiinstigeren Ausstrém- und
Ladevorginge der ersteren, die infolgedessen meist auch einen hoheren
Brennstoffverbrauch aufweisen, wihrend bei gleichen Umdrehungs-
zahlen der Maschinen die fiir das Einspritzen und Mischen des Brenn-
stoffes sowie fiir den Verbrennungsvorgang selbst zur Verfiigung stehen-
den Zeiten gleich grof} sind.

Eine einwandfreie Verbrennung beim Zweitaktmotor erfordert eine
hinreichend groBe Bemessung der Spiilluftpumpe, fiir deren Betrieb ein



Zweitakt- und Viertakt-Olmaschinen. 15

nicht unerheblicher Kraftaufwand erforderlich wird, so dal auch damit
wieder eine Herabsetzung des Wirkungsgrades der Zweitaktmaschine
eintritt.

Ungeniigender LuftiiberschuBin den Arbeitszylindern der Olmaschine
als Folge zu kleiner Spiillpumpenabmessungen bewirkt, da8 keine voll-
standige Ausspiilung der Verbrennungsgase erfolgt, die Ladeluft vielmehr
noch mit einem Rest von Olgasen gemischt bleibt und damit infolge un-
geniigender Verbrennungsluftmenge nur eine unvollstindige Verbren-
nung des eingespritzten Brennstoffs eintritt. Infolgedessen sinkt der
mittlere indizierte Arbeitsdruck und damit die Leistung der Zweitakt-
Olmaschine.

Diese Schwierigkeit wachst bei schnellaufenden Dieselmaschinen, da
dann die fiir die Ausspiilung der Arbeitszylinder zur Verfiigung stehende
Zeit nicht ausreicht, eine griindliche Sauberung der Zylinder von den
Verbrennungsresten und eine Neufiillung derselben mit Verbrennungsluft
vorzunehmen.

Die Unvollkommenheit des Ausstrém- und Ladevorganges ist der
Grund, daf} der Zweitaktmotor sich bis heute bei mittlerenLeistungen
und schnellaufenden Maschinen noch nicht durchzusetzen vermocht
hat. Da auch die Warme- und Reibungsbeanspruchungen bei den Zwei-
taktmaschinen erheblich ungiinstiger ausfallen als bei Viertakt-Diesel-
maschinen, haben letztere bei den mittelgrofen Handelsschiffsmaschinen
und raschlaufenden U-Bootsmotoren nahezu ganz das Feld behauptet.

Die Uberlegenheit der Zweitaktmaschine in baulicher Hinsicht
kommt, abgesehen von ganz kleinen Maschinen einfachster Bauart,
erst bei grofleren Einheiten von etwa 1600 PS aufwirts zur Geltung, be-
sonders bei den langsamlaufenden Handelsschiffsmaschinen, bei denen
man vielfach noch mit vier Zylindern auskommt, gegeniiber sechs
Arbeitszylindern gleicher Abmessungen fiir eine Viertaktmaschine der-
selben Leistung.

Vorziige der Zweitaktmaschine sind die gréB3ere GleichmaBigkeit des
Ganges, etwas geringerer Raumbedarf, geringeres Gewicht und damit
fiir groBBere Anlagen meist auch etwas niedere Gestehungskosten.

Die Schwierigkeit, den Auspuff raschlaufender Zweitaktmaschinen
durch Ventile innerhalb der nur sehr kleinen Zeitraume wahrend des
Hubwechsels zu steuern, die Massenkrafte der Ventilteller sicher zu be-
herrschen und die in den Zylinderdeckeln unterzubringenden Ventil-
querschnitte hinreichend grof3 auszufiihren, hat dazu gefiihrt, die Aus-
puffgase durch Schlitze im unteren Ende der Zylinderlaufbiichse aus-
treten zu lassen. Der von der Firma Sulzer zuerst vorgenommene Ersatz
der Spiilluftventlie im Zylinderdeckel durch Spiilluftschlitze machte die
Zweitaktmaschine fiir gréere Einheiten iiberhaupt erst lebensfihig, da
die groflere Warmeableitung durch die Zylinder- und Deckelwandungen,
die die Zweitaktmaschine gegeniiber der Viertaktmaschine verlangt, bis
dahin nicht zu beherrschen war und zu einem stindigen ReiBlen
der Zylinderdeckel fiihrte.

Wenn diese baulichen Vorziige auch dazu gefiihrt haben, das Zwei-
taktverfahren namentlich fiir grole langsamlaufende Anlagen vermehrt
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zur Anwendung zu bringen, so wird trotz alledem auch dem Viertakt-
motor voraussichtlich noch fiir eine groe Reihe von Jahren ein weites
Anwendungsgebiet gesichert bleiben, um so mehr, da neben der Einfach-
heit des Viertakt-Arbeitsverfahren auch die Wartung im Betriebe, be-
sonders die Schmierung der Kolben und die Lebensdauer der letzteren
sich wesentlich giinstiger als fiir Zweitaktmaschinen gestalten.

Die Hauptschwierigkeit fiir eine einwandfreie Durchfiihrung des
Zweitaktverfahrens besteht in der Erreichung einer wirksamen Spiilung
und gleichzeitigen Ladung des Arbeitszylinders mit Frischluft bei ge-
ringster Drosselung, eine Aufgabe, die fiir alle Zylindergréien und be-
sonders bei hoheren Umdrehungszahlen der Zweitaktmaschinen heute
noch nicht als vollig gelost bezeichnet werden kann.

Zu den wesentlichen Griinden, die namhafte Firmen des Diesel-
maschinenbaues trotz aller Schwierigkeiten immer wieder veranlaft
haben, sich dem Zweitaktverfahren zuzuwenden, konnen in folgenden
Punkten zusammengefaf3t werden.

Theoretisch ergibt die Verwirklichung der Zweitaktmaschine bei
gleichem Hubvolumen eine um etwa 70—80 v. H. gréfere Nutz-
leistung als die Viertaktmaschine. Die neueren Erfolge des Viertakt-
maschinenbaues, besonders nach Einfithrung der Leistungssteigerung
mittelst Frischluftgeblise, haben auch diese bisher von der Zweitakt-
maschine in Anspruch genommene Uberlegenheit stark herabgedriickt.
Die im nachstehenden aufgefiihrten Konstruktionseinzelheiten und
Leistungen einer neuzeitlichen Zweitakt- und Viertaktmaschine lassen
fiir gleiche Hubvolumina kaum eine Leistungsiiberlegenheit der Zwei-
taktmaschine erkennen, wobei trotzdem die Warmebelastung der Vier-
taktmaschine noch erheblich unter der der Zweitaktmaschine bleibt
(vgl. Abschnitt IX S. 202).

Ein weiterer Vorzug der Zweitaktbauart liegt in der Moglichkeit,
wenigstens -die Steuerung des Auspuffventils dem Kolben zuzuweisen
und somit die Zahl der gesteuerten Ventile durch Fortfall der Auspuff-
ventile zu verringern. Erfolgt auch noch die Steuerung des Spiilluftein-
tritts durch den Kolben, so ergibt sich eine weitere wesentliche Verein-
fachung der Ventilanordnung im Zylinderdeckel, der jetzt nur noch das
Brennstoff- und AnlaBventil aufzunehmen braucht, wogegen allerdings
vielfach Steuerorgane in den den Zylinderschlitzen vorgelagerten Luft-
kanilen hinzutreten.

Diese bauliche Vereinfachung der Zweitaktmaschine in der Bauart
als Schlitzspiilmaschine hat ihr Anwendungsgebiet besonders im Klein-
maschinenbau erheblich erweitert, wo es besonders galt billige Maschinen
auf den Markt zu bringen, an die in thermischer Hinsicht keine scharfen
Bedingungen gestellt wurden. Bei groBen Zweitaktmaschinen fiir Schiffs-
antrieb muBte im Wettbewerb mit Viertaktolmaschinen fiir eine sorg-
faltige Ausbildung der Spiillufteinrichtungen durch Anordnung be-
sonderer Kolben- oder Turbogeblise Sorge getragen werden unter
gleichzeitiger Herabsetzung der Umdrehungszahlen, um durch aus-
reichende Spiilung den Brennstoffverbrauch in wirtschaftlichen Grenzen
zu halten.
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Fiir die Lebensdauer der Handelsschiffsolmaschinen ist es von ganz
besonderer Wichtigkeit, dall eine sichere und ausreichende Schmierung
der Wandungen der Arbeitszylinder und Kolbenringe erfolgt, da andern-
falls Zylinderbiichsen und Ringe bei den hohen Temperaturen in den
Zylindern sehr raschem Verschleill unterworfen sind.

Bei den Viertakt-Olmaschinen erfolgt die Zylinderschmierung ge-
wohnlich durch mehrere auf den Umfang der Zylinderwandung verteilte
Schmierlécher, denen das Schmierdl durch eine Schmierpresse zugefiihrt
wird. Sobald der Kolben sich im unteren Totpunkt befindet, tritt Schmier-
6l auf die vom Kolben freigegebene Zylinderwandung und wird bei der
darauf folgenden Aufwirtsbewegung des Kolbens von den Kolbenringen
als feiner Olschleier iiber die Zylinderwandungen verteilt. Diese Olver-
teilung ist besonders wirksam auf jedem zweiten Hub der Viertakt-
maschine, da bei diesem im Gegensatz zur Zweitaktmaschine keine
Ziindung oder Kompression stattfindet.

Die Mehrzahl der Zweitaktmaschinen gebrauchten demgegeniiber
den Kolben als Auslafsteuerorgan, wie etwa die Sulzer-Maschine, bei der
der Kolben beim Auf- und Niedergang iiber Spiilluft- und AuslaB6ff-
nungen in den Zylinderwandungen lauft und hierbei das an seinen Kolben-
ringen haftende Schmierdl abstreift, wiahrend die heilen Auspuffgase den
Kolben und die Kolbenringe allseitig umspiilen, was zu einem groflen
Verbrauch an Schmierdl fithren mu8.

Die Kolben neuzeitlicher Viertakt-Handelsschiffs6lmaschinen (Abb.
104) sind entgegen &lteren Ausfilhrungen von kurzer Bauart, mit konisch
eingezogenem Durchmesser anihrem dem Verbrennungsraum zugekehrten
Ende und gleicher Wandstérke mit dem Kolbenboden. Dieses konische
Ende trigt keine Kolbenringe, soll sich vielmehr infolge der vom Ver-
brennungsraum aus dem Kolbenboden zugefithrten Warmemenge maog-
lichst ungehindert ausdehnen kénnen, ohne mit den Zylinderwandungen
in Beriithrung zu kommen.

Eine derartige Konstruktion kann bei der Zweitaktmaschine nicht
angewandt werden, da der Kolben als AbschluBiventil fir die AuslaB-
offnungen in den Zylinderwandungen dient und daher die Kolbenringe bis
dicht an das Ende des Kolbenkorpers heranreichen miissen (Abb. 104).
Der Ubergang von den Kolbenwandungen zum Kolbenboden verlangt
infolgedessen eine gréBere Materialanhdufung, die die Moglichkeit
elastischer Formverinderungen einschrinkt und vielfach zu einem
Reiflen der Kolbenbdden gefiihrt hat.

Da gerade bei mittleren und kleineren Anlagen die oben angefiihrte
Uberlegenheit des Zweitaktmotors nicht in vollem Umfang zur Geltung
kommt, der konstruktive Aufbau des Viertaktmotors sich aber einfacher
gestaltet und zudem auch Raum und Gewicht bei kleineren Anlagen oft
nicht von ausschlaggebender Bedeutung sind, wird letzterer noch fiir
lange Zeit mit Vorteil zum Einbau gelangen.

Die fiir gleiche Zylinderleistungen von Zweitakt- und Viertakt-
maschinen angestellten Gewichtsvergleiche sind zudem noch sehr oft
schief, da meist ibersehen wird, daB fiir die Viertaktmaschine ohne
weiteres héhere Umdrehungszahlen zulissig sind, die von der Zweitakt-

Scholz, Schiffsdlmaschinen. 3. Aufl. 2
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maschine wegen der fiir die Spiilung der Zylinder notwendigen Zeit nicht
erreicht werden konnen.

Ein Vergleich zweier neuzeitlicher, 1923 zurAblieferung gekommener
Zweitakt- und Viertaktmaschinenanlagen zeigt, daf} bei gleichen Zylinder-
abmessungen die Viertaktmaschine durchaus auch hinsichtlich der Lei-
stungen der Zweitaktmaschine nicht nachsteht, beziiglich der Warme-
beanspruchungen ihr dagegen weit iiberlegen ist.

Umdre- : Zyl;ie: | Brennstoft-
hungen Zy;glh(}er- durch- | Hub VI(;IllllltI)I'l verbrauch
ind. Min. messer | g/PS,./Std.

Sulzer, 2-Takt, i |
231600 PS,. 85 4 680 | 1100 | 1 [ 183
B. & W.-Deutsche
Wertt, 4-Takt, ‘
2% 1600 PS,. 130 6 630 960 | 1,14 ‘ 180

Der mittlere Arbeitsdruck in den Zylindern neuzeitlicher Vier-
taktmaschinen liegt zwischen 6,5 und 7,5 kg/qem, wobei die von
den Zylinder- und Deckelwandungen aufzunehmenden Warmemengen
unbedingt sicher abgefiihrt werden kénnen, ohne daf Wirmerisse auf-
treten.

Den Zweitaktmaschinen werden konstruktionsmiaBig meist mitt-
lere Drucke von 7,2—7,8 kg/qem zugrunde gelegt, ohne daBl bis
heute im Dauerbetrieb an Bord der Nachweis erbracht worden wire,
daB diese Zylinderbelastung nicht doch auf die Dauer zu Storungen
fiihrt.

Uber die sehr viel hthere Warmebelastung der Zweitaktmaschine
gegeniiber der Viertaktmaschine werden zahlenmafige Unterlagen
in dem Abschnitt iiber Leistungserhhung der Olmaschinen S. 202 ge-
geben.

Immerhin bleibt bestehen, da§ ein gut durchkonstruierter Zweitakt-
motor heute schon der Dampfmaschine um ein bedeutendes naher kommt
als der Viertaktmotor. Es konnte in der Entwicklung gréBerer Diesel-
maschineneinheiten nur ein durch die allzu rasche Entwicklung und durch
die stiirmische Nachfrage der Reederkreise nach groBeren Schiffsol-
maschinen diktierter Notbehelf sein, wenn man sich zur Erzielung der
verlangten Motorleistung zeitweilig entschlof, die Anzahl der Arbeits-
zylinder anstatt ihre Leistungen zu vermehren.

Wenn zur Zeit von den bekannt gewordenen Betriebsergeb-
nissen der in groBer Fahrt beschaftigten Motorschiffe auch noch
eine Uberlegenheit der Viertaktmotore vorzuliegen scheint, so darf
nicht vergessen werden, daB die Mehrzahl der bis heute ausgefiihr-
ten Zweitakt-Schiffsmaschinenanlagen unter die Klasse von Diesel-
maschinen fallt, fiir die eine wirtschaftliche Uberlegenheit der Zwei-
taktmaschine aus grundsitzlichen Uberlegungen heraus nicht zu er-
reichen war.

Mag daher im Augenblick der konstruktive Aufbau des alteren Vier-
takts noch eine Reihe Vorziige aufweisen, so wird das wirksamere
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Arbeitsverfahren nach dem Zweitakt sich dennoch in absehbarer Zeit,
wenigstens fiir das Gebiet der GroBschiffsmaschinen, Eingang ver-
schaffen.

Mag daher auch der Viertaktmaschine hinsichtlich des Arbeitsver-
fahrens und des Wirkungsgrades zum mindesten fiir die kleineren und
mittelgroBen Anlagen noch ein gewisser Vorrang gebiihren, so wird schon
die nahe Zukunft entscheiden, ob fiir das Gebiet des GroB-Schiffsol-
maschinenbaus nicht doch die Zweitaktmaschine sich endgiiltig durch-
zusetzen vermag.

II. Die Brennstoffe der Olmaschinen.

1. Treibolarten (Olgas und Oldimpfe bildende Treibole).

Diesel hatte seiner ersten Druckschrift iiber den von ihm im Grund-
prinzip festgelegten Gleichdruckmotor Zeichnungen einer konstruktiv
durchgebildeten und in ihren Hauptdimensionen berechneten Maschine
von 100 PS beigefiigt, die mit Kohlenstaub betriecben werden sollte.
Die eventuelle Verwendung fliissiger Brennstoffe wird von ihm nur bei-
laufig erwahnt. Aber schon der erste marktfihige Dieselmotor, der die
Werkstatten der Augsburger Maschinenfabrik verlieB, war nur fiir
Leuchtpetroleum eingerichtet.

Inzwischen ist es gelungen, vor allem auch die billigen Schwerdéle
im Dieselmotor zu verbrennen. Die Mgglichkeit hierzu war gegeben durch
die Selbstziindung der fliissigen Brennstoffe in der hoch erhitzten
Verdichtungsluft im Arbeitszylinder, die eine Verbrennung der Ole in
allen Punkten der Luftmasse des Zylinderinhalts sicherstellte. In
dieser Selbstentziindung der zerstiubten Treibéle in der
hoch erhitzten Verbrennungsluft liegt der groBe Wert des
Dieselverfahrens.

Von den heute fiir Olmotore in Betracht kommenden fliissigen
Brennstoffen konnen drei Ursprungsgruppen unterschieden werden.

1. Gruppe (Olgase bildend):

/I Rohes Erdol j\

| Destillate | | Riickstinde |

1. Benzin 2. Leuchtpetroleum 3. Gasol 1. Schmierdle 2. Masut, Paraf-

bis 1509 C von 100—300° C (Treibdl) von fin, Asphalt, Pech

pH=~0,7 y=~.0,8 200—350° C y=~0,93
7=0,83—0,92

Heizwert = 10000 WE/kg

1) y = spezifisches Gewicht.
2%
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2. Gruppe (Olgase bildend):

/I Braunkohlenteer \

/i | Destillate \ | Riickstinde \
R ;___
/’ ! 1

1. Leuchtsl 2. Paraffinol 3. Paraffin Asphalt,
(Treibol) Pech
von 200—300° C
y=0,85—0,95

Heizwert = 9800 WE/kg
3. Gruppe (Oldimpfe bildend):

/L Steinkohlenteer I \

| Dostilute |

/. Destillate \ | Riickstinde
1 - 1
/ | | |

1. Leicht- 2. Mittel- 3. Schwer- 4. Anthra- Asphalt,
ole ole ole zendle Pech

| 1‘
a) Naphthalin b) Anthrazenél

Teerol (Treibol)
y=1,0—1,1
Heizwert = 8800 WE/kg

Aus der Zusammenstellung der drei Gruppen geht hervor, daf} nicht
die Ursprungsstoffe selbst, sondern in erster Linie ihre Destillate als
Treibéle in der Dieselmaschine Verwendung finden. Unter Umstéanden
kann auch das rohe Erdél, sofern es nur von mechanischen Beimengungen
gut gereinigt ist, fiir die unmittelbare Verwendung in der Olmaschine
geeignet sein. Trotz alledem sollte, wenn irgend mdoglich, von der Ver-
wendung von Rohélen Abstand genommen werden, da die stets in diesen
Olen vorhandenen, leicht vergasenden Bestandteile wie Benzin und Roh-
petroleum, die, wie aus der vorangehenden Gruppenzusammenstellung
der Treibole ersichtlich, schon bei 1009 C und darunter vergasen, oft
zu Frithziindungen und damit schweren Sto3beanspruchungen der Trieb-
werksteile der Maschinen fithren.

Das fiir den Betrieb von Schiffsélmaschinen wichtigste Destillations-
produkt ist das Gasol, wegen seiner blaulich-griinen Farbe auch Blau-
oder Griinol genannt, das bei der Verdampfung des Rohdls zwischen
2000 und 300° C entsteht, ein spezifisches Gewicht von 0,83 bis 0,92, einen
Heizwert von 9800—10200 WE hat und im Mittel aus 86,6,6 v. H.
C1), 128 v. H. H1), 0,5 v. H. S81) und 0,1 v. H. O!) und N?) besteht.

1) C = chemische Formel fiir Kohlenstoff, H = Wasserstoff, S = Schwefel,
O = Sauerstoff, N = Stickstoff.
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Von wesentlich geringerer Bedeutung fiir die Seeschiffahrt sind die
vorzugsweise in Deutschland aus dem Braunkohlenteer gewon-
nenen Treibdle, da von unserer gesamten Braunkohlenteerproduktion
von jahrlich etwa 600000 t sich nur etwa !/, fiir die Darstellung von
Paraffin-Treibolen eignet. Die Paraffinole entstehen bei der Verdamp-
fung des Braunkohlenteers etwa zwischen 200° und 300° C. Sie haben ein
spezifisches Gewicht von 0,85—0,95, einen unteren Heizwert von etwa
9800 WE und eine Zusammensetzung von 85v.H.C, 11,5v. H. H,
1v.H.Sund 2,5v. H. O und N.

Erheblich grofere Mengen Dieselmaschinen-Treibole werden in
Deutschland aus dem Steinkohlenteer gewonnen. Diese Treibole
stellen eine Verbindung von Naphthalindlen und Anthrazenélen dar.
Da das Naphthalin schon bei etwa 0° C fest und als schmutzig graue
Masse ausgeschieden wird, mul} das Ol bei eintretender Kialte in den
Bunkern geheizt und vor dem Einfithren in die Brennstoffventile der
Olmaschine gut vorgewarmt werden. Das spezifische Gewicht des Teer-
Ols betragt etwa 1,0—1,1, der untere Heizwert etwa 8800 WE.

Die Teerdle ermoglichen bei normaler Belastung der Olmaschine
im allgemeinen einen stérungsfreien Betrieb, sofern der Anteil an Anthra-
zen6l nicht zu hoch ist. Ergeben sich bei geringeren Maschinenbela-
stungen, beim Leerlauf, wihrend des Mandvrierens und Anlassens der
kalten Maschine Schwierigkeiten, so miissen den Teerolen Treibole der
zweiten Gruppe, etwa leicht Gase bildende Paraffinéle als sogenannte
Zindole zugesetzt werden, um eine sichere Einleitung der Verbrennung
herbeizufiihren.

2. Vorkommen und Eignung der Treibole fiir die Verbrennung.

Die fiir den Schiffs-Olmaschinenbetrieb in Frage kommenden
flissigen Brennstoffe gehoren fast ausschlieBlich der ersten Gruppe,
den Destillaten der Erdoéle, an. Die wichtigste Fundstelle ist heute noch.
wie in dem Augenblick, in dem man von den ersten Anfingen einer Erd-
olindustrie sprechen konnte, der nordamerikanische Kontinent.

1859 erbohrte Colonel Drake in Oil Creek in Pennsylvanien die erste
Petroleumquelle; zwei Jahre spiter kam die erste Schiffsladung Ol in
Fissern an den Londoner Markt. Im Jahre 1871 hatte die Jahresproduk-
tion in den Vereinigten Staaten bereits 5 Millionen Barrels erreicht.
Mitte der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurden weitere reiche
Olfunde in Ohio, Virginien und vor allem in Kalifornien gemacht, das
heute, nach ziemlicher Erschépfung der Fundstellen Pennsylvaniens, das
ausgiebigste Erdolgebiet der ganzen Welt ist. Trotz der hier im Jahre
1913 erzielten Ausbeute von 87 Millionen Barrels glaubt man die Jahres-
produktion noch um das Doppelte steigern zu kénnen.

Néchst Kalifornien diirfen die mexikanischen Olgebiete, besonders
die Umgegend von Tampico-Tuxpam, den groBten Anteil an der Ver-
sorgung des Weltmarkets mit Rohdl haben.

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Mexiko produzierten
im Jahre 1914 etwa 38 Millionen t Rohéle, d. i. 70 v. H. der Gesamtaus-
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beute der Welt mit etwa 54 Millionen t. Von dieser Menge kommen etwa
10 v. H. als Destillate fiir die Verwendung in Olmaschinen in Betracht.

Die in allerjiingster Zeit entdeckten Olgebiete Argentiniens, die
nach den bisher nach Europa gelangten Nachrichten groBen Reich-
tum versprechen, werden bei dem Mangel eigener Kohlengruben in den
Staaten der siidamerikanischen Ostkiiste ein weiterer Ansporn sein, in
kiirzester Zeit geeignete Treibole fiir Motorschiffe dem Weltmarkt zur
Verfiigung zu stellen.

In groBem Abstand hinsichtlich der jahrlichen Produktion folgen
RuBland (Baku-Distrikt), Ruménien und Galizien; einen noch
geringeren Anteil haben: Indien, Japan und Deutschland. Die russischen
Olquellen waren schon im Altertum bekannt; zu einer intensiven Aus-
nutzung kam es aber hier erst nach dem Emporblithen der amerikanischen
Olindustrie. Die Ergiebigkeit der Quellen hat im letzten Jahrzehnt be-
deutend nachgelassen, so dal bei dem groBlen Bedarf — aus Mangel an
Kohlen — im eigenen Lande das Bakugebiet fiir die Versorgung der Welt-
schiffahrt mit Rohol oder dessen Destillaten kaum in erheblichem Um-
fange in Frage kommen wird.

Ruménien diirfte nach Abschlufl des deutsch-ruménischen Wirt-
schaftsabkommens von 1918 besonders fiir die Befriedigung des deutschen
Bedarfs in der Zukunft noch eine .groBere Rolle spielen, da gerade die
ruméanischen Ole fiir die Verbrennung im Dieselmotor recht geeignet sind.

Galiziens Roholgewinnung nimmt die letzte Stelle ein. Infolge
mangelnder Verbindung mit den HochstraBen des Weltverkehrs sind die
galizischen Produzenten hauptsichlich auf den binnenléndischen Absatz
in Zentraleuropa angewiesen.

Auf die wichtige Frage, welche Treibole im Dieselmotor zu ver-
wenden und welche Eigenschaften dieselben vorzugsweise aufweisen
sollen, haben die eingehenden Untersuchungen Rieppels in den Werk-
stitten der Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg nahezu erschépfende
Auskunft iiber die bekanntesten handelsiiblichen Ole gegeben.

Fiir die Beurteilung der Eignung eines Dieselmaschinentreibéls sind
das spezifische Gewicht, die Zahfliissigkeit, der Flammpunkt,Brenn-
punkt, Ziindpunkt, Erstarrungspunkt, Heizwert, Aschen-
gehalt und eventuelle Beimengungen sowie der Wasserstoffgehalt
sehr wesentlich, eine ausschlaggebende Bedeutung kommt aber einem
einzelnen von ihnen im allgemeinen nicht zu. Erst ein giinstiges Zu-
sammentreffen mehrerer der vorgenannten Eigenschaften 148t das Treibél
fiir den jeweils vorliegenden Fall fiir die Verwendung in der Olmaschine
geeignet erscheinen.

Unter Zahfliissigkeit (Viskositdt) versteht man das Verhalt-
nis der AusfluBzeit des zu untersuchenden Ols bei derVersuchstemperatur
zur AusfluBzeit des gleichen Volumens Wasser bei 20°C. Beispiel:
11 Treibsl braucht bei einer Tem peratur von 45° C zum AusflieBen aus
einem GefaB mit unverinderlicher Bodenoffnung 23 sec. Die gleiche
Menge (1 1) Wasser von 20° C braucht zum Ausflieen durch die gleiche

. 23
Offnung 9 sec, dann ist die Viskositét des Treibcls o = 2,56.
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Wird die Erwidrmung eines Oles so weit getrieben, daB die an der
Oberfliche sich bildenden Dampfe bei der Berithrung mit einer Ziind-
flamme voriibergehend aufflammen, so bezeichnet man die hierbei
vorhandene Temperatur des Treibols als Flammpunkt. Fir die fir
Olmaschinen in Frage kommenden Treibole liegt der Flammpunkt
zwischen 652 und 140° C. Die Verwendung von Treibdlen mit einem
Flammpunkt unter 65° C ist an Bord von Schiffen durch die Klassi-
fikationsbehorden verboten.

Unter Brennpunkt eines fliissigen Brennstoffes wird diejenige
Temperatur verstanden, bei der das Treib6l Dampfe bildet, die bei Be-
rithrung mit einer Flamme dauernd zum Brennen gelangen. Der Brenn-
punkt liegt bei den Dieselmaschinentreibolen etwa 20—60° C hoher als
der Flammpunkt.

Tritt bei weiterer Erwéarmung des Treibols beim Auftropfen des
selben auf eine Platte ein dauerndes Brennen desselben ein, so bezeichnet
man diese Temperatur als Ziindpunkt. Der Ziindpunkt liegt fiir die
Olgase bildenden Ole der Gruppen I und II (S. 19—20) bei etwa
400—500° C, fiir die Destillate des Steinkohlenteers, Gruppe III, S. 20,
bei etwa 550—650° C.

Die Kenntnis des Erstarrungspunktes (Stockpunkt) der Treib-
ole ist wichtig fiir die Beurteilung des Verhaltens der Ole im Winter.
Der Erstarrungspunkt gibt diejenige Temperatur an, bei der der ruhig
lagernde, flissige Brennstoff fest wird. Diese liegt fiir die fiir Schiffs-
maschinen besonders geeigneten Ole zwischen + 5° und — 20° C.

Je hoher der Wasserstoffgehalt eines Treibdls ist, um so geeig-
neter ist dasselbe im allgemeinen fiir die Verwendung in der Diesel-
maschine, da der Wasserstoff meist an Fettkohlenwasserstotffe gebunden
ist, die beim Einspritzen des fliissigen Brennstoffs in die hoch erhitzte
Verbrennungsluft leicht entziindliche Olgase bilden.

Eine weitere Bedingung fiir eine restlose Verbrennung des Treibols
in der Olmaschine ist eine Zerstiubung des Brennstoffs in moglichst
feine Teile, damit eine vollkommene Verdam pfung der Brennstoff-
teilchen in der erhohten Verbrennungsluft eintritt.

Die Verdampfung des Brennstoffs bewirkt, daB sich die Kohlen-
wasserstoffe der Ole in ihre Elemente Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (H)
zersetzen und mit dem Sauerstoff (O) der Verbrennungsluft eine innige
Mischung eingehen. Die weitere Verbrennung der fliissigen Brennstoffe
geht dabei in der Weise vor sich, dal die Verdichtungswirme der Luft
im Olmaschinenzylinder von etwa 5509 C nach der erfolgten Verdamp-
fung und Zersetzung des Brennstoffes zunichst zur Verbrennung eines
Teils des eingespritzten Brennstoffs ausreicht, bis durch die durch die
Teilverbrennung freiwerdende Wiarmemenge schlieBlich auch der rest-
liche Teil des Treibols zur Verbrennung gelangt.

Sollen schwerer entziindliche Teersle in der Olmaschine zur Ver-
brennung gelangen, fiir die die Verdichtungswirme der Verbrennungs-
luft und die Verbrennungswirme der zu Beginn der Arbeitsperiode
freiwerdenden Warmemenge der leichter entziindbaren Bestandteile des
Treibols nicht ausreichen, die Verbrennung der restlichen Teerslbestand-
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teile durchzufiihren, so mufl dem Treibdl ein sogenanntes Ziindél,
bestehend aus einem Gasol oder Paraffindl, zugesetzt werden. Durch
Verbrennen dieser Ziindolmengen zu Beginn der Verbrennungsperiode
wird eine hinreichende Warmemenge frei, die ausreicht, nunmehr auch
die schwerentziindlichen Teerdlreste zu verbrennen.

Die Zerstaubung und Verdampfung muf zeitlich nacheinander er-
folgen, da anderenfalls durch eine zu frith einsetzende Verdampfung
die spezifisch leichteren Ziinddampfe sich nicht gentigend mit der schwe-
reren Verbrennungsluft mischen wiirden. Durch ungleichméaBige Luft-
Gasgemischbildung wird eine Verlangsamung der Ziindung und damit
ein geringerer mittlerer Druck im Arbeitszylinder herbeigefihrt. Ist
das Treibol dagegen reich an fliichtigen Bestandteilen, wie etwa Resten
von Benzin und Leuchtpetroleum, den beiden ersten Destillaten der
Gruppe I, wie sie bei Verwendung von Roholen stets vorhanden sein
werden, so wird die intensive Verdampfung dieser leichten Destillations-
produkte schon im ersten Augenblick der Einfiihrung des Treibols in den
Zylinder stiirmisch verlaufende Verbrennungen einleiten, die leicht zu
Friihziindungen und damit heftigen St68en und hohen Beanspruchungen
der Triebwerksteile der Maschine fiihren kénnen.

Unter den Bestandteilen, die die Verwendung der Treibdle wesent-
lich beeinflussen, sind zu nennen das Paraffin, Asphalt, Schwefel, Naph-
thalin und Wasser.

Paraffin ist ein Kohlenwasserstoff vom spezifischen Gewicht 0,92,
der bei Zimmertemperatur eine feste, durchscheinende Masse bildet.
Er besteht im Mittel aus 85 v. H. C und 15 v. H. H, besitzt einen Heiz-
wert von 10400 WE und ist in fast allen Erddlen und auch im Braun-
kohlenteer in wechselnden Mengen enthalten. Bei hoherem Paraffin-
gehalt des Treibols wird ein Vorwarmen des Brennstoffs notwendig,
das im Olmaschinenbetrieb durch die zur Verfiigung stehenden Kiihl-
wassermengen sowie die Auspuffgase ohne Schwierigkeiten zu er-
reichen ist.

Asphalt findet sich in groBeren Mengen besonders in den Erdslen
Mexikos und Kaliforniens. Die Verbrennung asphaltreicher Brennstoffe
in der Olmaschine bereitet meist keine Schwierigkeiten, da sich die
Asphaltprodukte in der heiflen Verbrennungsluft ziemlich leicht spalten.
Erforderlich ist dagegen fast immer ein hinreichendes Vorwiarmen der-
artiger Erdole und eine gute Zerstaubung.

Da die stark asphalthaltigen Treibéle niedriger im Preise stehen als
die reinen Gasole, liegt es nahe, fiir die verschiedenen Olmaschinenbau-
arten die Grenzwerte fiir Asphalt und Schwefel — die fast immer vereint
auftreten — festzustellen, die ohne Nachteil noch in der Olmaschine ver-
brannt werden koénnen.

Untersuchungen an Viertakt- und Zweitaktmaschinen auf laingeren
Reisen haben gezeigt, daB Treibole mit hohem Asphaltgehalt und einem
spezifischen Gewicht bis zu 0,94 sowie einem Schwefelgehalt biszu 1 v. H.
unbedenklich Verwendung finden kénnen. Die Hauptsache ist nur, daf}
die Zerstaubung so vollkommen wie irgend moglich ist, damit der ein-
gespritzte Brennstoff mit dem am Ende der Kompressionsperiode kon-
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zentrierten Sauerstoffgehalt der Luft eine méglichste innige Mischung zur
Erzielung restloser Verbrennung eingeht.

Zu den Beimengungen, von denen die Treib6le moglichst frei sein
sollten, gehort vor allem der Schwefel; jedenfalls sollte der Schwefel-
gehalt nicht mehr als 1,0 v. H. betragen. Durch die Verbrennung des
Schwefels im Arbeitszylinder der Maschine bildet sich schweflige Saure
(80,), die durch Hinzutreten von Wasser, besonders in den Auspuff-
leitungen und Schalltépfen der Olmaschine in Schwefelsiure iibergefiihrt
wird und eine Zerstérung der eisernen Wandungen dieser Teile bewirkt.
Schwefel ist nahezu in allen Treibolen enthalten; besonders reich ver-
treten ist er in den mexikanischen und siidamerikanischen Roholen.

Naphthalin, das sich in allen Steinkohlenteerdlen vorfindet,
verhalt sich ahnlich wie Paraffin. Bei etwa 0° C scheidet es sich als
schmutziggraue Masse aus dem Ol aus, so daB auch bei Teerolen zur
Verhinderung des Ausscheidens des Naphthalins bei eintretender Kalte
Heizvorrichtungen in den Olbunkern vorzusehen sind.

Ein zu hoher Wassergehalt des Treibols setzt den Heizwert
herunter und fithrt namentlich bei den an und fiir sich schwerer entziind-
lichen Teerolen leicht zu einem voélligen Aussetzen der Ziindung. Bei der
gleichzeitigen Anwesenheit von Schwefel wird die vorerwahnte nach-
teilige Bildung von schwefliger Saure stark gefordert. Enthalt das
Wasser auch noch Salze, so ergeben sich nach der Verdampfung des
Wassers starke Ablagerungen auf den Zylinderwandungen, damit ein Fest-
setzen der Kolbenringe, eine Verschmutzung der Brennstoffdiisen u. a. m.

Ahnlich nachteilig auf den Betrieb der Olmaschine wirkt der
Aschengehalt des Treibols, der meist eine Folge der mechanischen
Verunreinigung ist und einen starken Verschlei der Zylinderlauf-
flichen und Kolbenringe bewirkt. Der Gehalt an unverbrennbaren
mechanischen Beimengungen soll bei einem guten Dieselmaschinensl
1/10 V- H. nicht {ibersteigen.

Schlecht bewahrt im Dieselmaschinenbetrieb haben sich gewisse
Texasole, die an ihrer Fundstelle Sandsteinschichten durchflieBen und
hierbei feinsten Sand (= reines Silizium) aufnehmen, der auch durch
sorgfialtige mechanische Filterung nicht zu entfernen ist. Da der Sand
bei der Ziindung des Treibols im Arbeitszylinder nicht mit verbrennt,
bleibt reines Silizium als Riickstand im Zylinder und schmirgelt Zylinder-
biichse und Kolbenringe in kurzer Zeit stark aus.

Auf jeden Fall ist zur Ausscheidung der mechanischen Verunreini-
gungen eine sorgfaltige Filterung des Brennstoffs vorzunehmen, ehe der-
selbe den Treibolpumpen zugefiithrt wird.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daB heute jedes nicht zu
leicht entflammbare Erdél und Erdélprodukt (Flammpunkt)
iiber 65°C), das einen unteren Heizwert von wenigstens
10000 WE/kg hat und keine erheblichen mechanischen Ver-
unreinigungen aufweist, in der Olmaschine Verwendung
finden kann.

In der nachfolgenden Zahlentafel 1, S. 26, sind eine Reihe der wich-
tigsten handelsiiblichen Motorole zusammengestellt, fiir die sich an Hand



Die Brennstoffe der Olmaschinen.

26

€ 3 ¢, Q m
- g0 | 99’1 0°G - — 10086 u\%%% — — mwmm.na S9 | Do08 Bq I‘T| %60 9)IOMZUAIY)
poufread| | qI 180 013
: c‘1 ¢ ¢ 3 ‘ _ ¢ [ox9a3us[yoy
Sruom T g0 oL | 9us |¥106 | L. | ¥e s | T2 | et 900°T | _opg soyommo
‘ ‘ Srssn € Q¢
s | — ‘ ‘ _ ssYy D000T “ 850 | ,oue [0100}
Lt o | €11 | @98 |ors6 | | 96 |0z eq oot | 880 | -uoposumesg
sqoorpos| g'et| zo| o | w1 | @¥s [enL o o 00001 “ €% [to opuo
-¥or ¢ ¢ -¥or] ¢ 4
G916 | 0P| 067 | STL | P |98 |00 voq gy [ 6960 | soposrunrony
w8 | — looor| 1T | 911 | L'98 |zose | g9¢ | 1'¢ | 1g wm@w 98 — 2680 | T1osen sexaf,
8 | go'0 | oLT| g0 €er | g98 [ootor| — — — 3 g6 | 0008 109 201 | 980 19589
S1— 008 1°9 € “{LIOWEPION
s - - o 00001 “ %2 (nopeq)
1Yo 08 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ 0 ‘
woros| 18 | 9¢T| 0 | €11 | ¢8 |96L6 | ¢LT | €1 | L'6e Iy | 88T kg g0z teq 31| 96| poresrr ey
5 ~ [Swsnp 54001 “ €T 105%D
m OO.O G .ﬂ ¢ 13 ¢ ¢ ‘ 13 . 0 ¢ 14
99'T| @0 | T | T8 [eve6 | 6FT | €9 | goe nPl 18 1500z wq or| 680 soyospupnyy
uﬁw OO»O ‘ ‘¢ ¢ ¢ Gwow O 0 OO# “ ﬂ ¢ ﬁOmﬁmv
SLT| 90 | LBT | 9‘e8 [28001| &I ® | & | g | 9T 5000 1oq og| 80| souosratep
ourgosew S 1B | H Bos | D yojs 0 00F 006€ 0008
- -OMUOS | -IosseM | -UoIUoN | mwm wr | siq 0gg | sIq 00g | st 90 Ul LA
et | owosy | 1< IR | | mporna) | o0 g
-I9A “H "A up esA[euriejuounory | “ZPH “H ‘A U] 98A[BULIPAIS -reysag |"TUEA o ez .mwn.mu

‘T 19jrjua[yey



Lagerung der Treibéle an Bord. 27

der angegebenen Elementaranalysen, der Heizwerte und Flammpunkte
ihre Geeignetheit fiir die Verwendung im Dieselmotor nachpriifen 148t.

Die unterste Spalte der Zahlentafel 1 gibt Grenzwerte an, denen ein
Treib6l mindestens noch entsprechen mufl, um mit Sicherheit in der
Olmaschine zu ziinden und restlos zu verbrennen. Der in der Tafel

H
angegebene Verhiltniswert Wasserstoff zu Kohlenstoff (E) bildet,

wie oben ausgefiihrt, den sichersten Gradmesser fiir die Wertigkeit
eines Diesel-Treibols. Praktische Erfahrungen haben gezeigt, daBl der

Ausdruck %I— X 12 wenigstens den Wert 1,55 erreichen muf}, um die

Menge Olgas zu bilden, die fiir die Ziindung des Treibmittels beim Ein-
spritzen desselben in den Arbeitszylinder unter allen Umsténden not-
wendig ist.

Wie die Zahlentafel zeigt, sind die Steinkohlenteerdle nur unter
gewissen Voraussetzungen fiir die Olmaschine verwendbar. Sinkt fiir

H
sie der Ausdruck o X 12 infolge des geringen Wasserstoffgehalts von

7,6 v. H. auf 1,04, so reicht die geringe Olgasbildung zur Einleitung einer
Verbrennung beim Einfithren in die hoch erhitzte Luft am Ende der
Kompressionsperiode des Dieselverfahrens nicht mehr aus. Man hilft
sich, wie oben ausgefiihrt, dadurch, da man den Teerslen dauernd
oder doch wihrend der ersten Minuten einer jeden Arbeitsperiode leicht
entziindbares Gasol zusetzt oder wohl auch mit diesem allein den Betrieb
einleitet.

Aus der geringen Fihigkeit, Olgas zu bilden und damit die Ver-
brennung nur zégernd einzuleiten, folgt, daf} die Teeréle bei langsam lau-
fenden Dieselmaschinen meist befriedigende Resultate ergeben, bei
Schnellsufern aber sehr oft versagen.

3. Lagerung der Treibole an Bord.

Die Unterbringung des Treibsls an Bord erfolgt in Doppelboden-
und Hochtanks. Wenigstens 20 v. H. des gesamten Olvorrats miissen
nach den Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften (vgl. Anhang)
in letzteren untergebracht werden, um im Falle einer Bodenbeschidigung
und eines Verlustes der in den Bodenzellen gefahrenen Vorrite den
Motorbetrieb noch fiir lingere Zeit aufrechterhalten zu kénnen.

Da fiir den Schiffsélmaschinen-Betrieb durchweg nur Treibéle mit
einem hoheren Flammpunkt als 65°C zur Verwendung kommen, ist
die Gefahr der Bildung brennbarer und explosibler Gase bei den nor-
malen Maschinenraumtemperaturen nicht allzu gro. Man wird daher
im allgemeinen auf eine Isolierung der Hochtanks verzichten kénnen
und diese nur vornehmen, soweit durch die Nahe eines Hilfskessels,
von Heizéfen und Abgase oder Dampf fithrenden Rohren eine unzulissige
Erwarmung der Tankwénde zu befiirchten steht.

Um in besonderen Fiallen eine Entziindung des fliissigen Brennstoffes
unter allen Umsténden zu verhindern, wiirde eine Entfernung der sauer-



28 Gemischbildung und Reglung der Olmaschinen.

stoffhaltigen Luft aus den Brennstoffbehéiltern und Auffiillen derselben
mit einem nicht oxydierenden Gase erforderlich sein. Voraussetzung
zur Anwendung eines derartigen Verfahrens ist auBler der 6ldichten auch
die gasdichte Nietung der Olvorratsbehalter.

Fast durchweg wird es jedoch fiir eine moglichste Beschriankung
der Feuersgefahr auf Motorschiffen geniigen, wenn zum Auffiillen der
Tanks eine nur von Deck oder auflenbords zu bedienende geschlossene
Rohrleitung benutzt wird und alle etwa entstehenden Olgase sowie die
verdringte Luft durch hinreichend weite, mehrfach durch Drahtsiebe
gegen das Durchschlagen offener Flammen und Funkenflug gesicherte
Rohrleitungen abgefiithrt werden.

AuBer den eigentlichen Olvorratsbehaltern, den sogenannten Ol-
bunkern, werden an Bord stets Verbrauchsbehilter angeordnet, etwa
von der GroBe des Tagesbedarfs der Olmaschinenanlage. Zweck dieser
gewoOhnlich im oberen Teil des Maschinenraumschachtes angeordneten
Behilter ist, dem Treibole Gelegenheit zu geben, mitgefithrte mecha-
nische Beimengungen abzusetzen und etwaiges Wasser auszuscheiden.
Da ein groBerer Wassergehalt als 1 v. H. schon zu Storungen bei der
Zindung fiithrt, mufl, namentlich bei Treibdlen von hoherem spezifischen
Gewicht, dem Brennstoff hinreichend Zeit gegeben werden, Wasser aus-
zuscheiden. Als zweckmaBig im Bordbetrieb hat es sich erwiesen, zwei
Verbrauchsbehilter anzuordnen, die abwechselnd fiir je 12 Stunden
der Olmaschinenanlage den erforderlichen Betriebsstoff zufiihren.
Diese Tagesbehdlter werden mit Anzeigevorrichtungen des jeweiligen
Olstands versehen und bieten damit ein einfaches und sicheres Mittel,
den Olverbrauch der Anlage laufend zu kontrollieren. (Vgl. auch S.131,
Brennstoffbehélter.)

Unumginglich notwendig ist aber, auch beim Vorhandensein grofler
Tagesbehilter, die Anordnung von Brennstoffiltern zwischen diesen
Verbrauchsbehiltern und den Treibolpumpen an der Maschine, da auch
ein lingeres Ruhen des Treibols erfahrungsgemdfl nicht ausreicht, um
die in den Brennstoffbunkern stets enthaltenen, unvermeidlichen Un-
reinigkeiten von den Zerstaubern der Brennstoffventile vollkommen fern-
zuhalten.

III. Gemischbildung und Reglung
der Olmaschinen.

1. Gemischbildung bei Viertakt-Olmaschinen.

In der vor dem Eintritt der Verbrennung im Arbeitszylinder der Ol-
maschine notwendigen Bildung eines Gemisches aus dem Treibél und
der Verbrennungsluft liegt der wesentlichste Unterschied der Olma-
schinen gegeniiber den mit einem Kraftmittel von stets gleichbleibender
Zusammensetzung, dem Wasserdampf, arbeitenden Dampfmaschinen.

In der Olmaschine mufl aus den durch die Brennstoffpumpen nach
dem Arbeitszylinder geforderten fliissigen Brennstoffen und der im
Zylinder hoch verdichteten Verbrennungsluft mit jedem Hub von neuem
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ein Gemisch gebildet werden, das sich durch die Verdichtungswirme
der in dem Arbeitszylinder eingeschlossenen atmosphérischen Luft ent-
ziindet und verbrennt.

Bei den Viertakt-Olmaschinen beginnt die Gemischbildung kurz
vor dem Ende des Verdichtungshubs, an dem der fliissige Brennstoff
durch hochgespannte Einblaseluft gegen den Verdichtungsdruck in den
Arbeitszylinder in fein verteiltem Zustande eingespritzt wird, wobei
durch die auftretende Luftwirblung eine innige Mischung der Brenn-
stoffteilchen mit der Verbrennungsluft eintritt. Da die erst kurz vor dem
Ende des Verdichtungshubs eingeleitete Gemischbildung bald nach Be-
ginn des anschlieBenden Verbrennungs- und
Arbeitshubs bereits beendet sein muf}, also nur
eine sehr kurze Zeit fiir die Mischung zur Ver-
fiigung steht, wird die Gemischbildung je nach
dem Grade der Olzerst'a’mubung, der fiir die Luft-
wirblung geeigneten Form des Verbrennungsraums
und der Reinheit der verdichteten Verbrennungs-
luft mehr oder weniger vollkommen sein.

Je grofler die fir die Gemischbildung zur
Verfiigung stehende Zeit ist, um so besser wird
eine vollstandige Mischung des zerstaubten Brenn-
stoffs mit der Verbrennungsluft eintreten, so
daf eine gleichméaBige Verbrennung ohne explosive
Anfangsziindungen oder stérende Nachverbren-
nungen eintritt.

Die Einspritzung des Brennstoffs beginnt 15 bis 1 v. H. des Kolben-
wegs vor dem Ende des Verdichtungshubs und endet etwa 10 bis 12 v. H.
des Kolbenwegs nach Uberschreitung des Kolbentotpunkts.

Abb. 9. Platten-
zerstiuber.

2. Gemischbildung bei Zweitakt-Olmaschinen.

Die Gemischbildung der Zweitakt-Olmaschine ist der der im vor-
angegangenen Abschnitt beschriebenen Viertaktmaschine im Grunde
gleich. Auch hier erfolgt die Bildung des Ol-Luftgemischs am Ende des
Verdichtungshubs und muf} bis zu der mit Beginn des anschlieBenden
Hubs einsetzenden Verbrennung durchgefiihrt sein.

Da die Spiilung und Ladung der Arbeitszylinder mit Verbrennungs-
Iuft bei der Zweitaktmaschine infolge der gegeniiber der Viertakt-Ol-
maschine zur Verfiigung stehenden erheblich geringeren Zeit stets
mangelhafter ausfallen wird, eignen sich die Zweitaktmaschinen nicht
fir hohe Umdrehungszahlen. Die groBere Schwierigkeit, mit der das
Dieselverfahren bei raschlaufenden Zweitakt-Olmaschinen durchzu-
fithren ist, hat dazu gefiihrt, daB besonders im Unterseebootsbau der
Viertaktmaschine meistens der Vorzug gegeben wird.

3. Mittel zur Herbeifiihrung der Gemischbildung.
AuBler der zur Zerstaubung und zur Einfithrung des Treibols in den
Arbeitszylinder benutzten Druckluft werden fiir die Zerteilung des
fliissigen Brennstoffs auch noch mechanische Einrichtungen, wie Loch-
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platten, Spiralen, Siebe usw., in den Brennstoffventilen vorgesehen.
AuBer dieser Zerlegung des Brennstoffs in feine Strahlen findet durch die
Diisenwirkung in Verbindung mit der Entspannung und Volumenver-
groferung der Einblase-Druckluft auch noch eine wirksame Ausbreitung
des zerstaubten Treibols im Verbrennungsraum statt. Die Einzelheiten
derartiger Ventile sind in Teil V, Abschnitt 6, eingehend beschrieben.
Eine schematische Darstellung der Olzerstiubung in dem Platten-
zerstiuber eines Brennstoffventils zeigt die Abb. 9.

Die erforderliche Einblaseluft von 45—70 at wird in Stufenkom-
pressoren mit Zwischenkiihlung hergestellt (vgl. Abb. 64), da dieDruckluft
aus betriebstechnischen Griinden — um Friihziindungen innerhalb des
Einblaseventils zu verhindern — méglichst kalt gehalten werden muG.
Auch bei weitgehender Beriicksichtigung aller vorerwahnten Gesichts-
punkte wiirde die Mischung des Brennstoffs mit der Verdichtungsluft
und demzufolge auch die Verbrennung selbst nur unvollkommen bleiben,
wenn nicht ein LuftiiberschuBl im Arbeitszylinder der Olmaschine vor-
handen ware. Zum Teil wird dieser LuftiiberschuB von der Einblase-
luft beschafft, die mit jedem Anheben der Nadel des Brennstoffventils
in den Zylinder eingefiihrt wird. Da die Einblaseluft sich nach ihrem
Eintritt in den Olmaschinenzylinder infolge des dort herrschenden ge-
ringeren Druckes erheblich ausdehnt, also der Verdichtungsluft Warme
entzieht, muB Sorge getragen werden, daB nach der ersten Eroffnung des
Brennstoffventils nicht sofort kalte Einblaseluft, sondern zunichst zer-
staubter Brennstoff und erst allmahlich Brennstoff mit Einblaseluft ge-
mischt eintritt.

Fiir normale Handelsschiff-Olmaschinen mit Verdichtungsdrucken
im Zylinder von 32—35 at reichen im allgemeinen Einblasedrucke von
40—60 at aus; bei raschlaufenden Dieselmaschinen von groferen
Leistungen wird zur FErzielung vollstindiger Verbrennung oft eine
Steigerung des Einblasedrucks bis zu 90 at notwendig. In den Ab-
schnitten 2a—c, Teil V, sind eine Reihe gebriduchlicher Einblaseluft-
pumpen niher erlautert.

1V. Der konstruktive Aufbau der Schiffs-

Olmaschinen.

1. Konstruktionsgrundlagen.

Nachdem durch die iiberaus eingehenden und grundlegenden,
jahrelangen Studien der Augsburger Maschinenfabrik und der Firma
Krupp die erste brauchbare Dieselmaschine dem Markte iibergeben war,
hitte man glauben sollen, daB alle Arbeiten auf dem Gebiete des Ol-
maschinenbaus einer Vervollkommnung dieser Grundtype unter Beriick-
sichtigung der laufend gemachten Betriebserfahrungen gegolten hétten.
Ruheloser Erfindergeist aber dachte anders. Die Zahl der Ausfiihrungs-
formen der im In- und Auslande den Dieselmaschinenbau aufnehmenden
Firmen wurde Legion, ohne daf} damit die Entwicklung der Verbrennungs-
kraftmaschine sonderlich gewonnen hitte. Mit dem Ablauf der Diesel-
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patente im Jahre 1908 nahm die Zahl der den Olmaschinenbau aufneh-
menden Firmen noch erheblich zu. Besonders waren es die Werften
und Schiffsmaschinenbauanstalten, die nicht in allen Fillen aus wirklich
innerer Uberzeugung, als vielmehr um den Wiinschen der Reedereien
entgegenzukommen, in die Herstellung von Grof3schiffsmotoren eintraten.
Das Fehlen eines eigenen motortechnisch gebildeten Ingenieurstabes,
ungeniigende Priifstandseinrichtungen und -erfahrungen haben dazu
gefiihrt, daB nicht allen in Bau genommenen, von den bekannten Bau-
arten teilweise ginzlich abweichenden Konstruktionen sofort ein voller
Erfolg beschieden war.

Die nicht zu leugnenden Nachteile, die dieser stiirmische Entwick-
lungsgang der Verwendung der Grofidieselmaschine, wenigstens in
Deutschland, in der Schiffahrt gebracht hat, kennzeichnen sich am besten
in der wihrend der Jahre 1913/14 geiibten Zuriickhaltung der Reeder-
kreise, neue Auftrige auf Motorschiffe zu erteilen. Hinzu kam, dafl durch
die nicht vorauszusehende Steigerung der Treibolpreise wahrend der
Jahre 1913/14 die Wirtschaftlichkeit der Olmotorschiffe auBerordentlich
beeintrichtigt wurde. Vier Jahre des Weltkrieges und der Raub der
deutschen Handelsflotte durch die Alliierten waren notwendig, um auch
in den deutschen Reederkreisen, gestiitzt durch die wahrend des Krieges
besonders in den nordischen Staaten mit Olmaschinen auf Handels-
schiffen gemachten ausgezeichneten Erfahrungen, erneut die Uber-
zeugung zu festigen, daB das GroBmotorschiff berufen sein wird, einen
wesentlichen Faktor zur wirtschaftlichen Erstarkung der neuen deut-
schen Nachkriegs-Handelsflotte zu bilden. In der Entwicklung des
konstruktiven Aufbaues des Dieselmotors fiir Schiffszwecke hat die ohne
inneres Bediirfnis erfolgte Vielgestaltigkeit der Ausfithrungsformen uns
im Augenblick weiter denn je von der Normalmaschine entfernt, als
die wir die Dampfkraftanlagen in der Form der stehenden Maschinen
wenigstens an Bord von Handelsschiffen heute kennen.

2. Stehende und liegende Bauart.

Infolge der an Bord vorliegenden Raumverhéltnisse kann fir die
Hauptantriebsmaschinen nur die stehende Bauart in Frage kommen.
Fiir Kriegsschiffbauten sind allerdings auch liegende Olmaschinen-Kon-
struktionen vorgeschlagen worden, da hier durch das zum Schutze des
Maschinenraums in Hohe der Wasserlinie liegende Panzerdeck die zu-
lassigen HohenmafBe fiir die Hauptmaschinen stets beschrankt sind. Ab-
gesehen von diesem besonderen Falle wird aber der stehende Motor durch
den nicht einseitigen Verschleil der Arbeitszylinder und Stopfbiichsen,
die giinstigere Beanspruchung der Kolbenstangen, des Maschinenge-
stelles und -fundamentes sowie den geringeren Bedarf an Grundflache
dem liegenden Motor stets vorzuziehen sein. Hinzu kommt, daf3, da bei
der stehenden Bauart alle Ventile im Deckel aufgehangen werden konnen,
ein leichtes Ausheben und Einsetzen der Kolben moglich ist und alle bei
der Verbrennung des Treibols im Arbeitszylinder sich niederschlagenden
Riickstinde auf dem Kolbenboden zur Ablagerung kommen, so daf} das
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bei liegenden Motoren oft beobachtete Riefiglaufen des unteren Teils
der Zylinderwandungen als Folge abgelagerter Schmiersl- und Brenn-
stoffreste vollkommen in Fortfall kommt.

3. Maschinen mit und ohne Kreuzkopffiihrung.

Da der hohe Verbrennungsdruck beim Gleichdruckverfahren eine
wesentlich groflere Zahl von Liderungsringen fiir -die Abdichtung des
Arbeitskolbens gegeniiber den Zylinderwandungen als im Dampfma-
schinenbetrieb verlangt, glaubte manbeiden ersten Ausfithrungen groB3erer
Schiffsolmaschinen den langen Motor-Tauchkolben die Aufgabe einer
Gradfithrung mit zuweisen zu kénnen. Das Fehlen der Kreuzkopffiihrung
hat sich sehr bald gericht. Sollte das Dichthalten der Kolben nicht
nach kurzer Betriebszeit in Frage gestellt werden, so mufiten schon bei
mittelgroen Zylinderabmessungen ungewohnlich lange und damit
schwere Kolben zum Einbau gelangen. Man kam zu Sonderkonstruk-
tionen der Kolben mit nachstellbaren Fiihrungsflichen, die grofite Sorg-
falt beim Nachpassen erforderten und doch immer nur ein Notbehelf
bliecben. Die Mehrzahl der heute Olmaschinen fiir Handelsschiffe
bauenden Firmen fiithrt ihre Konstruktionen mit Kreuzkopf aus, wenn
auch hierdurch die Bauhohe des Motors um die Schubstangenléinge ver-
groflert und die Herstellungskosten nicht unerheblich erhoht werden.
Nur fiir kleinere Maschinenleistungen, bis etwa 175 PS, fiir 1 Arbeits-
zylinder, kann auch die kreuzkopflose Bauart unbedenklich ausgefiihrt
werden.

Derartige Maschinen in 6-Zylinder-Anordnung mit Leistungen bis
zu 1000 PS, fangen als Einwellen-Anlagen in zunehmendem Mafle an,
die Dampfmaschine auch auf den kleinen Seeschiffen von 2000—3000 ¢
Ladefahigkeit mit Erfolg zu verdringen, da die Baukosten kaum héher
als die entsprechender Kolbenmaschinenanlagen, ihre Betriebskosten da-
gegen ganz erheblich geringer sind.

Im Unterseebootsbau, mit seinen beschrankten Raumverhiltnissen
zur Aufstellung der Olmaschinenanlagen innerhalb des Druckkdorpers,
herrschen die kreuzkopflosen Dieselmaschinen unumschréankt. Die von
den Tauchkolben derartiger Maschinen auf die Zylinderwandungen und
weiter auf die Kastengestelle iibertragenen Kolbenkrafte verlangen eine
besonders sorgfiltige Versteifung der Kastengestelle und Fundament-
rahmen; wie vielfache, im Betriebe aufgetreteneSchiaden dieser Teile dar-
getan haben.

4. Einfach- und doppeltwirkende Olmaschinen.

Fiir die doppeltwirkende Olmaschine lifit sich die Anord-
nung eines besonderen Kreuzkopfes nicht umgehen. Aufler einigen Ver-
suchsmaschinen und einem von der Firma Blohm & Vof3, Hamburg, fiir
eigene Rechnung erbauten, im Frithjahr 1915 erstmalig in Fahrt gekom-
menen Motorschiffe, liegen praktische Erfahrungen von seegehenden
Schiffen mit doppeltwirkenden Olmaschinen bisher nicht vor. Jahrelang
hat die wirksame Kiihlung der im unteren Verbrennungsraum arbeiten-
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den Kolbenstange sowie die geeignete Durchbildung der unteren Ver-
brennungsraume grofle Schwierigkeiten gemacht. Der an und fiir sich
fiir die Unterbringung der Ventile im Zylinderdeckel meist schon recht
beschrinkte Platz wurde durch die fiir die Kolbenstange notwendige
Stopfbiichsenanordnung noch weiter beengt und in seiner Festigkeit
ungiinstig beeinflut. Auf der andern Seite dréangten aber die verlang-
ten groBeren Zylinderleistungen zur Ausgestaltung der doppeltwirkenden
Maschine, da nur bei dieser durch beiderseitige Ausniitzung der Kolben-
flichen eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Maschine ohne Vermeh-
rung der Triebwerksteile zu erreichen ist.

Seit Ende 1922 wird in den rithmlichst bekannten Werkstatten der
Firma Burmeister & Wain, Kopenhagen, eine doppeltwirkende Vier-
taktmaschine von 1000 PS, Zylinderleistung eingehenden Dauer-
erprobungen unterworfen. Die Ventile fiir die untere Zylinderseite sind
nicht im Zylinderdeckel, sondern in einer besonderen, seitlich vom Zy-
linder angeordneten Verbrennungskammer untergebracht. Der untere
Zylinderboden ist von der Laufbiichse des Zylinders vollkommen ge
trennt; die durch die Verbrennungswirme auftretende Léangenande-
rungen des Zylinders werden durch die bekannten Lingsanker der
Maschine (vgl. S. 139) als elastische Formverédnderungen aufgenommen.

Die mit der Maschine vorgenommenen Versuche haben bisher sehr
befriedigt, so daf} zu erwarten steht, dall demnéchst Einzelleistungen von
Viertakt-Olmaschinen in 6-Zylinder-Anordnung von 6000 PS, und Zwei-
wellenmotoranlagen in 6- und 8-Zylinder-Anordnung bis zu 12000 und
18000 PS, zur Ausfithrung kommen werden. Uber die von der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg gebaute und infolge der Bestimmungen des
Versailler Friedensvertrags wieder zerstorte doppeltwirkende Zweitakt-
Olmaschinen von 12000 PS, wird in Abschnitt: Ausgefithrte Olmaschinen,
Bauart Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg, S. 150 eingehender be-
richtet werden.

Die praktische Durchbildung erster doppeltwirkender Olmaschinen
hat von den bauausfithrenden Firmen grofle Opfer verlangt; aber das
heute Erreichte 1a3t doch hoffen, dafl die geschaffenen Ausfiithrungsarten
sich auch im angestrengten Dauerbetriebe als lebensfiahig erweisen und
auch fiir grofere zu erbauende Einheiten die Grundlage zu weiteren Fort-
schritten bilden werden. Erst in der groBen doppeltwirkenden Olma-
schine werden wir an Bord die Verbrennungskraftmaschine haben, die
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit den Vergleich mit der hochentwickel-
ten Dampfmaschine und Dampfturbine nicht mehr zu scheuen braucht.

5. Zylinderanordnung.

Die Griinde fiir die Verteilung der Leistung auf mehrere Arbeits-
zylinder sind im Schiffs-Olmaschinenbau wesentlich andere als im
Dampfmaschinenbau. Die 3- und 4-Zylinder-Anordnungen der Mehr-
fach -Expansionsmaschinen bezwecken eine Brennstoffverminderung
durch weitgehendere Expansion des Dampfes. Bei der Verbrennungs-
kraftmaschine sind fiir die Mehrzylinder-Anordnung heute fast aus-

Scholz, Schiffsélmaschinen. 3. Aufl. 3
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schlieBlich fabrikationstechnische Griinde mafBgebend. Die Zahl der
Arbeitszylinder fiir GroBschiffs-Olmaschinen schwankt zwischen drei
fir doppeltwirkende Zweitaktmotore und acht bis zehn fir einfach-
wirkende Viertaktmaschinen.

Die Unterteilung wird notwendig, um

1. eine hinreichende Gleichférmigkeit des Ganges der Maschine zu
erzielen, ohne allzu groe Schwungmassen — und damit totes
Gewicht — im Schiff einbauen zu miissen,

2. ein leichteres Anspringen der Maschine und damit sicheres
Manovrieren zu erreichen,

3. den Betrieb auch beim Ausfallen eines oder mehrerer Arbeits-
zylinder noch durchfiihren zu kénnen,

4. durch moglichste Beschrankung der Zylinderabmessungen nicht
nur leichtere und damit billigere Maschinen zu bekommen,
sondern auch um den mit zunehmendem Zylinderdurchmesser
auBerordentlich wachsenden Schwierigkeiten geniigender Mate-
rialfestigkeit infolge unzuldnglicher Warmeabfuhr durch das
Kiihlwasser moglichst aus dem Wege zu gehen.

Da zudem der Verbrennungsdruck beim Viertaktmotor nur nach
jedem vierten, beim Zweitaktmotor nach jedem zweiten Hube auf den
Kolben und damit auf die Triebwerksteile wirkt und dieser auch wiahrend
des Expansionshubes vom héchsten Druck auf den Enddruck sehr rasch
abnimmt (vgl. Abb. 1 und 2), miissen die Triebwerksteile sowie der ge-
samte tibrige Motor fiir diesen hohen Verbrennungsdruck bemessen wer-
den. Das erfordert kraftige Abmessungen aller Zapfen, Wellen und Ge-
stinge und bringt damit groe Maschinengewichte, so dal auch im Hin-
blick hierauf eine Beschrinkung der Zylinderdurchmesser der Ol-
maschinen geboten erscheint.

Auf die Schwierigkeiten der Herstellung grofier doppelwandiger
Arbeitszylinder und ihrer hinreichenden Kiihlung wird in Teil V, Ab-
schnitt 5 naher eingegangen werden.

Da die Oberfliche der wirmeabfithrenden Wandungen des Ver-
brennungsraumes mit steigendem Durchmesser verhéltnismaig weniger
zunimmt als die Menge der durch die Verbrennung des Hubvolumens
frei werdenden Wirmeeinheiten und zudem Zylinder- und Deckelwan-
dungen fiir groBere Durchmesser aus Festigkeitsgriinden immer dick-
wandiger gemacht werden miissen, ist es notwendig, um die Material-
festigkeit der Wandungen nicht zu gefahrden, die mittleren Arbeits-
drucke im Zylinder kleiner zu halten. Damit sinkt aber wieder die Leistung
fiir die Zylindereinheit und der thermische Wirkungsgrad der Olmaschine.

Diese durch praktische Betriebserfahrungen bestitigte Uberlegung
hat dazu gefiihrt, heute Leistungen von 350—500 PS und Zylinder-
durchmesser bis zu hochstens 850 mm als obere, betriebssicher herzu-
stellende Grenze fiir Viertaktmotoren anzusehen. Fiir Zweitaktmotore
gelten, von einzelnen Versuchsstandsausfilhrungen abgesehen, fiir die
dem Dauerbetriebe gewachsenen Zylindereinheiten etwa die gleichen
Grenzwerte; dabei ist der oben angegebene Zylinderdurchmesser fiir in
Fahrt befindliche Zweitaktmotorschiffe bisher noch nicht erreicht worden.
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Die Mehrzylinderanordnung ermoglicht aber auch, den gerade im
Bordbetriebe so sehr erwiinschten Massenausgleich der Triebwerksteile
vorzunehmen. Wie bekannt, ist fir Ein- und Zweizylindermaschinen
ein vollkommener Massenausgleich nicht moglich. Bei der

Dreizylindermaschine mit unter 120° versetzten Kurbeln kon-

nen die Getriebemassen ausgeglichen werden, es bleiben aber er-
hebliche Kippmomente in der Langsachse der Maschine iibrig,

Vierzylindermaschine mit Kurbeln unter 180° kommt das

Kippmoment in Wegfall; es bleiben nur geringe, von der end-
lichen Schubstangenldnge abhingige Massenwirkungen iibrig,

Vierzylindermaschine mit Kurbeln unter 90° sind Massen-

und Kippmomente vollkommen ausgeglichen,

Sechs- und Achtzylindermaschine ist ein ruhigerer Gang

gegeniiber der Vierzylindermaschine nicht mehr zu erreichen.

Eine besonders neuerdings fiir Viertaktmotore haufiger gewihlte
Anordnung ist die der Sechszylindermaschine, in der Ausfiihrung eines
verdoppelten Dreizylindermotors. Bei dieser Bauart sind nicht nur die
Getriebemassen, sondern auch die bei Dreizylindermotoren vorhandenen
Kippmomente vollig ausgeglichen. Da der Dreizylindermotor selbstindig
anspringt, findet das Anlassen dieser Motoren zunichst mit Luft in allen
sechs Zylindern statt.

Sobald der Motor angesprungen ist, erfolgt das Abstellen der Anlaf-
luft fiir drei Arbeitszylinder und Umschalten derselben auf Brennstoff.
Ziinden diese Zylinder, so werden auch die restlichen Zylinder auf Treibol
geschaltet und damit ist der normale Betriebszustand erreicht. Die
Kurbeln derartiger Maschinen sind zur Erzielung eines gleichmiBigen
Drehmomentes gewohunlich simtlich unter 60 ° angeordnet; die Ziindung
der Arbeitszylinder erfolgt dann in der Reihenfolge 1—3—5—2—4—6.

V. Allgemeine Bauteile der Schiffs-Olmaschinen.

Da es Aufgabe der vorliegenden Schrift ist, Wesen und Eigenheiten
der Schiffsolmaschine nur soweit zu erliutern, wie deren Kenntnis fiir
den praktischen Bordbetrieb notwendig ist, kann sich die Besprechung
der Bauteile der Verbrennungskraftmaschinen auf diejenigen Elemente
beschrinken, die auf Grund der Natur der Olmaschine anderen Kraften
und Beanspruchungen ausgesetzt oder in anderer Weise ausgebildet
worden sind, als wir es von den Schiffs-Dampfmaschinenanlagen her
gewohnt sind. Hinzu treten dabei selbstverstindlich die besonderen
Bauteile, die der Olmaschine allein eigen sind.

1. Maschinenstinder, Kastengestelle, Grundplatten
und Kurbelgehiuse.

Das Material fiir diese Bauteile ist fast durchweg ein ziher, dichter
Maschinenguf}; fiir die Olmaschinen der Kriegsfahrzeuge wohl auch
Stahlgufl und Bronze; die letztere besonders fiir die leichten Ausfiih-
rungen der Torpedoboote und Unterseeboote.

3*
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Der die Arbeitszylinder der Schiffsmotoren tragende Maschinen-
korper besteht aus den Stéindern und dem Fundamentrahmen. Die
ersteren werden entweder als geschlossene Kastengestelle oder als offene
Stander ausgefiihrt. Das geschlossene Kastengestell hat sich namentlich
fiir kleinere, raschlaufende Verbrennungsmotore, besonders im Unter-
seebootsbau eingebiirgert, wird aber heute mit der in zunehmendem
MaBe durchgefiihrten Trennung der Pumpen von den Hauptmotoren
auch fiir GroBschiffsmaschinen mit Vorteil ausgefiihrt.

Die dichte Einkapselung des Motors, die bei schnellaufenden Ol-
maschinen zur Verringerung der Spritzolverluste zur Notwendigkeit

Abb. 10. A-férmige Maschinensténder.

wird, verbindet eine gut durchzubildende Versteifung mit dem nicht
zu unterschitzenden Vorteil einer leichten Reinhaltung des Maschinen-
raums. In den Frontwandungen der Kastengestelle sind gut verschlief3-
bare, hinreichend groBe Offnungen anzubringen, durch die die Trieb-
werksteile und Kurbelwellenlager fiir die Wartung und Instandhaltung
zugénglich sind.

Die vollkommen geschlossene Maschinenbauart hat sich auch fir
die groBten, langsam laufenden Schiffsélmaschinen in den letzten
Jahren immer mehr eingefiihrt, da die hochbeanspruchten Kurbel- und
Pleuelstangenlager der Olmotore Druckschmierung verlangen und
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diese zur Vermeidung von Schmierdlverlusten unbedingt eine vollig ge-
schlossene Maschine voraussetzt.

Die von den Stindern der einfachwirkenden Olmaschinen aufzu-
nehmenden Beanspruchungen sind in erster Linie Zugkrafte, herrithrend
von den in der Zylinderachse wirkenden Kolbenkraften.

Da GuBeisen als Konstruktionsmaterial fiir auftretende Zugkréfte
nicht immer zuverlassig ist!), verwenden einzelne Firmen durchgehende
fluBeiserne Anker, die vom Zylinderdeckel bis zum Fundamentrahmen
hindurchgehen und die Stander von Zugbeanspruchungen vollig ent-
lasten.

Der in der Abb. 10 dargestellte Maschinenstander stellt den von der
Firma Burmeister & Wain zuerst angewandten A-Sténder dar, der heute
immer mehr auch bei den iibrigen Olmaschinen bauenden Firmen Ein-
gang findet und neben groBler Steifigkeit eine besonders gute Zugénglich-

Abb. 11. Grundplattenteile einer 6-zylindrigen Olmaschine.

keit der Triebwerksteile der Maschine erméglicht. Da der Stinder nicht
wie vom Schiffsdampfmaschinenbau her bekannt auf Mitte Kurbel-
zapfen, sondern auf Mitte Grundlager steht, kann die Pleuelstange
zwischen je zwei benachbarten Stindern bequem ausgeschwungen
werden.

Eine abweichende Gestaltung der Olmaschinenstinder haben neuer-
dings die Deutschen Werke, Kiel, vorgenommen, die die vorderen Ma-
schinenstander auf Mitte Grundlager, auf der Hinterseite der Maschine
fiir jeden Arbeitszylinder dagegen den Stander auf Mitte Kurbellager
vorgesehen haben.

Die Fundamentrahmen werden in Anlehnung an die iiblichen Aus-
fithrungen des Schiffsmaschinenbaues meistens als HohlguBkorper —
neuerdings auch als verrippte Trager — hergestellt, die durch Rippen und
Querwinde kriftig zu versteifen sind (Abb. 11). Die Ausfiihrung erfolgt

1) Vgl. Zeitschrift Werft, Reederei u. Hafen. 3. Jahrg., Heft 22 v. 22. 11. 1922,
M. S. ,,Rheinland®, der Bruch der guBeisernen Maschinenstinder.



38 Allgemeine Bauteile der Schiffs-Olmaschinen.

fiir kleinere Motore in einem Stiick, fiir grofiere werden die Rahmen ein-
oder mehrmals geteilt. ZweckmaBig wird der zwischen den Rahmen-
stiicken liegende Boden geschlossen und so eine dichte Kurbelbilge ge-
bildet, in der das herniedertropfende 01 gesammelt und abgesaugt wird,
um nach erfolgter Abscheidung des Wassers, Kiithlung und erneuter
Reinigung von neuem Verwendung zu finden.

Die auf den Fundamentrahmen zur Wirkung kommenden Kraite
sind hauptsichlich Biegebeanspruchungen, die als Folge der vertikal
wirkenden Kolbenkrifte durch die Schubstangen auf die Grundlager und
damit die Grundplatte iibertragen werden. Eine wirksame Unter-
stiitzung kann dem Fundamentrahmen geboten werden durch die vor-
erwahnte Anordnung besonderer, die Zylinderdeckel mit dem Funda-
ment verbindender Anker, eine Konstruktion, die bei den Motoren von
Gebr. Sulzer und Burmeister & Wain durchgebildet worden ist und bei
Besprechung dieser Maschinen (vgl. VIL. Teil, Abschnitt 1a und 2b)
noch eingehende Behandlung finden wird. Die Beengung der Kurbel-
bilge hat allerdings dazu gefiihrt, daf} die Firma Sulzer bei den schweren
Maschinen fiir GroBmotorschiffe, bei denen keine Riicksicht auf duBerste
Gewichtsersparnis der Maschinenstédnder genommen zu werden braucht,
neuerdings von der Anordnung durchgehender Anker wieder abgekom-
men ist.

Bei den Zweitaktmotoren mit Kastengestellen wird das Oberteil
desselben vielfach als Aufnehmer fiir die Spiilluft ausgebildet. Durch
Handoffnungen ist fiir die Zugénglichkeit dieser Raume, die auch mit
Entwisserungsleitungen zu versehen sind, Sorge zu tragen.

Die Grundplatten sind die Triager der Kurbelwellenlager, die wie im
Schiffsmaschinenbau iiblich, aus GuBeisen mit StahlguB3-Lagerschalen
bestehen, die mit WeiBmetall ausgegossen werden. Zu beriicksichtigen
bleibt, daB bei Viertakt-Olmaschinen, im Gegensatz zu doppeltwirkenden
Dampfmaschinen, die nach Uberschreitung des unteren Totpunktes frei
ausschwingenden Massen der Kolben und der zugehorigen Triebwerks-
teile nicht unerhebliche Beanspruchungen der Lagerdeckel und der
Deckelschrauben hervorrufen.

Das hierdurch hervorgerufene Atmen der Lager begiinstigt die
Schmierung; dennoch sollte bei den Hauptmotoren von Schiffen auf eine
Drueckschmierung der Grundlager nicht verzichtet werden. Fiir die
langsam laufenden Handelsschiffsmaschinen geniigt es hierbei, wenn ein
Schmiergefa3 einige Meter iiber den Lagerstellen aufgestellt wird, aus
dem dauernd Schmiersl mit groBerem UberschuB durch die Lager nach
der Kurbelbilge abflieit, um nach erfolgter Reinigung von neuem den
Kreislauf anzutreten. Schnellaufende Motore grofierer Leistung erhalten
ausschlieBllich Druckschmierung.

Fiir alle mittelgroBen und grofien Schiffsélmaschinenanlagen sollten
die Grundlager im Hinblick auf die wesentlich hoheren Kolbendrucke
als im Schiffsdampfmaschinenbau stets Wasserkiihlung erhalten.

Erfahrungen: Ein o6ldichter Abschlufl der Maschinengestelle hat
sich zur Vermeidung von Spritzolverlusten nicht nur bei den schnell-
laufenden Kriegsschiffsmotoren, sondern auch bei den langsamer laufen-
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den Handelsschiffsmaschinen als iiberaus vorteilhaft erwiesen. Neben er-
heblicher Ersparnis an Schmiersl und groferer Sauberkeit des Maschinen-
raums bleibt die Luft im Maschinenraum frei von Olddmpfen, was fiir
die Leistungstahigkeit des Bedienungspersonals, besonders in tropischen
Gegenden, von ganz besonderem Vorteil ist. Zur Unterstiitzung des
letzteren Umstandes ist bei geschlossenen Maschinengestellen stets eine
Ventilation der Maschinenbilge anzuordnen, die an einen mechanisch
angetriebenen Ventilator oder einen Luftschacht anzuschliefen ist.

Falls die Bauart der Motore nicht eine gute Verrippung der Maschi-
nengestelle zulait und nicht ganz einwandfreie GuBausfiihrung sicher-
gestellt ist, sollte eine Versteifung der Maschinengestelle durch fluB-
eiserne Anker zur Aufnahme der Zugbeanspruchungen angestrebt
werden.

Aus den gleichen Griinden sind die Grundplatten ausschliefilich in
geschlossener Bauart auszufithren. Moglichst restlose Wiedergewinnung
des Tropfols ist fiir eine 6konomische Betriebsfithrung eine zwingende
Notwendigkeit.

Die Kurbelwannen erhalten OlabfluBleitungen nach den gewdhnlich
im Doppelboden angeordneten Schmiersltanks, aus denen die Schmier-
olpumpen saugen und das Ol im dauernden Kreislauf durch alle Lager-
stellen der Maschine driicken. Die Kurbelwannen werden von den
unter ihnen liegenden Oltanks durch Ventile abgesperrt, so daB bei
Bodenbeschadigungen des Schiffes die Olwannen gleichzeitig als Schmier-
Olbehalter dienen und die Schmierdlversorgung der Maschinen nicht
in Frage gestellt wird (Abb. 104).

Fiir ein leichtes Nachpassen der Lager haben sich runde Kurbel-
wellen-Lagerschalen vorteilhaft erwiesen. Um ein Drehen der Lager
zu verhindern, sind in diesem Falle die Oberschalen in den Lagerdeckeln
zu sichern.

Zum Einstellen der Lager werden, wie iiblich, Pafibleche benutzt,
die an ihren d4uBeren Enden nur sehr geringes Spiel an der Welle erhalten
diirfen, um ein Austreten des Ols aus dem Lager zu vermeiden.

2. Kurbelwellen.

Das Material der Kurbelwellen besteht gewohnlich aus Siemens-
Martinstahl mit einer Mindestfestigkeit von 45 kg/qmm und einer Deh-
nung von etwa 22—25 v. H. Fir die raschlaufenden Motore von Unter-
seebooten findet ein Spezial-Nickelstahl mit erheblich hoherer Festig-
keit bis etwa 70 kg/qmm und einer Bruchdehnung von 12 bis 15 v. H.
Verwendung.

Die je nach der Zylinderzahl 3-, 4-, 6- und 8- oder 10-fachgekrépften
Kurbelwellen erhalten fiir jede Kropfung zwei Grundlager, die zur Ver-
meidung von Biegebeanspruchungen in den Kurbelwangen so dicht als
moglich an diese heranzubringen sind.

Die Ausfithrung einer derartigen Welle fiir eine 6-zylindrige Schiffs-
olmaschine mit angehéingtem Einblaseluftkompressor von etwa 1600 PS,,
aus der im besonderen Anordnung und Bemessung der Lagerstellen und
des Lagerspiels zu ersehen sind, zeigt Abb. 12.
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Die Kurbelwelle liegt in 8 Grundlagern;
in allen Grundlagern hat die Welle axiales
Spiel. In den Lagerstellen sind Bohrungen
vorgesehen, durch die der hohl gebohrten
Welle Schmierdl von den Lagerdeckeln aus
zugefithrt wird. Durch die hohl gebohrten
Kurbelwangen gelangt das Ol zu den Kur-
belzapfen und Kurbellagern. (Abb. 12.)

Nur bei den Olmaschinen Junkerscher
Bauart (vgl. S. 180) mu man sich aus
konstruktiven Griinden mit nur einem
Hauptlagerpaar fiir je 3 Kurbeln begniigen.

l Zwecks Gewichtsersparnis und zur

N Feststellung - der Materialbeschaffenheit
g

N i werden die Wellen und Kurbelwangen viel-

fach, im Kriegsschiffbau ausnahmslos, hohl
gebohrt. Diese Bohrungen, die Wellen- und
. Kurbelzapfen miteinander verbinden, be-

nutzt man mit Vorteil zum Schmieren
E_ S (W o der Lagerstellen und, falls es sich um
N ’_——L\ ; eine kreuzkopflose OGlmaschine handelt,

wird auch der Kolbenbolzen vom Kurbel-
lager aus durch die in diesem Falle hohl
gebohrte Pleuelstange geschmiert.

In der Abb. 14 ist eine derartige An-
ordnung dargestellt, bei der das Schmiersl
den Grundlagern durch eine Schmierpumpe
unter Druck zugefithrt wird, durch Bohrun-
gen in den Wellenzapfen in das Innere der
hohl gebohrten Welle eintritt und durch
die Kurbelwangen nach den Kurbelzapfen
und schlieflich durch die ausgebohrte
Pleuelstange nach dem Kolbenbolzen ge-
langt.

Statt des Oleintritts durch die Grund-
lager kann den Lagerstellen der Welle das
Ol auch von der Stirnseite der Welle zu-
gefithrt werden. Welcher Ausfiihrung im
besonderen Falle der Vorzug zu geben ist,
richtet sich nach den jeweiligen Platzver-
hiltnissen an Bord ; die erstere Ausfithrungs-
art hat jedoch den Vorzug, dal jedes
einzelne der hoch beanspruchten Grund-
lager unter dem vollen Oldruck der Schmier-
, pumpe steht, also auch noch Ol bekommt,
41 ] b falls die von der Lagerschale nach dem
Inneren der Welle fithrende kleine Schmier-
olbohrung verstopft sein sollte.
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Die Bohrungen der Wellen und Kurbelzapfen werden durch Ge-
windepfropfen (Abb. 14) oder konisch eingesetzte Bolzen mit Spann-
schrauben verschlossen.

Besonders zu beachten bleibt bei der Ausfithrung der Kurbelwellen
von Olmaschinen, dafl alle Querschnittsiibergiinge von den Lagerstellen
nach den Kurbelwangen mit reichlicher Abrundung ausgefiihrt werden.
Scharfe  Uberginge an
diesen Stellen haben mehr-
fach zu verhangnisvollen
Wellenbriichen gefiihrt, be-
sonders wo durch die not-
wendig gewordene Anord-
nung eines besonderen
Schwungrades auf der Kur-
belwelle — wie bei den
langsam laufenden  Ol-
maschinen grofer Handels-
schiffe — ein Pendeln der
Massen der Triebwerks-
teile und des Schwungrads
eintrat.

Erfahrungen: Um die
Lage der Kurbelwelle in
der Langsschiffsebene ein-
deutig festzulegen, wird,
namentlich in den Fillen,
wo die Olmaschine auBer
zum Antrieb des Propellers
gleichzeitig oder wechsel-
weise noch zum Antrieb &
von Dynamos, Spillpumpen s & E$—
oder ~Einblaseluftpumpen Abb. 13—14. Schmiereinrichtung fiir Grundlager,

benutzt wird, 'die durch Kurbellager und Kolbenbolzen.
Kupplungseinrichtungen

mit der Olmaschinenwelle verbunden sind, ein Grundlager als PaB-
lager ausgebildet. Die anderen Wellenlager und die Pleuelstangen-
lager sind dagegen so zu bemessen, daB die Kurbelwelle den Warme-
ausdehnungen ungehindert folgen kann.

Zur Beseitigung der Ausscheidungen aus dem Schmiersl in den
Wellenbohrungen sowie nach jedem Warmlaufen von Lagerstellen sind
die VerschluBpfropfen in den Wellenbohrungen aufzunehmen, um das
Innere der Wellen von evtl. eingedrungenen Metallteilen oder Schmier-
6lausscheidungen zu reinigen. Die VerschluBeinrichtungen der Wellen-
bohrungen sind daher zum leichten Losen einzurichten; die Bohrungen
selbst sind, um eine griindliche Reinigung aller Olkanile sicher-
zustellen, so weit zu bohren, wie es die Festigkeit der Welle nur irgend
erlaubt.
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3. Schubstangen.

Das Material der Schub- oder Treibstangen ist im Handelsschiffsbau
meist Schmiedestahl, im Kriegsschiffsmaschinenbau dagegen durchweg
ein Spezial-Nickelstahl. Fiir die Schraubenbolzen der Stangenképfe sind
ausschlieflich die zdhesten Stahlsorten, wie Elektromanganstahl, zu
verwenden.

Da diese Bolzen weit hoheren Beanspruchungen als im Dampi-
maschinenbau ausgesetzt sind, sollte das vielfach noch iibliche Ab-:
schmieden der Bolzen unterbleiben. Da die Bearbeitung derartiger
Stahle unter dem Hammer das Material unsicher macht und eine Wérme,
behandlung vergiiteter Stahle sich ohnehin verbietet, sollten diese hoch
beanspruchten Kolbenstangenbolzen ausschlieflich aus dem vollen’
Material ausgedreht werden. Bei der Ausfithrung der Bolzen ist besonders
darauf zu achten, daB alle Uberginge an den Bolzen auf einen anderen
Durchmesser nicht scharfkantig, sondern mit moglichst flachen Hohl-
kehlen ausgefiihrt, die Gewindegéinge im Grunde nicht scharfkantig
geschnitten werden und auf eine volle Auflage der Bolzenkopfe und
Muttern Bedacht genommen wird, um Biegebeanspruchungen von den
Bolzen fernzuhalten.

Die Ausfiihrungsform der Schubstangen weicht von den bekannten
Marinekonstruktionen kaum wesentlich ab, wie die Abb. 104, 125 und
140 zeigen.

Die unteren Stangenkopfe sind stets geteilt und von der Stange
getrennt durchzufithren, um durch Zwischenlegen von Pafiblechen
die Hohe des Kompressionsraumes im Arbeitszylinder einstellen zu
konnen. Als Lagermetall findet in den Stangenkopfen ausschlieBlich
WeiBmetall Verwendung, das unmittelbar in die Lagerschalen ein-
gegossen wird.

Die Schmierung der Lagerschalen erfolgt bei vorhandener Druck-
schmierung durch den hohl gebohrten Kurbelzapfen, von dem aus bei
kreuzkopflosen Maschinen gleichzeitig auch die Schmierung des Kolben-
zapfens durch den gewohnlich hohl gebohrten Schubstangenschaft vor-
genommen wird.

Erfahrungen: Macht sich ein Klopfen in den Schubstangenlagern
bemerkbar, so 13t dies auf zu grofle Lose in den Lagern als Folge von
Abnutzung der Lagerschalen oder auf ausgelaufene Lager schlieflen.
In beiden Fallen sind die Lager sofort zu iiberholen und nachzupassen.

Das Lagerspiel soll in den Kreuzkopfzapfen im allgemeinen nicht
mehr als 0,075—0,10 mm, in den Kurbelzapfenlagern nicht mehr als
0,1—0,2 mm je nach Grofle des Lagers betragen. Fiir alle im Dauer-
betrieb arbeitenden Haupt- und Hilfsdieselmaschinen sollte eine Nach-
stellbarkeit der Lager bei geschlossenen Schubstangenképfen vorgesehen
werden.

4. Kolben und Kolbenstangen.

Fiir die Kolben der Olmaschinen soll ein nicht zu hartes, zihes
GuBeisen Verwendung finden; bei geteilten, wasser- oder 6lgekiihlten
Kolben besteht das Bodenstiick aus Stahlgufl oder GuBeisen.
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Die Arbeitskolben der einfach wirkenden Zwei- und Viertakt-Ol-
maschinen sind vielfach als Tauchkolben ausgebildet, auch wenn den
Kolben durch das Vorhandensein einer besonderen Kreuzkopffiihrung
nicht die Aufgabe einer Gradfiihrung des Schubstangenendes zufillt
(Abb. 16). Beim Zweitaktmotor mit Spiilluft- und Auspuffschlitzen
im unteren Teil der Zylinderwandungen wird die grofle Baulinge des
Kolbens zur Steuerung der Auslaffkanile notwendig, wahrend bei den
Viertaktmaschinen im allgemeinen nur die Lage der Nabe zur Befestigung
der Kolbenstange fiir die groite Abmessung der Kolbenkoérper bestim-
mend ist.

Der in Abb. 15 dargestellte Arbeitskolben einer Zweitaktmaschine
besteht aus dem eigentlichen guBleisernen Kolbenkorper, der nach unten
seine Fortsetzung in einem StahlguBstiick findet, das die Posaunenrohre
fiir die Kolbenkiihlung tragt. AuBer den eigentlichen Kolbenliderungs-
ringen sind in dem unteren Teil des Tauchkolbens (Abb. 16) Ol-
abstreifringe angeordnet, die das Mitreien von an die Zylinderwan-
dungen gespritzten Olteilchen nach dem Innern des Zylinders verhindern
sollen; bei Zweitaktmaschinen wird durch die Abstreifringe ein Ab-
dichtung der Auspuffkanale gegen die Kurbelbilge erreicht. Ausfiihrungs-
formen der Olabstreifringe zeigen die Abb. 13 und 16.

Neuere Kolbenkonstruktionen der Firma Burmeister & Wain,
Kopenhagen, fiir Viertaktmotoren verzichten, wie Abb. 106 zeigt, nahezu
ganz auf die langen:Kolbenméantel, ohne daB sich bisher im Betriebe
irgendwelche Ansténde gezeigt hitten.

Auf eine Kiithlung der Kolben sollte in Schiffsbetrieben mit Riick-
sicht auf die unumginglich notwendige Betriebssicherheit auch bei
kleinen Ausfiihrungen nicht verzichtet werden. Neben der gréBeren
Haltbarkeit der Kolbenkérper wird durch die Kolbenkiihlung eine
Verminderung der Reibungswiderstinde an den Zylinderwandungen
und damit eine Verringerung des Schmierslverbrauchs sowie eine Be-
schrinkung der in den Maschinenraum iibertretenden Oldiinste und
Wirmestrahlungen herbeigefiihrt.

Als Kiihlmittel kommen fiir Schiffslmaschinen in Betracht 01 und
Wasser, letzteres als Frischwasser oder als Seewasser.

Da durch Olkiithlung nur geringere Wirmemengen abgefiihrt wer-
den konnen als durch Wasserkiihlung, beschrinkt sich die Verwendung
der ersteren auf langsam laufende Handelsschiffsmaschinen oder kleinere
bis mittelgroBe Kriegsschiffs-Anlagen. Ein groBer Vorzug der Kolben-
olkiihlung besteht darin, daf Undichtigkeiten in den Zufiihrungslei-
tungen von keinerlei nachteiligem Einfluf} auf die unter Schmierél laufen-
den Zapfen und Wellen der Maschine sind und daB das zu erneuter Verwen-
dung wiederaufzufangende Tropf-Schmiertl frei von Wasser und Salzen
bleibt. Die baulichen Einrichtungen einer Kolbenkiihlung durch OI sind
in der Abb. 16 dargestellt. Von der Pleuelstange tritt das Druckosl durch
den Kreuzkopfzapfen nach der hohl gebohrten Kolbenstange iiber und
gelangt auferhalb des in die Kolbenstangenbohrung eingefiihrten Ol-
rohrs zum Arbeitskolben, nimmt hier Wirme aus den Kolbenwan-
dungen auf und tritt durch das Innere des erwihnten Olrohrs nach
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dem Kolbenstangenende im Kreuzkopf zuriick, von dem es nach

den Olkiihlern abgeleitet wird.

Bei Zylinderdurchmessern von mehr als
500 mm und hoheren Maschinenumdrehungs-
zahlen wird zweckmaBig zur Wasserkiithlung
iibergegangen. Frischwasserkiihlung verlangt
im Hinblick auf den an Bord von Seeschiffen
naturgemid nur beschrinkt vorhandenen
Wasservorrat eine ausreichende Riickkiihlan-
lage; werden die Kolben dagegen mit Seewasser
gekiihlt, so ist dauerndes Augenmerk auf die un-
bedingte Dichtheit aller Seewasser fithrenden
Kolbenkiihlleitungen zu legen. Das Seewasser
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Abb. 15. Tauchkolben einer Zweitaktmaschine.

Nettwasser
aurlirid

selbst ist vor dem Eintritt in die Kolben,
namentlich bei Fahrten im Revier, von mecha-
nischen Unreinigkeiten, Sand, Schlick usw.
in geeigneten Filtern (vgl. Abb. 92—93) zu
reinigen.

Da zwischen den hin- und hergehenden
Arbeitskolben und der fest verlegten Kiihlwasser-
leitung eine starre Verbindung nicht méglich
ist, muB die Wasserzufiihrung durch ausgebohrte
Schwinghebel oder Posaunenrohre erfolgen.

Eine Ausfiihrung derartiger Rohre zeigt die apb.16. Olkiihleinrichtung

Abb. 106—107.

Die Posaunenrohre tauchen gewohnlich

fir einen Arbeitskolben.

in besondere Riume der Zylinderkiihlméintel ein; fiir eine gute Ent-
liftung des Oberteils dieser Réume mufl Sorge getragen werden.
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Die Weiterfiihrung des Kiithlwassers nach dem Kolbenboden erfolgt
durch Kiihlwasserrohre entlang der inneren Kolbenwandung oder durch
besondere, in die Kolbenwandungen eingegossene Kanéle. Die letztere
Anordnung hat den Nachteil, dafl die Kolbenwandungen sehr un-
gleichen Temperaturen ausgesetzt sind und damit notwendigerweise
ein Verziehen des Kolbens eintreten muB, das bei plétzlicher Ande-
rung der Wassertemperaturen oder zeitweiligem Versagen der Kiih-
lung bei dem iiblicherweise kleinen Spiel der Kolben von nur wenigen
Zehnteln eines Millimeters zu einem Festklemmen des Kolbens in der
Arbeitsbiichse oder auch einem Reiflen der Kolbenwandungen fiihren
kann.

Die konstruktive Ausbildung der Kolben zeigt eine grole Mannig-
faltigkeit. Fast jedes Olmaschinen bauende Werk hat zur Begegnung
der auftretenden Warmespannungen und der aufzunehmenden Druck-
und Zugkrifte in diesem Konstruktionselement eine Summe praktischer
Betriebserfahrungen niedergelegt, ohne daf} es bis heute zu einer allge-
mein anerkannten und auch allen praktischen Betriebsanforderungen
geniigenden Bauart gekommen wére.

Soll ein solcher, den hohen Verbrennungstemperaturen und damit
den grolen Warmespannungen ausgesetzter Kolben auch noch den recht
erheblichen Verbrennungsdrucken widerstehen,so muf3 fiir eine geniigende
Steifigkeit des Kolbenbodens Sorge getragen werden. Mit Riicksicht auf
das Gewicht der hin und her gehenden Massen und die abzufiihrenden
Wirmemengen diirfen bestimmte Starken der Wandungen nicht iiber-
schritten werden. Die Widerstandsfihigkeit des Bodens muf3 daher durch
geeignete Formgebung oder Rippenanordnung erreicht werden. Man
findet sehr oft eine muldenformige Aushohlung des Kolbenbodens, der
zwar eine grofe Festigkeit, aber einen weniger giinstig gestalteten Ver-
brennungsraum schafft.

Die Anordnung von Verstirkungsrippen innerhalb des Kolben-
korpers erfordert viel Uberlegung, da auBer den meist nur schwer vorher
zu bestimmenden Wirmespannungen noch mit den unvermeidlichen GuS-
spannungen der Versteifungsrippen gerechnet werden muf.

Eine neuzeitliche Kolbenkonstruktion, bei der auf die Anordnung
von Verstirkungsrippen ganz verzichtet worden ist und bei der die
Festigkeit des Kolbenbodens nur durch geeignete Formgebung erzielt
worden ist, zeigt die Abb. 106. Das dem Verbrennungsraum zugekehrte
Ende des Kolbens ist leicht konisch eingezogen, um bei der im Betriebe
als Folge der Dehnung des Kolbenbodens eintretenden Erweiterung
des Kolbendurchmessers nicht mit den Wandungen der Zylinderlauf-
biichse in Beriihrung zu kommen. Wegen der Materialbewegung in
diesem Kolbenbereich sind die Kolbenringe erst in dem kiihleren, keiner
Formverinderung mehr ausgesetzten unteren Teil des Kolbens angeord-
det. Die fiir diesen Kolben vorgesehene Kithlung erfolgt durch Seewasser,
das dem Kolben durch Tauchrohre zu- und abgefiihrt wird. Seewasser-
kithlung fiir Kolben hat sich auch bis zu den gro3ten Abmessungen be-
wahrt, da infolge der groBen Kolbengeschwindigkeit von 4—5 m/sec
eine so intensive Planschkiihlung im Innern des Kolbens erfolgt, daf} die
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Gefahr von mechanischen Ablagerungen und Salzausscheidungen er-
fahrungsgemaf3 nicht besteht.

Ob das Kiihlwasser im Kolben unter einigen Atmosphéren Druck
zu halten ist oder besser frei in den Kiihlrdumen spielt, ist eine Frage
des. praktischen Betriebs, die bisher noch nicht endgiiltig geklart ist.
Wesentlich bleibt fiir eine einwandfreie Kolbenkiihlung, dafl laufend
ein moglichst gleichméfBiger, der jeweiligen Maschinenleistung ange-
pafiter Kiihlwasserstrom den Kolben durchflieBt. Zur Sicherstellung
dieser Forderung sind die frei abflielenden Kiihlwasserleitungen gut
sichtbar in moglichster Nahe des Maschinistenstandes anzuordnen.
Das freie Spiel des Kiihlwassers im Kolbeninnern ohne Uberdruck hat
namentlich bei der Verwendung von Posaunenrohren den grofien Vorteil,
daB die Dichtungen der Posaunenrohre vollstindig vom Wasserdruck
entlastet sind. Die fiir die Schmierung der Olmaschine so bedenkliche
Vermischung der unter Ol laufenden Triebwerksteile mit Seewasser
kommt damit ganz in Fortfall. Ausgefiihrte grofle Schiffsmaschinen
haben den Beweis erbracht, dal von einem Kiihlwasseriiberdruck im
Innern der Arbeitskolben ganz Abstand genommen werden kann.

Dient zur Kiihlung des KolbensSchmierdl, so ist wegen der geringeren
Fahigkeit des Ols, Warmemengen abzuleiten, fiir eine besonders gute,
eindeutig bestimmte Fithrung des Kiihlmittels, bei der tote Ecken unter
allen Umstédnden zu vermeiden sind, Sorge zu tragen.

Von einer besonderen Schmierung der Kolbenlaufflichen wird heute
im Schiffsélmaschinenbau, namentlich bei gekapselten Maschinen, meist
ganz Abstand genommen. Das von den Triebwerksteilen gegen die
Zylinderbiichse geschleuderte Ol reicht zur Schmierung der Laufflichen
vollkommen aus. Trotzdem ist fast stets eine Hilfsschmierung vor-
gesehen, die aus 4—6, auf den Zylinderumfang gleichmiBig verteilten
Schmierléchern in der unteren Halfte des Zylinders besteht, die an eine
Druckolleitung angeschlossen ist, und durch die den Kolbenlaufflachen
vor der Ingangsetzung der Maschine nach lingeren Betriebspausen
Schmiersl zugefiihrt wird. Um dieses Ol moglichst gleichmiBig auf
den Kolbenumfang zu verteilen, werden bisweilen im unteren Teil der
Arbeitskolben Ringnuten vorgesehen, die in der oberen Totpunktlage
mit den Schmierléchern in den Zylinderwandungen korrespondieren.

Die Kolbenringe bestehen bei den Schiffsolmaschinen ausnahms-
los aus guBeisernen, selbstspannenden Ringen von nicht zu grofer Breite,
aber geniigender Zahl von etwa 6—9 Stick fiir den Arbeitskolben
(Abb. 106). Die Kolbenringe sind gegen Drehen zu sichern. Der unterste
Kolbenring wird vielfach als Olabstreifring ausgebildet, falls nicht be-
sondere Olabstreifringe am unteren Ende der Kolbenfiihrung vorgesehen
sind, um das namentlich bei Viertaktmotoren zu beobachtende Hinein-
saugen des Schmieréls in den Verbrennungsraum des Zylinders méglichst
zu verhindern. Verschiedene Formen von Olabstreifringen zeigen die
Abb. 13 und 106.

Die Befestigung der Kolbenstange mit dem Kolben erfolgt bei
Kreuzkopfmaschinen in der Regel durch eine Schraubenverbindung des
zu einem Flansch erweiterten oberen Endes der Kolbenstange mit dem
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Inneren des Kolbens. Ausfithrungsbeispiele derartiger Verbindungen
zeigen die Abb. 16, 106 und 114.

Bei kreuzkopflosen Maschinen, wie sie in den Abb. 122, 127 und
170 dargestellt sind, wird das obere Ende der Pleuelstange in einem
Kolbenbolzen gelagert, der in der Kolbenwandung durch Keile oder
konische Stifte gegen seitliche Verschiebung gesichert wird. Statt der
beiderseitigen Sicherung wird neuerdings auch vielfach nur eine ein-
seitige Festlegung des Bolzens vorgenommen, um eine Ausdehnung des
Bolzens in der Langsachse zu gestatten.

Erfahrungen: Vielfach beobachtete Risse in den Kolbenbdden
waren auf ungeniigende Kiihlung infolge Verschmutzung der Kolben-
boden von der Kiihlraumseite aus zuriickzufithren. Eine Reinigung der
Kiihlrdume in regelmaBigen Zeitabstanden wird daher namentlich bei
Olkiihlung stets notwendig sein.

Bei kreuzkopflosen Olmaschinen wurde bisweilen ein Verziehen des
Kolbens festgestellt, das auf das Festlegen des Kolbenbolzens im Kolben-
korper an beiden Enden zuriickgefiihrt werden mufBite. Ausfithrungen,
die den Befestigungskeil an dem einen Ende des Bolzens in Fortfall
kommen lassen, um eine Langenausdehnung desselben zuzulassen, haben
sich gut bewahrt.

Gegen das Mitreien von Schmiersl in den Verbrennungsraum hat
sich die Anordnung von Olabstreifringen, besonders bei Viertaktmaschi-
nen, als notwendig erwiesen. Da diese gleichzeitig auch eine gute Ab-
dichtung der Kurbelbilge gegen die Abgase in den Auspuffkanslen bilden,
werden Olabstreichringe auch bei Zweitaktmaschinen stets mit Vorteil
angewandt. Bedingung fiir ein richtiges Arbeiten der Abstreifringe ist,
daB dieselben, wie in der Abb. 13 dargestellt, zum Einbau gelangen. Fiir
den Ring b muB} der zylindrische Teil des Abstreifringes von gréferem
Durchmesser dem Zylinderdeckel zugekehrt sein, damit die untere
scharfe Kante der zylindrischen Ringfliche beim Abwéartsgange des
Kolbens das Ol von den Zylinderwandungen abstreift und in dem aus-
gesparten Ringraum auffangt.

Die 6labstreifende Wirkung des Ringes ¢ beruht darauf, daB sich das
an den Zylinderwandungen haftende Ol beim Aufwirtsgange des Kolbens
infolge der eintretenden Keildruckwirkung an dem Abstreifring vorbei-
prefit und beim nachfolgenden Abwirtsgang des Kolbens von der scharfen
Unterkante des Ringes ¢ gefa3t und abgestreift wird.

5. Arbeitszylinder und Zylinderdeckel.

Aufbau der Zylinder.

Da die Zylinder und Zylinderdeckel der Olmaschinen ganz bedeutend
hoheren Drucken und Temperaturen ausgesetzt sind als die gleichen
Elemente im Dampfmaschinenbau, erfordert nicht nur die konstruktive
Durchbildung dieser Teile, sondern auch die zweckm#Bige Wahl der zur
Verwendung gelangenden Materialien ganz besondere Sorgfalt und Er-
fahrung. Das Material der Zylinderlaufbiichsen besteht aus einem
harten SpezialguBeisen; fiir die Zylindermintel findet GuBeisen, bis-
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weilen auch StahlguBl und Bronze Verwendung. Als Material fiir die
Zylinderdeckel herrscht GuBleisen vor; fiir die Deckel von Unterseeboots-
maschinen findet man bisweilen auch Bronze.

Weder im Aufbau noch in der Wahl des Materials bedeuten die heute
gebriuchlichen Ausfithrungen die endgiiltige Losung dieser Fragen.
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Abb. 17—19.

Von den mannigfaltigen Zylinderbauarten mogen folgende vier Haupt-
gruppen angefiihrt werden: :
1. Zylindermantel, Laufbiichse und Deckel aus einem Stiick (Abb.17—19)..
2. Zylindermantel und Laufbiichse zusammengegossen, Zylinderdeckel
fiir sich (Abb. 20).
3. Zylindermantel, Deckel und Laufbiichse fiir sich gegossen (Abb. 21).
4. Zylinderdeckel nicht vorhanden (Junkers Doppelkolbenmaschine),
Laufbiichse und Zylindermantel ein-, zwei- oder dreiteilig (Abb. 149,
und 150).
Die von den Zylindern und Deckeln aufzunehmenden Krifte setzen
sich zusammen aus Beanspruchungen



Arbeitszylinder und Zylinderdeckel. 49

. infolge des inneren Verbrennungsdruckes,
. infolge von Temperaturunterschieden,
. infolge von GuBspannungen und
. infolge von Zugbeanspruchungen, falls durchgehende Ankerbolzen
vom Zylinderdeckel nach der Grundplatte nicht vorhanden sind.
Zylinderbauarten der ersten Gruppe kommen nur fiir kleine Ma-
schinen in Betracht. Fiir Schiffsmotore groflerer Abmessungen ist diese
Bauart allein von der Germaniawerft zur Ausfiihrung angenommen,
heute aber wieder verlassen worden. Abgesehen von gieBereitechnischen
Schwierigkeiten hat eine der-
artige Konstruktion  bei
grofleren Zylinderabmessun-
gen fir den praktischen
Bordbetrieb hinsichtlich
Montage, leichter  Uber-
holung und Wartung sowie
hoher Kosten eventueller Er-
satzstiicke  offensichtliche
Nachteile.

Bei den Zylindern der
zweiten Gruppe (Abb. 20)
kommen diese Nachteile in
Fortfall, dafiir entstehen bei
groBleren Zylinderabmessun-
gen Schwierigkeiten infolge
der ungleichen Ausdehnung
des inneren Laufzylinders
und Wassermantels, von
denen der erstere dem heien
Verbrennungsraum, der letz-
tere dem Kiihlwasserstrom
ausgesetzt ist.

Die in Gruppe 3 auf-
gefithrte Zylinderbauart hat
heute die weiteste Verbrei-
tung gefunder. Da die innere o
Laufbiichse sich infolge der Abb. 20.
Wirmeausdehnung  gegen-
iiber dem dulleren kalten Zylindermantel verschieben konnen muf, ist
die Laufbiichse an ihrem unteren Ende gegeniiber dem Zylindermantel
durch eine Stopfbiichse gegen den Kiihlwasserdruck abzudichten;
das obere Ende der Zylinderbiichse wird mit Versatz gut passend in
den Wassermantel eingesetzt.

Bei Zweitaktmotoren findet man auch bisweilen eine Teilung
der Laufbiichse in der Ebene der Auspuffschlitze. Der obere, dem
Verbrennungsraum zugekehrte Teil der Laufbiichse ist dann gewdhn-
lich von einem in sich geschlossenen, wassergekiihlten Mantelgehiuse
umgeben, wihrend das untere, meist nicht gekiihlte Fithrungsende der
Scholz, Schiffsslmaschinen. 3. Aufl. 4
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Biichse fest in dem Maschinengestell gelagert ist. Die in der Ebene der
Auspuffschlitze liegende Teilfuge gestattet beiden Biichsenhalften sich
gegeneinander zu verschieben.

Bei Zweitaktmaschinen groBlerer Leistung werden nicht, wie die
Abb. 17 zeigt, Zylindermantel und Zylinderlaufbiichse in einem Stiick
gegossen, sondern eine besondere Einsatzbiichse vorgesehen, deren an-
schliefende Spilluft- und Auspuffkanile sorgfaltig gegen den umgeben-
den Kiihlwasserraum abgedichtet werden miissen, da ein Eindringen von
Seewasser in den Verbrennungsraum zu Spannungsrissen, Fressen der
Kolbenringe auf den Zylinderwandungen wegen Aufhebung der Schmie-
rung und Undichtwerden der Kolben infolge Festbrennens der Kolben-
ringe fithren wiirde.

Der groBe Vorzug der Arbeitszylinder nach Gruppe 4 besteht in der
ungehinderten axialen Ausdehnung der Laufbiichse und des Wasser-
mantels. Sind beide einteilig gegossen, so schneidet man den Wasser-
mantel zur ungehinderten Langenausdehnung der Laufbiichse gewohn-
lich an einem Ende dem Umfang nach auf und dichtet diesen durch eine
Stopfbiichse wieder ab. Die gleiche Vorsichtsmafiregel ist auch fiir die
Durchfiihrung der Brennstoff- und Anlaventile anzuwenden. (Vgl.
Abb. 32.)

Die Versorgung der Zylinderméntel mit Kiihlwasser erfolgt von
der allgemeinen Kiihlwasserleitung aus, an die die einzelnen Arbeits-
zylinder parallel angeschlossen werden (Abb.94—96). Das Kiihlwasser
tritt am unteren Ende der Kiithlméntel ein und verlat den Wasserraum
an der hochsten Stelle des Kiihlwasserraums, da andernfalls die Bildung
von Luftsicken und damit eine unzureichende Kiihlung eintreten wiirde.

Um die Kiihlwasserriume auf Schmutzablagerungen kontrollieren
zu koénnen, sind, auf den Umfang der Wasserméntel verteilt, hinreichend
grof3e Handlocher vorzusehen. (Abb. 17.)

Die Laufbiichsen der Arbeitszylinder sind moglichst mittels Schleif-
maschinen genau auf MaB zu bringen. Die zuldssige Toleranz der Zy-
linderbohrungen betragt bei Olmaschinen ohne Kreuzkopffiihrung, bei
denen also der Arbeitskolben dem Kreuzkopfdruck auf die Laufbiichse
ibertragen mufB, und mittelgroen Ausfithrungen etwa 0,3 bis 0,4 mm;
bei Schiffsolmaschinen mit besonderem Kreuzkopf, bei denen dem Ar-
beitskolben nur die Aufgabe der Abdichtung der Verbrennungsraumes
gegeniiber der freien Atmosphare zufallt, kann das Spiel zwischen Kolben-
korper und Wandung der Laufbiichse auf 1,0—1,5 mm, je nach dem
Durchmesser des Zylinders, erhoht werden.

Zylinderdeckel.

Als geeignetes Material fiir die Zylinderdeckel der Verbrennungs-
maschinen hat sich ein zéhes, dichtes Spezialguleisen erwiesen. Alle Ver-
suche, die Festigkeit der Deckel durch die Verwendung von Stahlgul} zu
erh6hen, miissen zur Zeit als fehlgeschlagen bezeichnet werden. Zur Er-
mittlung einer geeigneten Zusammensetzung eines Gufleisens, das insbe-
sonderem MaBe befihigt ist, hohen Temperaturen und gleichzeitig auch
einem groBeren Temperaturwechsel zu widerstehen, sind eine grofie Reihe
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Versuche erster Fachleute angestellt worden, ohne dafl dadurch die Frage
bisher endgiiltig gelost worden wiare.

Am widerstandsfahigsten hat sich ein Spezial-GrauguBleisen von
feinem Korn gezeigt, das einen
Kohlenstoffgehalt von etwa 3
v. H. aufweist, in dem etwa
0,5—0,6 v. H. als gebundener,
der Rest als freier, graphitischer
Kobhlenstoff vorhanden ist.

Parallel mit den Versuchen
zur Feststellung der geeignetsten
Eisenlegierung sind umfangreiche
Priifstandsarbeiten gegangen, um
auch in konstruktiver Hinsicht
die geeignetste Deckelform fest-
zulegen. Besonders ist man im
Zweitakt-Maschinenbaudurch die
mehr und mehr bevorzugte Ver-
wendung von Spiillluftschlitzen
im Arbeitszylinder zu einfachen
Deckelkonstruktionen  gekom-
men, da bei diesen Maschinen
nur noch das Brennstoff- und
Einblaseventil im Deckel unter-
zubringen sind. Eine von der
Firma Sulzer durchgebildete
Konstruktion vereint das Brenu-
stoff- und Einblaseventil in einem
gemeinsamen Gehéuse, sodal} der
Zylinderdeckel nur noch von : -
einem einzigen, zentral im Deckel .
angeordneten Rohrkanal unter- I
brochen wird und somit durch
eindeutig bestimmte Kiithlwasser-
wege eine sehr wirksame Deckel-
kithlung durchgefithrt werden
kann. Immerhin sind auch damit
noch nicht alle Schwierigkeiten
behoben. Die notwendigen Durch-
dringungen fiir das Brennstofi-
und Anlafiventil werden ' den
Deckel stets zu einem Arbeits-
stiick machen, das schon von
Haus aus leicht mit GuBspannun-
gen behaftet ist, und das infolge Abb. 21.
der weiteren zusitzlichen Bie-
gungs- und Wirmespannungen, denen dasselbe im Betriebe ausgesetzt
ist, vorlaufig noch das gefdhrdetste Konstruktionsdetail der ganzen
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Olmaschine ist. Besonders an den Durchdringungen der Ventile mit dem
Zylinderdeckelboden finden infolge der unumginglich notwendigen
Querschnittsverengungen Warmestauungen statt, die eine sorgfiltige
Ausbildung der Durchdringungskanten notwendig machen.

Um das bei hochbelasteten Zweitaktmaschinen noch bisweilen be-
obachtete Reiflen der Zylinderdeckel fernzuhalten, oder bei Eintritt von
Beschadigungen die auszuwechselnden Teile auf ein Mindestmall zu be-
schrinken, ist vorgeschlagen worden, die Zylinderdeckel in einer Hori-
zontalebene unterzuteilen.

Eine auflenliegende Stahl- oder StahlguBiplatte soll die in axialer
Richtung wirkenden Kolben-
krafte aufnehmen, wahrend
ein zwischen dieser Platte und
dem Zylinder liegendes, dem
Verbrennungsraum zugekehr-
tes, wassergekiihltesZwischen-
stiick die Abdichtung der
! 1 Ventile iibernimmt. Das beim
Reiflen dieses Zwischenstiicks
. erforderlich werdende Ersatz-
! ' teil ist damit auf ein Mindest-
’ mal beschrankt.

/) g Der an den zylinder-

. } deckellosen Dieselmaschinen

| ‘ 3 oft geriihmte Vorzug, daB bei
|

L

000,
®

ihnen das Eintreten von
Deckelrissen unmaoglich sei, ist
| :. auch nur ein bedingter. Prak-
| tische = Betriebserfahrungen
haben gezeigt, dal durch das
Fehlen der den Verbrennungs-
raum abschlieBenden Deckel
und die Anordnung der not-
wendigen Ventile in der Mitte
des Arbeitszylinders (Abb. 126)
Abb. 22. nicht alle Betriebsschwierig-
keiten  behoben, vielmehr

nur auf die Zylinder selbst abgewalzt sind.

Die Dichtung zwischen Zylinderdeckel und Zylinder wird fiir
Schiffsslmaschinen stets durch Nut und Feder ausgefiihrt, da nur diese
Dichtungsart ein Herauspressen des Packungsmaterials, das nie zu stark,
moglichst unter 1 mm sein sollte, gegeniiber dem hohen, inneren Ver-
brennungsdruck, sicher verhindern kann. Als Material fiir die Dich-
tungsringe findet meistens Kupfer Verwendung, falls nicht rein metallische
Dichtung durch Einschaben vorgesehen wird.

Die Kiihlung der Zylinderdeckel erfolgt allgemein durch Wasser,
das gewohnlich aus den Zylinderménteln nach den Deckeln durch be-
sondere, die Teilfuge zwischen dem Arbeitszylinder und dem Zylinder-
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deckel iiberbriickende Rohre iiberstromt oder auch unmittelbar durch
Rohrstutzen tibertritt, die in der Dichtungsebene von Zylinder und Deckel
angeordnet sind. Da die Zylinderdeckel die zur Durchfiihrung des Ar-
beitsvorganges notwendigen Ventile, wie Anlaiventil, Brennstoffventil,
Einsaugventil, Auspuffventil und Sicherheitsventil aufnehmen miissen,

Abb. 23—25. Zylinderdeckel einer Viertakt-Olmaschine.

bilden die Zylinderdeckel meist recht komplizierte GuBstiicke mit sehr
unregelméafBigen Kiihlriumen und sich stark &ndernden Leitungsquer-
schnitten, deren wirksame Kiihlung viel Uberlegung und groBe Erfah-
rung erfordert. Durch Kernlochschrauben in den Deckeln sind die
Kiihlraume fiir Reinigungszwecke zugénglich zu machen.

Die konstruktive Durchbildung des Zylinderdeckels einer Viertakt-
Olmaschine in der Bauart der Firma Burmeister & Wain zeigen die
Abb. 23—25. AuBer dem aus dem Querschnitt ersichtlichen, zentral
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angeordneten Brennstoffventil ist links von diesem das Lufteinsauge-,
rechts das Auspuffventil und auBler dieser Gruppe noch das AnlafB}-
ventil unterzubringen. Da alle diese Ventildurchdringungen weitgehend
zu kiihlen sind und auflerdem in dem Zylinderdeckel noch eine grofere
Zahl Reinigungsoffnungen und Anschluf3stutzen fiir Kiihlwasserein- und
-austritt vorzusehen sind, ergibt sich, wie besonders aus dem Seiten-
schnitt ersichtlich, ein recht verwickeltes Gufistiick. Besonderes Interesse
bietet die aus einem Bronzerohr bestehende, in den Zylinderdeckel-
kiihlraum eingewalzte, diinnwandige Hiilse, die das Brennstoffventil
umgibt, und eine nachhaltige Kiihlung des Ventils sicherstellt.

Erfahrungen: Es sind Falle
bekannt geworden, bei denen
die Wasserméntel der Arbeits-
zylinder von Olmaschinen nach
fast zweijahriger Betriebsdauer
von oben nach unten aufrissen.
Der Grund der Zerstorung war
in der ungeeigneten Anordnung
der Kiihlwasseraustrittsstutzen
zu suchen, die nicht an héchster
Stelle des Kiihlwasserraums,
sondern einige Zentimeter tiefer
angeordnet waren. Luftaus-
scheidungen in dem toten Raum
oberhalb der Austrittsstelle und
Schlammablagerungen zwischen
Wassermantel und Arbeitszylin-
der bewirkten lokale Tem-
peraturerhohungen undda-
mit Warmeausdehnungen der
Zylindereinsatzbiichsen, denen
die nur fiir wenige Atmosphéren

Abb. 26—27. Zylinderdeckel mit stark  Kiihlwasserdruck berechneten

gekiihltem Zwischenboden, Bauart MAN. Zylmdermantel nicht gewach.

sen waren. Neuzeitliche Kon-

struktionen verwenden daher zur Vermeidung der Verschmutzung der

Kiihlraumwandungen an Stelle der Seewasser- Frischwasserkiihlung fiir
die Zylindermantel (vgl. S. 120).

Da in der hinreichenden Warmeabfuhr letzten Endes das ganze
Geheimnis zur Vermeidung der auf Warmespannungen zuriickzufiithren-
den Risse in den Zylinderdeckeln und -wandungen beruht, sollte der fiir
die einzelne Olmaschinenanlage von der Erbauerfirma jeweils fest-
gelegte mittlere indizierte Druck von der Maschinenleitung moglichst
nicht iiberschritten werden. Da jede Leistungssteigerung eine ver-
mehrte Abfuhr von Wirmeeinheiten durch die Zylinderwandungen
verlangt, wenn nicht die vorstehend angedeuteten Materialschwierig-
keiten auftreten sollen, sollten zeitweise Uberlastungen von Olmaschinen
nie ohne ganz zwingende Griinde vorgenommen werden.
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Vorschlige und Versuche, das Kiihlwasser fir Zylinder, Deckel
und Kolben unter erhbhtem Druck bis zu etwa 8 at durch die Kiihl-
wasserrrdume zu schicken, um die Bildung eines Dampfpelzes an den
zu kithlenden Zylinderwandungen zu verhindern, sind aus praktischen
Griinden gescheitert. Die durch die Druckerhéhung eintretenden
Schwierigkeiten, die sich einer sicheren Abdichtung der Kiihlwasser-
gelenke und Posaunenrohre entgegenstellen, waren so erheblich, daBl
dieser Weg bald wieder verlassen wurde.

Dagegen haben Bestrebungen, mit moglichst geringen Kiithlwasser-
drucken zu arbeiten, namentlich bei den an und fiir sich etwas schwerer zu
dichtenden Posaunenrohren zu befriedigenden Ergebnissen gefithrt. Die
Miindung des Kithlwasserrohrs wird in diesem FallezweckmaBig diisenfor-
mig ausgebildet, so daB eine Umsetzung der Druckenergie des Kithlwassers
in Geschwindigkeit erfolgt und das mit dieser Geschwindigkeit gegen den
Kolbenboden geschleuderte Wasser ohne Uberdruck abflieBen kann.

Durch eine derartige Kithimethode hat sich trotz geringeren Wasser-
verbrauchs eine nachhaltigere Kiihlwirkung erzielen lassen.

Bestehen Einsatzzylinder und Zylindermantel aus verschiedenen
Metallen (GuBleisen-Stahlgul oder GuBleisen-Bronze), wie namentlich
fir Kriegsschiffsmaschinen, so sind bei Seewasserkiihlung stirkere
Anfressungen der Méntel oft festgestellt worden. Durch Anordnung von
Zinkschutzstreifen an den Kernpfropfen und Handlochdeckeln wird den
Zerstorungen wirksam begegnet.

Um Verstopfungen der Kiihlwasserkanile und Rohrleitungen wah-
rend des Betriebes rasch beseitigen zu konnen, hat sich die Anordnung
von Schlauchverschraubungen an den Kiihlwasserleitungen, die von den
Einblaseluftflaschen gespeist werden konnen, als vorteilhaft erwiesen.

Zylinderzwischenstiicke.

Bei der Mehrzahl der bekannten Schiffsmotoraustithrungen sind die
unteren Zylinderflanschen auf den Stiandern aufgesetzt. Eine Aus-
nahme bildet die geschlossene Bauart der Firma Burmeister & Wain,
Kopenhagen, die neuerdings auch von anderen Motorbaufirmen ange-
nommen worden ist, bei denen zwischen dem unteren Ende des Arbeits-
zylinders und dem Maschinenstander ein Zwischenstiick, eine sogenannte
Laterne mit Boden, eingeschaltet ist, durch die ein AbschluB zwischen
dem allseitig geschlossenen Kurbel- und Gleitbahnraum und dem unteren
offenen Ende des Arbeitszylinders hergestellt wird (Abb. 104). Zweck
dieses Zwischenstiickes ist es, ein Verschmutzen des sich in der Kurbel-
bilge sammelnden Tropfsls durch Zylinderriickstinde und Verbrennungs-
produkte zu verhindern. Der schrig angeordnete Laternenboden, durch
den die Kolbenstange mit einer Metallstopfbiichse gefiihrt wird, 146t alles
vom Zylinder und Kolben tropfende Ol durch eine besondere Olleitung
abflieBen.

Erfahrungen: Durch allseitigen AbschluB des Zwischenstiickes ist
die Moglichkeit geboten, die Laternenrdume an eine wirksame Ventila-
tionssaugeleitung anzuschlieBen, so dafl alle Old'ampfe und evtl. auch
die durch den Kolben tretenden Verbrennungsgase nicht in den Ma-
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schinenraum gelangen, sondern unmittelbar nach auenbords abgefiihrt
werden konnen. Besonders fiir Fahrten in den Tropen hat sich durch
eine derartige Entliftungsanlage fiir das Bedienungspersonal eine grofe
Erleichterung fiir den Wachdienst im Maschinenraum ergeben.

Wiirmedurchgang und Spannungsrisse in Arbeitszylindern und Deckeln.

Die in den Arbeitszylindern und an den Zylinderdeckeln der Ver-
brennungskraftmaschinen im Betrieb aufgetretenen Risse, unter denen
heute noch besonders manche Zweitaktbauarten zu leiden haben, wegen
der bei gleichem Zylinderdurchmesser abzufiihrenden groferen Warme-
mengen gegeniiber dem Viertaktmotor, sind die unangenehmsten Er-
scheinungen, mit denen die Maschinenleitungen bis zum Augenblick
leider noch immer zu rechnen haben.

Die wesentlichen Ursachen dieser Riffbildungen sind, abgesehen von
ungeniigender Bemessung der Zylinder- und Deckelwandungen, GuB-
spannungen oder mangelhafter Materialbeschaffenheit, hauptsichlich
auf Wirmespannungen der hoch erhitzten Zylinderwandungen, als
Folge unzulsssig gesteigerter Leistungen der Arbeitszylinder, auf mangel-
hafte Kiihlung, infolge ungeniigender Wasserzufuhr oder Verschmutzung
der Wandungen im Kiithlwasserraum, auf groere Schwankungen in der
Kiihlwasserzufuhr oder auf plotzliche Temperaturdifferenzen im Zy-
linderinneren zuriickzufiihren. Es liegt in der Natur des Dieselverfahrens
begriindet, daB das dem Zylinderdeckel zugekehrte Ende des Arbeits-
zylinders, das den Verbrennungsraum einschlie3t, besonders stark erhitzt
wird. Es ist daher Sache des Konstrukteurs, durch reichliche Wasser-
kiithlung dieses Teils, evtl. unter Erhéhung der Wassergeschwindigkeit,
sowie durch geeignete Materialverteilung, Vermeidung zu grofler Wand-
starkungen, GuBanhiufungen und unvermittelter Querschnittsiiberginge
den zerstorenden Einfliissen der Wéarmespannungen soweit als moglich
zu begegnen. Ganz wird dies selbst beim einfachsten Zylindereinsatz
nicht moglich sein, da durch die auftretendenVerbrennungstemperaturen
und -drucke der Innenzylinder in axialer und radialer Richtung verschie-
den grofien Spannungen unterworfen ist.

Nach den Untersuchungen von Junkers?) ist fiir den Verbrennungs-
raum einer Olmaschine mit einem Wiarmedurchgang von etwa 260000
cal qm/st zu rechnen, was bei einer 4 cm starken Zylinderwandung einem
Temperaturgefille von iiber 200 C innerhalb der guBeisernen Wandung
entsprechen wiirde. Unter Beriicksichtigung des Warmeausdehnungs-
koeffizienten o ==0,000011 pro mm und 1° C und des Elastizitatsmoduls
fiir GuBeisen von E = 800000, wiirde sich in der Oberfliche der ge-
kriimmten Zylinderwand eine grofte Zugspannung auf der Wasserseite
bzw. Druckspannung auf der Verbrennungsseite von

o-E-t 0,000011- 800000 - 200

g = =

2 2
o = 880 kg/qem

1) Junkers: Studien und experimentelle Arbeiten zur Konstruktion meines
GroBolmotors. Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft 1912.
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ergeben. Zu dieser durch diec Wéarmespannungen hervorgerufenen Be-
lastung der Zylinderwandung tritt auBlerdem der Verbrennungsdruck,
der bei einer Einstellung des Sicherheitsventils auf 55 at bei einem Ar-
beitszylinder von 600 mm Durchmesser und 4 cm Wandstéarke

607":? — 420 kg/qem betrigt.
Damit ergibt sich als Summe dieser beiden Spannungswerte
880 -+ 420 = 1300 kg/qem.

Dieser Wert stellt eine GroBe dar, die die Elastizitidtsgrenze des
GuBeisens bei weitem iiberschreitet und die Bruchgrenze, die fir ge-
wohnliches GuBeisen zwischen 1200—1500 kg/qem liegt, bereits erreicht.
Prof. Junkers sagt daher mit Recht in seiner oben angegebenen Schrift:
,»Wenn man die erstaunlich hohen Zahlen beriicksichtigt, welche obige
Versuche ergeben, so kann man sich iiber die vielen in Rissen, Briichen
und Forméinderungen sich auBernden Uberanstrengungen des Materials
nicht wundern, im Gegenteil, die rechnungsméfige Verfolgung der Span-
nungsvorgange ergibt solche Erscheinungen als eine Notwendigkeit. Hier
ist meines Erachtens der springende Punkt fiir die Losung der Aufgabe
zur Verwirklichung einer betriebssicheren GroB6lmaschine zu suchen.‘

Neben der Hohe der vorerwahnt auftretenden Spannungen haben
sich, wie durch die praktischen Betriebserfahrungen nachgewiesen ist,
auch die nicht vermeidlichen, namentlich wihrend langerer Manover-
perioden, bei schwankender Leistung der Kiithlwasserpumpen oder bei
sich periodisch &ndernder Belastung der Arbeitszylinder auftretenden
Temperaturschwankungen als iiberaus nachteilig fiir die Festigkeit der
Zylinder, Deckel und Kolben der Verbrennungsmotoren erwiesen.

Hohen Beanspruchungen durch die Warmespannungen ausgesetzt
sind im besonderenalle Bohrungen und Durchdringungen in denZylinder-
deckeln und Arbeitszylindern, wie sie zur Aufnahme der verschiedenen
Ventile zur Regelung des Arbeitsganges der Maschine und fiir den Indi-
kator notwendig sind. Infolge der diese Durchdringungen umschliefen-
den kilteren Materialschichten werden die Rander dieser Offnungen zu-
folge der von innen nach auflen tretenden Warme iiber das zulissige MaB
auf Druck beansprucht. Der stete Wechsel dieser Warmespannungen im
Betriebe fithrt allméhlich zu einer Ermiidung des Materials, bis zuletzt
Risse an den Randern der Bohrungen und Offnungen auftreten, als eine
Folge der tangential an den Riandern derselben wirkenden Krifte.

Eine besonders hiufig zu beobachtende Erscheinung ist das Ein-
treten von Spannungsrissen in den dem Verbrennungsraum zugekehrten
Deckelwandungen zwischen dem Brennstoffventil BV (Abb. 28—29)
und den Auspuff- und EinlaBventilen 4 und E. Infolge der hohen Tem-
peraturen im Arbeitszylinder haben die dem Verbrennungsraum zu-
gekehrten Deckelteile, besonders an den Stellen, wo durch Zusammen-
stoBen mehrerer Wandungen schon an und fiir sich eine mangelhaftere
Kiihlung eintritt, das Bestreben, sich auszudehnen. Hieran werden diese
Teile gehindert durch den fest eingespannten, kalten Umfang des
Deckels mit Flansch sowie den aus der Abb. 28 ersichtlichen Zwischen-
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boden, der den unteren Kiihlwasserraum W, von dem oberen Kiihl-
raum W, scheidet. Der Zwischenboden setzt somit der Ausdehnung der
mittleren Ventildurchdringung
einen Widerstand entgegen und ruft
damit erhebliche Druckkrafte in der
Richtung der inneren Pfeile Dhervor.

Im Bereich der groflen Aus-
sparungen fiir die Einsitze der Ein-
laB- und Auspuffventile fehlt aber
dieser Gegendruck, so daB hier die
Wirmeausdehnung der Wandungen
vor sich gehen kann und damit in
der Oberfliche der Kanalwandung
an den mit Z bezeichneten Stellen
erhebliche Zugbeanspruchungen auf-
treten miissen, die bei nicht ge-
niigender Kiihlung dieser Material-
querschnitte sehr leicht zu Span-
nungsrissen in der Richtung von
den Ventilen £ und 4 nach dem
Brennstoffventil fiithren.

Durch die Anordnung des
Zwischenbodens in der unteren
Halfte des Zwischendeckels soll eine
besonders ausgiebige Kiihlung des
mittleren Deckelteils durch Herbei-

' fihrunggroBerWassergeschwin-

Abb. 28—29. Spannungsverteiling  Jijgkeiten erreicht werden. Das
m Zy hnderif::ceﬁifl et Viertakt- g iihlwasser trittin dieuntere Wasser-
) kammer W, an einer groBeren An-
zahl Stellen @ am Umfang ein, wird durchweg den besonders hohen Tem-
peraturen ausgesetzten Ventilwandungen zugefithrt und mufl nach Kiih-
lung derselben durch die in dem Zwischenboden angeordneten Locher b
nach der oberen Wasserkamimer W, iibertreten. Auf diese Weise wird
nicht nur das gesamte, dem Zylinderdeckel zugefiithrte Kithlwasser
zur Kiihlung der Wandungen der Ventildurchdringungen herangezogen,
sondern auch durch an diesen Wandungen auftretende groe Wasser-
geschwindigkeit eine duBerst wirksame Kiihlung erreicht.

Solange es unserer GieBereitechnik nicht gelingt, die gieBbaren Ma-
terialien so zu verbessern, daB diese entweder geringere Formverande-
rungen durch die Warme erleiden oder aber gréfere Formverdnde-
rungen als bisher ohne Ermiidung ertragen, und zwar auch bei den fiir
den Olmaschinenbetrieb in Frage kommenden héheren Temperaturen, so
lange werden auch auf Wirmespannungen zuriickzufiihrende Risse bei
gut durchgebildeten Konstruktionen nicht ganz zu vermeiden sein.

Als weiterer Umstand, der das Eintreten von Rissen begiinstigt,
ist das Verschmutzen der gekiihlten Wandungen und das Eintreten
von Wiarmestauungen in denselben infolge eines Anhaftens von Gas-,
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Luft- und Wasserdampfblasen an denselben zu nennen. Es muf} daher
namentlich bei der Anordnung der Kiihlwasserwege im Zylinderdeckel
wegen der hier zahlreichen Durchdringungen der Ventile vom Kon-
strukteur sorgfiltig darauf geachtet werden, dall eine eindeutige
Wasserfithrung unter Vermeidung toter Winkel, in denen besonders
leicht Luftausscheidungen eintreten, stattfindet. An Stellen, die infolge
groBerer Wandstarke reichlicherer Kiithlung bediirfen, wird durch ge-
eignete Bemessung der Kanalquerschnitte fiir grollere Wassergeschwin-
digkeit gesorgt werden miissen. Alle plotzlichen Querschnitts- und Rich-
tungsinderungen sind gleichfalls zu vermeiden, da diese Geschwindigkeit
und Druckinderungen der stromenden Kiithlwassermenge und damit
eventuell Luft- und Dampfausscheidungen im Gefolge haben.

Neben den Zug- und Druckspannungen in radialer Richtung ist
der Laufzylinder auch noch Formverinderungen in seiner Langsachse
unterworfen, besonders an den Einspannungsstellen an den Zylinder-
enden. Um die hier auftretenden Biegekrafte moglichst gering zu halten,
wird bei einfach wirkenden Motoren der Einsatzzylinder gew6hnlich nur
am Deckelende fest eingespannt, das freie Ende der Laufbiichse gegen
den Wassermantel aber durch eine Stopfbiichse oder durch eingestemmte
Kupferringe abgedichtet (Abb. 104 und 126).

6. Die Ventile der Olmaschine.

a) Brennsteffventile (Einblaseventile); Nadelhubregulierung.

Zweck des Brennstoffventils ist es, den durch die Treib6lpumpe
dem Ventil zugefiihrten fliissigen Brennstoff moglichst fein zu zerstauben
und zur Herbeifiihrung einer innigen Gemischbildung in dem Verdich-
tungsraum des Zylinders gleichméBig zu verteilen. Die Einfithrung des
Treibols in die hochverdichtete Verbrennungsluft des Arbeitszylinders
erfolgt hierbei durch Druckluft (Einblaseluft), deren Aufgabe es ist, das
Treibél in kleinste Teilchen zu zerreifien.

Man wird die Schwierigkeit, diese Aufgabe einwandfrei zu erfiillen,
sofort ermessen kénnen, wenn man die Zeiten, die zur Vornahme des
Zerstaubungs- und Einblasevorganges zur Verfiigung stehen, in Beriick-
sichtigung zieht. Fiir die im Schiffsmaschinenbau mit Riicksicht auf
einen giinstigen Propellerwirkungsgrad fiir Handelsschiffs-Olmaschinen-
anlagen zuldssigen Umdrehungszahlen von

80 100 120 140 in der Minute stehen etwa
" T ks Yao Y ey sec/Hub sur Verfiigung,
wahrend der Verbrennungsvorgang auf ungefahr ein Zehntel des Kohlen-
wegs durchgefiithrt werden mu8.

Die Mittel zur Erreichung dieses Zieles sind hochgespannte Einblase-
luft von 50—80 at, die in einem meist an die Olmaschine angehingten
Einblaseluftkompressor erzeugt wird, zweckentsprechende Durchbildung
der inneren Brennstoffventilteile sowie der zur Betitigung des Ventils
erforderlichen &dulleren Steuerungseinrichtungen.

Einen Schnitt durch ein Brennstoffventil tblicher Bauart mit
Plattenzerstauber zeigt die Abb. 30.
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In dem Brennstoffventilgehduse der Abb. 30 ist axial die Brennstoff-
nadel gelagert, die von der Zerstduberhiilse umschlossen wir dund die durch

(1) Bremnsioffeiiritt
L2 BrennslofMkanal
3 Umlaufveniil
- Z 45 4 Konuskappe
yocct 5 Zersiauberkonus
& ' Stahlrohe
7 Jerslivberringe
& Schlussiiick
19 Venlilkorper
40 Zerstavberrohr
41 Brennstollnadel
42 Packungsravm
43 Spannbeile
4% Venlilfederbricke
% Stanlplanne
16 EintlaselufTeatrill

40

ar

Abb. 30. Brennstoffventil mit nach innen &ffnender
Nadel.

dieStopfbiichse und
ein gewohnlich aus
Ledermanschetten,
Bleiasbest oder
einer Knetpackung
bestehendes Dich-
tungsmaterial nach
auBlen abgeschlos-
sen wird.

Das zu zerstau-
bende Treibol tritt
durch die untere,
die  erforderliche
Druckluft durch die
obere Leitunginden
Ringraum zwischen
die Zerstauberhiilse
und das Ventilge-
héause ein. Die Zer-
staubung des Treib-
6ls beruht darauf,
dal der fliissige
Brennstoff durch
eine Reihe iiber-
einanderliegender
gelochter Platten
(Abb. 9), die durch
Distanzringe von
1—2mm Hohe von-
einander getrennt
sind, hindurchge-
preBt und zerteilt
wird undsich hierbei
gleichzeitig  innig
mit Luft mischt.
Durch die in dem
Kronenstiick ange-
ordneten  tangen-
tialen Nuten wird
dem Luftolgemisch
beim Anheben der

Brennstoffnadel
durch den auf den
Zerstauberplatten

stehenden Luftdruck von 50—55 at eine sehr erhebliche Beschleunigung
erteilt. Die Geschwindigkeit des Ol-Luftgemischs erreicht einen groBten



Wert beim Anheben
der Brennstoffnadel in
dem verengten Spalt-
raum zwischen dem
Kegel der Brennstoff-
nadel und der um-
schlieBenden Wandung
des Ventilgehauses.
Durch den gleich-
zeitig auftretenden er-
heblichen Widerstand,
den die Olteilchen an
den scharfen Kanten
des Ventilgehauses
finden und diekonische
Ausbohrung des letz-
teren, wird das Ol-
gemisch vollkommen
zerstaubt und gleich-
zeitig iiber die ganze
Breite des scheiben-
formigen Verbren-
nungsraums verteilt.
Die Betatigung
der  Brennstoffnadel
erfolgt durch einenvon
der Steuerung betitig-
ten Brennstoffventil-
hebel, wihrend der
Schlufl der Nadeldurch
eine auf dem Gehiuse
angebrachte  Spiral-
feder bewirkt wird.
Dadie Zerstauber-
platten nur lose iiber-
einanderliegen,  hat
diese Ventilbauart den
grofflen Vorzug, daB
die Zahl der Platten je
nach der Art des zur
Verwendung kommen-
den Brennstoffs leicht
geandert werden kann.
"Die nach den Arbeits-
zylindern erdffnenden
Ventile haben sich
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(4 Venlileinsalz
2/ Dichlungsring
3 Mitlelted

4) Dichlungsflache
5

)

>

8

Kappe
berschiusstick
Schravbe
Venlilnadel

9. Bund

40 Zerstauberkorper

43, BrennstofT-Einlrill
#4 Einblaselufi- Snlrill

Abb. 31. Brennstoffventil mit nach auBen
offnender Nadel.

gut bewahrt bei Verwendung jeder Art von Gasolen.

Soll jedoch der O

Imaschinenbetrieb auch mit Teerol durchgefithrt
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werden, so ist es notwendig, dem bei jedem Arbeitshub in den Zylinder
einzuspritzenden Teerdl eine geringe Menge Gasol im Kopf des Brenn-
stoffventils vorzulagern, um die erste Ziindung nach dem erfolgten Ein-
spritzen des Treibols in den Arbeitszylinder einzuleiten. Um mit einer
moglichst geringen Menge des teueren Ziindoles auszukommen und dieses
im Brennerkopf vor dem Teersl zu lagern, muf} der den Kopf der Ventil-
nadel umgebende Olraum kegelférmig ausgebildet werden, so dal} die
Ventilnadel nach auBien eréffnet (Abb. 31).

Der weitere Vorzug dieser Nadelkonstruktion besteht darin, dafl die
Nadel den heiBen Verbrennungsgasen nicht in dem gleichen Mafle aus-
gesetzt ist, wie das nach dem Zylinderinnern er6ffnende Ventil, sie hat
aber den Nachteil, daf} die Streuung des Brennstoffs in den Verbrennungs-
raum weniger gut ist als bei dem Tellerventil.

Die konstruktive Durchbildungeines horizontal liegendennach au3en
eroffnenden Brennstoffventils fiir eine Maschine mit gegenlaufigen
Kolben, Bauart A.E.G., ist in der Abb. 32 dargestellt.

In einem Ventilkérper aus Siemens-Martin-FluBleisen, der mit zwei
Schrauben in den Arbeitszylinder eingelassen ist, ist der gleichfalls aus
Stahl bestehende Zerstauber, der die zentral gelagerte Brennstoffnadel
umschlieBt, und die Stopfbiichse untergebracht. Gegen das Innere des
Arbeitszylinders ist der Ventilkorper durch eine Diisenplatte abgeschlos-
sen, die durch eine Uberwurfmutter gehalten wird.

Die Brennstoffnadel wird durch Federdruck auf ihren Sitz nieder-
gedriickt. Nach auBen ist die Nadel dureh das Federgehduse hindurch-
gefiihrt, um den Nadelhub im Betriebe kontrollieren zu kénnen. Das
Ende der Nadel trigt einen Schlitz und eine Gewindebohrung, um die-
selbe auf ihrem Sitz drehen und nach Entfernen des Federgehiuses auch
wahrend des Betriebes gegebenenfalls auswechseln zu konnen.

Das Anheben der Brennstoffnadel erfolgt mittels eines exzentrisch
gelagerten Nockenhebels, der von einer unrunden Scheibe der Steuer-
welle betatigt wird.

Brennstoff und Einblaseluft werden durch die links und rechts am
Umfang des Ventilkorpers sitzenden Verschraubungen zugefiihrt, von
denen aus der Abb. 32 ersichtliche Bohrungen nach dem Inneren des
Brennstoffventils fithren. Vor dem Eintritt in das Ventilgehause durch-
flieBt das Treibol ein auf dem Ventilkérper aufgeschraubtes Entliiftungs-
ventil, das auch zum eventuellen Abschalten eines Zylinders der Ol-
maschine im Betriebe dient.

Zu beachten bleibt, da fiir verschiedene Belastungen derOlmaschine
auch der Einblasedruck jeweils geindert werden muf}, wenn eine voll-
kommene Verbrennung erzielt werden soll. Da bei der normalen Be-
lastung der Olmaschine der Einblasedruck so gew#hlt ist, dal beim
SchlieBen des Brennstoffventils noch eine geringe Treibélmenge in un-
mittelbarer Nihe des Nadelventils zuriickbleibt, wiirde dieser Olrest
bei abnehmender Belastung, also geringerer Treibslzufuhr, aber gleichem
Einblasedruck, restlos aus dem Brennstoffventil in den Arbeitszylinder
geblasen werden. Die Folge wiirde sein, dafl beim néchsten Eroffnen des
Nadelventils infolge Fehlens der die Ziindung einleitenden kleinen rest-
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lichen Olmenge gar keine oder eine Spatziindung, eventuell mit explo-
sionsartigen Erscheinungen eintreten wiirde. Die jeweilige Ande-
rung der Umdrehungszahl der Olmaschine verlangt daher auch eine
Anderung des Einblasedruckes.

Diegegenseitigen Beziehungen des Durchmessers derBrennstoffventil-
nadel, der Grofle und der Zahlder Diisenplatten, der Form des Nadelkopfes

Abb. 32. Horizontal arbeitendes Brennstoffventil (Bauart A EG).

sowie der Grofie und Form der Diise, die bald als Einloch-, Mehrloch- oder
auch als Schlitzdiise ausgefiihrt wird, sind heute noch wenig geklart. Fiir
die endgiiltige Festlegung der Abmessungen der Brennstoffventilteile
ist man daher heute noch in erster Linie auf den Versuch angewiesen.

Eine wichtige Einrichtung des Brennstoffventils bleibt stets die
Nadelhubregulierung, mit deren Hilfe heftigen Ziindungen als Folge
des Einblasens zu grofer Brennstoffmengen, namentlich bei lingeren
Fahrten mit geringeren Leistungen sowie wihrend lingerer Manéver-
perioden, vorgebeugt werden kann. Die gewohnlich vom Maschinisten-
stand zu bedienende Nadelhubregulierung besteht iiblicherweise aus
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einer federnden Verbindung zwischen Brennstoffnadel und Steuerhebel,
mittels der durch einen Anschlag der Nadelhub reguliert wird.

Eine derartige Regulierung erméglicht durch Verminderung der
in den Arbeitszylinder einzublasenden Brennstoffmengen stoffreie und
sichere Ziindungen beim Anlassen der Maschine auch in kaltem Zustande,
verhindert das Auftreten von Aussetzern und einer unvollstindigen Ver-
brennung beim Fahren mit geringen Umdrehungszahlen und vermindert
damit auch vor allem den Verbrauch an Einblaseluft. Dieser letztere
Umstand ist besonders fiir langere Manoverfahrten und Fahrten mit
niedrigen Umdrehungszahlen wichtig, da hierbei der Lieferungsgrad der
angehingten Einblasepumpen erheblich sinkt und somit jede Ersparnis
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Abb. 33—34. Steuerdiagramm einer Viertakt- und Zweitaktmaschine.
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an Einblaseluft den fir Man6verzwecke notwendigen Vorrat an AnlaB-
luft weitgehendst schont.

Die Durchbildung der duBeren Steuerungsteile des Brennstoffventils
erfordert wesentlich groBere Sorgfalt als die der Einla$- und Auspuffven-
tile, da der Einblasevorgang des Brennstoffs sich auf einem Kolbenweg
von etwa 30—35° = 10—12 v. H. des Kolbenwegs abspielt, wahrend
die Offnungszeiten der letztgenannten Ventile sich iiber einen Kolben-
weg von etwa 110—120° erstrecken. (Vgl. Abb. 33—34.)

Erfahrungen: Ein hiaufig im Betriebe von ()lmaschinenanlagen be-
obachteter Ubelstand ist das sogenannte Aufhingen der Brennstoff-
nadeln. Die Ursache ist teils in dem zu harten Anziehen der Stopfbiichse
der Brennstoffventilnadel — ein Nachziehen bei in Betrieb be-
findlicher Maschine mufl unter allen Umsténden unter-
bleiben — und der Verwendung ungeeigneter Packung, teils in dem
Auftreten explosiver Ziindungen beim Anlassen, Umsteuern oder Ma-
noverieren der Maschine als Folge zu grofler, in den Arbeitszylinder ein-
gefithrter Brennstoffmengen zu suchen.
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In beiden Fillen finden die Verbrennungsgase Gelegenheit, in das
gebffnete Brennstoffventil zu schlagen und hier eine Zerstérung der
Brennstoffventilnadel und der Zerstauberplatten herbeizufithren. Be-
sonders bei lingeren Manoverfahrten muf} darauf geachtet werden, dafl
der Druck in den Einblasegefiflen unter allen Umstanden einige At-
mosphiren hoher bleibt als der Verbrennungsdruck im Arbeitszylinder.

Lange Fiihrungen der Brennstoffnadeln in den Zerstauberhiilsen,
wie sie aus der Abb. 30 zu ersehen sind, miissen daher im mittleren
Teil frei gedreht werden. Ebenso wird die nach dem Inneren des Arbeits-
zylinders 6ffnende Brennstoffnadel, die unter Fortfall einer besonderen
Diisenplatte unmittelbar im Brennstoffventilgehduse gelagert ist, leich-
ter der Verbrennung den Eintritt in das Innere des Brennstoffventils
erméglichen als Konstruktionen nach den Abb. 31 und 32.

Um das fiir die Lebensdauer der Brennstoffventile iberaus nach-
teilige Hangenbleiben der Nadeln zu verhindern, ist ein 6fteres Heraus-
nehmen der Nadeln und sorgfiltiges Schmieren der Nadelfithrungen mit
Zylinderdl erforderlich. Vor dem Herausnehmen der Nadel ist die Brenn-
stoffdruckleitung zum Ventil zu entliiften und der Einblasedruck ab-
zustellen, um zu verhindern, dafl Treibol in den Zylinder gelangt, wo-
durch heftige Ziindungen hervorgerufen werden wiirden.

Eine Reihe bekannt gewordener Falle von Schmierolexplosionen in den
zu den Brennstoffventilen fiilhrenden Einblaseleitungen stehen hiermit in
unmittelbarem Zusammenhange. Ist die zum Brennstoffventil fithrende
Einblaseluftleitung gegen das Ventil nicht durch ein Riickschlagventil ge-
sichert, so kénnen beim Eintreten explosiver Ziindungen, die im Olmaschi-
nenbetriebe durchaus keine Seltenheit darstellen, die heiflen Verbren-
nungsgase aus dem Arbeitszylinder durch das Brennstoffventil nach den
Luftleitungen iibertreten und dort ihrerseits eine Ziindung der in der Ein-
blaseluft stets in groBeren oder kleineren Mengen enthaltenen Oldampfe,
die vonden Kolbenschmiermaterialien der Druckluftpumpe herriihren, ein-
leiten. Da in diesen Luftleitungen durch die vorhandenen Olddmpfe bei
gleichzeitiger Anwesenheit hochgespannter Luft, also einem reichen Sauer-
stoffvorrat, alle Vorbedingungen fiir eine explosive Verbrennung gegeben
sind, treten leicht umfangreiche Zerstorungen der Einblaseluftleitungen
ein. Als bestes Schutzmittel hiergegen hat sich die Anordnung kurzer,
diinnwandiger, kupferner Rohrstutzen oder in die Leitungen eingebauter
guBleiserner Sprengplatten erwiesen, die bei einem Druck von etwa 90 bis
100 at bersten. Um einen noch weitergehenderen Schutz gegen das Ein-
dringen des Kompressionsdruckes in die Einblaseluftleitung zu erreichen,
hat die Germaniawerft eine ihr patentamtlich geschiitzte Einrichtung kon-
struiert, bei der ein unter dem Druck der Einblaseluftleitung stehendes
Absperrorgan die Brennstoffzufuhr nach dem Arbeitszylinder unterbricht,
sobald der Einblaseluftdruck unter den Druck im Arbeitszylinder sinkt.

Die Vorrichtung besteht darin, daBl ein in einem beiderseits ge-
schlossenen Zylinder arbeitender Kolben einerseits unter dem Druck der
Einblaseluftleitung, auf der anderen Seite unter dem Kompressionsdruck
des Arbeitszylinders steht. Das freie Ende der Kolbenstange betitigt ein
in der Saugleitung der Brennstoffpumpe angeordnetes Absperrorgan.

Scholz, Schiffsdimaschinen. 3. Aufl. 5
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Uberwiegt der Druck im Arbeitszylinder den der Einblaseluftleitung, so
nimmt der Kolben die andere Endstellung im Zylinder ein und unter-
bricht damit die Brennstoffzufuhr zum Zylinder.

Da zur Erzielung einer restlosen Verbrennung im Dauerbetriebe
erforderlich ist, daB der Einblaseluftdruck moglichst konstant ist, darf
der Durchmesser der nach den Brennstoffventilen fithrenden Einblase-
leitungen nicht zu klein gewahlt sein. Trotzdem sind Schwankungen,
namentlich auch in der Menge der zuzufithrenden Luft, infolge von
Schwingungen derselben in den Rohrleitungen meist unausbleiblich.
Vielfach werden daher in der Nahe der Brennstoffventile keine Luft-
sammler angeordnet, die die Luftschwankungen ausgleichen sollen. So
vorteilhaft derartige Sammelbehdlter auch sein kénnen, darf nicht ver-
kannt werden, daB} sie bei stark weggefallenem Einblasedruck auch nach-
teilig wirken konnen, da infolge der groBeren Luftvolumen, die in den
Sammelbehaltern auf hoheren Druck zu bringen sind, die Zeit zur Er-
hohung des Druckes in der Einblaseluftleitung eine grofere sein muf}
als beim Fehlen der Behilter. Werden derartige Luftsammler dennoch
angeordnet, so muf} deren Grof3e auf jeden Fall in angemessenen Grenzen
gehalten werden.

Mit abnehmenden Belastungen der Olmaschine ist auch die Hohe
des Einblasedruckes zur Zerstaubung des Treibols entsprechend zu ver-
mindern. Zu groBe Mengen kalter Einblaseluft zehren einen erheblichen
Teil der Verdichtungswirme im Arbeitszylinder auf und wirken damit
der auf der Zufuhr von Verbrennungswirme beruhenden Zersetzung der
zerstaubten Olteilchen entgegen.

Allgemein gilt auf Grund der praktischen Borderfahrungen, dafl
die durch das Brennstoffventil einzuleitende Zerstaubung
des Treib6ls bei normalen Belastungen um so besser aus-
fallt, je geringer die Zahflussigkeit des Treibols, je hoher
die Temperatur der Verbrennungsluft und damit der Kom-
pressionsdruck ist und je mehr der Einblasedruck im
Brennstoffventil den Druck im Arbeitszylinder ibersteigt.

Instandhaltung: Vor der Untersuchung der inneren Teile eines
Brennstoffventils ist die Treiboldruckleitung zu entliften und die
Einblaseluft abzustellen, um das Ubertreten von Brennstoff nach dem
Arbeitszylinder zu verhindern.

Die Brennstoffnadeln sollen in der Stopfbiichse so leicht gehen, dafl
sie von Hand ohne Kraftanstrengung in der Packung auf und ab bewegt
werden konnen.

Nach jeder lingeren Reise sind die Nadeln herauszunehmen, auf
Roststellen im Schaft und Dichtigkeit in der Diisenplatte zu untersuchen
und unter reichlicher Schmierung genau zentrisch wieder einzusetzen.
Um letzteres zu erreichen, wird die Nadelspitze mit Rufl angeschwirzt,
leicht auf den Sitz heruntergedriickt, und nach dem Herausziehen, aber
ohne sie zu drehen, kontrolliert, ob der Konus allseitig tragt.

Beim endgiiltigen Einsetzen der Nadeln sind diese unter stetiger
Drehung auf und ab zu bewegen und in allen Stellungen zu priifen,
daB kein Klemmen eintritt. Zeigen die Nadeln hierbei wechselnden
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Widerstand, so sind dieselben gew6hnlich krumm und miissen unbedingt
sofort ausgewechselt werden.

Zerstauberplatten und Brennstoffkonusse sind méglichst nach jeder
langeren Reise, wenigstens aber alle 4—6 Monate, zu reinigen.

Als Packungsmaterial wird fiir die Stopfbiichsen der Brennstoff-
nadeln meist eine knetbare Weichpackung verwandt. Die Verpackung
erfolgt in der Weise, daB das Packungsmaterial bei in das Stopfbiichsen-
gehduse eingefiihrter Brennstoffnadel mit Hilfe eines Stopfers fest in
den Packungsraum in diinnen Lagen ein-
gestampft wird. Als oberer Abschluf}
wird zweckmilig ein fester Ring aus-

Bleiasbest oder einer ihnlichen Zusammen-
setzung eingelegt. Wihrend des Stopfens
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Abb. 35. Abb. 36 und 37.

der Packung ist die Nadel dauernd auf und nieder zu bewegen und gut in
der Hiilse zu fiithren, damit ein schiefes Verpacken vermieden wird.

Da beim Einsetzen des Brennstoffventils leicht ein Verziehen des
Gehauses eintreten kann, soll die Nadel beim Einbau des Ventils stets
im Gehduse eingesetzt sein, so dal durch Bewegen derselben jederzeit
ein schiefes Anziehen der Befestigungsschrauben festgestellt werden kann.

Ist das Brennstoffventil fertig zusammengebaut, so ist die Dicht-
heit der Nadel durch Anstellen der Einblaseleitung bei geoffneten Indi-
katorhihnen am Zylinder nachzupriifen.

5*
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Auf die gleiche Weise sind die richtige Eroffnung und der Schluf3
des Ventils zu priifen. Das Brennstoffventil soll eroffnen bei etwa 4 ° bis
10° vor dem Ziindungstotpunkt, gemessen im Kurbelkreis, bei Ma-
schinen normaler Drehzahl und etwa 12°—15° bei schnellaufenden Ol-
maschinen.

Theoretisch entspricht die Einstellung eines Brennstoffventils
nur einer einzigen Olsorte von ganz bestimmter Viskositit, bestimmtem
spezifischen Gewicht, Flammpunkt und Warmeinhalt. Praktisch nimmt
man das Einstellen der Brennstoffventile an Hand der Indikatordia-
gramme vor und sucht durch Veréindern der Zahl der Zerstauberringe,
Versetzen des Brennstoffnockens oder Veréindern des Rollenspiels, die
Luft-Olmischung, den Ziindzeitpunkt oder die Dauer der Ventilersffnung,
den Verbrennungsvorgang moglichst vollkommen durchzufiihren.

Die Verbrennung
kann als einwandfrei
gelten, wenn die Aus-
puffgase vollig farblos
sind und der durch

Rauchgaspriifungen
festgestellte notwendige
Luftiiberschul  nicht
mehr als 10—15 v. H.
betragt.

b) AnlaBventile.

Das Anlassen und
Umsteuern der Schiffsol-
maschinen erfolgt, wie
bereits erwahnt, aus-
schlieBlich durch Druck-
luft. Daszum Einfiihren
der Luft in den Arbeits-
zylinder  erforderliche
Ventil wird also nur
wahrend weniger Um-
drehungen beim Ingang-
setzen der Maschine be-
tatigt und ruht wahrend
der eigentlichen Be-
triebsdauer derMaschine
fest auf seiner Sitzfliche
auf. Bauausfithrungen
von AnlaBventilen
zeigen die Abb. 38—40.

Das Material der
Ventilgehiduse besteht in

Abb. 38—39. AnlaBventil mit nach auen ~ der Regel aus Gulleisen,
offnender Spindel. das der Ventilkegel aus
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Riibelbronze oder Nickel- bzw. Tiegelstahl. Die bisweilen als Ent-
lastungskolben ausgebildete Ventilspindel (Abb. 40) ist in der guB3eisernen

Fithrungsbiichse sauber einzu-
schleifen, falls nichtder Kolben
zur Abdichtung mit besonde-
ren federnden Ringen aus-
geriistet ist.  Das Ventil-
gehiause, das vielfach noch
durch einen besonderen Uber-
wurfflansch oder eine Uber-
wurfmutter gehalten wird, ist
zur sicheren Abdichtung stets
konisch in den Zylinderdeckel
einzulassen.

Die Betiatigung der durch
Federdruck belasteten Ventile
erfolgt ausnahmslos durch
Hebel, die von einer Nocken-
welle gesteuert werden.

Offnen die AnlaBventile
nicht, wie in der Abb. 40, nach
dem Inneren des Arbeitszylin-
ders, sondern nach auflen
(Abb. 38), so kann das AnlaB}-
ventil gleichzeitig als Sicher-
heitsventil dienen. Eine der-
artige Anordnung fiir ein
horizontal liegendes Anlaf3-
ventil einer Olmaschine mit
gegenlaufigen Kolben zeigen
die Abb. 38—39.

Das Anlaiventil besteht
aus einem hohlen, gulleisernen
Ventilkérper, der in die Wan-
dung des Arbeitszylinders ein-
gelassen ist und an den die
AnlaBluftleitung seitlich an-
geschlossen ist. Die nach
auflen 6ffnende Ventilspindel
ist durch eine Feder belastet,
die in der auf dem Ventilkoérper
aufgestezten Haube gelagert
ist. Die Steuerung des Ventils
erfolgt in iiblicher Weise durch
einen Nockenhebel, der in der
Federhaube gelagert ist.

o

Anfahrivfleintriil
Ventilspindel
LufTeintretisiocher
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Abb. 40. AnlaBventil
(Bauart Burmeister & Wain).

Erfahrungen: Da sich die AnlaBventile infolge des auf ihnen lasten-
den Uberdrucks meist nach dem Inneren des Zylinders offnen, sind sie
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wahrend der langen Ruhepausen in besonderem Mafle der hohen Tempe-
ratur des Verbrennungsraumes ausgesetzt. Um kein Festbrennen der
Ventile eintreten zu lassen, sind sie in kiirzeren Zwischenrdumen, jeden-
falls aber vor jeder in Aussicht stehenden Mané6verperiode, auf ihre
Gangbarkeit zu untersuchen und von
Hand oder unter Zuhilfenahme einer
Hebelvorrichtung zu bewegen.

Undichte Anlaventile er-
schweren das Ingangsetzen der Ma-
schine oder machen es unter Um-
standen unmoglich, da durch die
durch das Ventil hindurchtretende
kalte Anlafluft die Ziindtemperatur
stark herabgemindert wird bei
gleichzeitiger Verdiinnung des Gas-
gemisches.

Instandhaltung: Undichtig-
keiten des Anlafiventils zeigen sich
durch stirkere Erwdrmung der an
den Zylinderdeckel anschliefenden
AnlaBluftleitung. Die Priifung der
Ventile auf Dichtheit wird durch
Unterdrucksetzen der AnlaBleitung
bei gedffneten Indikatorhahnen vor-
genommen. Zweckmafig wird hier-
bei die Umsteuerung der Olmaschine
in die Mittelstellung gelegt, da in
dieser Lage alle Steuerventile ge-
schlossen sind. Die AnlaBiventile
sind mindestens alle 6 Monate aus-
zubauen und in allen Teilen griind-
lich zu iiberholen.

Die AnlaBventilgehduse sind
einem Priifungsdrucke von 75 at zu
unterziehen.

¢) Auspuftventile.

Das gewohnlich nur bei Vier-
taktmotoren vorhandene Auspuff-
ventil ist infolge der hohen Tempe-
ratur und Geschwindigkeit der aus-
stromenden Verbrennungsgase besonders der Zerstérung ausgesetzt.
Um den schiadlichen Temperatureinfliisssen auf die Sitzflichen des Ventils
zu begegnen, werden im Schiffsélmaschinenbau die Ventilkegel oder doch
wenigstens die Ventilgehduse mit Wasser gekiihlt.

Die Abh. 41—42 zeigen eine Ausfithrung eines Auspuffventils, bei
dem das Kiihlwasser dem Ventilkegel durch ein in der Ventilspindel an-
geordnetes Einsteckrohr zugefiihrt wird, um auBerhalb desselben wieder

Abb. 41—42. Auspuffventil mit
Innenkiihlung.
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aufwirts zu steigen und die Spindel und Spindelfiihrung zu kithlen. Die
Verbindung zwischen der Ventilspindel und der Kiihlwasserleitung
wird durch ein biegsames Rohr oder eine Schlauchverbindung hergestellt.

Als Material fiir die Ventilsitze hat sich ein hitzebestandiges, dichtes
GuBeisen gut bewéhrt; zum Schutze gegen Zerfressen der Ventilteller
wird besonders bei leichten Ausfithrungen mit Vorteil auch ein 10—12-
prozentiger Nickelstahl verwandt.

Andere Ausfithrungsformen, bei der nur die Ventilgehduse gekiihlt
werden, sind in den Abb. 43, 44 und 45 wiedergegeben.

Die Offnung der Ventile erfolgt durchweg zwangsliufig durch Rollen-
hebel und Nocken; der Schlul wird durch Federkraft bewirkt. Der

Abb. 43—44. Auspuffventile mit gekiihlten Gehdusen.

Ventilsitz ist meistens auswechselbar (Abb. 45); durch den Druck des
Ventilgehduses wird der Sitz in der konischen Bohrung des Zylinder-
deckels festgehalten.

Erfahrungen: Nicht ausreichende Kiihlung der Umgebung der Aus-
puffventile hat vielfach dazu gefiihrt, daB Risse in den Zylinderdeckeln
der Olmaschinen, ausgehend von den Auspuffventilsitzen, eintraten
(vgl. 8. 58). Die Ursache derartiger Zerstorungen ist meistens in einer
Verschmutzung der Kiithlwasserrdume oder einer zu hohen Kiihlwasser-
temperatur der Deckel zu suchen, die 55—609 C nicht iibersteigen sollte,
da sich anderenfalls in der Néhe der den hohen Temperaturen ausgesetzten
Auspuffventilsitze schon bei den angegebenen Kiihlwassertemperaturen
tatsichlich kein Wasser mehr, sondern Dampf befindet, der die Kiihlung
vollig unterbindet. Um Schmutzablagerungen fernzuhalten, geht man
neuerdings, besonders bei groBen Zylinderleistungen und hohen mittleren
indizierten Drucken, zur Frischwasserkiithlung iiber (vgl. S. 120).
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Instandhaltung: Falls sich nicht besondere Undichtigkeiten der Aus-
puffventile im Betriebe zeigen, die sich im Aussetzen der Ziindung als
Folgen ungeniigender Kompression bemerkbar machen, sind die Ventile
wenigstens alle 3—4 Monate griindlich nachzusehen und neu einzu-
schleifen. Die Dichtheit der Ventile wird dabei, wie fiir die EinlaBventile

Abb. 45. Auspuffventil mit auswechselbarem Ventilsitz.

(vgl. S. 70) beschrieben, durch Unterdrucksetzen des Verbrennungs-
raums mittelst Einblaseluft gepriift. Durch Offnen der Probierhihne
der Auspuffleitung kann festgestellt werden, ob Druckluft durch die
Auspuffventile entweicht. Vor allem sind auch das Innere der Ventil-
kegel sowie die Kiithlwasserrdume des Ventilgehduses griindlich von Ab-
lagerungen zu reinigen.
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Die Auspuffventile miissen leicht zu bewegen sein. Gewohnlich wird
von den Olmaschinen bauenden Firmen eine Hebelvorrichtung mitge-

liefert, mittelst der die Steuerhebel der Ventile angeliiftet werden
konnen, um die

leichte Gangbarkeit
der Ventile beson-
ders nach langeren
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nungsluft wirksam
gekiihlt werden, kann von einer besonderen Wasserkiihlung Ab-
stand genommen werden.

Threr Bauart nach sind die Einsaugventile meist federbelastete
Kegelventile; normale Ausfiihrungsformen zeigen die Abb. 46—48.
Ventilteller und -spindel sind meistens aus einem Stiick geschmiedet.
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Der Federteller wird gewohnlich durch eine Begrenzungsmutter gesichert;
das obere Ende der Ventilspindel ist gehartet, um den Druck des Ventil-
hebels aufzunehmen. Die Einstellung des Rollenhebels, der das Ventil
betétigt, erfolgt durch Verdrehen der Begrenzungsmutter.

Der auswechselbare Ventilsitz wird durch den Druck des Ven-
tilgehduses in der Aussparung des Zylinderdeckels festgehalten; die
Abdichtung erfolgt durch eine zwischen Ventilsitz und Zylinderdeckel
liegende gewellte Kupferscheibe. Da die dem Arbeitszylinder bei Vier-
taktmaschinen zustromende Verbrennungsluft nur unter Atmosphéren-
druck steht, miissen die Durchgangsquerschnitte fiir die Verbrennungs-
luft innerhalb des Ventilkérpers moglichst grofl sein. Je geringer die Ein-
saugewiderstinde in den Luftzufiihrungsleitungen und Einsaugeventilen,
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Abb. 47. Einsaugeventil. Abb. 48. Einsaugeventil.

um so besser wird die Verbrennung und desto hoher wird die mogliche
Zylinderbelastung sein konnen.

Erfahrungen: Die einfache Befestigung der Ventilspindel im Feder-
teller mittelst Gewinde ist meist nur von kurzer Lebensdauer. Die
Sicherung des Federtellers gegeniiber der Spindel erfolgt daher besser
durch Keile oder Klemmuttern.

Undichte EinlaBventile sind im Betriebe meist daran zu erkennen,
daB beim Ziinden der einzelnen Arbeitszylinder Funken der Verbren-
nungsriickstinde aus den Luft-Einsaugerohren auftreten.

Hingengebliebene Ventilspindeln sind durch Klappern der Ventil-
teller im Betriebe zu erkennen.

Instandhaltung: Die im Betriebe durch die in den Arbeitszylinder
einstromende Luft dauernd gekiihlten Einsaugventile sind kaum we-
sentlichen Abnutzungen unterworfen. Es geniigt daher im allgemeinen,
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diese Ventile nur gelegentlich der regelmaBigen Uberholungsarbeiten der
Gesamtmaschinenanlage nachzusehen.

Um die Dichtheit des Einsaugeventils zu priifen, wird die Kurbel des
betreffenden Zylinders in die obere Totpunktstellung gedreht, der AnlaB-
hebel in die Betriebsstellung gelegt und von dem Einblasegefa3 Druck-
luft durch das Brennstoffventil in den Zylinder gegeben. Hért man
keine Luft durch den Luft-Einsaugeraum entweichen, so ist das Ein-
saugeventil dicht.

e) Spiilluftventile.

Aufgabe der Spiilluftventile ist es, die Steuerung der den Arbeits-
zylindern der Zweitaktolmaschinen zum Austreiben der Verbrennungs-
gase zuzufithrenden Spiilluft und der fiir den folgenden Arbeitsproze
erforderlichen Verbrennungsluft zu iibernehmen.

Da die Luftauswaschung zur Verminderung der Spiilpumpenarbeit
mit moglichst geringem Uberdruck
vorgenommen werdenmuf}, dernicht
mehr als 0,1—0,2 at betragen sollte,
sind die Querschnitte der Spiilven-
tile so grof} als irgend moglich zu
halten.

Je nach dem im Zylinderdeckel
fir die Anordnung der Ventile zur
Verfiigung stehenden Platz kommen
dieselben als Einzelventile oder in
Gruppenanordnung von zwei, drei 4
und vier Stiick zur Ausfithrung.

Das Spiilventil entspricht seiner
Bauart nach dem Auspuffventil;
von einer besonderen Kiihlung des
Ventilkegels wird jedoch im Hinblick
auf kiithlende Wirkung der kalten
Spiilluft Abstand genommen.

Da die Spiilluftventile meist in
sehr kurzer Zeit auf groe Hiibe er-
6ffnet werden miissen und bei gering- ™
sten Gewichten doch grofle Festig-
keit aufweisen miissen, werden 7
Ventilteller und Spindel meist aus P ——
einem Stiick und S.-M.-Stahl ge- N\ R
fertigt. Das in der Abb. 49 wieder-
gegebene Spiilventil einer Germania-
Zweitaktmaschine besteht aus einer
in dem guBleisernen Ventilgehduse A eingeschliffenen Stahl-Ventil-
spindel mit Teller D, die durch die Feder £ auf den Ventilsitz B geprefit
wird und die sich gegen den Druck im Arbeitszylinder 6ffnet. Von einer
besonderen Wasserkiihlung des Ventilgehduses A, die auch bisweilen
angetroffen wird, ist im vorliegenden Falle Abstand genommen worden.

——

s

Abb. 49. Spiilluftventil.
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~ Da die praktische Durchfiihrung des Zweitaktverfahrens im wesent-
lichen von der zweckmafligen Durchbildung des Ausspiil- und Ladevor-
gangs abhéingt, ist man dazu gekommen, die in ihrer GroBenbestimmung
an die Deckelabmessungen gebundenen Spiilventile ganz zu umgehen
und durch Spiilschlitze im unteren Teil des Zylinders zu ersetzen, die von
der Bodenkante des Arbeitskolben gesteuert werden.

Die hierdurch erreichte wesentlich einfachere Gestaltung des Zylin-
derdeckels und die Moglichkeit, mit grofien Spiilluftmengen unter nur
geringem Uberdruck eine nahezu restlose Ausspiilung des Zylinders
von den Verbrennungsgasen zu erreichen, haben die Mehrzahl der Zwei-
takt-Schiffsolmaschinen bauenden Firmen veranlafit, zu Spiilluftschlitzen
an Stelle von Spiilventilen iiberzugehen. Hinzu kommt, daf bei Anord-
nung einer zweiten Reihe Spiilluftschlitze ein Mittel gegeben ist,
durch ein entsprechendes Nachfiilllen von Verbrennungsluft durch
die zweite Reihe Spiilluftschlitze wahrend der Kompressionsperiode
den mittleren Arbeitsdruck und damit die Leistung der Olmaschine zu
erhohen.

Die praktische Durchbildung einer derartigen Bauart wird inTeil VII
Abschnitt 2 b néher erlautert.

Erfahrungen: Die wesentlichste Schwierigkeit bei der Verwendung
von Spiilventilen bietet die Ausgestaltung des 4u8eren Antriebs der
Spiilventile, namentlich wenn es sich um raschlaufende Olmaschinen,
wie etwa im U-Bootsbau mit 350—450 Umdrehungen in der Minute,
handelt. Da die Spiilventile etwa 10 v. H. vor Totpunkt erdffnen und
etwa 25 v. H. nach Totpunkt schlieBen, umfalt die Eréffnungsdauer
der Spiilventile einen Kurbelwinkel von rund 100°, entsprechend einer
Eroffnungsdauer von

360 n n

oder fiir eine Grof}-Handelsschiffmaschine mit » = 100 Umdrehungen
in der Minute 11—60’—(')7 = 0,167 sec, fiir eine U-Boots-Olmaschine mit » = 380

16,7 L.
Umdrehungen in der Minute 380 = 0,0439 sec. Um die infolge der
groBen Geschwindigkeiten auftretenden Beschleunigungskrifte sicher
zu beherrschen, ist leichteste Bauart und sorgfaltigste Werkstattaus-
fithrung der Ventile erforderlich.

f) Sicherheitsventile.

Das Sicherheitsventil soll das Auftreten unzulassiger Drucke,
wie sie als Folge explosibler Ziindungen infolge Hangenbleibens von
Brennstoffnadeln oder beim Anlassen der Maschine mit zu hohem Ein-
blasedruck eintreten konnen, verhindern. Seiner Bauart nach ist das
Sicherheitsventil fiir Schiffsolmaschinen stets ein federbelastetes Kegel-
oder Tellerventil, das meistens im Zylinderdeckel, bisweilen auch im
Verbrennungsraum der Zylinderwandungen angeordnet wird.
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In den in Abb. 50—51 dargestellten Ausfiihrungsformen wird
der Uberdruck im Zylinderinnern nach Uberwindung des Federdrucks
durch die hohlgebohrte Ventilspindel ins Freie abgeleitet. Die Ein-
stellung des Ventils wird durch mehr oder weniger starkes Anziehen der
auf die Spiralfeder a driickenden Mutter b bewirkt, die gegen Nach-
spannen im Betriebe durch die Unterlegscheibe ¢ gesichert wird.

Federbricke
Ventiigehivseernsatz
Venlitkzgel
Ventiischall
Fihrungskolben

Venlifkanone

BICIINININIS

AustritisiGeher

n

NG

Abb. 50. Sicherheitsventil. Abb. 51. Sicherheitsventil.

Erfahrungen: Die zerstorenden Wirkungen explosibler Ziindungen
sind trotz des Vorhandenseins von Sicherheitsventilen nicht immer ab-
gehalten worden, da die Ventile oft viel zu hoch eingestellt waren. Nach
praktischen Erfahrungen sollten die Sicherheitsventile nicht hoher als
fiir 50—55 at eingestellt werden.

Undichtigkeiten der Ventile im Betriebe werden nur dann eintreten,
wenn dieselben infolge unzuléssig hoher Verbrennungsdrucke ofters ab-
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blasen; daher mufl auch ein Einstellen der Ventile unterhalb der ange-
gebenen Grenze vermieden werden.

Weitere Ursachen hiufigen Abblasens der Sicherheitsventile konnen
auBler den oben erwahnten in Undichtigkeiten der Brennstoffventile

Abb. 52 a—ec. Maschinendrehvorrichtung mit Benutzung des Schwungrades.

oder im Nachlassen der Federspannung zu suchen sein; schlieflich konnen
auch Undichtigkeiten in den Abstellvorrichtungen der Brennstoffpumpen
vorliegen, so daf groBere Treibolmengen in die Arbeitszylinder gelangen,
die beim Anlassen der Maschine zu heftigen Ziindungen fiihren.
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Instandhaltung: Die Sicherheitsventile sind durch 6fteres Anliiften
der Ventilspindeln dauernd auf Gangbarkeit zu priifen.

Undichtwerden der Ventile im Betriebe zeigt sich durch HeiBwerden
der Ventilgehduse; die Ventilkegel sind in diesem Falle so bald als mog-
lich nachzuschleifen.

g) Schwungrider.

Fiir die im Schiffsmaschinenbau iiblichen Drei- und Vierfach-Ex-
pansionsmaschinen in Drei- und Vierzylinderanordnung sind Schwung-
rider im allgemeinen unbekannt. Einmal ist bei derartigen doppeltwir-
kenden Mehrzylinderdampfmaschinen der Ungleichférmigkeitsgrad nicht
allzuerheblich, zum anderenliegt fiir die Schiffsdampfmaschine, ruhige See
vorausgesetzt, dauernd der gleiche Propellerwiderstand vor, so daf sich
die Notwendigkeit, durch Einbau eines Schwungrades eine Regulierung
der Umlaufsgeschwindigkeit der Maschine vorzunehmen, kaum ergibt.

Bei der Olmaschine liegen die Verhiltnisse wesentlich anders.
Es fehlt hier die bei den Dampfkraftanlagen in dem Arbeitsdampf
dauernd zur Verfiigung stehende Kraftquelle, mit deren Hilfe die Massen-
tragheit der umlaufenden und hin- und hergehenden Maschinenteile
bei der Inbketriebsetzung, dem Umsteuern und Manévrieren der Ma-
schine iiberwunden wird. Dem Gleichdruckmotor steht zur Einleitung
dieser Manover fiir die ersten Umdrehungen der Maschine Druckluft zur
Verfiigung, die aber infolge des begrenzten Vorrates nach Eintritt der
Ziindungen baldméglichst abgesetzt werden muB3. Die Dauer dieser Uber-
gangs von Druckluft- auf Olbetrieb ist in vielen Fillen von der Geschick-
lichkeit des die Manover ausfiihrenden Maschinisten abhingig. Wiirde
wihrend dieser Periode nicht die in dem Schwungrad aufgespeicherte
lebendige Kraft die Eigenwiderstinde des Motors sowie die zum An-
saugen und Komprimieren der Gase aufzuwendende Arbeit iiber-
wieden helfen, so wiirde die Maschine wohl bei der Mehrzahl der Mané-
ver, den Motor auf Treibol zu schalten, wieder zum Stillstand kommen.

Bei allen in Fahrt befindlichen Motorschiffen, und zwar sowohl bei den
nach dem Viertakt als auch nach dem Zweitakt arbeitenden Anlagen,
sind daher bis heute ausnahmslos Schwungrider zum Einbau gelangt.

Die Schwungrader erhalten in ihrem Radkranz meistens eine
Schneckenradverzahnung, die fiir die Drehvorrichtung der Maschine
zum Einstellen der Steuerventile und fiir Uberholungsarbeiten im
Hafen Verwendung findet. Die Anordnung einer derartigen Einrich-
tung zeigt die Abb. 52 a—c.

VI. Besondere Bauteile und Einrichtungen.

1. Brennstoffpumpen und Brennstoffregulierung,.

Der Brennstoffpumpe fallt die Aufgabe zu, das ihr aus dem Tages-
bedarf- oder Verbrauchs-Brennstoffbehilter nach Durchstromen eines
Filters zuflieBende Treibél nach dem Brennstoffventil zu driicken.
Von diesem wird es zu Beginn eines jeden Verbrennungshubes mittelst
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der unter hohem Druck stehenden Einblaseluft fein zerstiubt in den
durch den Kompressionshub mit hoch erhitzter Luft angefiillten Arbeits-
zylinder gedriickt, um hier in einer dem jeweiligen Kraftbedarf der Ol-
maschine angepaBten Menge arbeitsleistend moglichst vollkommen zu
verbrennen.

Bei den ersten Mehrzylinder-Schiffsolmaschinen war fiir je zwei und
mehr Zylinder meist nur eine Brennstoffpumpe vorgesehen. Eine Regu-
lierung der Brennstoffzufuhr fiir die einzelnen Arbeitszylinder war damit
ausgeschlossen. Jede Stérung in der Zufuhr des Treibéls fiir ein Brenn-
stoffventil mufBite zu einer ungleichmafBigen Versorgung auch aller iibri-
gen Ventile fithren. Als
anerkannter Grundsatz
gilt heute, jeden Zy-
linder von Schiffsol-
maschinen mit einer
eigenen, moglichst
vom Maschinistenstande
aus leicht zu regulie-
renden Brennstoff-
pumpe auszuriisten.

Die Hauptteile einer
| derartigen Brennstoff-
| pumpe sind der ein-
geschliffene, ohne beson-
¥ dere Packung oder mit
¢ Spezialpackungen lau-
fendeTauchkolben, das
gesteuerte Saugventil,
zwei hintereinander sit-
zende Druckventile und
eine Vorrichtung zum
Aufpumpen der Brenn-
stoffdruckleitungen von

IL“/ Hand.
a Die Abb. 53 zeigt ein
Abb. 53. Brennstoffpumpe. fluBeisernes Brennstoff-
pumpengehduse der

Germaniawerft, dem der fliissige Brennstoff durch eine Rohrleitung
zuflieBt, nach dem federbelasteten Saugventil F' gelangt und von diesem
durch die Bohrung G' den Druckventilen zugefithrt wird, die senkrecht
iibereinandersitzen und von denen das untere mit einer Uberdruckvor-
richtung in Verbindung steht. Der Pumpenkolben bewegt sich in der
aus Tiegelstahl bestehenden Fiihrungsbiichse E, in der der Kolben
sauber ecingeschliffen ist. Eine Handpumpvorrichtung P dient: zum
ersten Aufpumpen der Brennstoffleitungen von der Brennstoffpumpe
bis zum Brennstoffventil. Eine Brennstoffpumpe Bauart Burmeister
& Wain zeigt die Abb. 54, deren Haupteinzelheiten aus der Abbildung
zu ersehen sind.
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Die Kolben der einzelnen Pumpenzylinder sind meist in Gruppen
zusammengefallt, die an einer gemeinsamen Traverse oder an einem
Kreuzkopf hangen, die mittelst eines Exzenters oder von einer Kurbel-
welle aus angetrieben werden.

Da die Pumpen pro Verbrennungshub nur sehr kleine, meist nur
wenige Gramm betragende Treib6lmengen gegen den hohen Einblase-

4 Enlliftngssdvaube FSavghasten
(2 Slange z. Siherheilsregier

(3) Druskieitung

(@) Qberes Druckventil

(5 Probiersthraube- Drucdeitung
G, Steverslange [ Savgevenhil

(7 Unteres Orughventil

&) Enlliflungsschraube [ Savgrazm
9 Handaufitlpumpe

40 Savgvenhil

. Savgventitwinpe

12| Saugkasien

13 Reguiierschraube

14 Enliesrungshatn fir Savghasten
45 Brennstoflzuleitung

Abb. 54. Brennstoffpumpe (Bauart Burmeister & Wain).

druck von 50—-60 at zu férdern haben, ist ein gutes Dichthalten der ein-
geschliffenen Pumpenkolben ein Haupterfordernis.

Das Pumpengehéduse besteht wegen der aufzunehmenden grofien
Drucke entweder aus einem Block aus geschmiedetem Stahl, FluBeisen
oder aus einem massiven Bronzekorper, aus dem die Saug- und Druck-
kanile ausgebohrt werden.

Scholz, Schiffsélmaschinen. 3. Aufl. 6



89 Besondere Bauteile und Einrichtungen.

Der Brennstoff soll im allgemeinen von den Brennstoffpumpen
nicht angesaugt werden, sondern den Saugventilen aus den Brenn-
stoffbehéltern zufliefen. Zur Erzielung einer gleichbleibenden Druck-
hohe ist zwischen Brennstoffbehalter und Saugventil der Pumpe
meist noch ein kleinerer Olbehilter mit einer Schwimmereinrichtung
vorgesehen.

Die Regelung der Forderleistung der Brennstoffpumpe erfolgt ganz
allgemein durch ein ldngeres oder kiirzeres Offenhalten des Saugventils,
dessen Eroffnung durch einen Schwinghebel mit verinderlichem Hub
gesteuert wird (Abb. 54). Am Ende des Schwinghebels ist meist eine
Stellschraube vorgesehen, mittelst der der frithere oder spatere Schlufl
der Ventileroffnung eingestellt und damit die Pumpenleistung geregelt
werden kann. Die Grofe dieser Hubverinderung kann sowohl von Hand
als auch durch einen zwangslaufig angetriebenen Zentrifugalregulator
erfolgen, der besonders bei plotzlicher Entlastung der Maschine, wie sie
beim Austauchen der Schiffsschraube eintritt, durch langeres Anliiften
des Saugventils die dem Arbeitszylinder zuzufiihrende Brennstoff-
menge mindert und damit ein Uberschreiten der zulassigen hochsten
Umdrehungszahlen verhindert.

Bei der Nullfiilllung der Pumpe halt der Schwinghebel das Saug-
ventil so lange angeliiftet, bis sich der Kolben der Pumpe am Ende des
Druckhubes befindet. In dieser Stellung der Regelvorrichtung wird kein
Brennstoff derOldruckleitung und damit dem Brennstoffventil zugefiihrt ;
die Arbeitsleistung im Olmaschinenzylinder wird damit gleich Null, d. h.
die Verbrennung setzt aus.

Ergibt sich daher aus irgendeinem Grunde im Betriebe die Not-
wendigkeit, die Ziindung des Zylinders abzuschalten, so braucht nur das
Saugventil der Brennstoffpumpe offengehalten zu werden. Gewohn-
lich sind besondere Hebel vorgesehen, die mit einem Handgriff ermog-
lichen, die Saugventile dauernd zu 6ffnen und damit die Olmaschine
augenblicklich zum Stillstand zu bringen.

Diese Verinderung des Saughubes von Hand dient gleichzeitig zur
Regulierung der Umdrehungszahlen der Maschine.

Besonders nachteilig fiir das ungestorte Arbeiten der Brennstoff-
pumpen ist das Vorhandensein von Luftséicken im Pumpengehduse. Da
durchschnittlich gegen einen Druck von 60 at gefordert werden muf3,
werden schon geringe eingeschlossene Luftmengen infolge ihrer Expan-
sion wihrend des Saughubes grofere UnregelméaBigkeiten in der Forder-
leistung der Pumpe hervorbringen. Da auch auf dem Druckventil von der
Seite der Brennstoffdiise her dauernd der hohe Einblasedruck lastet,
sollten in jeder Treibdlpumpe zwei iibereinanderliegende
Druckventile, von denen das zweite als Riickschlagventil
wirkt, angeordnet werden.

Erfahrungen: Ein Versagen der Brennstoffpumpen im Betriebe
infolge abgenutzter Ventile ist 4ullerst selten; hochstens treten Storun-
gen in der Brennstofférderung infolge mit dem Treib6l eingedrungener
Verunreinigungen ein, die sich zwischen den Pumpenventilen und
Sitzen festklemmen.
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Zeigen die Verbrennungsdiagramme, dafl ein Arbeitszylinder zu
wenig Brennstoff bekommt, da die Diagrammfliche zu schmal aus-
fallt, so sind, falls die Ventilerhebungen der Saugventile gleichmiBig
eingestellt sind, zunédchst die Ventile nachzuschleifen, da in diesem
Falle meist Ventilundichtigkeiten vorliegen.

Erst wenn hierdurch keine Abhilfe geschaffen wird, sollte ein Nach-
regulieren der Stellschraube am Ventilhebel vorgenommen und dem
Zylinder mehr Brennstoff gegeben werden. Die Farbe des Auspuffs
ist hierbei sorgfiltig zu priifen. Schwirzlich-grauer Rauch deutet
immer auf zu reiche Brennstoffzufuhr.

Beim Zusammenbau der Pumpe ist darauf zu achten, da8 sich zwi-
schen den Saug- und Druckventilen keine Luft befindet, da diese aus
dem oben angefiihrten Grunde ein Versagen der Pumpe herbeifiihren
wiirde. Die Brennstoffpumpe ist daher nach jeder Uberholung auf ein-
wandfreies Arbeiten von Hand zu priifen. Die Olmaschine wird zu diesem
Zweck derart gedreht, da der Pumpenkolben etwa am Ende des Druck-
hubes steht; das Einsaugventil also vollstindig geschlossen ist. Wird
nun die Brennstoffpumpe bei gedffneten Probierhahnen oder -schrauben
(zwischen den Saug- und Druckventilen) durch die Einblaseleitung unter
Druck gesetzt, so darf bei dichten Druckventilen keine Einblaseluft aus
den Probierschrauben treten.

Sind die Druckventile in Ordnung, so wird das Pumpengehiuse mit
der Handpumpvorrichtung aufgepumpt, bis keine Luftblasen mehr den
Probieroffnungen entweichen. Nach Schlieffen derselben hat alsdann
noch ein Aufpumpen der Treibélleitungen und des Brennstoffventil-
gehiuses zu erfolgen.

Da die Pumpenkolben meist keine Packung besitzen, sondern nur 61-
dicht eingeschliffen sind, sind die Pumpenstengel von Zeit zu Zeit nach-
zuschleifen, oder sofern ein Dichtwerden gegen den Pumpendruck nicht
mehr zu erreichen ist, durch neue zu ersetzen.

2. Einblaseluftpumpen (Kompressoren).
a) Aufbau, Antrieb und GroBenbemessung; Schmierilexplosionen.

Die fiir jede Gleichdruckmaschine notwendige Einblaseluftpumpe
hat die Aufgabe, die zur Zerstdubung des Treibols sowie zum Anlassen
und Umsteuern erforderliche Druckluftmenge zu beschaffen. Sie wird
in der Regel so grofl bemessen, daf} sie wihrend des normalen Betriebes
auch die AnlaBgefaBe mit aufzuspeisen vermag. Da von der Zuverlissig-
keit der Einblaseluftpumpe die Betriebssicherheit der Gesamtanlage ab-
héingt, mufl der an Bord eingebaute Kompressor auf das sorgfaltigste
durchgebildet sein und dauernd eingehendster Uberwachung unterworfen
werden.

Mit Riicksicht auf die Platzverhaltnisse kommen fiir Schiffsanlagen
nur stehende Einblaseluftpumpen in Betracht. Sie sind zudem den liegen-
den in betriebstechnischer Hinsicht iiberlegen, da alle Ventile senk-
recht, oder doch nur unter kleinem Winkel zur Zylinderachse geneigt,
angeordnet werden konnen.

6*
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Da einstufige Luftpumpen wirtschaftlich nicht fiir hohere Drucke
als 5—6 at gebaut werden kénnen, finden wir an Bord der Motorschiffe
durchweg zwei- und dreistufige, fiir neuere, groe Anlagen auch vier-
stufige Kompressoren. Alle Luftpumpen miissen zur Vermeidung zu
hoher Endtemperaturen Mantel- und Deckelkiihlung erhalten, da durch
die Warmeabfuhr eine Verringerung des Luftvolumens und damit eine
wesentliche Verminderung des Arbeitsaufwandes erzielt wird. Da die
Mantelkiihlung in erster Linie zur Schonung der Zylinderlaufflichen
dient, wird der Luft auBerdem noch in besonderen, zwischen den ein-
zelnen Druckstufen angeordneten Luftkiihlern die Kompressionswirme
entzogen. Diese Luftkiihler bestehen entweder aus Rohrschlangen, die
unmittelbar in den die Arbeitszylinder der Luftpumpe umschlieBenden
Wasserrdumen eingebaut sind, oder aus auflerhalb derselben angeord-
neten Rohrenapparaten. Die Anordnung von Kiihlschlangen in den
Wasserraumen hat den Nachteil, dal die Rohre zu Reinigungszwerken
meist sehr schlecht zuginglich sind, so dal heute Rohrenapparate, be-
sonders auch wegen ihrer grofleren Leistungsfahigkeit, in steigendem
MafBe zur Verwendung gelangen.

Die im Schiffsolmaschinenbau tiblichen Einblaseluftpumpen werden
fast ausnahmslos mit Stufenkolben ausgefiihrt, bei denen sich also meh-
rere Druckstufen in derselben Zylinderachse iibereinander befinden.
Dreistufige Luftpumpen kénnen dabei mit einem oder zwei Zylindern
ausgebildet werden. Im ersten Falle liegen alle drei Stufen {ibereinander,
und der Antrieb erfolgt nur von einer Kurbel, im anderen Falle wird die
Niederdruckstufe untergeteilt. Die erste Kurbel treibt dann die eine
Halfte des Niederdruckkolbens und den Mitteldruckkolben, die zweite
Kurbel die andere Niederdruckkolbenhilfte und den Hochdruck-
kolben.

Die gleiche Kolbenunterteilung findet man bei den vierstufigen
Einblasepumpen, bei denen Niederdruck- und Mitteldruck I-Kolben von
der einen und Mitteldruck II- und Hochdruckkolben von der anderen
Kurbel angetrieben werden.

Eine andere Unterteilung der Druckstufen wird bisweilen bei vier-
stufigen Luftpumpen angewandt, um eine moglichst gleichmaflige Ver-
teilung der Arbeitsleistungen auf die beiden Kurbeln zu erreichen.
Die Unterteilung erfolgt dann in der Weise, dall die beiden niedrigsten
Druckstufen je zu einer Halfte auf die beiden Kolben verteilt werden,
wahrend die zweite Mitteldruck- und Hochdruckstufe den dritten,
obersten Kolben des einen und anderen Zylinders bilden.

Die Kolben der Einblaseluftpumpen gleichen ihrer Bauart nach den
Arbeitskolben der Olmaschinen. Aufler einer gréBeren Anzahl gegen
Drehen gesicherter, federnder, guBeiserner Kolbenringe sind stets ein
bis zwei Olabstreifringe an dem der Kurbelbilge zugekehrten Kolbenende
vorzusehen, um zu verhiiten, dal Schmierd! in die Kompressionsrdume
mitgerissen wird.

Die Schmierung der untersten Kolbenstufe erfolgt durch das von den
Triebwerksteilen umhergeschleuderte Ol; fiir die iibrigen Kolbenstufen
werden Schmierdlpressen vorgesehen.
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Um die schidlichen Raume der einzelnen Kolben bei etwas ausge-
laufenen Kolbenlagern wieder nachstellen zu konnen, sind die Pleuel-
stangen und Kurbellager stets geteilt auszufiihren,so dal durch Zwischen-
legen von PaBblechen die Hohe der schadlichen Radume wieder eingestellt
werden kann.

Die Anordnung der Luft-Einsauge- und Uberstromventile erfolgt
fiir die Niederdruck- und Mitteldruckzylindermeist in seitlich am Gehduse
der Luftpumpe angeordneten Taschen mit schrig zur Zylinderachse
stehender Mittellinie, wihrend die Ventile der obersten Druckstufe im
Zylinderdeckel der Pumpe untergebracht werden. Die Luftventile der
einzelnen Stufen sind in der Regel federbelastete Plattenventile aus
Chromnickelstahl, da gewdhnliches Stahlblech sich bei den hohen Luft-
temperaturen leicht wirft und die Ventile undicht werden; sie be-
stehen aus dem Ventileinsatz, den Ventilplatten, dem Ventilfanger,
Ventildeckel, der Druckschraube und der Uberwurfmutter. Eine
Ausfithrungsform eines der-
artigen Ventils fiir eine Mittel- 777
druckstufe zeigt die Abb. 55 ; i
Druckschraube und Uberwurf-
mutter, die den Ventileinsatz
in dem Pumpengehiuse fest-
halten, sind in der Zeichnung
weggelassen.

Die anzusaugende Luft
wird entweder, nachdem sie
einen Filter (Schlitzbleche) so-
wie einen vom Maschinisten-
stande aus zu bedienenden
Drosselschieber durchstromt
hat, unmittelbar dem Maschi- Z_
nenraum oder auch bisweilen '
der Kurbelbilge entnommen.  Abb. 55. Druckventil einer Einblaseluftpumpe.

Die nicht unmittelbar
nach dem Verlassen der Hochdruckstufe in den Brennstoffventilen ver-
brauchte Einblaseluft wird nach den Einblasegefiflen gefordert, die
stets in groferer Zahl im Maschinenraum angeordnet sind.

Jede Druckstufe der Einblasepumpe wird mit einem Sicherheits-
ventil ausgeriistet, das abblasen soll, sobald der Druck in der betreffen-
den Stufe infolge undichter Ventile oder Kolben eine zu groBe
Hohe erreicht. Als weitere Sicherheit sind auBerdem in den Uber-
stromleitungen von der einen zur folgenden Druckstufe sehr oft guB-
eiserne Sicherheits-Sprengplatten eingebaut, die durchbrechen, sobald
in den Leitungen plétzliche Uberdrucke auftreten, die auch durch
Abblasen der Sicherheitsventile nicht rasch genug beseitigt werden
konnen.

Ihrer Einrichtung nach sind die Sicherheitsventile federbelastete
Kegelventile tiblicher Bauart und gleichen den in Abb. 50 und 51 dar-
gestellten Sicherheitsventilen fiir die Arbeitszylinder.
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Wie bereits erwahnt, dient die Einblaseluftpumpe auch zur Forde-
rung der AnlaBluft. Durch ein vom Maschinistenstand aus zu bedienen-
des Ventil ist es meistens moglich, Einblaseluft nach den Anlafflaschen
iiberstromen zu lassen. Zu beachten ist dabei, daB das Uberstromventil
rechtzeitig geschlossen wird beim Stillsetzen der Olmaschine oder wihrend
langerer Manoverperioden, bei denen der Einblasedruck gegebenenfalls
unter den Druck der Anlagefafle fallt.

Die Bestimmung der Gréfle der Druckluftpumpen darf nicht allein
von dem theoretischen, fiir Einblase- und AnlaB3zwecke benotigten Luft-
bedarf abhangig gemacht werden; das Lieferquantum an Druckluft muf}
vielmehr um ein betrichtliches groBer sein, da auch bei Langsamfahrt,
also verringerten Umdrehungen der Olmaschine, die Leistung der Luft-
pumpe noch eine hinreichende sein muf3.

Wihrend fiir Landélmaschinen die Grofle der Luftpumpe meist
ausreichend bemessen ist, wenn sie den Einblaseluftbedarf mit Sicher-
heit zu liefern imstande ist, kommt fiir die Schiffs6lmaschine noch hinzu,
daB auch die notige AnlaB3- und Manovrierluft in hinreichend kurzer
Zeit beschafft werden mufi. Die GroBe des fiir eine Schiffsolmaschinen-
anlage erforderlichen Luftbedarfs kann etwa nach folgenden Gesichts-
punkten festgelegt werden:

1. Einschrauben-Motorschiff.

Die Einblaseluftpumpe ist unmittelbar mit der
Hauptmaschine gekuppelt. Der Pumpenhubraum der Nieder-
druckstufe der Druckluftpumpe ist derart zu bemessen, dal der-
selbe auBer der gesamten Einblaseluft fiir die Hauptmaschine noch
eine mindestens 50 prozentige Reserve einschlieit.

Ein weiterer, unabhéngig von der Hauptanlage angetriebener
Hilfskompressor gleicher Grofie ist erforderlich.

2. Zweischrauben-Motorschiff.

a) Die Einblaseluftpumpen sind unmittelbar mit
den Hauptmaschinen gekuppelt. Thre Grofle ist derart
zu bemessen, daB jede der beiden Einblaseluftpumpen in der Lage
ist, die gesamte Einblaseluft fiir beid e Hauptmaschinen zu liefern.
AuBerdem ist wenigstens ein unabhingig von den Hauptmaschinen
angetriebener Kompressor vorzusehen, der ausreicht, eine der un-
mittelbar gekuppelten Einblasepumpen zu ersetzen und samtliche
vorhandenen AnlaBgefifie in etwa ljstiindiger Betriebszeit auf-
zufiillen.

b) Die Einblaseluftpumpen sind nicht mit den
Hauptmaschinen gekuppelt. Zwei unmittelbar angetriebene
Luftpumpen sind vorzusehen, von denen jede imstande ist, die
fiir beide Hauptmaschinen erforderliche Einblaseluft zu liefern mit
wenigstens 50 v. H. Reserve. Jede der beiden Luftpumpen muf}
auBerdem der Bedingung geniigen, alle vorhandenen Anlalgefife
in hochstens 1jstiindiger Betriebszeit aufzufiillen.

In neuerer Zeit geht man vielfach dazu iiber, keine besonderen Re-
serve-Einblasekompressoren zu bauen, sondern die angehéngten Ein-
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blaseluftpumpen der Hilfs-Dieseldynamos, von denen an Bord der
grofleren Motor-Facht- und Passagierschiffe sich meist 3 bis 4 Stiick be-
finden, soweit zu vergroflern, dafl der Luftiiberschull dieser Kom-
pressoren ausreicht, den Reservekompressor zu ersetzen (vgl. S. 89).

Ob die Einblasepumpen mit den Hauptmaschinen unmittelbar zu
kuppeln sind oder nicht, hiangt von den jeweiligen besonderen Verhalt-
nissen ab. Die Abtrennung verteuert die Gesamtanlage, erfordert erheb-
lich mehr Platz, macht aber die Olmaschinenanlage unabhiingig in der
Luftbeschaffung, namentlich wihrend langerer Manoverperioden im
Revier, engen Gewéssern, vielbefahrenen SchiffahrtsstraBen, im Nebel
und bei verminderter Fahrt in schwerem Wetter. Zudem gestattet der
unabhéngige Antrieb, raschlaufende, durch Verbrennungs- oder
Elektromotoren angetriebene und damit im Aufbau kleinere und leichtere
Luftpumpen einzubauen, die sich fiir groe Anlagen auch mehr und mehr
einzubiirgern beginnen.

Bei unmittelbarem Antrieb der Einblasepumpe durch die Haupt-
maschine kann dieser durch eine Stirnkurbel, eine oder zwei in der Ver-
lingerung der Kurbelwelle der Olmaschine angeordnete Kurbeln oder
einen von der Schubstange eines Arbeitskolbens aus betéitigten Schwing-
hebel erfolgen. Die letztere Anordnung, die bei den ersten Schiffs-
Dieselmaschinen ausschliefilich verwandt wurde, ist méglichst zu ver-
meiden, da bei eventuellem Warmlaufen eines Luftpumpenkolbens, beim
Brechen der Kolbenringe oder Abreillen eines Saugventils meist Zer-
storungen von recht erheblichem Umfange eintreten.

Von den bedeutenderen Motorschiffe bauenden Werften wird heute
der unmittelbar an die Hauptmaschine angehingte Luftkompressor,
der meist von einer Stirnkurbel angetrieben wird, bevorzugt. Nur bei
ganz grolen Maschineneinheiten von mehr als 4000 PS wird die Ab-
trennung der Luftpumpe vorteilhaft sein, da Hilfseinrichtungen dieser
Grole die Langenabmessungen der Hauptmaschinen und damit des
Maschinenraums unnotig vergroBern.

Sind die Luftkompressoren mit der Hauptmaschine unmittelbar ge-
kuppelt, so wird die Aufstellung von wenigstens einem unabh#ingigen
Kompressor hinreichender GréBe erforderlich.

Die Ausbildung dieser Hilfskompressoren erfolgt entweder als

a) Elektro-Kompressoren, als

b) Dieselkompressoren oder als

c) Dieseldynamos mit vergroferter Einblaseluftpumpe.

Der in der Abb. 187 dargestellte Elektrokompressor ist ein stehen-
der, dreistufiger Hochdruckkompressor fiir eine Luftverdichtung bis
etwa 70 at in der Hochdruckstufe und enthalt Einrichtungen, um die
Luft aus der Mitteldruckstufe ganz oder zum Teil in die AnlaBgefiBe mit
einem Druck von etwa 20 at iiberzuschleusen. Der Kompressor ist
unmittelbar mit einem Elektromotor gekuppelt, der seinen Strom von
einem der an Bord fir die Versorgung der Hilfsmaschinen mit Strom
aufgestellten Dieseldynamos erhalt.

Die Dieselkompressoren gelangen entweder in der Bauart unmittel
barer, starrer Kupplung von Dieselmaschine und Kompressor zur Aus-
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fihrung oder der Kompressor wird auch vielfach mittelst schaltbarer

Reibungskupplung mit einer der an Bord vorhandenen Dieseldynamos
verbunden, so daB die Aufstellung einer besonderen Dieselantriebs-
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maschine erspart wird. Ausfiihrungen derartiger Maschinen zeigen die
Abb. 185 und 186.

Erreichen die Dieseldynamos an Bord der Motorschiffe eine gewisse
GroBe, so konnen die fiir den Betrieb dieser Hilfsmaschinen erforderlichen,
und an die Maschinen angehiangten Einblaseluftpumpen mit Vorteil auch
als Reserve-Einblaseluftpumpen fiir die Hauptmaschinen verwandt
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werden. Da derartige Hilfsmaschinen im normalen Seebetrieb meist
nicht véllig ausgenutzt sind, kann durch eine entsprechende VergroBe-
rung der Zylinderdurchmesser der angehingten Luftpumpe die vor-
bandene Kraftreserve der Dieselmaschine zur Erzeugung von Anfahr-
und Einblaseluft herangezogen werden.

Fiir die Bemessung des Luftbedarfs zum Anlassen und Mangvrieren
ist neben dem konstruktiven Aufbau der Olmaschine — ob einfach- oder
doppeltwirkend, in Tandemzylinderanordnung oder nicht — vor allem
die Zylinderzahl mafigebend, die fiir das Anlassen und Umsteuern der
Maschine benutzt wird.

Grundsétzliche Anordnungen fiir die Aufstellung von Hilfskom-
pressoren als selbstindige Elektro-Luftpumpen, Dieselkompressoren
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r

oder als Dieseldynamos mit vergréBerten Einblaseluftpumpen zeigen
die Abb. 56—58.

Eine schematische Darstellung der von einer Einblaseluftpumpe
abgehenden Luftleitungen sowie die Anordnung der vorzusehenden
Olabscheider, Lufteinblase- und Anlaflaschen gibt die Abb. 59.

In dieser schematischen Darstellung bezeichnet 4 die als Drossel-
ventil ausgebildete Ansaugeoffnung der Luftpumpe L, die im vorliegen-
den Falle als dreistufige Pumpe mit Niederdruck-, Mitteldruck- und Hoch-
druckzylinder gezeichnet ist. Nach dem Verlassen der Niederdrucksstufe
durchstromt die Luft zunichst den Niederdruckkiihler, scheidet in dem
Abscheider 01 und Wasser ab und tritt dann in die Hochdruckstufe der
Luftpumpe durch das im Zylinderdeckel angeordnete Ventil B ein,
verlafit diese nach erfolgter Kompression durch ein zweites im Deckel
angeordnetes Austrittsventil D und gelangt schlieBlich durch die Lei-
tung I, nachdem der Luft in dem Hochdruckkiihler erneut die Kom-



90 Besondere Bauteile und Einrichtungen.

pressionswirme entzogen worden ist, nach der Einblaseflasche £, von
der aus die Einblaseluft durch das Zuleitungsventil F den Brennstoff-
ventilen der Olmaschine durch die Rohrleitung 2 in den Arbeitszylindern
zugefiihrt wird.

Die iiber den Bedarf fiir Einblasezwecke hinaus von der Luftpumpe
geférderte Druckluft wird durch das Ventil G nach den AnlaBflaschen
iibergeleitet und gelangt von hier beim ersten Anlassen der Olmaschine
oder wihrend der Manéverperioden durch die Leitung 3 nach den
AnlaBventilen der Maschine.

Erfahrungen: Die Schmierung der Kolben der Einblasepumpen
darf nur durch ein hierfiir geeignetes Kompressordl stattfinden und
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Abb. 59. Schema einer Druckluftleitung.

soll sich auf das fiir den sicheren Betrieb unbedingt notwendige, ge-
ringste MaB beschrinken. Die Erfahrung hat gelehrt, daf# aus der
Kurbelwanne mitgerissenes Schmierd]l und Niederschlagswasser aus der
angesaugten Luft in den einzelnen Druckstufen im allgemeinen vollauf
zum Schmieren der Zylinderlaufflichen geniigt.

Zur Abscheidung des Ol-Wassergemisches sind die zwischen den
einzelnen Druckstufen einzuschaltenden Luftkiihler (Abb. 71) mit Ent-
wilsserungseinrichtungen zu versehen, die zweckmafig wihrend des Be-
triebes ganz wenig offen gefahren werden, um jede Wasseransammlung
in den Luftkiihlern zu verhindern.

Eine Ausfiihrungsform eines derartigen O1-Wasserabscheiders, wie er
an Bord von Schiffen vielfach Verwendung findet, zeigt die Abb. 60.
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Im Innern des Apparates befinden sich eine Anzahl Hohlkegel mit
nach unten gerichteter Spitze unter Zwischenschaltung von angegossenen
spiralférmig angeordneten Rippen, die abwechselnd in entgegengesetzter
Richtung verlaufen und so eine fortgesetzte Wirbelung des Luftstromes
bewirken. Das bei

diesem Vorgang ab- F

geschiedene Ol und . }

Wasser gelangt von \\3_“_\:/ f
den tiefsten Stellen /; A AL SA AL LI SIIIIH )
der Hohlkegel durch [ L :f(—— '

zentrale  Bohrungen
nach einem im Boden
des Gehduses angeord-
neten  Sammelraum,
aus dem das Ol und
Wasser vonZeit zu Zeit
abgelassen wird.

Als notwendig hat
es sich herausgestellt,
dal ein Reinigen der
Luftkiihler nach jeder
groBBeren Reise un-
bedingt vorgenommen
werden muf}, da dasin
den Rohren  nieder-
geschlagene Ol die
Wirmeleitfahigkeit der
Kiihlflichen sehr ver- Do AR
mindert. Wird die V70 Vo : !
regelmiflige Reinigung A ‘ \ |

verabsdumt, so treten >
; I ' WAES BTy \__

bald unzulissig hohe £ 7 /\“‘“—«l
v_: s ,' ’ 4

Temperaturen auf, die [~ ,__ 7
entweder ein Bersten

der Rohrleitungen in- Abb. 60. Ol-Wasserabscheider fiir Einblaseluft.
folge der durch die

erhohte Temperatur geminderten Materialfestigkeit oder die gefiirch-
teten Schmierslexplosionen (vgl. S. 92) herbeifiihren kénnen.

Da bei der Anordnung von Rohrschlangen im Kiihlwasserraum ein
Aufreilen der Rohre auch den guBeisernen Mantel der Einblaseluftpumpe
dem Kompressionsdruck aussetzen wiirde, dem er wohl nur in den
seltensten Fillen, auch beim Vorhandensein der iiblichen federbelasteten
Sicherheitsventile, widerstehen wird, sollten die Luftkiihler immer als
selbstdndige Konstruktionsteile ausgebildet werden. Liegen die Kiihl-
schlangen aber doch im Kiihlwasserraum, so werden guBeiserne Spreng-
platten oder Deckel auf federndenSchrauben von reichlichem Querschnitt
bessere Sicherheitsvorkehrungen darstellen als die vorerwihnten, vielfach
nicht als richtig eingestellten oder festgerosteten, federbelasteten Ventile.

Zuffeintrnry =1
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An notwendigen Armaturen fiir die Betriebskontrolle und die Siche-
rung der einzelnen Druckstufen sind vorzusehen: Manometer, Sicher-
heitsventile und Sprengplatten, Kiihlwasser-Probierhahne und Ent-
wisserungshéahne sowie Stutzen fiir Indikatoruntersuchungen und Tem-
peraturbestimmungen.

Gebrochene Ventilfedern, abgerissene Stiftschrauben und geloste
Muttern haben vielfach zu umfangreichen Zerstérungen der Pumpen-
gehause und Kolben gefiihrt. Nach je 200—300 Betriebsstunden sollten
daher simtliche Pumpenventile iiberholt und gereinigt werden. Sto-
rungen in den Ventilen zeigen sich meist durch ein Verschieben der
Drucke in den einzelnen Druckstufen. Bei ganz gedffnetem Drossel-
schieber sollten die Drucke in den einzelnen Stufen fiir eine vierstufige
Einblaseluftpumpe nicht mehr betragen als:

I. Stufe 3,3— 4,0 at, II. Stufe 14,5—18,0 at,

III. ,, 48,0—69,0 at, Iv. nicht iiber 80 at.

Die entsprechenden Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen
sollen demzufolge abblasen bei etwa 6, 25, 65 und 90 at.

Schmierdlexplosionen.

Eine groBe Gefahr bei nicht sorgfaltiger Wartung der Einblaseluft-
pumpen stellen die bereits erwihnten Schmierdlexplosionen in
den Luftleitungen zwischen den einzelnen Kompressionsstufen oder auf
dem Wege von der Luftpumpe nach den Druckluftsammelgefafen dar.

Die Ursachen derartiger Explosionen sind meist in zu reichlichem
Schmieren der Luftpumpenzylinder, vielfach in Verbindung mit Ver-
wendung eines ungeeigneten Kompressoroles, und in mangelhaften Ent-
wisserungseinrichtungen der Kiihler, Leitungen und Behalter zu suchen.

Die aus den einzelnen Zwischenstufen des Kompressors austretende
Druckluft sollte keine hoéheren Temperaturen als hochstens 100° C
zeigen, die nach Durchstrémen der anschliefenden Luftkiihler auf wenig-
stens 40—45° C fallen sollten. Um diese Verhaltnisse im Dauerbetriebe
aufrechterhalten zu konnen, ist eine 6ftere, innere Reinigung der Luft-
kiihlersysteme notwendig. Auch bei nicht iberméafliger Schmierung
der einzelnen Kompressorstufen 1a3t es sich nicht vermeiden, daf3 Ol-
teilchen mit der verdichteten Luft durch die Ventile gelangen und sich in
den anschlieBenden Rohrleitungen niederschlagen. Die unmittelbare
Folge ist, daB die Warmeabgabe der Druckluft an das die Kiihlsysteme
umgebende Wasser auBerordentlich behindert wird, die Temperatur der
verdichteten Luft damit rasch steigt und ein Teil der in der Luft ent-
haltenen Schmierstoffe verdampft, wihrend der Rest derselben sich an
den Rohrwandungen als zihe, klebrige, asphaltreiche Masse niederschlagt.
Die Oldampfe gelangen nach den Luftflaschen und bilden dort mit der
hoch verdichteten Luft ein explosibles Gemisch.

Ist die Verschmutzung der Rohrleitungen so weit fortgeschritten,
daB die Temperatur der Luft eine erhebliche Zunahme erfahrt, dann
kann der im Rohr befindliche Niederschlag zur Selbstentziindung kom-
men, und die entstehende Warme geniigt, die Oldimpfe in den Leitungen
und Luftflaschen zur Explosion zu bringen.
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Die schweren Unfille, die derartige Schmierdlexplosionen zu wieder-
holten Malen im Gefolge gehabt haben, verlangen, dall zum Schmieren
der Einblaseluftpumpen nur Mineralole mit moéglichst hohem Flamm-
punkt verwandt werden. Neben dauernder Entwésserung der Zwischen-
kiihler ist unbedingt auch fiir die Anordnung eines Ol-Wasserabscheiders
(Abb. 60) zwischen dem Kompressor und den Luftsammelbehéltern Sorge
zu tragen. Vor allem aber sind die Kiihlsysteme selbst in nicht zu groflen
Zwischenraumen zu reinigen und auf ihre Beschaffenheit zu untersuchen.

Beim Abbauen der an den Kompressor anschlieBenden Rohr-
leitungen, sowie beim Ausbau von Ventilen ist mit Vorsicht vorzugehen,
da durch Undichtigkeiten der Armaturen der DruckluftsammelgefiBe
Ventilteile mit groBer Gewalt herausgeschleudert werden kénnen.

Der Spielraum zwischen den Arbeitskolben und den Zylinderbéden
ist in regelméfBigen Zeitraumen zu kontrollieren, da durch VergroBerung
des Lagerspiels der Pleuelstange erhebliche MaBunterschiede der Tot-
raiume und damit Leistungsanderungen der Pumpe eintreten.

b) Einblaseluftpumpe
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Abb. 61. Reavell-Einblaseluftpumpe, Lingsschnitt.
1) Erbauer Reavell & Co., Ipswich, England.
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Abb. 62. Reavell-Einblaseluft-
pumpe, Querschnitt.

eine Kurbel angetriebene, stern-
formig angeordnete Zylinder in zwei
parallelen Ebenen liegen. Die an-
zusaugende Luft tritt axial durch
eine Offnung in das Pumpengehiuse,
die gleichzeitig zur Durchfithrung eines
Kupplungsflansches dient, mit dem der
Kompressor an die Olmaschinenkurbel-
welle angebaut ist.

Der Niederdruckzylinder ist geteilt
(NDI und NDII in Abb. 61); be-
sondere Saugventile fehlen. Die Luft
wird den Zylindern durch in den
Schubstangenbolzen sitzende Rund-
schieber, die durch das Schubstangen-
auge gesteuert werden, zugefithrt. Das
Kompressionsverhéltnis der drei Stufen
betragt etwa 1,5:20:60—70 at. Die
Nachteile einer derartigen Konstruk-
tion sind die hohen spezifischen Be-
lastungen der Rundschieber, die viel-
fach Schwierigkeiten fiir eine ein-
wandfreie Schmierung im Dauerbe-
triebe ergaben. Lauft ein derartiger
Bolzen warm, so bleibt, da die Zu-
ginglichkeit sehr beschrankt ist, meist
nichts anderes iibrig, als den ganzen
Motor abzusetzen. Hinzu kommt, daf
eine Regelung des anzusaugenden Luft-
quantums nicht moglich ist, die Zu-
ginglichkeit der Zwischenkiihler KI
und K II sowie der Saug- und
Druckventile, besonders der der

Abb. 63. Gesteuerter Niederdruck-Zylinder der Reavell-Einblaseluftpumpe.
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M D-Stufe, die stets unter den Flurplatten liegen werden, eine sehr un-
bequeme ist, so daBl, wenn nicht ganz zwingende Griinde dafiir sprechen,

(1) Kohlwasseraustrin

(2) Druckventite I Slufe

(3) Sicherneilsveniil 1 Stufe

@) Lurwatrier I Sute

(5) Kihiwasserzufluss

(6 Gummiringdiciung

| (7 nach Saugeventl I Stufe
(8) Wasserabscheider I Stufe

(9) pach Pressiultsoralldimpler

40 Veniite I Stufe

) Venlildeckel I Stufe

42 Luftpumpenkolben I Stufe

43) Kolbenschmierung I Slufe

#4) Saugeveniile I Stufe

45 Absperrhain I Stufe

(46) Kolbensohmierung I Stufe

17) Venlile I Stufe

18 Kolbensdmierung I1.Stufe

19 Kreuzkoplsohmierung

20, Schmiertlabstreifer

21 Obere Geslelldeckel

22 Obere Fievelager

23) Plevelschalt

24| Untere Plevellager

25) Unlere Gestelldeckel

26 Luftansaugerchr I Stufe

Abb. 64. 3-stufige Einblaseluftpumpe (Bauart Burmeister & Wain) mit Luftkiihler.

diese Bauart im Hinblick auf ihren gedringten Aufbau zu verwen-
den, von ihrem Einbau an Bord besser Abstand genommen wird.
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c) Einblaseluftpumpe Bauart: Burmeister & Wain.

Die dreistufige Einblaseluftpumpe Abb. 64 hat einen -einfach-
wirkenden Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckkolben, und zwar
liegt der Niederdruckkolben in der Mitte, wahrend der untenliegende
Mitteldruckkolben gleichzeitig als Kreuzkopffithrung dient. Die dem
Niederdruckkolben zuzufiithrende Einsaugeluft wird durch einen Kolben-
schieber gesteuert. Alle drei Zylinderstufen haben Seewasser-Mantel-
kithlung; ebenso wird die komprimierte Luft nach jeder Stufe in einem
besonderen Zwischenkiihler riickgekiihlt. Grund-, Kurbel- und Pleuel-
stangenlager werden mit Druckol geschmiert. Samtliche Saug- und
Druckventile sind als federbelastete Plattenventile ausgebildet; alle
Saug- und Druckventile der ersten und zweiten Stufe sind gleich und
untereinander austauschbar. Die Kompression betrigt in der Nieder-
druckstufe 3—4 at, in der Mitteldruckstufe 15 at und in der Hochdruck-
stufe 75 at.

3. Spiilluftpumpen.

Die fiir die Erreichung eines giinstigen Wirkungsgrades fiir den
Zweitaktmotor so iiberaus wichtige Spilluftpumpe stellt ihrer Bauart
nach eine gewohnliche doppeltwirkende Luftpumpe dar, die zur mog-
lichsten Kleinhaltung der erforderlichen Antriebskraft stets nur mit ge-
ringen Uberdrucken von wenigen Zehnteln einer Atmosphire arbeitet.

Wenn die Spiilluftpumpe fiir das Zweitaktverfahren auch in jedem
Falle gegeniiber dem Viertaktmotor eine Vermehrung an Triebwerks-
teilen bedeutet, so braucht bei sachgeméfBier Durchbildung der Pumpe
hierin jedoch keineswegs eine Minderung der Betriebssicherheit der
Zweitakt-Olmaschine zu liegen.

Spiilpumpenkonstruktionen, bei denen der untere Teil der Arbeits-
kolben der Olmaschine gleichzeitig als Spiillpumpenkolben (Stufenkolben)
und das geschlossene Kurbelgehduse als Pumpenraum ausgebildet war
(Abb. 120—121), so daBl jeder Arbeitszylinder seine eigene Spiilpumpe
hatte, sind heute, wenigstens im Handelsschiffs-Olmaschinenbau, wegen
des auBerordentlich schlechten Wirkungsgrades nicht mehr anzutreffen,
so daB auf eine eingehendere Behandlung verzichtet werden kann.

Die meistens als selbstdndige, doppeltwirkende, in einfacher und
Tandemanordnung ausgefiihrten Spiilpumpen werden entweder durch
Schwinghebel von dem Kreuzkopf der Olmaschine oder unmittelbar von
der Kurbelwelle der Hauptmaschine aus angetrieben.

Das Hubvolumen der Spillpumpe gegeniiber den pro Hub auszu-
spiillenden Volumen der Arbeitszylinder betragt bei Olmaschinen mit
in den Zylinderdeckeln angeordneten Spiilventilen etwa das 1,5fache,
bei Maschinen mit Spiilschlitzen in den Zylinderwandungen etwa das
1,65—1,75fache des Inhalts des Arbeitszylinders.

Dieser MindestiiberschuB8 an Spiilluft mufl stets vorhanden sein,
da bei dem Spiilvorgang ein Teil der Spiilluft durch die Auspuffwege
entweicht und damit ein Rest an Verbrennungsgasen in dem Arbeits-
zylinder zuriickbleibt, der nur durch iiberschiissige Spitlluftmengen aus-
getrieben werden kann.
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Da es naturgemil} erwiinscht ist, das Ausspiilen der Arbeitszylinder
mit moglichst gleichméaBigem Spiildruck vorzunehmen, wird die doppelt-
wirkende Spiillpumpe bessere Spiilergebnisse liefern als eine einfache
Luftpumpe. Geboten ist es daher immer, zwischen Pumpe und den Spiil-
organen an den Arbeitszylindern hinreichend grole Luftaufnehmer vor-
zusehen, die entweder aus den entsprechend ausgebildeten Kasten-
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Einblaseluftpumpe
Baunart: Burmeister & Wain.

gestellen der Olmaschinen oder entsprechenden Zylinderangiissen ge-
bildet werden (Abb. 128 und 138).

Der Uberdruck der Spiilpumpen, der bei neuzeitlichen Handels-
schiffsanlagen mit weiten Spiilluftleitungen und Spiilschlitzen im
Zylinder 0,1—0,15 at nicht iiberschreitet, mufl zur Verminderung der
Pumpenarbeit und im Hinblick auf die griindliche Ausspiilung des
Arbeitszylinders so niedrig als moglich gehalten werden. Hoher Spiil-
druck wird eine heftige Wirbelung der Verbrennungsgase und damit
Vermischung mit der gleichzeitig als Ladeluft dienenden Spiilluft herbei-

Scholz, Schiffsolmaschinen. 3. Aufl. 7
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fithren, wiahrend gerade das Gegenteil, langsames Auswaschen der Gase
und Verdrangen durch die Spiilluft angestrebt werden muf3.

zum Spii-
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Abb. 67. Sauge- und Druckventile einer Spiilluftpumpe.

Die Saug- und
Druckventile  der
Spiilpumpen  sind
meist als federbela-
stete Plattenventile
ausgefiihrt, die stets
so angeordnet sein
sollten, daf3 sie zu
Uberholungen ohne
Demontage anderer
Pumpenteile leicht
zuganglich sind.
Eine praktischeAus-
fihrung derartiger
Ventile in Form
einer Gruppenven-
tilanordnung - fir
eine doppeltwirken-

| de Spilluftpumpe,

Bauart Germania-
werft, zeigt die
Abb. 140.

Die angesaugte

[ Luft wird entweder
| dem Maschinen-
raum entnommen,

wodurch eine gute
Ventilation dessel-
ben erreicht wird,
oder die Sauge-
leitungen  werden
bis zum Oberdeck
gefiihrt, um mog-
lichst kalte Luft und
damit grofe Luft-
mengen den Spiil-
pumpen zuzufiih-
ren. InbeidenFéllen
sind die Saugleitun-
gen zur Beseitigung
der Luftgerausche
mit Schalldampfern
zu versehen.

Darstellungen ausgefiihrter Spiilluftpumpen zeigen die Abb. 128,

138 und 140.

Die recht betrichtliche Vergroferung der Linge, die die Zweitakt-
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maschine erfahrt, sofern die Spiilluftpumpe als Kolbenpumpe in der Achse
der Hauptmaschine angeordnet wird, hat dazu gefiihrt, die Spiilluftpumpe
von der Dieselmaschine ganz abzutrennen und als selbstéandige Hilfsma-
schine mit Antrieb durch Dampfturbine oder Elektromotor auszuriisten.

Die Vorziige des Turbogeblises gegeniiber der Kolbenspiilpumpe
bestehen in dem wesentlich geringeren Raumbedarf und Gewichtsauf-
wand, gleichméfigen Lieferungsgrad, der geringerenWartung und Instand-
haltung, geringem Kraftbedarf und sparsamem Schmierslverbrauch.
Hinzukommt, dal sowohl bei Turbinen- wie Motorantrieb des Geblises
eine Regulierung in weiten Grenzen unabhéngig von der jeweiligen Um-
drehungszahl der Hauptmaschine moghch ist, vor allem aber bereits
beim Ansetzen der Olmaschine Spiilluft in vollem Umfange zur Ver-
fiigung steht und damit bei jeder Leistung der Hauptmaschine eine aus-
reichende Spiilung sichergestellt wird.

Die Umdrehungszahlen der Spiilluftgeblise liegen zur FErzielung
gunstiger Wirkungsgrade je nach Gréfle etwa zwischen 2800 und 5000 in
der Minute; um einen ruhigen Gang bei der groien Umfangsgeschwindig-
keit zu verbiirgen, sind alle rotierenden Teile dynamisch auszubalan-
cieren und ist fiir reichliche Lagerung und gute Schmierung zu sorgen.
Die Gehduse der Geblase werden zur Vermeidung von Luftvibrationen
und hierdurch auftretenden Gerausche aus GuBleisen hergestellt.

Erfahrungen: Die Luftgeriusche an den Saugképfen der Spiillpum-
pen haben vielfach zu Klagen Veranlassung gegeben.

Fiir die grundsatzliche Ausfiihrung geeigneter Vorrichtungen zur
Beseitigung der Stromungsgerdusche beim Ansaugen des groBen Spiil-
luftbedarfs fiir Zweitaktmotoren gelten dieselben Gesichtspunkte, wie sie
fir die Auspuffleitungen auf S. 126 noch eingehend werden erértert
werden. Findet die Frischluftentnahme auf dem obersten Deck statt,
so ist besonders darauf zu achten, dal durch das Saugegeridusch die Auf-
merksamkeit des Wachthabenden auf der Briicke, wie sie besonders im
Nebel von groBer Wichtigkeit ist, nicht beeintriachtigt wird.

Hinzu tritt fiir die Luf’cschalldampfelnrlchtungen daf} diese auch
mechanische Unreinigkeiten sowie Wasser, Ol und dergleichen von den
Leitungen, Kanilen und Ventilen fernhalten miissen. Die Saugképfe
fir die Spiillpumpen werden gewohnlich aus hinreichend weiten, fein
geschlitzten Rohren gebildet. Da im Maschinenraum mit einer nennens-
werten Staubentwicklung kaum zu rechnen ist, kann von der Anordnung
besonderer Luftfilter abgesehen werden. Zur Erreichung einer moglichst
geringen Stromungsgeschwindigkeit der angesaugten Luft werden die
Saugoffnungen der Spiilluftpumpen vielfach in die Motorstinder oder
die kastenformig ausgebauten Fundamente geschlossener Maschinen
gelegt. In letzterem Falle nimmt man allerdings eine geringe Vorwiir-
mung der Verbrennungsluft und damit eine Verschlechterung des Liefe-
rungsgrades der Luftpumpe sowie eine Erhohung der Verdichtungs- und
Verbrennungstemperatur in Kauf.

Fiir kleinere Olmaschinenanlagen kann die Verbrennungsluft meist
unmittelbar dem Maschinenraum entnommen werden, da hierdurch die
Ventilation des Raumes wesentlich unterstiitzt wird. GroBere Viertakt-

7*
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motore sowie alle nach dem Zweitaktverfahren arbeitenden Olmaschinen
verlangen, da letztere auller der Verbrennungsluft auch noch erhebliche
Spiilluftmengen gebrauchen, eine unmittelbare Luftentnahme von Deck.
Besonders fiir die in den Tropen fahrenden Schiffe ist die Anordnung
besonderer von Deck nach den Saugventilen fiihrender Kanile sehr
wiinschenswert, da andernfalls infolge des hohen Feuchtigkeitsgehalts
der Luft so erhebliche Wasserausscheidungen im Maschinenraum er-
folgen, dafl die Maschinenleitung gegen die starke Rostbildung auf allen
blanken Triebwerksteilen machtlos wird.

4. Drucklufteinrichtungen.
a) Anlaf- und Einblaseleitungen.

Die Olmaschinen gebrauchen zur Inbetriebsetzung eine auBere
Kraft, die imstande ist, die Triebwerksteile zu beschleunigen und die
Eigenwiderstdnde der Maschine zu iiberwinden.

Die fir Explosionsmotore zum Anlassen iblichen Kurbelvorrich-
tungen kommen selbst fiir kleinste Dieselolmaschinen nicht in Betracht,
da die fiir letztere erforderlichen Kompressionsdrucke von mindestens
32 at von Hand nicht mehr zu iiberwinden sind.

Das Anlassen der Gleichdruckélmaschinen erfolgt heute allgemein
mittelst Drucklufteinrichtungen unter Verwendung von AnlaBdrucken
von 16 bis etwa 25 at. Je nach GroBe, Bauart der Maschine, Zylin-
derzahl und vorliegender Kurbelstellung sind entweder alle Arbeits-
zylinder oder nur ein Teil an die Luftanlalleitung angeschlossen.

Die bei mehrzylindrigen Hilfsmaschinen noch bisweilen getroffene An-
ordnung, nur einen oder zwei Zylinder an die AnlaBleitung anzuschlieen,
dafiir aber die Olmaschine mit einem Einblasedruck von etwa 50 at in
Gang zu setzen, sollte im Hinblick auf die erheblichen Beanspruchungen
der Triebwerksteile unter allen Umstinden vermieden werden.

Das Anlassen der Olmaschinen fiir Schiffszwecke erfolgt, und zwar
gleichgiiltig ob dieselben nach dem Zweitakt- oder Viertaktverfahren
arbeiten, im Hinblick auf den stets vorhandenen grofen Anfahrwider-
stand ausschlieBlich im Zweitakt. Von dem Anlassen der Olmaschine
mittelst besonderer Luftturbine (Bauart Pratorius, bei der das Schwung-
rad mit Turbinenschaufelkrinzen versehen und in einem Gehéduse ein-
geschlossen ist), die bisher im Schiffsslmaschinenbau keinen weiteren
Eingang gefunden hat, kann abgesehen werden.

Bei unmittelbar mit den Hauptmaschinen gekuppelten Einblase-
luftpumpen sind die in diesem Falle notwendigerweise vorhandenen
Hilfsluftpumpen wahrend aller Anla8- und Umsteuermanéver zum Auf-
fiilllen der AnlaBluftbehdlter unbedingt in Betrieb zu halten, da der
Lieferungsgrad der angehédngten Luftpumpen bei verminderter Um-
drehungszahl erheblich sinkt, voll aufgefiillte Anlaf3behélter aber fir die
stete Manovrierbereitschaft der Schiffsolmaschine eine unerlafiliche
Voraussetzung sind.

Die Einblase- und Anlalluft wird in kréftigen, nahtlos gezogenen
Stahlflaschen untergebracht, die an dem einen Ende durch einen Ventil-
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kopf abgeschlossen sind (Abb. 68). Dieser aus einem massiven Stahlblock
bestehende Ventilkopf, in dem die erforderlichen Kanile durch Aus-
bohren hergestellt sind, trigt ein Hauptabsperrventil zur Entnahme der
Druckluft, ein Absperrventil zur Verbindung der Flasche mit der Ein-
blaseluftpumpe, ein Uberstréomventil zum Auffiillen weiterer Einblase-
und Anlagefafle, Riickschlag- und Sicherheitsventil, sowie ein Absperr-
ventil fiir die Manometerleitung. Nach dem Boden der Flasche ist auler-
dem stets ein Entwasserungsrohr zu fithren. Das Lufteintrittsrohr setzt
sich im Inneren der AnlaBflasche bis etwa zu einem Drittel derselben von
oben fort, wahrend die

Entnahme der Luft un- A0

mittelbar an dem Ventil- pach dn __ Sicher- - nder
kOpf erfolgt. Wegen der Linbiaseventien i :‘2’;2 ! Lintvxseity fpumpe
hohen abzudichtenden ’

Drucke werden Stopf- A
biichsen zum Abdichten ]
der Ventilspindeln inden i
Flaschenkopfen besser - \ W
vermieden. Gut bewahrt q M ;
haben sich kegelférmige
Riicksitze der Ventil- |
spindeln, die sich gegen
entsprechende Einsitze
aus Hartgummi oder
Vulkanfiber in den Ven- ‘;"fr'r}vw;mwry.:
tilgehdusen legen. e
Undichtigkeiten an 1
den Ventilen der Anla§i-
gefalle miissen bei der
Wichtigkeit  derselben
stets sofort durch Nach-
schleifen oder Erneuern
der Sitze und Ventile be-
seitigt werden. :
Die  Anlalgefifle Abb. 68. Einblaseluftflasche.
selbst sind wenigstens
einmal jahrlich im Inneren auf Anrostungen zu untersuchen und alle
2—4 Jahre — sofern dem nicht andere Bestimmungen der Klassifika-
tionsgesellschaften entgegenstehen — einer Wasserdruckprobe zu unter-
werfen. Der Probedruck?!) ist dabei gleich dem der Einblasegefifle zu
nehmen, da auch die Anla3flaschen gegebenenfalls bei undichten Ven-
tilen und nicht rechtzeitig abblasendem Sicherheitsventil dem hohen
Einblasedruck ausgesetzt werden kénnen.
Das Auffilllen der AnlaBgefiBie erfolgt wihrend des normalen Be-
triebs der Olmaschine durch das oben erwihnte Uberfiillventil von der
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1) Uber die Héhe der von den Klassifikationsgesellschaften vorgeschriebenen
Probedrucke vgl. Anhang § 9, S. 258.
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Einblasepumpe her; wihrend des Manovrierens und im Hafen durch die
Hilfsdruckluftpumpen.

Ist, wie im Unterseebootsbau, die Anlaluft zur Verringerung der
Abmessungen der Anla8behilter unter erheblich héherem Druck auf-
gespeichert, so muB dieselbe vor ihrem Zutritt zum AnlaBventil der Ol-
maschine durch ein Druckminderventil entspannt werden. Die nach den
Lizenzen von Burmeister & Wain bauenden Firmen verwenden an Stelle
der AnlaBflaschen meistens grofie, gebaute AnlaBbehalter, die einen
groBen Vorrat an Manoverierluft aufweisen und infolge erheblicher Ver-
minderung der Zahl der Hochdruckluftarmaturen die Instandhaltungs-
kosten sehr vermindern. Derartige Behalter werden gebaut fiir einen
Betriebsdruck von 25 at und einem Probedruck von 40 at unterworfen.

Findet die AnlaBluft, wie vielfach im Handelsschiffbau, auch noch
zum Betriebe von Hilfsmaschinen wie Pumpen, Rudermaschinen usw.
Verwendung, so werden die Anlafgefale mit Heizvorrichtungen aus-
geriistet, um bei der Expansion der Druckluft Eisbildung in den Rohr-
leitungen zu verhindern.

Das Material der AnlaBgefaBle ist ausschlieBlich Siemens-Martin-
Stahl bzw. -FluBleisen; die Leitungen bestehen aus nahtlosen fluf3-
eisernen Rohren.

In den Abb. 69—70 sind die fiir den Betrieb einer Schiffssl-
maschine erforderlichen gesamten Einblase- und AnlaBluftleitungen
schematisch dargestellt.

Die vom Niederdruckzylinder der Einblaseluftpumpe verdichtete
Luft wird durch die Leitung 1 dem Niederdruckkiihler zugefiihrt, ge-
langt von diesem durch das Ubertrittsrohr 2 nach dem Niederdruck-
abscheider und weiter durch die Leitung 3 zum Mitteldruckluftpumpen-
zylinder. In der gleichen Weise fithren Leitungen 4 und 5 iiber den Mittel-
druckkiihler und von da iiber den zugehoérigen Wasserabscheider zum
Hochdruckzylinder. Leitung 6 stellt das an den letzteren anschlieBende
Uberstromrohr nach dem Hochdruckkiihler dar, von dem die gekiihlte
Luft nach Durchstromen des unterhalb des Kiihlers liegenden Wasser-
abscheiders durch die Leitung 7 dem Anlafventilkasten und weiterhin
durch die Rohrleitung 8 dem Einblasegefal zugefiihrt wird. Leitung 9
fiihrt die Einblaseluft wieder zum Ventilkasten zuriick, von dem die
Einblaseluft zunichst nach dem Einblasedruckminderventil gelangt,
dessen Wirkungsweise im Zusammenhang mit der Einblasedruckrege-
lung S. 108 beschrieben ist.

Von dem Druckminderventil wird die Einblaseluft durch die
Leitung 11 nach dem Verteilungsstiick I geleitet, von dem drei weitere
Leitungen 12 abzweigen, die in den Verteilungsstiicken II endigen und
von denen die vier Einblaseluftleitungen fiir die Brennstoffventile nach
je zwei benachbarten Arbeitszylindern fiihren.

Die einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sowie die Verteilungs-
stiicke IT sind mit Sicherheitsventilen ausgeriistet.

Das von der Leitung 11 abzweigende Rohr 14 fiihrt zu einem Ent-
spannungsventil fiir die Einblaseleitung, das den Zweck hat, den in den
Einblaseleitungen 11, 12, 13 etwa vorhandenen zu hohen Luftdruck vor
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der ersten Ziindung abzuleiten. Das Entspannungsventil wird zwangs-
laufig mittelst Gestdnge von der oberen Anlawelle aus betatigt. Die
Eroffnung des Ventils findet statt, sobald der Anla3hebel aus der Betriebs-
stellung in die Stoppstellung gebracht ist.

Das Auffiillen der Anlafigefia e erfolgt entweder durch unmittel-
bares Aufpumpen derselben von der Mitteldruckstufe der Luftpumpe
oder, wie in der Abb. 59 dargestellt, durch Uberschleusen der Luft von
dem Einblasegefall. Zu diesem Zweck fithrt von dem Einblasegefa} eine
Leitung 16 iiber den Einblaseventilkasten und weiter als Leitung 17
zu einem Uberfiillventil, das an der Stirnseite der Einblaseluftpumpe an-
geordnet ist, von dem aus die Leitung 19 die Verbindung mit dem Anlaf}-
gefal herstellt. Die Leitungen 16 und 17 dienen zur Entwésserung des
EinblasegefiBes; Leitung 20 entwissert die Anlafflasche.

In die zur Maschine fiihrende Anlafleitung 21 ist ein Absperr- und
bisweilen auch noch ein besonderes Druckminderventil eingeschaltet,
um den Anlafidruck zur Schonung der Triebwerksteile und der Lager
auf den geringsten, zum sicheren Anspringen der Maschine erforderlichen
AnlaBdruck einstellen zu konnen.

Die Zufiihrung der Luft zu den Anlafventilen erfolgt durch Kanéle
in den Zylinderdeckeln und die Uberstromleitungen 22. Ein am letzten
Arbeitszylinder angeordnetes Sicherheitsventil sichert die Leitung gegen
das Auftreten zu hoher Anlafidrucke.

Die verschiedenen Entwisserungsleitungen der Luftkiihler 24, 25
und 26 sowie die Manometerleitungen und notwendigen Absperrorgane
in den Luftleitungen sind der schematischen Darstellung Abb. 69—70
zu entnehmen.

b) Luftkiihler, Wasser- und Olabscheider.

Bei der Beschreibung der Einblasepumpen (S. 83) war bereits darauf
hingewiesen worden, dal angestrebt werden muf, nicht nur die Tem-
peratur der von der Pumpe angesaugten Luft moglichst niedrig zu halten,
sondern auch eine nachhaltige Kiihlung der zu komprimierenden Luft
nach jeder einzelnen Druckstufe vorzunehmen ist, um den Lieferungsgrad
der Pumpe so weit als moglich zu erhohen und den Arbeitsaufwand auf
ein Mindestmall herabzusetzen.

Die Einrichtungen, der Druckluft die Warme zu entziehen, bestehen,
wie gleichfalls bereits frither angedeutet wurde, in Rohrschlangen und
Rohrenkiihlern, die von Seewasser umspiilt werden, und von denen die
letzteren infolge der Moglichkeit, grofie Kiihlflichen auf kleinem Raume
unterzubringen, die weitaus wichtigste Rolle im Schiffsolmaschinenbau
spielen.

Das Material der Kiihlrohre ist entweder Bronze oder Kupfer. Eine
besonders fiir die Olmaschinen von Unterseebooten und Handelsschiffen
gleich gut bewihrte Kiihleranordnung zeigt die Abb. 71.

Die Luft wird bei derartigen Kiihlern stets durch die Rohre, das
Kiihlmittel, in diesem Falle Seewasser, im Gegenstrom um die Rohre
herumgefiihrt. Um eine gute Reinigung der Kiihler sicherzustellen, von
der die Wirksamkeit auBlerordentlich abhingig ist, werden die Systeme
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ausschliefflich aus geraden, diinnwandigen Rohren allerdings von ver-
schiedenen Querschnitten, unter denen der Kreis- und Ellipsenquerschnitt
vorwiegen, ausgefiihrt.

Der in der obigen Abbildung dargestellte Einblaseluftkiihler besteht

I Stute I Skife I Stufe

4 Wasserabscheider I Stule

2 Entwasserongsvenlil [ Slu'e
3 Wasserabscheider [ Siufe

4 Zinkschulzplabten

5 Rotrdindel I Stule

6 Wasserabscheider I Stufe
7 Entwasserungsventil I Shute

L
7
|
H} 14 “.“‘_:"".—'xdgeﬁﬂr == HHEAHE

| nach Presslidiscialidimpler

Abb. 71. 3-stufiger Rohren-Luftkiihler.

aus einem Bronzegehiuse, in dem drei Rohrenbiindel, und zwar je eins
fiir die Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckstufe der Einblase-
luftpumpe, untergebracht sind. Die zu kiihlende Luft durchstromt die
Kiihlrohre von oben nach unten, da die durch die Kiihlung spezifisch
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schwerer gewordenen Luftteilchen das Bestreben haben, nach unten
zu sinken. Das Wasser spiilt den &ulleren Umfang der Rohre, tritt
an der Luftaustrittsseite ein und verliBt, nachdem es die Rohrenbiindel
fiir die Hochdruck-, Niederdruck- und Mitteldruckstufe nacheinander
umstromt hat, das Kiihlergehduse an der Lufteintrittsseite.

Bemerkenswert ist die Befestigung der Kiihlrohre in den Rohrbéden,
die mit Riicksicht auf die starke
Langenausdehnung der Rohre durch
die Warme verschiebbar angeordnet
werden miissen. Auf die aus Kupfer
bestehenden Rohrbsden wird ein Uber-
wurfring aus Bronze mit Flachgewinde
aufgesetzt und mittelst einer Anzahl in
dem letzteren angeordneter Druck-
schrauben gegen eine den Anschluf3-
flansch tragende Kappe gepreit!). Die
Dichtung zwischen Kappe und Rohr-
boden wird durch einen Asbestring
hergestellt.

Die Abdichtung zwischen Rohr-
biindel und Kiihlergehduse erfolgt
durch eine Stopfbiichse.

Die Befestigung der Kiihlrohre in
den Rohrboden ist durch Hartlotung
ausgefithrt. Zinkschutzplatten werden
zur Verhinderung von elektrolytischen
Materialzerstérungen an geeigneten
Stellen des Kiihlergehduses auf der
Wasserseite angeordnet.

Da im Falle von Rohrzerstérungen
das Kiihlergehduse unmittelbar unter
PreBluftdruck steht, fiir den es im all-
gemeinen nicht gebaut ist, sucht man
durch Anordnung von guBleisernen
Sprengplatten einer Zerstérung des
Gehiuses vorzubeugen. Da durch die
Abkiihlung der Einblaseluft in den

: Luftkiihlern der einzelnen Druckstufen
Abb. 72. Fliissigkeitsabscheider. Wasser und O] ausgeschieden wird, sind
unmittelbar hinter den einzelnen Kiihl-
stufen Fliissigkeitsabscheider (Abb. 60) einzubauen, um die folgen-
den Kiihler nach Moglichkeit rein und die durch die 6lhaltige Luft ge-
gebenenfalls auftretenden Betriebsstorungen (vgl S. 92: Schmiersl-
explosionen) hintenan zu halten.

Eine weitere Ausfiihrungsform eines derartigen Abscheiders ist in der
Abb. 72 wiedergegeben. Die wasser- und olhaltige Luft tritt durch den

1) Gesetzlich geschiitzte Bauart der Firma Fr. August Neidig, Mannheim.
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Stutzen a ein, durchstromt den nach abwarts gerichteten Schneckengang
b, wobei durch die Zentrifugalwirkung und die Reibung der Luft an den

Kl - Kbt
sehiange #XNE

schigrige 8% 1f

K= Kiihf =

Lrtwasserung

Mir-Austrit 2156

Entwisserung

Sehenty A-8

gelochten Blechen der auBeren Kanalwandung Wasser und Ol nach dem
duBeren Sammelraum ¢ abgeleitet und das Wasser-Glgemisch durch die
untere Austrittsoffnung abgelassen wird. Die getrocknete Luft steigt

Abb. 73—75. Luftkiihler und Fliissigkeitsabscheider.
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durch das zentral angeordnete Rohr d aufwirts und gelangt nach der
nachsten Druckstufe bzw. dem Einblasegefaf3.

Bei kleineren Anlagen findet man bisweilen eine Verbindung von
Luftkiihler und Olabscheider, wie sie in einer Bauart der A. E. G. in den
Abb. 73—75 dargestellt ist.

Die zu kithlende Einblaseluft wird hierbei nach dem Austritt aus
der Niederdruck- bzw. Hochdruckstufe durch je eine besondere Kiihl-
schlange geleitet, die mit dem zugehérigen Ol und Wasserabscheider
in einem gemeinsamen, am Maschinengestell angeordneten Kiihlwasser-
behilter untergebracht sind.

Die aus dem Niederdruckventil der Einblaseluftpumpe austretende
Luft tritt durch den Deckel des Behalters in die N. D.-Kiihlschlange ein
und durchstromt den treppenartig ausgebildeten N. D.-Abscheider von
oben nach unten, kehrt im unteren Teile desselben um und gelangt
durch einen Zwischenraum zwischen dem Olabscheider und dem um-
schlieBenden Gehduse wieder nach dem Behélterdeckel und von da zu
dem Saugventil der nachsten Druckstufe der Einblasepumpe. In gleicher
Weise spielt sich der Kiihlvorgang fiir die aus der Hochdruckstufe aus-
tretende Luft ab.

¢) Einblasedruckregler.

Bei der Besprechung des Brennstoffventils (S. 59) wurde bereits
darauf hingewiesen, dafl die Hohe des Einblasedrucks des Brennstoff-
ventils nach der jeweiligen Belastung der Olmaschine zu regeln ist.

Besitzt die Olmaschine keine selbsttitige Einblasedruckregelung,
wie fast stets im Handelsschiffsbau, so muf} die Regelung des Einblase-
druckes durch den wachhabenden Maschinisten von Hand durch ent-
sprechende Drosselung bzw. Offnung des Regulierorgans der Einsauge-
leitung der Luftpumpe erfolgen.

Da fiir Handelsschiffs-Olmaschinenanlagen die Fahrten im Revier
immer nur einen verschwindend kleinen Teil der Gesamtreisedauer
ausmachen werden, fillt diese Regelung von Hand nicht allzusehr ins
Gewicht.

Anders im Kriegsschiffbau. Das Schema eines der hier fast stets
vorhandenen Einblasedruckreglers, um je nach der Leistung und Um-
drehungszahl der Maschine den Druck selbsttitig einzustellen, ist in
der Abb. 76 dargestellt.

Das Druckminderventilgehduse D ist durch das entlastete Kegel-
ventil @ in zwei Kammern getrennt, von denen die eine mit dem unter
einem Druck von 60—70 at stehenden Einblasegefaf} ¢ durch die Leitungb
verbunden ist, wihrend die andere Kammer f durch die Leitung ¢ un-
mittelbar mit dem Brennstoffventil in Verbindung steht. Der Kolben d
des Druckminderventils wird auBerdem durch eine Druckfliissigkeit
(Schmierdl) beeinflult, die die Wirkung der Feder e unterstiitzt. Die
Erzeugung des Predrucks erfolgt durch zwei Prefpumpen &, die in ihrer
Wirkungsweise und Bauart den Brennstoffpumpen entsprechen und
meistens zusammen mit diesen angetrieben werden. Die Pumpen er-
zeugen einen Kreislauf der Druckfliissigkeit, indem sie das Schmiercl
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durch die Leitung m ansaugen und durch die Ventile o; und o, nach
der Leitung » und durch das einstellbare Ventil ¢ in den Saugbehalter
zuriickdriicken. Je nach der grofieren oder kleineren Eroffnung des
Ventis ¢ wird sich in der Leitung p ein groBerer oder kleinerer Druck
einstellen und damit das Druckminderventil mehr oder weniger eroffnen,
also dem Brennstoffventil ein hoherer oder niederer Einblasedruck
zugefiihrt werden.

Damit ist der erstrebte Zweck, dem Einblaseventil bei hoher Dreh-
zahl der Maschine hohen, bei niederen Umdrehungen aber einen geringe-
ren Einblasedruck selbsttitig zuzufithren, vollkommen erreicht.

Fiillung

Luffpumpe

Sinblase 0;3‘(’-"""}9"

Slasche

o Zur
Maschne

RS

Abb. 76. Schema einer Einblasedruckreglung.

AuBerdem kann die Forderleistung der Olpumpen % aber auch noch
durch die Brennstoff-Handregulierung geregelt werden, durch die je
nach der Belastung der Olmaschine, d. h. den den Brennstoffventilen
zuzufiithrenden Brennstoffmengen das Saugventil o, langere oder kiirzere
Zeit durch den Anschlag ¢ geoffnet gehalten wird, so dall eine ent-
sprechende Druckénderung in der Leitung p eintritt. Der Einblasedruck
in den Brennstoffventilen ist damit auch zwangslaufig abhingig von
der jeweiligen Belastung der Maschine.

Die Einstellung des Druckminderventils erfolgt in der Weise, dal}
die Saugventile o, der beiden Olpumpen % niedergedriickt werden, so
daB die Forderleistung der Pumpen Null wird. Die Feder des Druck-
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minderventils wird dann bei einem Einblasedruck in der Flasche ¢
von 60—70 at so eingestellt, dal der Druck in der Einblaseluftleitung
38 at betragt, also gerade ausreicht, um den Kompressionsdruck im
Arbeitszylinder von 32—35 at zu iiberwinden. Unter den Druck von
38 at darf der Einblasedruck unter keinen Umsténden sinken.

5. Schmierdl- und Olkiihlleitungen.

Als Grundsatz gilt heute im Schiffsolmaschinenbau, daf3 alle wich-
tigen, in Bewegung befindlichen Wellen, Zapfen und Triebwerksteile

durch Pre6] geschmiert werden. Hier-
zu gehéren im besonderen die Grund-
lager, Kurbellager, Kreuzkopfzapfen,
Arbeitskolben und Fiihrungskolben.
Alle iibrigen rotierenden und gleiten-
den Teile des Getriebes und der Steue-
rung konnen dagegen durch die im
Schiffsdampfmaschinenbau iiblichen
Zentralschmiereinrichtungen oder von
Hand versorgt werden.

Da es sich im Olmaschinenbau
infolge der erheblich groBleren Zahl zu
schmierender Teile meist auch um die
Foérderung wesentlich  grolerer
Schmierélmengen als im Dampf-
maschinenbau handelt, wird stets eine
besondere Schmierdlpumpe, die als
Zahnrad- oder Zentrifugalpumpe aus-
gebildet ist, vorgesehen, der die Auf-
gabe zufillt, das Schmierdl in einem
dauernden Kreislauf durch das ge-
samte Netz der Schmierslleitungen zu
driicken. Der Druck in den Schmier-
olleitungen betriagt fiir die verschie-
denen Lager etwa 1,5—2,0 at, fiir die
Arbeitskolben etwa 3—4 at.

Dasaus einem besonderen Schmier-
olbehalter angesaugte Ol sammelt
sich, nachdem es den einzelnen
Schmierstellen zugefiithrt worden ist,
in der Kurbelbilge der Olmaschine,
wird von hier durch einen Filter,
und wenn erforderlich durch einen O1-
kiihler, gesaugt oder gedriickt und
dann von neuem den Oldruckleitungen
zugefiigt.

Erfolgt auch die Kolbenkiihlung
durch Schmier6l, so wird zweckméaBig
eine zweite Schmierdlpumpe und

DOruckmmnderventy

= / .

= zyh Kolbénm,

it

. .f.?._’z;"‘rf{a‘éf@:’.‘ /" . :_

Abb. 79. Schema der Schmiersl- und Olkiihlleitungen einer Tauchkolbenmaschine.
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zwar am besten eine Kurbelkolben- oder Zentrifugalpumpe vorgesehen,
da es sich dann um die Forderung groBer Olmengen handelt, die
infolge der hohen Kolbentemperaturen stets nachhaltig riickgekiihlt
werden miissen.

Werden die Arbeitskolben und die Grund- und Kurbellager durch
die gleiche Schmierslpumpe gekiihlt, so sind die einzelnen Rohrstrange
mit Regulierorganen und Druckminderventilen fiir die Wellenlager zu
versehen.

In den Abb. 1—5 der TafelI ist der Schmierélplan fiir eine
sechszylindrige Schiffsdieselmaschine dargestellt. Eine unabhéngig
von der Olmaschine angetriebene Schmierslpumpe driickt das Ol
durch die Leitung (3) nach den Grundlagern, von denen aus es durch
die hohl gebohrte Kurbelwelle den Kurbelzapfen und von hier weiter
durch die ausgebohrte Pleuelstange auch den Kreuzkopfzapfenlagern
zugefiihrt wird. Parallel geschaltete Olleitungen versorgen die Gleit-
bahnen durch die Leitungen 1. Das aus allen unter Druck
geschmierten Lagern ausflieBende Ol sammelt sich in der Kurbel-
wanne 4, aus der es die Schmier6lpumpe absaugt und nach Reinigung
und gegebenenfalls Kiihlung von neuem in stetem Kreislauf der
Maschine wieder zufiihrt.

a) Schmierélpumpen.

Neben den Kolben- und Zentrifugalpumpen bekannter Bauart haben
im Schiffs6lmaschinenbau neuerdings besonders Zahnradpumpen Ein-
gang gefunden, die bei einfachster Konstruktion, infolge des Fehlens
besonderer Saug- und Druckventile den Vorzug recht geringen Raum-
bedarfs und der Verwendbarkeit in jeder gewiinschten Lage verbinden.

Der Antrieb derartiger Zahnradpumpen erfolgt entweder durch
Elektromotoren, durch ein Rédervorgelege von der Kurbelwelle oder
einen einfachen Stirnra lantrieb von der vertikalen Steuerwelle der Ol-
maschine aus.

Eine besonders fiir Schiffsélmaschinen von der Firma August Neidig,
Mannheim, gebaute Zahnradpumpe fiir Schmierél zeigen die Abb. 80
bis 81.

Diese Pumpe besitzt eine der Firma Neidig patentierte Druckent-
lastung, die darin besteht, dal der Boden der Zahnliicken des angetrie-
benen Zahnrades @ mit Bohrungen b bis zu der feststehenden Welle ver-
sehen ist, die durch entsprechende Aussparungen d und e jeweils mit dem
Saugraum S bzw. Druckraum D der Pumpe wieder in Verbindung
stehen. Die Aussparungen d und e auf der feststehenden Welle sind durch
die Rippe f derart voneinander getrennt, dall die Locher b im Bereiche
einer Aussparung immer auf derselben Pumpenseite liegen miissen.

Auf diese Weise wird fiir die Druckseite erreicht, dafl das zwischen
zwei zum Eingriff kommenden Zahnen g und % befindliche Schmiersl
ungehindert durch die Bohrung b und die Aussparung d abfliefen und
durch die weitere Bohrung b, zum Druckraum zuriicktreten kann. Um
das AbflieBen des Ols aus der Zahnliicke nach der Bohrung noch zu
erleichtern, sind auBBerdem die Zahnflanken mit Nuten ¢ versehen. Beim
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Abb. 80—81. Zahnrad-Schmierslpumpe.

Fehlen der Bohrungen b wiirde ein groBer Druck auf die Wellenzapfen
der Stirnrider kommen und damit eine starke Abnutzung der Lager bei
erheblichem Kraftaufwand eintreten.

Da es bei angekuppelten Schmierslpumpen von Schiffsolmaschinen
wesentlich ist, dal auch nach erfolgter Umsteuerung der Maschine eine
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Abb. 82—83. Zahnradpumpe fiir wechselnde Antriebsrichtung.
Scholz, Schiffsolmaschinen, 3, Aufl. 8
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Vertauschung der Saug- und Druckleitungen durch Umstellen von
Hihnen oder Ventilen nicht vorgenommen zu werden braucht, hat die
in den Abb. 82—83 dargestellte Zahnradpumpe weite Verbreitung
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Abb. 84—85. Zahnradpumpe fiir grofe Forderleistungen.

gefunden, da bei
dieser Bauart eine
selbsttitige Umstel-
lung der als Dreh-
schieber ausgebilde-
ten Leitkanile [,
und /, im Inneren
des angetriebenen
und treibenden
Zahnrades r, und 7,
erfolgt. Sobald die
Olmaschine in an-
derer Drehrichtung
angelassen  wird,
werden die Dreh-
schieber I; und 7,
durch die Reibung
in den Réderboh-
rungen um einen ge-
wissen Winkel bis
zu einem Anschlag
mitgenommen. Die
Pumpe fordert da-
mit, trotz wechseln-
derUmlaufrichtung,
dauernd — wie aus
den in den Abb.
82—83 in die Saug-
und Druckleitungen
eingetragenen Pfei-
len ersichtlich — in
der gleichen Rich-
tung.

Um auch bei die-
ser Bauart eine gute
Druckentlastung
herbeizufiihren,
sind wegen der wech-
selnden  Drehrich-
tung der Zahnrader
sowohl das getrie-

bene wie das antreibende Rad im Boden der Zahnliicken mit den oben

erwahnten Bohrungen versehen worden.

Die bauliche Ausgestaltung einer derartigen Zahnradpumpe fiir grofie
Leistungen zum Fordern von Kolbenkiihl- und Lagerschmiersl mit An-
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trieb durch einen Elektromotor mit vertikaler Welle und unter Zwischen-
schaltung eines Globoidschneckengetriebes zeigen die Abb. 84—85.

AuBler der an die Olmaschine angehingten Schmierélpumpe ist
stets eine selbstindig angetriebene Reservepumpe vorzusehen, die ihrer
Bauart nach eine der vorgenannten Pumpen sein kann und die gewohn-
lich durch einen Elektromotor angetrieben wird.

Falls an Bord besondere Schmierslitbernahmepumpen aufgestellt
sind, wie stets fiir Olmaschinenanlagen auf Handelsschiffen, so finden
auch hierfiir die vorerwahnten
Bauarten, bisweilen auch,
namentlich wenn eine Hilfskessel-
anlage an Bord vorgesehen ist,

Duplex-Kolbendampfpumpen be- <o LI —1 jm
kannter Konstruktion Verwen- | / il hils
dung. | T 1l
! mlin 11
b) Olkiihler. N A I .
J ot = i B Y
Um die dem Schmiersl durch ||| JIHNT THTF ;
die Reibungsarbeit der hoch be- | miulililalis ;
anspruchten ~ Olmaschinenlager | | i_ L i !
sowie durch die Kihlung der | I E
Arbeitskolben mitgeteilte Warme || Ll B R
wieder zu entziehen, werden Ol- |-/ HEIRRINH
kiihler eingebaut, in denen das |- -

Schmierdl in gleicher Weise wiebei |}
der Beschreibung der Luftkiihler | |
(vgl. 8.105) ausgefiihrt, durchSee-
wasser riickgekiihlt wird. Kiihler |-
aus einfachen, von Seewasser |\
umspiilten Rohrschlangen sind |
wegen ihres grofen Platzbedarfs
und ihres schlechten Wirkungs-
grades in den letzten Jahren fast
ganz von engrohrigen Kiihl-
apparaten verdrangt worden, von | !
denen die Abb.86 und 87 zwei .l B
neuere Bauarten darstellen. .

Die Rohrenkiihler bestehen in Abb. 86. Olkiihler.
der Hauptsache aus einemRohren-
biindel vieler einzelner, paralleler, diinnwandiger Kupferrohre von
1—2 m Liange, die in einem fluBeisernen Gehause derart untergebracht
sind, daB das Kiihlwasser durch die Rohre, das Ol dagegen um die
Rohre gefiihrt wird. Durch Anordnung von Fiithrungswianden gelangt
das zu kithlende Schmiersl abwechselnd von der Mitte des Rohrenbiindels
nach dem Mantel des Olkiihlers, so daB8 die Warmeentziehung gleichzeitig
im Quer- und Gegenstrom vorgenommen wird.

Da auch bei den Olkiihlern auf die Lingenausdehnung der Kiihl-
rohre sorgfiltigc Bedacht genommen werden muB, da jede Rohrundich-

/%
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tigkeit ein Verseifen des Schmier6ls hervorrufen wiirde, wird gewshnlich
nur ein Rohrboden im Kiihlergehause festgelegt, wihrend dem zweiten

/f\\

Wasser
= -
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b y i
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Abb. 87. Olkiihler.

Boden eine gewisse Beweglichkeit in
der Langsachse der Rohre zugestanden
wird. Inderin Abb.87 dargestellten Bau-
art ist die Beweglichkeit des Rohrbodens
dadurch erreicht, daB derselbe mittelst
einer kraftigen gewellten Kupfer-
membran mit dem Kiihlergehduse ver-
bunden ist.

Erfahrungen :Daim allgemeinenauf
Seeschiffen keine hinreichenden Mengen
Frischwasser mitgefithrt ~ werden
kénnen, kommt far die Riickkiihlung
des Schmierdls in erster Linie Seewasser
in Betracht. Um Korrosionen der
Rohrenbiindel der Kiihler zu verhin-
dern, sind diese weitgehendst durch
Anordnung von Zinkschutzplatten in
den Seewasser fithrenden Raumen zu
sichern.

Um auch wihrend des Betriebes
eine Reinigung der Rohrenbiindel von
eingedrungenem Sand und Schlamm
vornehmen zu konnen, ohne die Biindel
aus den Gehiusen auszubauen, wird
zweckmiBig ein Preffluftanschlufl an
den Deckeln der Kiihler und ein Ent-
wisserungshahn  von  hinreichender
GroBe am anderen Kiihlerende vor-
gesehen, so daB der Rohreninhalt in
die Bilge abgeblasen werden kann.

¢) Olfilter.

Um dasSchmierdl von mitgefiihrten
mechanischen Unreinigkeiten, aber auch
von eventuell in der Kurbelwanne auf-
genommenen Verbrennungsriickstan-
den aus den Arbeitszylindern zu be-
freien, werden in der Schmierolleitung,
gewohnlich vor dem Olkiihler, und zwar
meist paarweise, Olfilter eingebaut.

Die GroBe jedes der beiden Filter

soll ausreichend sein, um den ganzen Schmierdlbedarf zu reinigen, so
daB wihrend des Betriebes der Olmaschine die Filter einzeln fiir Reini-
gungszwecke abgeschaltet werden konnen.

Der in Abb. 88—89 dargestellte Doppelfllter der fiir Treib6l und
Schmierdl zu verwenden ist, besteht aus zwei Gehdusen aus Stahlgufl
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oder GuBeisen, die durch einen Doppel-Dreiweghahn einzeln oder zu-
sammen in die Schmierolleitung eingeschaltet werden konnen. Die
Filterkorper bestehen aus einer gréfieren Anzahl terrassenformig iber-

einander angeordneter Stahldrahtfiltersiebe, die durch zwischengelegte,
gelochte Blechscheiben gegen ein Durchdriicken abgestiitzt sind und die
unmittelbar mit dem oberen Abschluldeckel des Filtergehiduses ver-
bunden sind. Bei Abnahme des Deckels werden die Siebe mit diesem
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Abb. 90. Doppel-Olfilter.
herausgezogen. Durch Reinigungsoffnungen im Unterteil des Filter-

gehiuses kann der hier ausgeschiedene Schlamm von Zeit zu Zeit ent-
fernt werden.

6. Kiihlwasserleitungen und -einrichtungen.
Die durch das Kiihlwasser von den Olmaschinen abzufiihrenden
Wirmemengen werden durch zwei Forderungen bestimmt. Einmal
miissen die Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen dauernd so kiihl
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gehalten werden, dall infolge der durch die Verbrennungswéirme im
Zylinder erzeugten Temperatursteigerung die Festigkeit des Materials
der den Verbrennungsraum umschlieBenden Konstruktionsteile nicht
unzulissig beeinfluft wird, zum andern diirfen die infolge verschiedener
Materialquerschnitte oder ungleichartiger Kiithlung in den Wandungen
der Maschine auftretenden Temperaturdifferenzen und die hierdurch
verursachten ungleichen Warmeausdehnungen nicht so grof3 werden, da3
diese unzulissige Spannungen und damit Rifbildungen im Gefolge haben.

Nach den Untersuchungen von Professor Junkers belaufen sich die
durch die Verbrennung des Treibols von den Wandungen des Arbeits-
zylinders aufzunehmenden und an das Kiihlwasser abzufithrenden
Wiarmemengen fir 1 qm und 1 st bei einem Temperaturgefalle von
208° C in den Zylinderwandungen auf etwa 260000 WE. Die hierdurch
in den Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen unvermeidlich auf-
tretenden und mit zunehmender Grofle der Zylinderabmessungen noch
erheblich wachsenden Warmespannungen werden ein zulassiges Mafl nur
dann nicht iibersteigen, wenn fiir eine hinreichende Wasserkiithlung der
Wandungen gesorgt wird. Nimmt man fiir eine mittelgroBe Schiffs-
olmaschine einen Treibslverbrauch von 180 g/PS. bei einem Heizwert
des Ols von 10000 WE an, so sind von den durch die Verbrennung fiir
die PS-Starke frei werdenden

0,18-10000 = 1800 WE

erfahrungsgemafl etwa 1000 WE durch das Kiihlwasser und mit den
Auspuffgasen abzufithren. Und zwar entfallen von diesen etwa 60 v. H.
auf das Kiihlwasser, der Rest auf die Auspuffgase. Bei einer Tempera-
turzunahme des Kiithlwassers um etwa 40°C — von einer Eintritts-
temperatur ¢, = 15° C auf eine Austrittstemperatur ¢, = 55°C — ver-
langen die aufzunehmenden Wérmeeinheiten eine Kiihlwassermenge von

0,6-1000 WE .
T 400 = 151 fiir 1 PS /st.

An der Aufnahme der abzufithrenden Warmemengen sind beteiligt:
der Zylindermantel mit etwa 50 v. H.
,» Zylinderdeckel ., ,, 25, , und
,, Kolben s e 2B, .,

Wie die bereits oben angegebenen, grundlegenden Untersuchungen
von Junkers dargelegt haben, verlangt die Olmaschine eine ganz be-
sonders sorgfaltig durchgebildete Kiihlung der den Verbrennungsraum
einschliefenden Wandungen, da die Wirmeiibertragung auf die
Wandungen nicht nur abhéngig ist von der Hohe der Verbrennungs-
temperatur, sondern auch in ganz besonderem MaBe von der Hohe
des Verbrennungsdruckes und der Wirbelung der Gase im Ver-
brennungsraum.

Die Kiihlung der Wandungen wird in den weitaus meisten Fillen
durch Frisch- oder Seewasser, die der Kolben vereinzelt auch durch
Ol vorgenommen.

Die Verwendung von Frischwasser wird stets die einwandfreieste
Kiihlung darstellen; leider fehlt es im Seeschiffahrtsbetriebe meist an
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geniigenden Vorraten, um sie durchweg zur Anwendung bringen zu
konnen. Die neueren Anschauungen gehen jedoch dahin, bei Leistungen
von etwa mehr als 350 PS; fiir die Zylindereinheit und bei Maschinen
mit héherem, mittleren indizierten Arbeitsdruck von mehrals7,0 at Frisch-
wasserkiithlung wenigstens fiir die Zylinderméntel, Zylinderdeckel und
doppelwandigen Auspuffrohre vorzusehen, wihrend die Kolben selbst
mit Seewasser gekiihlt werden, sofern nicht Olkﬁhlung in besonderen
Fallen vorgesehen wird.

Die Anordnung einer neuzeitlichen See- und Frischwasserkiihlung
fiir eine Olmaschine von etwa 2600 PS8, in einer von der Deutsche Werft,
Hamburg, ausgefithrten Anordnung zeigt Abb. 91.

Heaupt- [ _ *E'\ T TTTTTTTTTEA
Dlmaschime «F'
2r

CHL

Abb. 91. Schematische Anordnung einer See- und Frischwasser-Kiihlanlage.

Die Versorgung der Haupt- und Hilfsdieselmotore erfolgt im wesent-
lichen durch Seewasser, das durch eine Aufienbordsleitung entnommen
wird, und zwar sind, wie aus dem Schema ersichtlich, 2 Zentrifugal-
Kiihlwasserpumpen aufgestellt, von denen jede volle Reserve fiir die
andere bildet. Von der gemeinsamen Druckleitung dieser Pumpen zwei-
gen besondere Rohrstringe nach den Hilfsdiesel-Dynamos ab. Das
Kiihlwasser fiir die Hauptmaschine findet zundchst zur Kiihlung des
angehiangten Kompressors Verwendung, von dem sowohl die Méntel
der einzelnen Druckstufen wie die zwischen jede Stufe geschalteten
Luftkiihler mit Seewasser gekiihlt werden. Das aus den vorgenann-
ten Teilen austretende Kiihlwasser durchstromt alsdann die Arbeits-
kolben, aus denen es im freien Ausfluf} nach der Bilge abgefiihrt und durch
eine besondere Kolbenkiihlwasser-Auswurfpumpe iiber Bord befordert
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wird. Dasselbe Kiihlwasser dient bei reiner Seewasserkiihlung in der
Hauptmaschine auch zum Kiihlen der Zylinderméntel, Zylinderdeckel
und Auspuffrohre, wahrend bei Kiithlung mit Frischwasser, wie aus der
Schemazeichnung Abb. 91 hervorgeht, das in einem besonderen Frisch-
wasserkiihler riickgekiihlte Kiihlwasser durch eine besondere Zentrifugal-
pumpe durch die Kithlriume der Zylinderméantel, Zylinderdeckel und
Auspuffrohre in stetem, geschlossenem Kreislauf gehalten wird. An
diesen Kreislauf ist ein besonderer, im Maschinenschacht angeordneter
Frischwasserdrucktank angeschlossen, der zur Luftausscheidung dient
und den nétigen Uberdruck erzeugt, um Dampfbildungen in der ge-
schlossenen Rohrleitung zu vermeiden.

Seewasser- und Frischwasserleitungen sind derart miteinander ver-
bunden, dafl im Falle von Frischwasserverlusten Zylinderméntel, Deckel
und Auspuffrohre durch Umstellen zweier Ventile auch unmittelbar an
die Seewasserleitung angeschlossen werden konnen.

Die Seewasserkiihlung fir die Kolben kann unbedenklich beibe-
halten werden, da die hin- und hergehenden Kiihlwassermassen im
Innern des Kolbens bei der groSen Kolbengeschwindigkeit von etwa
4,0—4,8 m/sec keine Zeit finden, Unreinigkeiten auszuscheiden.

Bei der groBen Wichtigkeit, die der Kithlung der Zylinder, Deckel,
und Kolben zukommt, empfiehlt es sich, fiir die genannten Teile geson-
derte Kiihlleitungen zu verlegen, deren AbfluBlleitungen das Kiihl-
wasser moglichst frei austreten lassen, um der Maschinenleitung eine
dauernde, sichtbare Kontrolle des ungeminderten Kiihlwasserdurch-
flusses zu geben. Soweit gleichartige Konstruktionsteile an dieselbe
Kiihlwasserleitung angeschlossen werden, sind die Ein- und Austritts-
leitungen stets parallel und nicht hintereinander zu schalten, um die Kiihl-
wassertemperaturen jedes einzelnen Kiihlraums beobachten zu konnen.

Auf die Reinheit des Kiihlwassers ist besonderer Wert zu legen.
Wird Seewasser von auflenbords verwandt, so ist dieses zur Befreiung
von mechanischen Unreinigkeiten durch geeignete Filter zu leiten, die
stets in den Saugleitungen der Kiihlwasserpumpen anzuordnen sind.
Die Abb. 92—93 zeigen einen derartigen Seewasserfilter, der aus zwei
gleichartigen Filterkérpern besteht, die einzeln oder zusammen in Be-
trieb genommen werden kénnen. Aufler den aus den Abbildungen er-
sichtlichen Drahtsieben in dem Filterkorb wird letzterer gewdhnlich
noch mit einem Sack aus Filtertuch iiberspannt. Um die Ausscheidung
von Kesselsteinbildern hintenan zu halten, sollte die Temperatur des
austretenden Zylinder- und Deckelkiihlwassers 40—45° C nicht iiber-
steigen. Fiir Anordnung einer geniigenden Anzahl Handlécher zur Ent-
fernung abgelagerter Schlammengen in den Kiihlwasserraumen muf
Sorge getragen werden.

Neben der Kiihlung der Verbrennungsriume mit kaltem
Wasser sind verschiedentlich auch Vorschlige gemacht worden, die
Kiihlung der Wandungen der Verbrennungsriume auf einem héheren
Temperaturniveau vorzunehmen, d. h. die Temperatur des ablaufen.-
den Kiihlwassers, die im Mittel auf etwa 40° C gehalten wird, auf etwa
100° C und noch dariiber zu erhéhen.
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Die Anwendung dieses Kiihlverfahrens, unter dem Namen Siede-
kiihlung bekannt geworden, geht davon aus, daf} die Warmespannungen

Abb. 92—93.
Seewasserfilter.

in den Wandungen der Verbrennungsraume, vor allem also in den Wan-
dungen der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel wachsen mit der Gréfle
des Temperaturunterschiedes oder, was gleichbedeutend ist mit der
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GroBe des Temperaturgefalles innerhalb der Wandungen. Jede Tem-
peraturerhhung auf der Wasserseite der Kiihlraumwandungen muf}

demnach auf eine Verminderung der Warme-
spannungen in diesen Wandungen |bei glei-
cher Hohe der Verbrennungstemperaturen
wirken.

Nimmt man das Warmegefalle inner-
halb der Wandungen eines Dieselmotors
tiblicher Bauart mit etwa 600°C an, so
wiirde bei einer Erhohung der Kiihlwasser-
temperatur von 40° C auf 100°C = 60°C
eine Verminderung der Warmespannung um
etwa 10 v. H. eintreten.

Die Erhéhung der Temperaturbasis des
austretenden Kiihlwassers hat aber auch
noch den weiteren Vorteil, dal auch der
thermische Wirkungsgrad des Olmotors
nicht unbetrichtlich verbessert wird, da
der Warmeiibergang infolge verringerter
Temperaturdifferenz zwischen Kiihlwasser
und Wandung des Verbrennungsraumesnicht
mehr so intensiv wie bei kédlterem Kiihl-
wasser ist und somit ein groBerer Warme-
inhalt der Verbrennungsgase fiir Nutzarbeit
und als Wiarmeinhalt der Auspuffgase zur

Verfiigung steht.
Die Zufiihrung des Kiihlwassers zu den
ruhenden Kiihlwasserrdumen der

Zylinder, Deckel, Ventilgehduse und Aus-
laBventilkegel bereitet keinerlei Schwierig-
keiten. Als Kiihlwasserdruck fiir diese Teile
geniigen, da hinreichend weite Kiihlwasser-
riume vorgesehen werden koénnen, 2—3 at.
Fiir die Kolbentriebwerksteile erfolgt die
Wasserzufuhr durch Posaunenrohre (Abb.
106—107) oder Gelenkrohre (Abb. 139). Auf
die Anordnung und Ausbildung dieser Teile
wird bei der Besprechung ausgefiihrter
Schiffsolmaschinenanlagen zuriickgekom-
men werden. Der. Kiihlwasserdruck muf
fir die hin und her gehenden Trieb-
werksteile auf wenigsens 4—5 at gehalten
weden, da andernfalls die Gefahr eines Ab-
reiflens des Wasserstroms besteht.
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Abb. 94. Schema der Kiihlwasserleitungen.

Eine schematische Darstellung der fiir eine Schiffsélmaschine er-
forderlichen Kiihlwasserleitungen ist in den Abb. 94—96 gegeben.
Zur Versorgung der Kiihlwasserleitungen ist im vorliegenden Falle
eine von der Olmaschine unmittelbar angetriebene Kolbenpumpe vor-
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gesehen, deren beiden, gegenléufig arbeitenden Tauchkolben das Kiihl-
wasser von auflenbords durch die Leitung 1 zuflieBt. Die Pumpe driickt
in die Hauptkiihlwasserleitung 2, von der die Kiihlleitungen nach den
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Kiihlrdumen der Arbeitszylinder (6), der Luftpumpenzylinder (5), den
Luftkiihlern (4) und dem Olkiihler (3) abzweigen. Von den Kiihlriumen
der Arbeitszylinder fithren Rohrstutzen, die in der Dichtungsebene der
Zylinderdeckel mit den Arbeitszylindern liegen, nach den ersteren.
Durch die Leitung 11 wird das Kiihlwasser aus den Deckeln nach den
Auspuffventilen und von diesen durch die Rohre 12 nach der Haupt-
abfluBleitung 16 gefithrt. Zum Kiihlen der Auspuffventilkegel ist an
jedem Zylinderdeckel eine besondere Kiihlwasserentnahmestelle vor-
gesehen, von der aus der Ventilspindel mittelst eines Rohrstiicks und
Gummischlauchs 13 Kiihlwasser zu- und durch die Schlauchleitung 14
abgefiihrt wird, die gleichfalls in die allgemeine Abfluflleitung 16 miindet.

Die Kiihlwasserriickleitungen des Olkiihlers 8 und die der Luft-
kithler 7 vereinigen sich zu einer gemeinsamen Abflulleitung, die das
zum Kiihlen der Auspuffleitung erforderliche Wasser durch die Zweig-
leitungen 9 abgibt, aus der es dann durch die Rohre 10 der Hauptabfluf-
leitung 16 wieder zugefithrt wird. Durch die Leitung 20 ist das Kiihl-
rohrsystem an die Reservekiihlwasserpumpe angeschlossen.

Die erforderlichen AnschluBstutzen 17 der Kiihlwasserleitungen zum
Entwissern der Rohre nach der Bilge und zum Ausblasen der Lei-
tungen und Kiihler fiir Reinigungszwecke und bei eintretender Frost-
gefahrsind ausder schematischen Darstellung der Leitungen zu entnehmen.

Erfahrungen: Bekannt geworden sind Fille, bei denen schon geringe
Schlammausscheidungen und Niederschlige von 1—2 mm auf der Kiihl-
wasserseite der Zylinderwandungen die Kiihlwirkung derart beeintrichtigt
haben, daB die durch die Temperatursteigerung verursachten Warme-
ausdehnungen den die Arbeitszylinder umschlieBenden Wassermantel
gesprengt haben. Die Ursache der Ausscheidungen war darauf zuriick-
zufithren, dal der Kiihlwasseraustritt am Wassermantel nicht an der
hochsten Stelle des Kiihlwasserraums angeordnet war. Infolgedessen
traten Schmutzablagerungen und Luftausscheidungen in dem Raum
zwischen Laufbiichse und Kiihlwassermantel oberhalb des Austritts-
stutzens ein. Da Reinigungséffnungen im Kiihlmantel auch noch fehlten,
wurden die Ausscheidungen nicht bemerkt; die Warmeabfuhr der Zy-
linderbiichse im oberen Teil wurde eine ungeniigende und damit die Aus-
dehnung derselben eine stetig zunehmende, so daB schlieBlich der kalte,
an der Warmedehnung nicht teilnehmende Mantel gesprengt wurde und
von oben nach unten aufri. Durch Verlegung der Austrittsleitung nach
der hiochsten Stelle des Kithlwasserraums und Anordnung von auf den
Umfang verteilten Handlochern wurde der Ubelstand beseitigt.

Die Temperatur des austretenden Kiithlwassers soll, sofern nicht be-
sondere Vorschriften der Bauwerft vorliegen, auf etwa 50° C gehalten
werden. Wird im normalen Betrieb die Kiihlwassertemperatur zu hoch,
sei es, dafl Kiithlwassermangel vorliegt oder die austretende Kiihlwasser-
temperatur, wie etwa in tropischen Gewéssern bereits zu hoch liegt, so
muB, falls sich nicht durch vermehrten Kithlwasserumlauf eine Tempera-
turminderung herbeifiihren 1a8t, die Drehzahl der Maschine herabgesetzt
werden. Durch Offnen der Lufthiahne in den Zylinderdeckeln sind evtl.
Dampfkissen in den Zylinderrdumen zu beseitigen.
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Da bei der Kiihlung durch Seewasser elektrolytische Anfressungen
der Kiihlraumwandungen eintreten, sind in allen zuginglichen Kiihl-
riumen der Arbeitszylinder, der Zylinderdeckel sowie auch besonders
in den aus verschiedenen Metallen bestehenden Luft- und Schmierol-
kiihlern Zinkschutzplatten vorzusehen.

Da die Wirksamkeit dieser Schutzplatten nach erfolgter Oxydation
der Oberflache aufhort, sind die Zinkplatten in regelmaBigen Zeit-
abstinden nachzusehen, zu reinigen und gegebenenfalls zu erneuern.

Den gleichen zerstorenden Wirkungen sind fast ausschlieflich aus
Kupfer bestehende Kiihlwasserleitungen ausgesetzt. Um die an die Kiihl-
wasserleitungen anschlieBenden Maschinenteile von den zerstorenden
Einfliissen freizuhalten, wird zwischen die Kiihlleitungen und die Ma-
schine an leicht zugénglicher Stellen haufig ein Eisenschutz in Form
kurzer Leitungsteile gebaut, der die elektrolytischen Zersetzungen auf-
nimmt und nach stérkerer Zerstérung ohne grofie Kosten ausgewechselt
werden kann.

7. Schalldimpfung der Auspuffgase.

Durch die mit groBer Geschwindigkeit die Arbeitszylinder der Ol-
maschine verlassenden Verbrennungsgase treten an den Austritts-
stellen erhebliche Gerdusche auf, zu deren Milderung besondere

Schalldémpfungsmittel eingebaut werden
miissen.

- 3¢ Der Grundgedanke aller derartigen
]- - E-‘A\ Einrichtungen beruht auf der Verminde-
i il rung der Stromungsgeschwindigkeit der

> Auspuffgase durch Erweiterung der Aus-

puffleitung, gewohnlich zu einem beson-
deren Gefi3, dem sogenannten Auspufftopf
(Abb. 97). Soll durch einen derartigen
Behilter eine wirksame Schalldémpfung
erreicht werden, so muf3 der Inhalt des-
selben wenigstens gleich dem 20fachen
Hubvolumen der pro Umdrehung des

N Motors in den Auspufftopf ihre Ver-
. : _-/ 3 brennungsgase abgebenden Arbeitszylin-
E— der sein. Ein- und Austrittsstutzen sind
- dabei so anzuordnen, daf} innerhalb des
Schalldimpfers eine moglichst weit-

——~——-—-/ h gehende Richtungsianderung der
T ,j__l_ Gase stattfindet.
i || Austlt Die Auspufftépfe werden zweckméaBig

| \ in moglichster Nahe der Arbeitszylinder

s s Peaa angeordnet, um die infolge des Aus-
-Ijv/cn schubwiderstandes auftretenden, nament-

= lich bei groBeren, raschlaufenden Motoren

Abb. 97. Schalldampfer fiir recht erheblichen Stolkrafte von den Aus-
Auspufigase. puffleitungen fernzuhalten.
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Ist die Unterbringung der groBen Auspufftépfe aus Platzmangel
im Hauptdlmaschinenraum nicht zu erreichen, so sollten diese nicht,
wie heute noch vielfach zu finden, in den oberen Decks untergebracht
werden, sondern eine Unterteilung des Schalldampfers fiir je zwei oder
drei Arbeitszylinder versucht werden. Man verbindet damit den weiteren
Vorteil, die Auspufftopfe noch in Gufleisen ausfilhren zu kénnen, was
sowohl fiir diese als die gesamten Auspuffleitungen von Vorteil ist.
Da je nach dem Gehalt des Treibéls an Schwefel die Auspuffgase groBere
oder kleinere Mengen schwefliger Séure enthalten, stehen beim Vor-
handensein von feuchten Niederschligen, die in den Auspuffleitungen
nicht ganz zu vermeiden sind, bei der Verwendung von GuBeisen fiir
diese Leitungen weit geringere Korrosionen zu befiirchten als bei der
Ausfithrung dieser Teile in FluBeisen. Zur Entwasserung ist jeder Topf
mit einer Bodenverschraubung, zur Erméglichung einer inneren Uber-
holung mit einem verschlieBbaren Mannloch oder Handloch zu versehen.

Da namentlich beim Ansetzen der Olmaschinen oft unverbrannte
Gase sowie Schmier- und Treibole nach den Auspuffleitungen und
Schalldémpfern gelangen, mufl auch die Moglichkeit einer Entziindung
bzw. Explosion dieser Riickstinde ins Auge gefaBt werden. Zur Ver-
hinderung eines Berstens dieser Gefale durch inneren Uberdruck werden
die Auspuffleitungen mit Uberdruckventilen, -platten oder auch guB-
eisernen Sprengplatten versehen.

Zur Milderung der bei groBeren Schallddémpfern recht betrichtlichen
Wirmeausstrahlungen und zur Verkleinerung des Gasvolumens ist
versucht worden, dem Auspufftopf unmittelbar Kiihlwasser durch einen
Zerstauber zuzufithren. Da Frischwasser fiir diesen Zweck an Bord
im allgemeinen kaum vorhanden sein wird und die Verwendung von
Seewasser zu Salzablagerungen im Auspufftopf und den anschlieBenden
Rohrleitungen fithren muf, sollte fiir Schiffsbetriebe hiervon abgesehen
werden. Hinzu kommt, daf3 bei Liegezeiten im Winter im Hinblick auf
die Frostgefahr stets eine sehr sorgfiltige Entwisserung vorgenommen
werden muB und auch fiir die Arbeitszylinder die stete Gefahr eines Riick-
tretens von Kiihlwasser durch die Auspuffleitungen bestehen bleibt.
Durch stetiges Dampfen der Ausfpuffleitung wird endlich auch die
Beurteilung des Farbzustandes der Verbrennungsprodukte, die fiir die
Maschinenleitung das einfachste und sicherste Kennzeichen einer
restlosen Verbrennung abgibt, sehr erschwert.

Die Fernhaltung der strahlenden Wéarme der Abgase von den Motor-
raumen wird daher zweckméfBig durch eine ausreichende Isolierung
mit Warmeschutzmasse (Kieselgur, Glasgespinst) oder durch Verwen-
dung doppelwandiger, wassergekiihlter GefiBle und Leitungen vorge-
nommen werden.

Auf Unterseebooten werden die Auspufftépfe im Hinblick auf den
Raummangel im Inneren des Bootes stets auBerhalb des Druckkérpers
angeordnet. Die Auspuffleitungen miissen daher auf U-Booten, im
Gegensatz zu Olmaschinenanlagen auf Handelsschiffen, stets durch
doppelte AbschluBorgane von den Arbeitszylindern sicher abgesperrt
werden konnen, da die Maschine anderenfalls bei der Unterwasserfahrt
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voll Wasser laufen wiirde. Um die nach dem Auftauchen von U-Booten
in den unterhalb der iiber Wasser miindenden Auspufféffnungen liegen-
den Auspuffleitungen enthaltenen Wassermengen entfernen zu koénnen,
sind an den Auspuffleitungen grole, vom Inneren des Bootes zu be-
dienende Entwisserungshahne anzubringen, die das eingedrungene
AuBlenbordwasser nach der Bilge abfliefen lassen.

Erfahrungen: Lange Auspuffleitungen zwischen den Olmaschinen-
zylindern und den Auspufftopfen haben namentlich bei scharfen Rohr-
kriimmern vielfach zu heftigen St6Ben infolge stehender Schwingungen
in den Leitungen und Beschiadigungen der Rohrflanschen gefiithrt. Diese
Mingel konnten beseitigt werden durch Anordnung der Auspufftépfe
in nnmittelbarer Nachbarschaft der Olmaschinenzylinder und Unter-
teilung der Auspufftopfe fiir je eine Gruppe von 2 oder 3 Zylindern.

Um héufiger aufgetretene Verstopfungen in den doppelwandigen
Auspuffleitungen beseitigen zu konnen, sind Handlécher von hinreichen-
der Zahl und GréBe anzuordnen. Eine Reinigung der Auspufftépfe sollte
wenigstens halbjahrlich vorgenommen werden.

Die Einbauten in die Schalltopfe zur Erzielung der Richtungs-
dnderung der abzufithrenden Auspuffgase sollten sich mit Riicksicht
auf die Schwierigkeiten der inneren Konservierung der Tépfe auf ein-
fache, kriftige Prallbleche beschrinken, da derartige Einbauten be-
sonders bei den dauernd dem Seewasser ausgesetzten Auspuffbehaltern
von Unterseebooten sehr starker Verrostung ausgesetzt sind.

Die Abfiilhrung der Ausputfgase wird zweckmaBig in méglichst
groBer Entfernung von der Kommandobriicke vorgenommen, um die
Aufmerksamkeit des Wachthabenden, namentlich im Nebel, nicht zu
beeintrachtigen.

8. Abgasverwertung.

Wie man in allen Dampfkraftbetrieben im letzten Jahrzehnt dazu
iibergegangen ist, die Abwirme des Auspuffdampfes mehr und mehr
noch wirtschaftlich auszunutzen, hat man sich auch im Olmaschinenbau
von Anfang an bemiiht, die Warmebilanz durch Ausnutzung der in
den Auspuffgasen enthaltenen Wiarmeeinheiten noch giinstiger zu ge-
stalten.

Fiir die unmittelbare Verwertung der Verbrennungsprodukte der
Olmaschinen unter einem an Bord vorhandenen Hilfskessel, evtl. auch
in Verbindung mit einer Olfeuerungsanlage, sind erst in allerletzter Zeit
wirklich brauchbare Ausfithrungsformen gefunden worden.

ErfahrungsgemaB verteilt sich die Energieumsetzung beim Betrieb
einer Olmaschine wie folgt:

1. Warmeumsetzung im Arbeitszylinder fiir1 PS /st =2000—1850 WE.
2. Abwiarmeverluste fiir 1 PS/st =1150—1000 WE.
Dieser letztere Wert setzt sich zusammen aus dem:
1. Warmeabgang im Kiihlwasser fiir 1 PS, /st = 500 — 450 WE.
2. Wirmeabgang in' den Abgasen ,, 1 PS /st = 650 — 550 WE.
Die Kiihlwassertemperatur soll fiir Schiffs6lmaschinen in den Arbeits-
zylindern und Deckeln 55—60° C im allgemeinen nicht iibersteigen.
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Die Kiihlwasserwiarme 148t sich im Schiffsbetrieb leicht verwenden,
besonders wenn groBerer Bedarf an Warmwasser, wie etwa zu Bade-
zwecken auf Passagierdampfern, vorhanden ist, oder auch durch Anord-
nung einer Warmwasserheizung, wie sie bereits zu wiederholten Malen
auf Motorschiffen zur Ausfilhrung gekommen ist. Allerdings werden im
letzteren Falle meist auch noch die Abgase der Olmaschine fiir den
gleichen Zweck herangezogen, deren Ausnutzung in besonderen Abgas-
verwertern erfolgt. Es sind dies aus FluBeisen gebaute Behalter, die
von den heilen Abgasen durchstromt werden, und in denen gufBeiserne,
vom Wasser durchflossene Strahlkorper eingebaut sind. Gas und Wasser
werden im Gegenstrom durch den Apparat gefiihrt. Mit derartigen
Apparaten kann man das aus der Olmaschine abflieBende Kithlwasser
auf etwa 70—80° C anwérmen; hohere Temperaturen verbieten sich bei
Seewasser im Hinblick auf die Ausscheidungen in den Strahlkorpern.

Im allgemeinen macht es erheblich groflere Schwierigkeiten, den
Wiérmeinhalt der Abgase als den des Kiihlwassers ausnutzen, da die
ersteren infolge ihres Ausstromungsdruckes von 2—3 at eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit und auBlerdem infolge ihrer geringen spezi-
fischen Warme eine sehr schlechte Warmeabgabefihigkeit (200mal
schlechter als Dampf) besitzen sowie vielfach durch Ol, schweflige Séure
und Ruf} verunreinigt sind.

Fiir den Schiffsélmaschinenbau lassen sich hauptsidchlich zwei
Verwertungsmoglichkeiten der in dem Kiihlwasser und den Abgasen ent-
haltenen Warmemengen unterscheiden. Entweder wird das Kiihlwasser
unmittelbar und die Abgase vermittelst besonderer Abgasverwerter zu
Heizzwecken verwandt, oder es findet durch die Abgase eine weitere
Erwirmung des angewirmten Kiithlwassers bis zur Dampfbildung statt,
die in besonderen Dampfkraftmaschinen ausgenutzt wird.

Bei der Ausnutzung der Warmemengen des Kiihlwassers und der
Auspuffgase in Abgasverwertern ergibt sich fiir die Olmaschine folgende
Wéarmebilanz?):

In effektive Arbeit umgesetzte Wiarme in der Olmaschine

(I1PS=632WE) . .. ... ... ........335v.H
Im Kiihlwasser abgefiihrte Warme e e e e e o021, .,
Durch Abgasverwerter gewonnene Wérme . . . . . . . . 21,1, ,,
Gesamte in der Anlage nutzbar gemachte Warme . . . . :82,0 v. H.
Demnach: Warmeverlust in den Auspuffgasen und Verlust

durch Strahlung der Anlage . . . . ... .. 180,

Eine graphische Darstellung der VVarmevertellung einer Olmaschlnen-
anlage mit Abgasverwertung zeigt das Diagramm Abb. 98.

Die hohe Ausnutzung der im Treibsl enthaltenen Wirme bis zu
iiber 80 v. H. zeigt, daf, wenn neben der reinen Kraftleistung des Motors
auch groflere Warmwassermengen im Schiffsbetriebe gebraucht werden,
der Einbau einer Abgasverwertungsanlage durchaus vorteilhaft sein
kann, wie an mehreren derartigen an Bord von Motorschiffen zum Ein-

1) Vgl. Versuche an einer 300 pferdigen Sulzermaschine mit Abwéirmever-

wertung. Von Prof. J. Cochand und M. Hottinger. Zeitschr. d. V. d. Ing., 1912.
S. 458 u. ff.

Scholz, Schiffsélmaschinen. 3. Aufl. 9
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bau gelangten Anlagen durch praktische Dauererprobung nachgewiesen

werden konnte.

Die hohe Temperatur der Abgase von 400—500° C beféahigt dieselben
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Abb. 98. Wirmeverteilung in der
Imaschine.

auch zur unmittelbaren Erzeugung
von Dampt zu dienen. Ausgefiihrte
Abwarmeanlagen vonDieselmaschinen
der Maschinenfabrik Augsburg-Niirn-
berg haben bei einer Wéarmeaus-
nutzung des Brennstoffs in der Ol-
maschine von 31,5 v. H. noch weitere
17 v. H. des Warmeinhalts des Treib-
Ols in den Abgasverwertern durch
Erzeugung von Arbeitsdampf erzielt.

Praktische Anwendung haben
derartige Anlagen auf englischen
Torpedobooten durch die Firma
J.E.Thornycroft gefunden, die Dampf-
turbinen und Olmaschinen inder Weise
vereinigte, daf} auf jeder Schrauben-
welle eine Dampfturbine a, Abb.
99, und gleichzeitig je eine Ol-
maschine, oder letztere vermittelst
eines Réadervorgeleges auf beide
Schraubenwellen gemeinsam arbeitete.

Die Anlagen sind derart durch-

gebildet, daBl bei voller Fahrt die Dampfturbinen allein arbeiten und
etwa 15000 PS entwickeln, bei Marschfahrt aber nur die Olmaschine

- 2
——-——a——-%:_ o000

mit 2 X 600 beziehungsweise 1 x 1200 PS arbeitet, wahrend die Dampf-

turbinen leer mitlaufen.

Zur Herabsetzung des Leerlaufwiderstandes erhalten die Dampf-
turbinen auf den Marschfahrten Dampf aus einem besonderen Abgas-
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verwerter, der in Abb. 100 im Schnitt dargestellt ist, und der aus einem
oberhalb der Dieselmaschine schrig liegenden Rohrenkessel besteht,
die durch die Abgaswiarme der Olmaschine geheizt wird.

Die auf diese Weise zu gewinnenden Dampfmengen sind allerdings
nur recht gering. Da
dieVerbrennungsgase
nicht unter die Kon-
densationsgrenze von
etwa 175° C abge-
kiihlt werdenkénnen,
gelingt es bei der un-
mittelbaren Dampf-
erzeugung meist
nicht, mehr als 10
v.H. der gesamten
inderOlmaschine auf-
gewandten Wirme-
mengen fiir diesen
Zweck nutzbar zu
machen. Da zur Ver-
wandlung von einem
Kilogramm  Kiihl-
wasser in Dampf von
100° C rund 580 WE Abb. 100.
gebraucht werden, so
konnen fiir eine Schiffsélmaschinenanlage von 2000 PS und einem
Olverbrauch von 180 g PS /st bei einem Wirmeinhalt des Treibols
von 10 000 WE nicht mehr als

2000-0,180-10000-0,10
580

= 620 kg Wasser/st

verdampft werden.

Die unmittelbare Verwendung der Auspuffgase fiir Heizungszwecke
verbietet sich infolge der hohen mittleren Temperatur derselben von
400-—600° C aus hygienischen und praktischen Griinden. Hinzu kommt,
daB der Gegendruck der Auspuffgase aus Betriebsriicksichten moglichst
gering gehalten werden muf3, und auBlerdem die engen Heizrohre durch
die unreinen Gase bald verschmutzt sein wiirden.

9. Brennstoffbehilter.

Fiir die Lagerung des fliissigen Brennstoffes kommen auf Schiffen
neben den Doppelbodentanks noch Hochtanks und auf Unterseebooten
auch Auflenbordtanks in Betracht. Die Unterbringung des Treibdls
im Doppelboden hat den Vorzug, daB frachtbringender Laderaum nicht
in Anspruch genommen wird. Als Nachteil steht dem gegeniiber, dafl
eine Reinigung der Bodenzellen schwierig ist, die Olpumpen sehr tief
angeordnet werden miissen, um auch bei nicht auf ebenem Kiel liegendem
Schiff noch sicher anzusaugen und auBlerdem die Abscheidung von

o*
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Unreinigkeiten, im besonderen von Wasser, nur mangelhaft ist. Da
gerade das letztere unbedingt vor der Verwendung des Treibols in der
Olmaschine weitmoglichst abgeschieden werden muB, sind fiir die
Hauptmotoren stets hochgelegene, sogenannte Tagesbedarfsbehalter
vorzusehen, in denen dem fliissigen Brennstoff vor der Zufiihrung nach
den Brennstoffpumpen wenigstens wéhrend einer 10—I12stiindigen
Dauer Gelegenheit zur Abscheidung von Wasser und Unreinigkeiten
gegeben werden muB.

Die Tagesbehilter erhalten zur laufenden Betriebskontrolle Schwim-
mermeBvorrichtungen, Olstandsanzeiger, WasserablaBhéahne, Entliif-
tungsrohre sowie Reinigungsluken in der Nahe des Bodens. Entliif-
tungsrohre sind auch an den Boden- und Hochtanks anzubringen.

Damit bei eventuellen Bodenschéden des Schiffes nicht ein Verlust
des gesamten Treibolvorrates eintreten kann und damit die Betriebs-
bereitschaft der Olmaschinenanlage in Frage gestellt wird, miissen nach
den Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften 20 v. H. des itberhaupt
mitgefiihrten Betriebsstoffes auf Olmaschinenschiffen in Hochtanks
untergebracht werden, und zwar so, daf} sie durch Auflenhautbeschadi-
gungen des Schiffes nicht verloren gehen kénnen.

VII. Ausgefiihrte Schiffs-Olmaschinenanlagen.

1, Viertakt-Olmaschinen,
a) Bauart: Burmeister & Wain, Kopenhagen.
(Deutsche Werft — AEG)

Trotz der in Deutschland geleisteten grundlegenden Arbeiten fiir
die Herstellung der ersten betriebssicheren Dieselmaschinen blieb es
doch einer dinischen Firma, der Schiffswerft und Maschinenfabrik von
Burmeister & Wain in Kopenhagen vorbehalten, die ersten GroBschiffs-
Dieselmaschinen fiir ein seegehendes Schiff herzustellen und mit vollem
Erfolg an Bord einzubauen.

Nach Erwerb der Dieselpatente im Jahre 1898 gelang es der Firma
nach lingeren, durchaus selbstindigen Versuchen 1903, einen ersten
zufriedenstellenden Motor abzuliefern, dem sich im Laufe der Jahre
1909—1910 die ersten brauchbaren umsteuerbaren Schiffsdiesel-
maschinen anschlossen.

Und zwar war es die Ostasiatische Kompagnie in Kopenhagen, die
der Schiffswerft von Burmeister & Wain den gleichzeitigen Auftrag zur
Lieferung von drei Schwesterschiffen ,,Selandia®, ,,Fionia® und ,Jut-
landia‘‘ von je 7400 t Tragfahigkeit mit je einer Zweiwellen-Olmaschinen-
anlage von je 2500 PS, erteilte.

Bereits die Lieferung dieser ersten drei im Jahre 1912 abgelieferten
Schiffe, von denen die ,,Fionia‘® als ,,Christian X.** durch Kauf in den
Besitz der Hamburg-Amerika-Linie iiberging, bedeutete einen vollen
Erfolg und trug der Bauwerft zahlreiche Neubauauftrige ein, so dafl die
Firma heute von samtlichen seegehende Motorschiffe bauenden Schiffs-
werften weitaus an erster Stelle steht und diese zusammen mit ihren
Lizenznehmern, zu denen die ersten Werften der grofen Schiffbaulander
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der Welt gehéren, weit mehr als 100 grole Motorschiffe in Dienst ge-
stellt hat und die zurzeit groften im Bau befindlichen Motor- und
Passagier-Frachtschiffe mit Olmaschinen ihrer Bauart ausgeriistet
werden.

Den Erfolg verdankt die Firma einmal der richtigen Erkenntnis,
daBl dem Viertaktmotor fiir Handelsschiffe infolge seines giinstigeren
Brennstoffverbrauchs, sowie des Fortfalls der Spiilluftpumpe unbedingt
der Vorzug gegeniiber dem Zweitaktmotor zu geben ist, zum anderen
aber auch der folgerichtigen und unbeirrten Ausgestaltung der Diesel-
maschine als Verbrennungskraftmaschine, die in der geschlossenen
Bauart und Lostrennung der fir den Schiffsbetrieb erforderlichen
Hilfspumpen nichts mehr mit dem althergebrachten AuBeren der Schiffs-
dampfmaschine gemein hat.

Die Werft von Burmeister & Wain ist das erste Schiffsdiesel-
maschinen bauende Werk gewesen, das zu der gruppenweisen Anord-
nung der Arbeitszylinder, der Trennung der Arbeitszylinder vom Kurbel-
gehause der Maschine durch einen geschlossenen Zwischenboden, der
Anordnung A-férmiger Stander, die nicht gleichzeitig als Kreuzkopfgleit-
bahn, sondern vielmehr als reine Stander dienten, zwischen denen die
Gleitbahnen angeordnet wurden, sowie zu der vollkommen geschlossenen,
druckgeschmierten Olmaschine iibergegangen ist.

AufBler der normalen Maschine haben Burmeister & Wain in den
letzten Jahren, besonders fiir Einwellen-Anlagen, eine langhubige
Maschine durchgebildet, bei der sie in der Festlegung des Zylinder-Durch-
messers zum Hub der Maschine bis zu dem Verhaltnis 1:2 gegangen
sind, wahrend die normalen Umdrehungszahlen dieser langhubigen
Maschine zwischen 85—95 in der Minute liegen.

Die Entwicklung dieser Maschine hat zweifelsohne einem Bediirfnis
nach langsam laufenden Maschinen fiir Einwellen-Anlagen entsprochen,
der Erfolg ist jedoch durch reichlich groBles Gewicht und recht bedeu-
tende Hohe der Maschine erkauft worden.

Die Deutsche Werft, Hamburg, die Lizenzinhaberin der B. & W.-
Maschine fiir das Gebiet des Deutschen Reiches ist, hat daher einen
mittleren Weg eingeschlagen und durch nur geringe VergréBerung des
Hubes gegeniiber dem normalen Typ eine Maschine geschaffen, die sowohl
fir Einwellen- wie fiir Zweiwellen-Anlagen durch geeignete Wahl der
minutlichen Umdrehungszahl in weiten Grenzen brauchbar ist.

So sind von der D. W. bereits die ersten von ihr gebauten 4000-t-
Motortankschiffe ,,Julius Schindler und ,,0ssag* mit Hauptmaschinen
von 125 Umdr./min als Einwellen-Anlagen, ausgeriistet worden, die
trotz der fiir Schiffe dieser Gréfie bis dahin als reichlich hoch angesproche-
nen Drehzahl in bezug auf erreichte Geschwindigkeit und Propulsions-
Wirkungsgrad nach jeder Richtung hin einen vollen Erfolg darstellen. Im
allgemeinen geht auch weiter die Tendenz dahin, den Hub der normalen
Maschine zu vergréern bis zur Grenze der zulissigen Kolbengeschwindig-
keit von etwa 5—6 m/sec, zur Erreichung eines méglichst giinstigen Wir-
kungsgrades des Propellers, ohne jedoch das Gewicht der Maschine mit
Bezug auf die Einheit der Leistung zu vergréBern.
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In der gleichen Richtung liegen die von der D. W. gemeinsam mit
der A.E.G. durchgefiihrten Untersuchungen, die Leistung der Olmaschine

Abb. 101. Doppeltwirkender Viertaktmotor, 1000 PS,-Zylinderleistung.

normaler Bauart durch zusitzliche Anordnung eines Frischluftgeblises
zu steigern, Untersuchungen, die fiir die von der Deutschen Werft ge-
bauten Motorschiffe ,, Tiradentes, ,,Tampa‘‘ und ,,Tortugas‘‘ bereits mit



Viertakt-Olmaschinen. 135

vollem Erfolg in die Tat umgesetzt worden sind. Uber Einzelheiten der
Leistungssteigerung von Viertakt-Maschinen vgl. Abschnitt IX Seite 202.

Die letzte Entwicklungsstufe der B. & W.-Maschine zeigt den
doppeltwirkenden Viertakt-Motor, der in einer ersten Zylindereinheit,
Abb. 101, von 840 mm Zylinder-Durchmesser und 1500 mm Hub, etwa
1000 PS, pro Zylinder leistet, und von dem eine erste Ausfiithrung fiir die
Skandinavien-Amerika-Linie fiir ein Zweiwellen-Passagierschiff be-
stimmt ist, das bei etwa 17000 Br.-Reg.-Tons 2 Hauptmaschinen von
je 6500 PS, mit abgetrenntem Einblaseluftkompressor aufweisen wird.

Besondere Sorgfalt haben B. & W. und ihre Lizenznehmer vor
allem aber auch der sorgfaltigen Durchbildung und richtigen Bemessung
der Hilfsmaschinen fiir den Betrieb der Hauptmaschine zugewandt.
Als Beispiel einer derartigen Entwicklung mégen 3 Maschinenrdume nor-
maler Motorfrachtschiffe angefiihrt sein, vgl. Abb.56—58, wie sie von der
Deutschen Werft im Laufe der letzten Jahre zur Ablieferung gebracht
worden sind, und die klar die Entwicklung in der Anordnung der Hilfs-
maschinen zeigen.

Bei der Einrichtung aller drei Maschinenrdume ist davon aus-
gegangen worden, eine leistungsfihige Generatoranlage aufzustellen,
um den fiir den See- und Hafenbetrieb erforderlichen Strom zum Antrieb
der Hilfsmaschinen an Deck und im Maschinenraum unter allen Um-
stdnden auch beim Ausfall eines Aggregats sicher liefern zu kénnen.

Leitender Gesichtspunkt fiir die GréBenbemessung der Hilfsdiesel-
dynamos war dabei, auf See mit einem einzelnen Maschinensatz aus-
zukommen, diesen aber andererseits so grof3 zu bemessen, um den Motor
des aufgestellten Elektrokompressors mit einer Hilfsmaschine speisen
zu konnen.

So entstand die Anordnung des Maschinenraumes Abb. 56,
mit drei Hilfsdieseldynamos gleicher Gré8e, von denen jede in der Lage
ist, den Antriebsmotor des Hilfskompressors zu speisen.

ImMaschinenraum Abb.57 ist derunabhangigangetriebene Hilfs-
kompressor ganz in Fortfall gekommen. Die eine Hilfsdieseldynamo ist
dafiir durch eine ausriickbare Kupplung mit einem Hilfskompressor
verbunden. Erleidet die Dieselantriebsmaschine dieses Aggregats eine
Stérung, so kann die zugehérige Dynamo als Motor geschaltet und durch
eine der beiden weiteren Dynamos gespeist werden.

Die Zuverlassigkeit der den Hauptmaschinen angehéngten Einblase-
luftpumpen hat dazu gefiihrt, auf die Anordnung einer besonderen Hilfs-
einblaseluftpumpe ganz zu verzichten und durch eine entsprechende Ver-
groflerung der den Hilfsdieseldynamos angehéngten Luftpumpen diese
wiahrend der Manoverperioden der Hauptmaschine und im Falle eines
Ausfalls der angehdngten Einblaseluftpumpen als Reserveluftpumpen
zu benutzen. Diese letzte Entwicklungsstufe zeigt die Anordnung des
Maschinenraumes Abb. 58.

Um einen Uberblick iiber die Anordnung und die fiir den Betrieb
einer grolen Schiffsmotoranlage notigen Hilfsmaschinen zu geben, soll
im folgenden kurz eine typische Anlage, und zwar die des Motorschiffes
,,Fionia“, eines fiir die Ostasiatische Kompagnie, Kopenhagen, gebauten
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Abb. 102. Zylinderblock mit ZylinderfiiBen.

Abb. 103. Zylinderblock (Steuerwellenseite).
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Schiffes mit einer Zweiwellenmotoranlage von 4000 PS; beschrieben
werden.

Die Olmaschinen unterscheiden sich in ihrem duBeren Aufbau von
dem der ersten Schiffe durch den Ubergang von der Achtzylinderan-
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Abb. 104. B.u. W.-Viertakt-Olmaschine (Querschnitt).

ordnung auf die 2 X 3-Zylinderanordnung Abb. 102 und 105, da sich
diese Zylindergruppierung fiir das Manévrieren am vorteilhaftesten er-
wiesen hat. Diese Vereinfachung im Aufbau war méglich, nachdem
die betriebssichere Durchbildung gréBerer Arbeitszylinder bis zu 740 mm
auf Grund mehrjahriger Betriebserfahrungen gelungen war.
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Die Abb. 104 zeigt die B. u. W.-Olmaschine im Schnitt. Fundament-
rahmen, die A-férmigen Stinder und Kreuzkopffithrungen sind in An-
lehnung an die Schiffsdampfmaschine durchgebildet. Die Kurbelbilge
ist aus muldenformigen, geschweiBten Blechen gebaut, die als Olsammel-
behilter dienen.

Das untere Ende der Arbeitszylinder ist mit Fiilen versehen
(Abb. 102 und 103), die eine sogenannte Laterne bilden und die durch
einen Zwischenboden mit Stopfbiichse fiir die Kolbenstange gegen das
Kurbelgehiuse abgeschlossen sind.  Durch eine Entwésserung des
Laternenbodens ist Sorge getragen, dafl abtropfendes Schmiersl und
Verbrennungsriickstinde aus dem Zylinder nicht in das Kurbelgehduse
gelangen konnen. Dieser Zwischenboden, der auch bei eventuellen Un-

Abb. 105. Hauptmaschine M. S. ,,Fionia®.

dichtigkeiten der Stopfbiichsen der Kolben-Kiihlwasserrohre verhindert,
daB austretendes Kiihlwasser das Schmiersl in der Kurbelwanne ver-
unreinigt, stellt ein wertvolles, charakteristisches Kennzeichen der Bur-
meister-Maschine dar. Die Anwendung dieses Zwischenbodens ist in der
Zweitaktmaschine infolge des dort notwendigen langen Trunkkolbens
meist nicht moglich.

Die zwischen den Stindern an der Vorder- und Riickseite des Motors
verbleibenden Offnungen, durch die der Motor in allen Teilen leicht zu-
ganglich ist, sind durch wegnehmbare, oldichte Tiiren abgedeckt. Alle
gleitenden und rotierenden Triebwerksteile, einschlieBlich der Grund-
lager, sind mit PreBschmierung versehen. Die Arbeitszylinder sind nicht,
wie im Schiffsmaschinenbau iiblich, unmittelbar mit den Maschinen-
stindern verschraubt. Um alle Beanspruchungen, die bei den einfach
wirkenden Motoren in Gestalt von Zugbeanspruchungen auf die Zylinder
und Stinder und Biegebeanspruchungen auf die Fundamentrahmen
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kommen, so weit als méglich auszuschlieBen, sind schwere Anker an-
geordnet, die die Oberseite der Zylinderméntel und die Unterseite der
Fundamentplatte miteinander verbinden.

Schubstangen, Kolbenstangen und Kreuzkopfe zeigen kaum Ab-
weichungen von den normalen Handelsschiffsausfiihrungen.

Bei den Arbeitskolben ist infolge der vorhandenen Kreuzkopffiihrung
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Abb. 106—107. Tauchrohr-Kolbenkiihlung.

auf die bei einfach wirkenden Olmaschinen sonst iiblicherweise an-
gewandte Tauchkolbenbauart verzichtet worden.

Die Kiihlung der Kolben erfolgt durch Seewasser, das diesen durch
Tauchrohre, die unmittelbar am Kolbenboden anschlieBen, zugefiihrt
wird, und die durch Lederstopfbiichsen, die bequem innerhalb der oben
erwahnten Laterne zugénglich sind, abgedichtet werden, Abb. 106—107.
Die Werft ist hierbei erstmalig von der bisher bei ihr fiir kleinere
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Leistungen iiblichen Olkiihlung der Kolben zur Wasserkiihlung iiber-
gegangen. MaBgebend hierfiir war lediglich der Umstand, daB es
schwierig gewesen wire, die fiir die Kiihlung erforderlichen groBen Ol-
mengen geniigend rasch zuriickzukiihlen.

Die Umsteuereinrichtung besteht, wie aus Abb. 108—109 ersichtlich,

40 Hauptschmierdlleitung

# Lullzylinder
s !
1 |
5 |
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2 Pressiuflschalldampler
Lyt so vt il

Abb. 108 —109. Druckluft-Umsteuereinrichtung.

aus einer der bekannten Brownschen Umsteuermaschine nahezu gleichen
Einrichtung, nur mit dem Unterschied. daB diese nicht durch Dampf-,
sondern durch Druckluft betrieben wird. Die friither gebrauchlichen ro-
tierenden PreBluftmotoren sind damit durch einen wesentlich 6kono-
mischer und priziser arbeitenden Mechanismus ersetzt worden. Die
Kolbenstange des Luftzylinders der Umsteuermaschine ist in ihrer
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Verlingerung als doppelseitige Zahnstange ausgebildet, die mit der einen
Seite die Nockenwelle verschiebt, wihrend mit der anderen die Um-
steuerwelle um einen gewissen Winkel verdreht wird.

Die Brennstoffpumpen, von denen fiir jeden Zylinder ein Stiick vor-
gesehen ist, sind in unmittelbarer Néahe des Maschinistenstandes angeord-
net, um unter dauernder Kontrolle zu stehen. Der Antrieb der Pumpen er-
folgt durch Balanciers von einer der Ubertragungswellen der Nocken-
welle.

Die Einblaseluft wird bei den Fioniamotoren von unmittelbar an die
Kurbelwelle angehingten Reavell-Kompressoren!) von je 175 PS ge-
liefert, die aber bei den letzten Neubauten der Firma wieder verlassen
und durch stehende dreistufige Kompressoren eigener Konstruktion er-
setzt worden sind.

Das Anlassen der Motoren erfolgt wie iiblich durch PreBluft von
20—25 at, fiir die zwei groBe Behilter von je 22,8 cbm vorgesehen sind.
Das Auffiillen der Behalter wird im Dauerbetriebe von den angehangten
Kompressoren besorgt, wahrend fiir den Hafenbetrieb und beim Mano-
vrieren ein weiterer, durch einen Elektromotor von 200 PS angetriebener
Kompressor zur Verfiigung steht.

Die Erzeugung der fiir diesen Motor sowie die elektrisch angetriebe-
nen Hilfsmaschinen, Winden, die Rudermaschine und die Beleuchtung
bendétigten elektrischen Energie wird durch zwei Viertakt-Dieseldynamos
von je 200 PS, bewirkt. Ein Motor geniigt, um die gesamten Winden
und Schiffshilfsmaschinen sowie auf See die Rudermaschine und das
Ankerspill zu betreiben.

Restlos ist bei dieser Anlage der Grundsatz verfolgt worden, alle fiir
die Olmaschinen und den Schiffsbetrieb erforderlichen Pumpen von den
Hauptmaschinen abzutrennen und unmittelbar durch Elektromotoren
anzutreiben. Bei der Wichtigkeit dieser Hilfseinrichtungen fiir den ge-
gesamten Olmaschinenbetrieb und der abweichenden Bauart derselben,
gegeniiber Dampfkraftanlagen, sollen die iiblicherweise auf Motorschiffen
vorhandenen diesbeziiglichen Einrichtungen kurz aufgefiihrt werden.
Vorhanden sind im einzelnen:

2 Kiihlwasserpumpen, die als vertikale Zentrifugalpumpen mit
moglichst tief liegendem Fliigelrad ausgefithrt sind mit einer
Forderleistung von 1600 1/min bei n = 1400 Touren pro min und
einer Druckhéhe von 25 m. Kolben, Zylindermantel und Zylinder-
deckel werden ausschlieBlich durch Seewasser gekiihlt.

2 Satz Pumpen fiir die Prelschmierung, die gleichfalls als
rotierende Fligelradpumpen gebaut sind. Der Antriebsmotor jeder
Pumpe hat eine Leistung von 0,75 PS. Das Ol wird von den Pumpen
aus den in den Doppelboden eingelassenen Schmierélsammeltanks
gesaugt, denen das Ol aus den Kurbelbilgen zuflieBt. Haupt- und
Hilfs6lmaschinen sind hierbei vollkommen voneinander getrennt,
um zu verhindern, dal} das von den Hauptmaschinen zuriickflieBende
Ol durch das weit leichter mit Verbrennungsriickstanden versetzte

1) Konstruktion der Reavell-Kompressoren siehe S. 93.
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Klosett- und Kolbenkiihlpumpen, die als drei-
ngerpumpen ausgefithrt und durch Elektromotor und
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leitung sind die erforderlichen Olfilter und
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Zahnradvorgelege angetrieben werden. Die Lenzpumpen kénnen
gegebenenfalls auch als Reservekiihlwasserpumpen gebraucht
werden.

1 Ballastpumpe, die nicht als reine Zentrifugalpumpe — da diese
Konstruktion, namentlich beim Saugen durch Ventilkdsten mit
ihren unvermeidlichen Luftséicken, den Bordanforderungen nicht
entsprochen hat —, sondern als Exzenter-Fliigelradpumpe gebaut
ist; sie wird durch einen Motor von 24 PS angetrieben. Die Um-
drehungszahl des Fliigelrades betriagt 200 pro min. Die Ubersetzung
zwischen Motor und Pumpe ist durch Kettenrdder mit zwischen-
geschalteter Zahnkette ausgefiihrt.

1 Feuerlésch- und Deckwaschpumpe in Form einer einstufigen,
durch einen 7-PS-Motor von n = 550 Umdrehungen pro min an-
getriebenen Zentrifugalpumpe.

1 Frischwasserpumpe. Auch hierfiir hat eine Rotationspumpe
von 6 PS mit Windkessel Verwendung gefunden.

1 Brennstofforderpumpe von gleicher Konstruktion der Plunger-
lenzpumpen. Sie hat das Treibol aus den Bodentanks zu saugen und
durch einen Filter nach den beiden je ca. 12 cbm fassenden Tages-
bedarfstanks zu driicken. Jeder der beiden Behalter fafit geniigend
Ol fiir eine 12stiindige Betriebszeit, so daB durch abwechselnde Be-
nutzung der beiden Tanks dem aus den Bodentanks geforderten
Brennstoff eine Ruhezeit von wenigstens 12 Stunden gegeben wird,
um mitgefiihrtes Wasser und mechanische Unreinigkeiten abzu-
setzen. Die sorgfaltige Abscheidung von Wasser sollte nie iibersehen
werden, da viele Storungen in der Verbrennung und Ziindung
hierauf zuriickzufiihren sind.

Fiir den Hafenbetrieb ist zu Beleuchtungszwecken eine Semidiesel-
maschine (Glihhaubenmotor) vorhanden, der direkt auf das Lichtnetz
mit 110 V arbeitet und auBerdem mittelst Umformer den Strom fiir
den Betrieb eines kleinen 10 PS 2stufigen Notkompressors zum ersten
Auffiillen der Anlafigefalle erzeugt.

Wie bereits erwahnt, ist die AnlaBluft nicht in einer gréBeren An-
zahl Einzelflaschen, sondern in zwei groen AnlaBluftbehiltern von je
22,8 cbm Fassungsvermogen und 25 at Betriebsdruck untergebracht.
Der Vorteil einer derartigen Anordnung besteht in geringerem Gewicht
der AnlaBbehalter gegeniiber Einzelflaschen, geringeren Anlagekosten,
sehr erheblicher Vereinfachung der Rohrleitungen und Armaturen und
Fortfall eines besonderen Luftpfeifentanks. Voraussetzung bleibt aber,
daB die Hauptmotoren sicher mit einem Druck von 25 at unter allen
Umstinden anzulassen sind, da beim Bedarf hoherer Drucke Gewicht
und Kosten der Herstellung derartig grofer Anlafluftbehalter sehr in
die Hohe gehen wiirden.

Der klare, den Bordanforderungen weitgehendst gerecht werdende
Aufbau der Hauptmaschinen sowie der restlos durchgefiihrte Grundsatz,
alle fiir den Olmaschinen- und Schiffsbetrieb erforderlichen Hilfsein-
richtungen selbstindig zu machen und elektrisch anzutreiben, riickt
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die Viertaktmotoranlage
dieser Konstruktion mit in
die erste Reihe der heute
gebauten  Schiffsdieselan-
lagen.

In denAbb.110—111 ist
der Einbau einer derartigen
Viertakt-Zweiwellenanlage
im Schiff im Aufri und
Grundril dargestellt, aus
denen die vorstehend aui-
gefiihrten  Haupt-  und
Hilfsmaschinen an Hand
der den Abbildungen bei-
gefiigten Erlauterung zu er-
sehen sind.

T T— ——
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B 2895 o #2895t t

b) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg.

Die vorherrschende Stellung, die die im vorhergehenden Abschnitt
beschriebene Olmaschine Bauart Burmeister & Wain auf dem Gebiete
des langsam laufenden Handelsschiffsmotor einnimmt, gebiihrt der
MAN fiir die schnellaufende Olmaschine.

Seit Ende des Weltkrieges vereint sie in ihren Werkstatten in
Augsburg alle Erfahrungen des Zweitakt- und Viertaktmaschinenbaues,
die sie in so iiberaus reichem Mafle wihrend der Kriegsjahre sammeln
konnte, in denen Hunderte von Motoren ihre Werkstatten verlieBen
und die besonders als Antriebsmotore von U-Booten den Ruf der
deutschen Olmaschine als uniibertroffen in der Konstruktion und erst-
klassig in der Werkstattausfithrung fest begriindet haben.

Eine Reihe von Sonderverdffentlichungen iiber die schnellaufen-
den U-Bootsmaschinen lassen es iiberfliissig erscheinen, an dieser Stelle
eingehender auf diese Bauart einzugehen. Erw#hnt sei nur die Ver-
wendung derartiger Maschinen fiir Handelsschiffe in Verbindung mit
einem Ubersetzungsgetriebe, wie sie auf den Motorschiffen der Ham-
burg-Amerika-Linie, ,,Miinsterland* und ,,Havelland“ zum Einbau
gelangt sind und iiber die im Abschnitt: Olmaschinen mit Ubersetzungs-
getriebe S. 215 eingehender berichtet wird.

Beim Ubergang zum Bau groBer Handelsschiffsmaschinen wurde
in der Nachkriegszeit zuerst eine sechszylindrige Maschinentype von
1600 PSe, 720 Zylinderdurchmesser und 1200 mm Hub fiir Frachtschiffe
entwickelt.

Die in der Abb. 139 im Schnitt dargestellte Maschine zeigt den der
MAN-Bauart charakteristischen Zylinderdeckel, bei dem oberhalb der
dem Verbrennungsraum zugekehrten Deckelfliche eine Trennwand
eingezogen ist, durch die eine intensive Kiihlung der den Verbrennungs-
gasen ausgesetzten Deckelflaiche durch das mit zunehmender Geschwin-
digkeit vom &duBeren Umfang des Deckels nach der Deckelmitte stro-

Seholz, Schiffsslmaschinen. 3, Aufl. 10
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mende Kiihlwasser herbeigefithrt wird. Das Kiihlwasser tritt darauf
von dem unteren Kiihlwasserraum an der mittleren Ventilkanone des
Brennstoffventils in den oberen Wasserraum iiber, um von diesem aus
nach auBenbords abzuflieBen.

Neuartig ist auch die Konstruktion der Arbeitskolben, die nicht,
wie meistens iiblich, starr mit der Kolbenstange verschraubt sind,
sondern mittelst einer langen Hiilse, die ihrerseits mit dem unteren

Abb. 113. MAN-Viertaktélmaschine, 1800 PS.

Ende des Kolbens verschraubt ist, nur eingespannt sind, so daf} der
Kolbenkérper den auf ihn zur Wirkung kommenden Warmespannungen
ungehindert nachgeben kann.

Die Kolbenkiihlung erfolgt durch Ol, die notwendig war, da ein
Zwischenboden zwischen den Triebwerksteilen und dem unteren Ende
der Arbeitszylinder nicht vorgesehen ist, so daB bei eventuellen Un-
dichtigkeiten der Wasser fiihrenden Kiihlleitungen eine Verseifung des
Schmierdls zu befiirchten gewesen wire, was vermieden werden muBte.
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Die Maschinenstander, die ungewohnlich schwer erscheinen, stehen
auf Mitte Kurbelwelle, so daB Kreuzkopf und Gleitbahnen nicht be-
sonders gut zuganglich sind.
Bei den allerletzten Ausfiih-
rungen hat auch die MAN
diese Anordnung verlassen und
ist zu den auf Mitte Wellen-
lager stehenden A-férmigen
Standern iibergegangen, wie sie
beiBurmeister & Wain-Maschine
beschrieben worden sind.

Da das Gewicht der Ma-
schine reichlich hoch ist und
auch die nicht geschlossene Bau-
art wegen des grofleren Schmier-
oélverbrauchs und der Olausdiin-
stungen nicht mehr den letzten
Anforderungen entspricht,diean
eine wirtschaftlich arbeitende

Abb. 114. M AN -Arbeitskolben mit

Olmasc.hine .heute gestellt wer- Olkiihlung.

den, wird diese Bauart nur eine

erste Entwicklungsstufe fiir die kommende Typenmaschine sein konnen.
Von den von der MAN fiir U-Boote und Spezialfahrzeuge durch-

Abb. 115. Umsteuerbare Viertakt-Olmaschine; Bauart: MAN.

gebildeten kreuzkopflosen Typen zeigt die Abb. 115 eine kleine, einfach-
wirkende Sechszylinder-Viertaktolmaschine mit direkter Umsteuerung
von 220 PS und 500 Umdrehungen in der Minute.

10*
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Die sechsfach gekropfte Kurbelwelle besteht aus einem Stiick;
die Kurbeln sind um 120° gegeneinander versetzt. Alle Massen sind
vollkommen ausgeglichen bis auf die geringen, freien, von der endlichen
Lange der Luftpumpentreibstangen herrithrenden Massenkrifte.

Die Grundplatte besteht aus mehreren, sauber zusammenge-
paliten Teilen, die nach unten geschlossen sind, um das abtropfende
Schmiersl aufzufangen. Die runden Lagerschalen sind aus Stahl mit
WeiBmetallfutter hergestellt und konnen ohne Anheben der Kurbelwelle
ausgewechselt werden. Die oberen Lagerschalen sind in den Deckeln
gegen Drehen gesichert. Das Lager am Kupplungsflansch ist als PaB-
lager ausgefithrt, so dafl die Welle sich in der Langsrichtung. nicht
verschieben kann.

Die Arbeitszylinder bestehen aus GuBeisen oder Stahlgul3, die
eingesetzten Laufbiichsen aus SpezialguBleisen. Der Raum zwischen
Zylinder und Biichse wird von Kiihlwasser durchflossen.

Die Arbeitskolben kleinerer Maschinen sind einteilig, ungekiihlt;
bei groBeren Maschinen wird Olkithlung angewandt. Die Kolbenzapfen
werden durch die hohl gebohrten Pleuelstangen vom Kurbelzapfen aus
geschmiert. Die Kolben haben mehrere guBleiserne, gegen Verdrehen
gesicherte Ringe. Die Pleuelstangen erhalten, da es sich bei U-Boots-
maschinen ausnahmslos um kreuzkopflose Maschinen handelt, ge-
schlossene obere Kopfe und einlegbare Lagerschalen. Der untere Kopf
ist geteilt und von der Pleuelstange getrennt, um durch Zwischenlagen
von Blechen die Hohe des Kompressionsraumes einstellen zu konnen.
Alle Lagerschalen werden aus Stahl mit Weilmetallfutter ausgefiihrt.

Jeder Zylinderdeckel enthalt simtliche den Arbeitsvorgang
regelnde Ventile, und zwar ein oder zwei Brennstoffventile, ein Ein-
saugventil, ein Auspuffventil und ein AnlaBventil. Das Auspuffventil
wird mit Wasser gekiihlt. Die Zylinderdeckel werden durch Nut und
Feder mit eingelegtem Kupferring gegen die Zylinderbiichse gedichtet.

Die Steuerung der Ventile erfolgt durch Nockenscheiben, die
auf der wagerechten Steuerwelle sitzen, und Hebel. Die Steuerwelle
wird mittelst zweier Schraubenriderpaare und einer Zwischenwelle von
der Kurbelwelle aus angetrieben. Brennstoff- und AnlaBsteuerhebel
sitzen auf einer gemeinsamen exzentrischen Biichse. Diese wird beim
Anlassen zunichst so gestellt, daB die AnlaBhebel von den AnlaBnocken
bewegt werden, so daB die Olmaschine durch die verdichtete AnlafBluft
in Drehung versetzt wird. Hat die Maschine die zum Zinden néotige
Geschwindigkeit erreicht, so wird die Exzenterbiichse auf der Hebelachse
so gedreht, dafl die Brennstoffhebelrollen in den Bereich der zugehorigen
Steuerscheiben gebracht werden, worauf Brennstoff in die Zylinder
eingefiihrt wird und sich entziindet und der normale Gang der Maschine
beginnt, wihrend die AnlaBventile ausgeschaltet werden. Das Um-
stellen in die AnlaB- bzw. Betriebsstellung erfolgt meistens fiir alle
sechs Zylinder durch einen gemeinsamen Hebel?).

Die Brennstoffpumpen stellen eine der MAN geschiitzte Aus-
fiihrungsart dar. Fiir jeden Arbeitszylinder ist eine besondere Pumpe

1) Vgl. auch VIIL Teil: Umsteuerungen, S. 193.
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vorgesehen, die alle in einem Gehduse vereinigt sind. Die Brennstoff-
pumpen werden gruppenweise von einer an der Luftpumpenseite der
Maschine sitzenden Querwelle von zwei um 1800 zueinander versetzten
Kurbeln aus betatigt.

Die Regulierung der Olmaschine erfolgt durch entsprechende Ver-
anderung der bei jedem Hub zugefiihrten Brennstoffmenge durch
fritheres oder spateres Schlieen der Saugventile der Brennstoffpumpen.
Das Durchgehen der Maschine wird durch einen Regulator verhindert,
der beim Uberschreiten einer bestimmten Drehzahl in Titigkeit tritt
und auf die Saugventile der Brennstoffpumpen einwirkt.

Zur Erzeugung der Druckluft zum Einblasen des Brennstoffes
und zum Anlassen ist eine unmittelbar mit dem Motor gekuppelte Ein-
blaseluftpumpe vorhanden, in der Luft in bekannter Weise in zwei oder
drei Stufen auf 45—75 at verdichtet wird. Nach jeder Druckstufe wird
die erhitzte Luft in besonderen Luftkiihlern gekiihlt und durch je einen
besonderen Abscheider von Wasser und Ol befreit. Jeder Luftpumpen-
zylinder ist mit einem selbsttiatigen Saug- und Druckventil versehen;
ferner befindet sich in jeder Stufe ein Sicherheitsventil. Die Regulierung
der Luftmenge erfolgt von Hand durch eine Drosselklappe, die in der
Saugleitung der Niederdruckpumpe angeordnet ist. Die Luftpumpen-
zylinder werden ausgiebig gekiihlt.

Das zur Kithlung der Olmaschine erforderliche Wasser wird dieser
durch eine besondere Plungerpumpe zugefiihrt, die am Gestell befestigt
ist und durch Schraubenréder von der Maschine aus angetrieben wird.

DieSchmierélpumpen werden gleichfalls unmittelbar von der Ma-
schine angetrieben und sind als Kolben- oder Zahnradpumpen ausgebildet.

Das Kithlwasser wird durch die obenerwahnte Kiithlwasserpumpe
gefordert. Ein Teil des Druckwassers der Pumpe dient zur Kiithlung
der einzelnen Zylinder, und zwar tritt das Kiithlwasser von den Zylinder-
ménteln nach den Zylinderdeckeln, von dort in die Auspuffventile,
in die Auspuffleitung und dann ins Freie. Der Rest des Kiihlwassers
wird nach den Luftpumpen sowie den Luft- und Olkiihlern geleitet.

Auf die Ausbildung der Schmiereinrichtungen ist ganz be-
sondere Sorgfalt verwandt worden. Die Schmierung erfolgt iiberall,
wo irgend angingig und zweckmiflig, nach dem Prinzip der PreB-
schmierung, und zwar zunichst nach den Wellenlagern, von hier durch
entsprechende Bohrungen in den Wellenzapfen in das Innere der hohlen
Kurbelwelle, von da nach dem Kurbelzapfen und durch die hohle
Pleuelstange in den Kolbenzapfen. Das ablaufende Ol wird in dem
Grundplattentrog gesammelt und nach Riickkiithlung und Filtrierung
der Olmaschine aufs neue zugefiihrt.

2. Zweitakt-Olmaschinen.
In einer von Prof. Niégel im Sommer 1923 gegebenen ver-
gleichenden Ubersicht iiber die ,,Dieselmaschine der Gegenwart<1)
stellt er als wesentliche Beweggriinde, die den Ubergang von der

1) ,,Die Dieselmaschine der Gegenwart* von Prof. Dr.-Ing. N4gel, Dresden,
Zeitschrift des V. d. Ig., Bd. 67, Nr. 30 vom 28. Juli 1923.
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Viertakt- zur Zweitaktmaschine rechtfertigen, folgende drei Punkte
zusammen:

1. Verwirklichung groBer Leistungseinheiten, da das Zweitakt-
verfahren bei gleichem Hubraum eine 75—90 v. H. hohere Nutzleistung
ermogliche als der Viertakt,

2. Vereinfachung der Steuerung mindestens durch Fortfall des
Auspuffventils und gegebenenfalls auch der Einlalventile,

3. Moglichkeit einfachsten mechanischen Aufbaus der Zweitakt-
maschine, allerdings unter Verzicht auf hohe thermische Rentabilitat.

Fiir Schiffsslmaschinen groBerer Leistungen scheidet der Punkt 3
von vornherein aus, da man fiir eine neuzeitliche Schiffsmaschinen-
anlage immer ein gré3tes Mafl an Wirtschaftlichkeit verlangen wird.

Die Punkte 1 und 2 sind aber auch nur sehr bedingt richtig, da
die jingste Entwicklung der Viertaktmaschine, im besonderen ihre
Ausgestaltung mit Zusatzgeblise gezeigt hat, dal die konstruktive
Entwicklung auch hier noch lingst nicht als abgeschlossen gelten kann.

Hohere Nutzleistungen des Zweitakts von 75—90 v. H. bei glei-
chem Hubvolumen miissen heute bereits als lingst von dem Viertakt-
verfahren eingeholt gelten.

Im Gegenteil haben die in Fahrt befindlichen Viertaktmotorschiffe
mit Geblidsebetrieb, trotzdem bei diesen ersten Ausfithrungen nicht an
die Grenze des theoretisch Moglichen gegangen ist, gezeigt, daf} der
bisherige Vorsprung des Zweitakts einer groBleren Leistung bei gleichem
Hubvolumen zu einem erheblichen Teil, wenn nicht ganz, wird ein-
geholt werden konnen.

Desgleichen stellt auch die Moglichkeit des Fortfalls der EinlafB3-
und Auspuffventile im Zylinderdeckel nur eine recht bedingte Ver-
einfachung dar, da neuzeitliche Zweitaktmaschinen, wie etwa die
Sulzersche Bauart, auler der einen Ventildurchdringung im Zylinder-
deckel, die ein kombiniertes Brennstoff- und AnlaBventil auf-
nimmt, ferner noch auBerhalb des Ventilgehduses ein Anlafvor-
ventil gesellt, mit dem auf gleicher Ventilspindel ein Dekom-
pressionsventil angeordnet ist und zu denen zusitzlich im Spiilluft-
kanal noch der Steuerschieber hinzutritt; Abb. 22.

Die allerjiingste Entwicklung zeigt daher auch, was noch vor
Jahresfrist stark bezweifelt worden wire, daB nicht der Zweitakt
fiir die Ausriistung groBer Motorfahrgastschiffe in Front steht, sondern
die Antriebsanlagen der grofiten im Augenblick in Bau befindlichen
Motorschiffe als doppeltwirkende Viertaktmotore mit Wellen-
leistungen von 6000—9000 PSe fiir eine Maschine gebaut werden.

Immerhin hat auch der Zweitakt schon sehr bemerkenswerte
Zylinderleistungen, wenigstens in durchgefiihrten Dauerversuchen auf
dem Priifstand aufzuweisen, iiber die nachstehend einige kurze Aus-
fithrungen folgen sollen.

a) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg.

Das Niirnberger Werk der MAN hat die Olmaschine ausschlieBlich
in der Bauart als Zweitaktmaschine, und zwar in kleineren, leichteren
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Typen, im besonderen fiir Unterseeboote, wie auch in einer grofiten
Ausfithrung zum Antrieb von Linienschiffen ausgebildet.

Bereits 1910 war die MAN dem fritheren Deutschen Reichs.
marineamt gegeniiber die Verpflichtung eingegangen, eine doppelt-
wirkende Zweitaktdieselmaschine zu bauen, die in 6 Arbeitszylindern
bei 160 Umdrehungen in der Minute 12000 PSe leisten sollte.

Die Maschine hat nach langjihrigen, eingehenden Vorversuchen
bei den im Jahre 1917 vorgenommenen Dauerprobungen und Abnahme-
versuchen die gestellten Be-
dingungen glinzend erfiillt. 0Tl I

Die Maschine arbeitete mit U)’l | r{} L
Spiilventilen. O @D_} S| 0O
Mit einer Zylinderboh- [T T QOO0 \
rung von 850 mm und 11T |
1050 mm Hub wurden wih- TR
rend der fiinftagigen SchluB3-
erprobung dauernd 10 800 bis
12000 PSe erzielt, wihrend
die Belastung eines einzelnen
Zylinders nach Abschluf} der
Erprobungen zurFeststellung
der groBtmoglichen Uber-
lastbarkeit bei 145 Umdre-
hungen bis auf 3573 PSi, ent-
sprechend einem mittleren
indizierten Druck von 9,82 at
gesteigert werden konnte
Bei der Durchbildung
der konstruktiven FEinzel-
heiten der Maschine bereitete
weniger die Beherrschung der
groflen Getriebekrafte und
die Kolbenstangenliderung
Schwierigkeiten, als die ge-
niigende Kiihlung der den

Verbrennungsraum um-
gebenden Zylinder- und-
Deckelwandungen, da die Abb. 116.

hohen Warmebeanspruchun-
gen zu einem haufigen Reiflen der Auspuffstege und der Zylinder-
deckel fiihrten.

Die nach langen Versuchen fiir die endgiiltige Ausfithrung be-
stimmte Zylinderform im Aufril und Querschnitt zeigen die Abb. 116
und 117.

Der Arbeitszylinder ist zweiteilig ausgefiihrt und weist eine Teil-
fuge in der Ebene der Auspuffschlitze auf, die sageblattartig ausgestaltet
ist, so daf} sich die beiden freien Zylinderenden ineinander verschieben
konnen.
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Der obere Zylinderdeckel enthélt nur noch das Anlaf3- und Sicher-
heitsventil, der untere nur ein Sicherheitsventil, wihrend die Brenn-
stoff- und Spiilluftventile unmittelbar den Kiihlwasserraum des
Mantels durchdringen. Im Bereich der Durchdringung der letzt-
genannten Ventile sind besondere stidhlerne Kiihiringe eingebaut,
die bis auf wenige Millimeter Wandstirke hohl gebohrt und inten-
siv. mit Wasser gekiihlt werden. Erst nach Einbau dieser Schutz-
ringe ist es moglich geworden, Spannungsrisse infolge der hohen Tem-
peraturwirkungen auf die Wandungen von den Arbeitszylindern fern-
zuhalten.

Die Schwierigkeiten fiir eine geeignete Ausbildung der Zylinder-
deckel und des Kolbens waren nicht minder grol. Durch Temperatur-

Abb. 117.

messungen wurde festgestellt, daB, wahrend bei dem Zylinder einer
Viertakt-U-Bootmaschine, selbst bei dem ungewo6hnlich hohen Druck
von 9,2 at zwischen der Innen- und AuBlenhaut der Laufbuchse, nur
ein Temperaturgefille von 86°C vorlag, dieses bei dem nicht durch
Kiihlringe geschiitzten Verbrennungsraum der doppeltwirkenden Zwei-
taktmaschine bei einem mittleren indizierten Druck von nur 6,3 at
bereits auf 1560 C stieg.

Die Warmebelastung der Zweitaktmaschine war demnach
beinahe doppelt so grofBl wie die mit erheblich hoherem indizierten
Druck arbeitende Viertaktmaschine.

In diesem groBen Temperaturgefille, das bei zunehmenden Zylin-
derabmessungen von Zweitaktmaschinen noch erheblich ungiinstiger
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als fiir Viertaktmaschinen gleicher Leistung wird, diirfte fiir die néchste
Zeit noch die Grenze fiir die Grofe der Ausfithrung von Zweitakt-
maschinen liegen. Bei der Besprechung der Moglichkeit der Leistungs-
steigerung von Olmaschinen (vgl. Abschnitt IX S. 202) wird noch aus-
fithrlich auf diesen Umstand zuriickgekommen werden.

Die eigenen Arbeiten des Augsburger Werkes auf dem Gebiete
des  Zweitaktmaschinen-
baus wahrend der letzten ] B = I

Jahre habenzur Ausbildung [ i
eines neuartigen Schlitz- -
spiilverfahrens gefiihrt, das g

im Gegensatz zu dem
Sulzerschen Spiilverfah-
ren (vgl. S.166) darin be-
steht, dall Auspuffschlitze
undSpiilluftschlitze auf der-
selben Zylinderseite ange-
ordnet sind und zwar die
Auspuffschlitze oberhalb
der Spiilschlitze, sodall, wie
aus der Abb. 118 ersicht-
lich, der Spiilluft ein véllig
eindeutiger Weg vorge-
schrieben und eine voll-
kommene Ausspiilung des
Arbeitszylinders  erreicht
wird.

Der Hauptvorteil des
neuen Verfahrens besteht
in dem geringen Aufwand
an Spiilluft gegeniiber dem
bisher bekannten Spiilver-
fahren; er betragt auf das
Hubvolumen als Einheit be-
zogen das 1,1 bis 1,5fache,
im Mittel etwa 1,3.

L
Hoherer Spiilluftauf- L'

wand hat, Wi? eingehende spp, 118, Doppeltwirkende Zweitaktmaschine.
Versuche gezeigt haben, zu Bauart MAN.

keiner Verbesserung der
Verbrennung gefiihrt. Eine weitere Erhohung des mittleren Arbeits-
drucks, der sich bei den Versuchen auf 5,8 at belief, wiirde eine
Steuerung der Auspuffschlitze durch zusitzliche Steuerorgane zur Vor-
aussetzung und damit einen erheblich gréBeren konstruktiven Auf-
wand zur Folge haben.

Das neue Spiilluftverfahren soll auch Anwendung fiir eine in den
Augsburger Werkstidtten im Bau befindliche doppeltwirkende Zwei-
taktmaschine finden, die bei einem Zylinderdurchmesser von 650 mm,

N R — ey
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1050 mm Hub und 100 Uml/min bei einem mittleren Kolbendruck
von 5,2 at etwa 1600 PSe fiir beide Zylinderseiten leisten soll.

Einen Querschnitt des Arbeitszylinders dieser Maschine, der die
wirksame Kiihlwasserfiihrung der Zylinderlaufbiichse, den zweiteilig
ausgefiihrten oberen Zylinderdeckel, dessen Mittelteil, der nur das
Brennstoff- und Anlafventil enthilt, lediglich durch den iibergreifen-
den &uBleren Zylinderdeckelrand durch Pressung ohne besondere
Schraubenverbindung auf konischen Dichtungsflichen aufgespannt ist,
erkennen laBt, zeigt die Abb. 118.

Neuartig fiir die MAN-Maschinen, und den Burmeisterschen Kon-
struktionen entlehnt, ist auch die durchgehende Verankerung, die den
Zylindermantel mit dem unteren Zylinderful3 verbindet, wahrend der
obere, #uBere Zylinderdeckelrand durch besondere Stiftschrauben mit
dem Zylindermantel verbunden ist.

Der untere Zylinderdeckel besteht lediglich aus einem Zylinder-
boden, der von oben eingesetzt werden muB}, so dafl sich fiir diesen
Teil, der nur durch inneren Druck beansprucht wird, eine besondere
Festigkeits-Schraubenverbindung eriibrigt. Der untere Deckel ent-
hialt 1 bis 2 Brennstoffventile und gegebenenfalls noch ein AnlafBi-
ventil.

Eine Ausfilhrung einer schnellaufenden Zweitakt-U-Boots-
maschine des Niirnberger Werks zeigt die Abb. 119, und zwar in einer
Achtzylinderausfithrung von 900 PSe bei 450 Umdrehungen pro Min.
Die Zylinderdurchmesser betragen 310 mm, die der Spiilpumpen 475 mm,
der Hub 340 mm; vorhanden sind 2 zweistufige Kompressoren von 300
und 100 mm Zylinderdurchmesser und 250 mm Hub. Infolge der groen
Zylinderzahl kommt man bei diesen Motoren ganz ohne Schwung-
rad aus.

Die Beschaffung der fiir die Durchfithrung des Zweitaktverfahrens
erforderlichen Spiilluft erfolgt im vorliegenden Falle nicht durch be-
sondere, durch Kurbel oder Schwinghebel angetriebene Spiilluftpumpen,
sondern durch Stufenkolben, die unmittelbar unter den Arbeitskolben
angeordnet und mit diesen fest verbunden sind (Abb. 122—123).

Der Spiilpumpenkolben dient dabei gleichzeitig als Geradfithrung
fiir den Arbeitskolben. Diese Anordnung hat den Vorteil, daBl gegen-
iiber den Ausfiihrungen, bei denen der Kolbenbolzen direkt im Arbeits-
zylinder sitzt, jener reichlich bemessen werden kann und infolge-
dessen die spezifischen Beanspruchungen, vor allen Dingen des Kolben-
bolzenlagers, wesentlich geringere sind. Auflerdem wird damit der
Kolbenbolzen aus der heilen Zone des Arbeitszylinders heraus in die
betrachtlich kiihlere Spiilpumpe verlegt. Da der Spiilpumpenkolben
groferen Durchmesser hat als der Arbeitskolben, ist natiirlich auch bei
Lagerung des- Kolbenbolzens im Spiilpumpenkolben der spezifische
Gleitbahndruck in der Geradfiihrung betrichtlich geringer. Ein groSer
Vorteil dieser Anordnung ist noch der, dafl bei etwaigen Undichtheiten
des Arbeitskolbens die verbrannten Gase nicht in den Maschinenraum
austreten konnen, sondern von der Spiilpumpe angesaugt und un-
schadlich gemacht werden.
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Die selbsttiatigen Spiilluftventile bestehen aus diinnen Stahlplatten
mit sehr geringem, durch Klappenfinger begrenztem Hub. Die Spiil-
luftleitungen sidmtlicher Zylinder sind untereinander verbunden, um
iiberall den gleichen Spiilluftdruck zu haben. Um etwaige Schmiersl-
explosionen unschédlich zu machen, sind an verschiedenen Stellen
Sicherheitsklappen eingebaut. Die Verwendung von Stufenkolben fiir
die Spiilluftbeschaffung hat den Vorzug eines sehr gedringten Aufbaues
der Maschine, da weder Hohe, Breite noch Lange des Motors gegeniiber
dem Pumpenantrieb durch Kurbel oder Schwinghebel erheblich ver-
groBert wird.

Bei reichlicher Bemessung der Spiilpumpenzylinder mit Stufenkolben

Abb. 122—123. Gemeinsamer Arbeits- und Spiilpumpenkolben.

ist fiir diese etwa der 1,5fache Durchmesser der Arbeitszylinder er-
forderlich.

Eine VergroBerung der Baulénge der Maschine tritt durch die groBe-
ren Stufenkolben, wie ausgefiihrte Olmaschinen gezeigt haben, im all-
gemeinen nicht ein, da die Lange der Maschine in der Regel nur von
den Abmessungen der Kurbeln und der Baulinge der Grundlager be-
stimmt wird.

Wohl aber wird durch die Verwendung der Stufenkolben die Bau-
hohe des Motors etwas vergroflert, gleichgiiltig ob der Kolbenzapfen
im Arbeitskolben oder im Stufenkolben angeordnet wird. Im ersten
Falle muf} die Pleuelstange iiber das normale MaB verlingert werden,
im anderen Falle baut sich der Stufenkolben erheblich linger auf; aller-
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dings ist damit der Vorteil verkniipft, dal der Stufenkolben eine sehr
gute Kreuzkopffiihrung fiir den Arbeitskolben abgibt.

Das Herausnehmen eines derartigen kombinierten Arbeits- und
Stufenkolbens gestaltet sich dagegen weniger einfach als bei einem
glatten Kolben mit angehangten Spiilpumpen. Da fiir die Uberholung
dieser Teile der Zylinder abgenommen werden muf}, gielt man zur
Vereinfachung bei Maschinen dieser Bauart Laufbiichse und Zylinder-
deckel gewohnlich in einem Stiick.

Nachteilig kann bei undichten Arbeitskolben ein Eindringen der
Verbrennungsgase in die Spiilluftrsume werden; dafiir verhindert aber
die eventl. durch die Kolben schlagende Ziindflamme Schmierslexplo-
sionen im Kurbelgehause.

Die Kolbenkiihlung erfolgt mittelst Kiihlol, um jeder Vermischung
von Kiihlwasser und Schmierdl vorzubeugen. Die Arbeits- und Kom-
pressorzylinder werden mit Wasser gekiihlt. Fiir die Kolbenkiihlung
und Lagerschmierung wird das gleiche Ol verwandt. Es wird von einer
Olpumpe angesaugt und unter einem Uberdruck von 2,5 bis 5 at den
Kolben und Lagerstellen zugefiihrt.

Die zum Einblasen des Brennstoffes dienende Luft wird durch
einen mit der Maschine direkt gekuppelten zwei- oder dreistufigen
Kompressor erzeugt. Der Kompressor ist so reichlich bemessen, daf
er auch bei langsamer Fahrt noch geniigend Einblaseluft fordert.

Zylinder und Kolben sind aus SpezialguBeisen hergestellt. Bei
Maschinen leichter Bauart sind die Gestelle aus Stahlgufl oder Mangan-
bronze von hoher Festigkeit und Dehnung, bei Maschinen schwerer
Bauart aus GuBeisen. Die Kurbelwelle besteht bei allen Maschinen aus
Siemens-Martin-Spezialstahl und ist in ihrer ganzen Lange hohlgebohrt.

Das Schmiersl wird den Grundlagern zugefiihrt, tritt von diesen
in die ausgebohrte Kurbelwelle und steigt weiter durch die Pleuelstangen
nach den Kolbenzapfen. Auch fast alle iibrigen Teile werden durch
PreBol geschmiert. Das Schmierdl sammelt sich in der Kurbelwanne
und wird von dort aus durch die mit der Maschine direkt gekuppelte
Hilfspumpe angesaugt und von ihr nach Passieren eines Reinigers
und Kiihlers wieder an die Verwendungsstellen gedriickt. Fiir die
Schmierung der Arbeitszylinder und Kompressoren sind besondere
Zylinderschmierpumpen vorgesehen.

An der der Propellerwelle abgekehrten Seite der Maschine, noch
vor den Einblaseluftpumpen liegend, befinden sich die von einer Stirn-
kurbel angetriebenen Wasser-, Ol- und Brennstoffpumpen. Und zwar
fordert von zwei vorhandenen Kolbenpumpen die eine Wasser, die
andere Ol fiir Schmierung und Kiihlung. Bisweilen wird auch die Ol-
forderung durch eine angehéngte Zahnradpumpe besorgt.

Die Zahl der Brennstoffpumpen stimmt mit der Zahl der Arbeits-
zylinder iiberein. Die Pumpenstempel sind durch ein gemeinsames
Querhaupt verbunden, das von einem Exzenter oder auch von dem
Pumpenantrieb betéitigt wird. Die Regelung der Brennstoffpumpen
erfolgt in der iiblichen Weise durch zeitweiliges Offenhalten der Saug-
ventile; jedes Saugventil ist fiir sich regelbar, um die Leistung der ein-
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zelnen Arbeitszylinder ausgleichen zu konnen. Die Maschine ist auBer-
dem mit einem Sicherheitsregler ausgeriistet, der das Durchgehen der
Maschine selbsttatig verhindert.

Im Deckel des Arbeitszylinders angeordnet sind auler dem Brenn-
stoffventil ein bis zwei Spiilventile, ein AnlaBventil und ein Entliif-
tungsventil. Das letztere dient auch als Sicherheitsventil und zum
Anschlufl des Indikators. Auf den Zweck des Entliiftungsventils wird
ine dem Abschnitt ,,Umsteuerungen naher eingegangen.

b) Bauart: Gebr. Sulzer, Winterthur.

Zu den fithrenden Maschinen auf dem Gebiete des Zweitakt-
Schiffsolmaschinenbaues gehoren die Konstruktionen der Firma Gebr.
Sulzer, Winterthur, die seit Aufnahme des Dieselmotorbaues im Jahre
1905 ohne Unterbrechung an der Entwicklung der Zweitaktmaschine
gearbeitet hat, ohne deshalb jedoch die Viertaktmaschine fiir gewisse
GroBen, besonders fiir Maschineneinheiten unter 1000 PS, ganz abzu-
lehnen.

Die Schwierigkeiten, die sich in den Entwicklungsjahren bei Diesel-
motoren der Zweitakt-Bauart herausstellten, bestanden im besonderen
in der nicht geniigenden Spiilung der Arbeitszylinder, besonders bei
hohen Umdrehungszahlen der Maschine, was zu einem hoheren Ol-
verbrauch fiihrte, sowie in dem Auftreten von Deckelrissen als Folge
unzulissig hober Wéarmebeanspruchung der Wandungen des Ver-
brennungsraumes.

Beiden Schwierigkeiten hat die Sulzer-Konstruktion durch kon-
struktive Ausgestaltung des Zylinderdeckels und weitgehende Verbes-
serung des Spiilverfahrens zu begegnen versucht.

Die in fritheren Jahren durch im Zylinderdeckel angeordnete Spiil-
ventile in den Arbeitszylinder eingefiihrte Spiilluft fiihrte, trotzdem
theoretisch der Spiilweg der einzublasenden Luft eindeutig bestimmt
war, zu einer unvollkommenen Ausspiillung, da das Luftvolumen in
den Spiilventilen, deren Durchmesser durch die GroéBe des Zylinder-
deckels begrenzt war, starke Drosselung und Reibungswiderstinde erfuhr.

Sulzer ging daher dazu iiber, die Spiilventile im Zylinderdeckel
ganz aufzugeben und sowohl Auspuffschlitze wie Spiilschlitze, letztere
in doppelter Reihe im unteren Teil der Zylinderwandungen, vorzu-
sehen, durch die zwar der Spiilluftweg eine doppelte Liange erhielt, die
aber durch ihre Grofle die Moglichkeit boten, hinreichende Spiilluft-
mengen durch den Arbeitszylinder einzufiihren und zu einer nahezu
restlosen Verdringung der Auspuffgase zu kommen.

Die frither bestehende Gefahr, daf beim Héngenbleiben der Spiil-
luftventile wihrend der Verbrennungsperiode die Flamme in die Spiil-
luftleitung schlug und Spiilluftexplosionen verursaehte, wurde durch
die Anordnung der Spiilluftschlitze endgiiltig beseitigt. Die untere
Reihe der Spiilluftschlitze wird ebenso wie die Auspuffschlitze durch
den Kolbenboden gesteuert, wéhrend die obere Reihe der Spiilluft-
schlitze durch ein besonderes Steuerorgan reguliert wird, das friiher
aus einem Doppelsitzventil, neuerdings jedoch aus einem umlaufenden
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Rundschieber besteht, durch den dem Arbeitszylinder zusitzliche Ver-
brennungsluft, gegebenenfalls unter erhohtem Druck zugefithrt wird,
zu einem Zeitpunkt, wo bereits die untere Reihe der Spiilluftschlitze
und die Auspuffschlitze vollkommen durch den Kolben abgedeckt sind.
Wenn durch diese gesteuerten Spiilluftventile auch zusétzliche Bewe-
gungsorgane hinzugekommen sind, so sind diese doch nicht mehr den
heien Verbrennungsgasen ausgesetzt, sondern arbeiten unter Druck-
schmierung und werden durch die an
ihnen vorbeistreifende Spiilluft gekiihlt,
so dafl Betriebsschwierigkeiten bei sach-
gemafer Konstruktion nicht zu befiirch-
ten sind.

Die von der Zweitaktmaschine im
allgemeinen beanspruchte erhebliche Er-
sparnis an Raum und Gewicht gegen-
iiber der Viertaktmaschine wird erst
dann endgiiltig zu einer wirklichen Uber-
legenheit werden koénnen, wenn es ge-
lingt, die durch das Zweitaktverfahren
notwendigerweise = hohe  Wirmebean-
spruchung des Verbrennungsraumes durch
sichere Abfithrung der hohen Wirme-
belastung der Wandungen der Verbren-
nungsraume zu beherrschen. Bis heute
hat die Erfahrung gezeigt, dal es not-
wendig ist, den mittleren indizierten
Arbeitsdruck des Arbeitszylinders einer
Zweitaktmaschine niedriger zu
halten, als den von Viertaktmaschinen,
um die gleiche Stufe der Betriebssicher-
heit im Dauerbetrieb zu erreichen.

Uber die verschiedenartige Wirme-

— belastung von Zweitakt- und Viertakt-
Abb. 124. Sulzer-Zweitakt- maschinen bei gleicher Arbeitsleistung in
maschine mit Schlitzspiilung.  der Zeiteinheit gibt der  Abschnitt
,,Leistungserhohung von Viertaktmaschi-

nen‘“ 8. 204 eingehenden Aufschlufi.

Die Abb. 124 zeigt den Querschnitt einer Sulzer-Maschine neuester
Bauart. Die Arbeitszylinder sind auf A-formige Stinder von Doppel-
T-Querschnitt aufgesetzt, die wie bei der B. & W.-Konstruktion
nicht mehr in der Ebene der Mitte der Kurbel, sondern auf Mitte Grund-
lager angeordnet sind, die hier jedoch doppelte Gleitbahnen fiihren,
so daf jeder Kreuzkopf, dhnlich wie bei Radschiffsmaschinen, 4 Gleit-
bahnen aufweist. Die Querschnittzeichnung liBt den langen Tauch-
kolben erkennen, der notwendig ist, um die Steuerung der Schlitze
vorzunehmen.

Die Kiihlung des Kolbens erfolgt durch Tauchrohre, die voll-
kommen innerhalb des Kolbenkérpers liegen, so dal Undichtigkeiten
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Abb. 125. 4-zylindrige Stephen-Sulzer Zweitaktmaschine.
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Abb. 126. Zylinderschnitt der Stephen-Sulzer-Maschine.

von keinerlei Einfluf3
auf die Zylindergleit-
flache sein kénnen.
Standerund Grund-
platte sind als schwere,
verrippte  GuBstiicke
ausgebildet, mit groien
Montagedffnungen auf
der Vorder- und Riick-
seite der Maschine, so

“dal  eine bequeme

Uberholung allerTrieb-
werksteile moglich ist.

Die fiir das Spiil-
verfahren erforderliche
Spilluft wurde in
fritheren Jahren und
bei kleineren Maschi-
nen noch heute durch
angehdngte Kolben-
spiilluftpumpen  er-
zeugt, wihrend fiir
groBle Schiffseinheiten
Sulzer heute zur Auf-
stellung grofler Tur-
bogeblase dieunmittel-
bar durch Elektro-
motor angetrieben wer-
den, iibergegangen ist.

Die in der Abb.
125—126 dargestellte
Stephen - Sulzer - Ma-
schine, die  Bau-
ausfithrung eines der
Sulzerschen  Lizenz-
nehmer, zeigt weitere
Einzelheiten des kon-
struktiven Aufbaues.
Abweichend von der
Sulzerschen Original-
ausfithrung wird dieser
Motor nur mit einseiti-
ger Gleitbahn aus-
gefiihrt.

Die Abb. 127 und
128 geben den inneren
Aufbau, die Abb. 129
die AuBlenansicht einer
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kreuzkopflosen Sulzerschen Zweitaktmaschine wieder, die als Hilfs-
maschine in einem groBeren Segler zum Einbau gelangt ist.

Die ganze Maschine ruht auf einer kraftigen, als Hohlkorper aus-
gebildeten, guBeisernen Grundplatte, auf der sich die HohlguBstinder
und auf diesen die guBeisernen Arbeitszylinder aufbauen. Letztere sind
nicht, wie sonst im Schiffsmaschinenbau iiblich, mit den Stiandern
durch kraftige Schrauben verbunden, sondern ruhen nur lose auf diesen
auf, wahrend je vier durch-
gehende Anker Zylinder-
deckel und Fundamentplatte
und damit die zwischen
diesenTeilenliegenden Zylin-
der und Stéander fest mitein-
ander verbinden (Abb. 127).
Die Zylinderwandungen und
Stander bleiben damit voll-
kommen frei von den auf
die Arbeitskolben und die
Zylinderdeckel zur Wirkung
kommenden hohen Verbren-
nungsdrucken, die allein von
den Ankern als Zugbean-
spruchungen aufgenommen.
werden, was gerade bei Zwei-
taktmotoren, bei denen die
Arbeitszylinder durch Aus-
puff- und Spiilschlitze unter-
brochen sind, ein nicht zu
unterschiatzender Vorteil ist.

Die Spiil- und Verbren-
nungsluft wird von einer
doppeltwirkenden, durch
Kolbenschieber gesteuerten
Pumpe geliefert, die gewohn-
lich an der Stirnseite der
Maschine von der Haupt-
kurbelwelle aus angetrieben
wird. Die Einfithrung der
Spiil- und Ladeluft erfolgt Abb. 127. Schnitt durch den Arbeitszylinder.
durch im unteren Teil der
Zylinder liegende Schlitze, die den Auspuffschlitzen genau gegeniiber
angeordnet sind. Die Spiilschlitze bestehen aus zwei iibereinander
liegenden Kanalsystemen a und & (Abb. 127), von denen die unteren
genau wie die Auspuffschlitze ¢ allein durch den Kolben gesteuert
werden.

Durch die Anordnung der zweiten, durch Ventile gesteuerten Spiil-
luftschlitze @, wird eine zweckmifigere Ausniitzung der Spiilluft
als bei einander gegeniiberliegenden Schlitzen erreicht, da bei

11*
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letzteren die auf der einen Zylinderseite eintretende Spilluft natur-
gemiB den kiirzesten Weg wahlen wird, um zum Auspuffventil zu
stromen, ohne die im oberen Teil des Arbeitszylinders lagernden Ver-
brennungsgase vollkommen auszustofen.

Das Ventil b des oberen Spiilluftkanals d ist wéahrend des Nieder-
ganges des Kolbens dauernd geschlossen, so dafl der zu dieser Zeit
noch bestehende Uberdruck der Verbrennungsgase nicht in den Spiil-
luftkanal d hineinschlagen kann. Durch Freigabe des unverschlossenen,
nach dem Zylinderdeckel gerichteten unteren Spiilluftkanals wird die
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Abb. 128. Schnitt durch die Einblaseluftpumpe und Spiilluftpumpe.

Spiilung des Zylinders durch die Auspufféffnung ¢ eingeleitet, bis sich
mit fortschreitendem Hub auch das Steuerventil im Luftkanal a 6ffnet
und Spiil- und Ladeluft dem Zylinder zufiihrt. Nach Uberschreiten des
unteren Totpunktes schlieBt der Kolben beim Aufwirtsgang gleichzeitig
die Schlitze b und ¢ ab, wiahrend durch den Kanal @ noch fiir einen
Augenblick Spiilluft entsprechend dem vorliegenden Uberdruck der
Spiilluftpumpe eintritt, so daB unter allen Umstinden der Arbeits-
zylinder die fiir die Verbrennung notwendige, von Verbrennungsgasen
freie, reine Luftladung erhilt. Eine schematische Darstellung dieser
Auspuff-, Spiil- und Ladevorginge ist in den Abb.131—132 ge-
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geben, wihrend Abb. 130 die bauliche Ausfithrung der Einrichtung
an einer direkt umsteuerbaren Schiffsmaschine von 310 mm Zylinder-
durchmesser und 460 mm Hub zeigt. In der Abb. 130 ist der Kolben
in der unteren Totpunktstellung angelangt; das Zusatzspiilluftventil
ist geschlossen, die Auspuffquerschnitte sind voll eréffnet, die im Arbeits-
zylinder enthaltenen Verbrennungsprodukte werden ausgespiilt. In der
Abb. 132 sind die unteren Spiilluftschlitze beim Hochgehen des Kolbens
oben durch diesen abgedeckt; das Zusatzspiilluftventil ist voll eréffnet;

Abb. 129. Zweitakt-Olmaschine; Bauart: Sulzer.

die Auspuffschlitze sind nahezu geschlossen; dem Arbeitszylinder wird
noch zusétzlich reine, kalte Verbrennungsluft zugefiihrt.

Die Zustandsidnderungen, die sich durch Anordnung eines derartigen
zusétzlichen, gesteuerten Ladeventils im Indikator- und Kolbenweg-
diagramm ergeben, sind in der Abb. 130 dargestellt. Je nach der Wahl-
des in der Spiilluftleitung ¢ herrschenden Luftdruckes kann dem Arbeits-
zylinder mehr oder weniger Verbrennungsluft zugefiihrt werden, wo-
durch sich die Leistung der Maschine nicht unwesentlich beeinflussen
laBt. Die punktierte Linie im Diagramm zeigt den Ladevorgang bei
erhohtem Ladedrucke.
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Diese Art der Einfithrung der Spiil- und Ladeluft im unteren Teil
des Arbeitszylinders ermoglicht eine sehr einfache Durchbildung des
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Abb. 130. Steuerungsschema der Sulzer-Zweitakt-Olmaschine.

Zylinderdeckels, der nunmehr nur das Brennstoff- und Anlafiventil
aufzunehmen braucht.

Die Einblaseluftpumpe ist dreistufig (Abb. 128), und zwar dient
die Niederdruckstufe gleichzeitig als Kreuzkopf fiir die Spiilluftpumpe,
wahrend die Mittel- und Hochdruckstufe auf dem Riicken des Pum-
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pengestells aufgebaut sind und durch Schwinghebel von der Schubstange
der Pumpe aus angetrieben werden. Alle drei Stufen der Luftpumpe
sind mit Kiithlménteln und Luftkiihlern zwischen den einzelnen Druck-
stufen ausgeriistet.

Alle umlaufenden und gleitenden Teile erhalten Druckél von einer
im Kurbelgehause angeordneten Fliigelradpumpe, die das Ol aus einer
Sammelstelle der Kurbelbilge saugt und es den einzelnen Lagerstellen,
nachdem es geeignete Filter und Olkiihler passiert hat, in stetem Kreis-
lauf zufiihrt.

Die Kiihlung der Arbeitszylinder und Kolben erfolgt durch See-

Abb. 131—132. .
Schematische Darstellung des Ladevorganges einer Sulzer-Olmaschine.

wasser; den letzteren wird das Kiihlwasser durch Posaunenrohre zuge-
fiihrt und frei gegen den Kolbenboden gespritzt.

Abb. 134 stellt das Werkstattbild einer einfachwirkenden, direkt
umsteuerbaren Sulzer-Schiffs-Olmaschine von 1600—2000 PS dar, bei
der entgegen den bisher iiblichen Ausfithrungen die die Zylinderdeckel
mit der Fundamentplatte verbindenden Anker in Wegfall gekommen
sind. Infolge besonders kriftiger Ausfithrung der Motorstinder konnte
sich hier die Verankerung auf kurze Stahlsiulen zwischen den Zylin-
derdeckeln und den Fiilen der Arbeitszylinder beschrinken. Die Ab-
bildung zeigt besonders deutlich die Einfiihrung der Spiilluftkanile in
die Arbeitszylinder sowie die oberhalb derselben angeordneten Ge-
héuse fir die gesteuerten Spiilluftventile.
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Eine Vorstellung von der rastlosen Arbeit, die auf dem gesamten
Gebiete des Olmaschinenbaues erfreulicherweise herrscht, gibt die
Abb. 135, die eine einzylindrige Versuchsmaschine auf dem Priifstand
von Gebr. Sulzer zeigt. Bei den unter Leitung von Prof. Stodola ausge-

D) | |5

Abb. 133. Arbeitszylinder mit Zusatz-Spiilluftventil.

fiihrten Versuchen konnte eine groBte effektive Leistung des
Zylinders von 2058,6 PS erzielt werden. Im Dauerbetrieb ergab
sich bei diesem Motor bei einer mittleren Zylinderleistung von 500 bis
1800 PS ein Brennstoffverbrauch von 197—199 g/PSe/st.

Die Abb. 136—137 zeigen die Anordnung eines Maschinenraumes
fiir eine Einwellen-Motoranlage Sulzerscher Bauart. Die einfachwirkende
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Zweitakthauptmaschine ist mit einer doppeltwirkenden Spiilluftpumpe
und einem dreistufigen Einblaseluftkompressor unmittelbar gekuppelt. Je
eine zwei- und vierzylindrige Dieseldynamo dienen fiir den See- bzw.
Hafenbetrieb zur Stromversorgung fiir die elektrisch angetriebenen
Hilfsmaschinen. Zwei Elektrokompressoren, ein Glithkopfnotdynamo

Abb. 134. Vierzylinder-Zweitakt-Olmaschine.

sowie die iiblichen Sanitéir-, Lenz- und Ballastpumpen vervollstindigen
die Hilfseinrichtungen des Maschinenraums.

c¢) Bauart: Blohm & Vo8, Hamburg.

Die erste grofiere, von der Firma Blohm & VoB entwickelte Schiffs-
Olmaschinenanlage entstand in gemeinsamer Arbeit mit der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg. Es war eine einfachwirkende Zweitakt-
Zweiwellenanlage, die auf dem fiir die Hamburg- Amerika-Linie erbauten
Motorschiff ,,Secundus Aufstellung gefunden hat.

Jeder Motor hatte vier Zylinder von 600 mm Zylinderdurchmesser,
920 mm Kolbenhub und leistete bei 120 Umdrehungen pro min 1850 PSi
= rund 1200 PSe.
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Abb. 138 zeigt einen Schnitt durch Arbeitszylinder und Spiilpumpe.
Der Aufbau des mit einseitiger Kreuzkopfbahn ausgefithrten Motors
lehnt sich eng an die tibliche Ausfiihrung grofer Handelsschiffsmaschinen
an. Die mit Seewasser gekiihlten Zylinder und Zylinderdeckel sind in

Abb. 135. Einzylindriger Versuchsmotor von 2000 PSe; Bauart: Sulzer.

OrauguB ausgefiihrt; die Arbeitskolben werden von Frischwasser
durchstréomt, das in geeigneten Anlagen riickgekiihlt wird. In dem
Zylinderdeckel sind das Brennstoff-, AnlaB-, zwei Spiilluft- und das
Sicherheitsventil untergebracht. Die Kurbelwelle ist zweiteilig mit
unter 900 versetzten Kurbeln ausgefiihrt.
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Der Antrieb der an der Riickseite der beiden mittleren Zylinder
sitzenden doppeltwirkenden Spiillpumpen von 850 mm Durchm. und
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Abb. 136—137. Anordnung des Maschinenraums fiir eine Zweitakt-

Motoranlage.

650 mm Hub, mit einem Leistungsbedarf von je etwa 200 PSe, wird
durch Balancier und Lenkstangen von den Kreuzkopfen aus bewirkt.
Die Luftzufuhr fir die Spilpumpen erfolgt durch besondere Kanile
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unmittelbar vom freien Deck aus; vor dem Eintritt in die Arbeits-
zylinder wird sie durch Kiihlvorrichtungen auf etwa 35°C herunter-
gekiihlt.

Jeder Hauptmotor ist an der Stirnseite mit einem dreistufigen
Kompressor, Fabrikat: Pokorny & Wittekind, Frankfurt, unmittelbar
gekuppelt; der Leistungsbedarf jedes derselben beliuft sich auf etwa
160 PSe. Fiir geeignete Einrichtungen zur weitgehenden Kiihlung,
Entwisserung und Entélung der erzeugten Druckluft ist gesorgt.

Das von einer an der Maschine angehéngten Kolbenkiihlpumpe
beschaffte Frischwasser wird den Kolben mittels Gelenkrohren durch
die ausgebohrten Kreuzkopfzapfen und Kolbenstangen zugefiihrt.

Auch das zum Kiihlen der Zylinder und Deckel benotigte Seewasser
wird durch angehingte Pumpen gefordert und durchstrémt vor dem
Eintritt in diese zundchst die Frischwasserriickkiihler.

Grund- und Kurbellager werden durch Pref3l geschmiert; fiir die
Arbeits-, Spiilpumpen- und Kompressorzylinder sind besondere Schmier-
pressen vorgesehen. Die PreBolpumpe wird vom Balancier angetrieben,
saugt aus einem Reinoltank und driickt nach Passieren zweier Filter
in die Kurbelwellenlager und die ausgebohrte Kurbelwelle. Das sich
in der Kurbelbilge ansammelnde Schmierél flieBt zunéchst einer Zisterne
zu, wird hier von einer Pumpe angesaugt, nach einem Filter und schlies3-
lich zum Reinoltank gedriickt.

Das Anlassen und Umsteuern der Motoren erfolgt durch PreBluft
von etwa 30 at, die in 31, an den Wianden des Motorraumes angeord-
neten Flaschen von je 7551 Inhalt aufgespeichert wird.

Eine kleine, doppeltwirkende Zweitakt-Schiffsanlage auf dem von
Blohm & Vo8 fiir eigene Rechnung erbauten Motorschiff , Fritz*, die
wahrend des Weltkrieges zur Fertigstellung gelangte, muBte auf Grund
des Friedenvertrags abgeliefert werden. Sie kann fiir die Betrachtung
an dieser Stelle auler Ansatz bleiben.

Mit der Ablieferung der beiden ersten, einfach- und doppeltwirken-
den Motorschiffe ,,Secundus“ und ,,Fritz*“ hat auch die Firma Blohm
& Vof den Bau des Zweitaktmotors zunichst aufgegeben und fiir den
Antrieb groBer Handelsschiffe in der Nachkriegszeit den Viertaktmotor
unter Zugrundelegung der MAN-Konstruktion weiter zu entwickeln
versucht.

Die beiden Motorschiffe ,,Rheinland‘‘ und ,,Ermland‘ stellen erste
Ausfithrungen dieser Neukonstruktion dar. Die Hauptmaschinen
(Abb. 139) lassen die MAN-Bauart erkennen, die noch an den alten,
schweren Maschinenstdndern mit angegossener Kreuzkopfgleitbahn im
Gegensatz zu der Burmeister & Wain und Sulzer-Maschine mit zwischen
den Standern angeordneten, aufgeschraubten Gleitbahnen festhilt.
Eine durchgehende Verankerung von den Zylinderdeckeln bis zum Fun-
damentrahmen, zur Aufnahme der achsialen Zylinderdrucke fehlt, so
daB auch hierdurch die ungewshnlich kraftige Ausbildung der Maschinen-
stinder notwendig wird. Der Zylinderdeckel weist die bereits friiher
von Blohm & VoB benutzte Unterteilung in einen kleineren, ener-
gisch gekiihlten, dem Verbrennungsraum zugekehrten Wasserraum auf,
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von dem aus das Kiihlwasser in den oberen Teil des Zylinderdeckels
ubertritt.

Die Triebwerksteile zeigen durchweg normale Bauart. Die Kiihlung
des Kolbens erfolgt ebenso wie des Zylindermantels und -deckels durch
Seewasser, das dem Kolben
durch Schwinghebel und
Drehstopfbiichsen  zuge-
fihrt wird.

Die Steuerung der Ein-
und Auslaventile erfolgt
durch eine in Hohe der
Zylinderdeckel  liegende
Nockenwelle, die wunter
Zwischenschaltung von
Wellen mit Stirnradertrieb
durch 2 Kupplungsstangen
angetrieben wird. Letztere
sind an 2 unter 90 ®stehende
Kurbeln angelenkt und
greifenihrerseitsan2 gleich-
armigen Schwinghebeln an,
von denen ein weiteres
Paar  Kupplungsstangen
nach einer mit einem Stirn-
radtrieb versehenen Kur-
belwelle fithrt, die ihren
Antrieb von einem auf
der Hauptkurbelwelle der
Maschine aufgekeilten
Zahnrad empfingt. Der
vorbeschriebene Steueran-
trieb erfordert einen recht
erheblichen konstruktiven
Aufwand und wird im Be-
trieb wegen seiner vielen
Lagerstellen  kostspielige,
laufende Instandhaltungs-
arbeiten erfordern. Von
der vorerwahnten unteren

Kuppelstangen-Kurbel-
welle erfolgt gleichzeitig durch 2 Exzenter und Winkeliibertragung die
Betéatigung der Brennstoffpumpen, deren Regulierung wie allgemein
iiblich, sowohl von Hand wie durch einen Sicherheitsregler automatisch
bei Uberschreitung der zulissigen Umdrehungszahl der Maschine durch
Anheben der Saugeventile erfolgt.

Abweichend von der Mehrzahl der heute gebauten groflen Schiffs-
6lmaschinen weist die Maschine keine geschlossene Bauart auf,
so daB eine einheitliche Druckschmierung nicht zur Verwendung

Abb. 139. M AN - Viertaktmaschine.
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kommen konnte. Den Hauptgrundlagern der Maschine flieBt das
Schmierdl aus einem etwa 10 m hoch gelegenen Tank zu, von wo aus
es durch Bohrungen in der Kurbelwelle nach den Kurbellagern gelangt,
wihrend ein anderer Teil des Oles durch Zweigleitungen den Gleitbahnen
zugefiihrt wird. Die Arbeitszylinder werden durch Schmierpressen
mit Ol versorgt, wahrend fiir alle iibrigen umlaufenden und gleitenden
Teile Docht- und Handschmierung vorgesehen ist. Die Schmieranlage
entspricht nicht in allen Punkten den Anschauungen, die sich heute
in der Schiffahrt fiir den Betrieb grofler Maschinenanlagen als zweck-
entsprechend durchgesetzt haben.

d) Bauart: Fried. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel.

Neben der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg gebiihrt der Firma
Krupp das Hauptverdienst fiir die Entwicklung der Olmaschine in
Deutschland. Und zwar war es vorzugsweise das Zweitaktverfahren,
das in den Kruppschen Werkstatten durchgebildet wurde.

Erst mitten im Weltkriege, vor der Wucht der Tatsachen, da8l sich
die schnellaufende Viertakt-U-Bootsmaschine der nach dem Zweitakt-
verfahren gebauten Maschine iiberlegen erwies, nahm auch die Ger-
maniawerft den Viertaktbau fiir Schnellaufer auf, den sie nach dem
Kriege neben dem Zweitaktverfahren auch fiir den von ihr nunmehr
betriebenen Bau grofler Handelsschiffsmaschinen angenommen hat.

Die der Germaniawerft 1911 von der Deutsch-Amerikanischen
Petroleumgesellschaft in Bau gegebenen 3 Motortankschiffe waren die
ersten in Deutschland gebauten Motorschiffe mit Olmaschine rein
deutscher Bauart. Die Indienststellung der Schiffe, die einfach wir-
kende Zweitaktmaschinen mit Spiilventilen erhielten, verzogerte sich
wegen notwendiger Umbauten der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel
langere Zeit; der eintretende Weltkrieg, in dessen Verlauf die beiden
ersten Schiffe der deutschen Reederei verloren gingen, verhinderte, da3
eingehendere Betriebsergebnisse bekannt geworden sind. Der dritte
Neubau, ein Doppelschraubentankschiff von 15000t Tragfahigkeit
kam endlich 1920 unter dem Namen ,,Zoppot* in Betrieb.

Die urspriinglich fiir diesen Neubau vorgesehene Olmaschine
(Abb. 140), bei der der Arbeitszylinder und Zylinderdeckel aus einem
Stiick gegossen waren und der Arbeitskolben demnach nach unten fiir
Uberholungszwecke ausgebaut werden muBte, erfuhr erhebliche Ab-
anderungen. Zylinder und Zylinderdeckel wurden wieder als getrennte
GulBstiicke ausgefithrt. Auch die Spiilventile im Deckel wurden auf-
gegeben, da die Germaniawerft als Folge der von ihr in der Zwischenzeit
ausgefiihrten Forschungsarbeiten iiber die Spiilvorginge in Zweitakt-
maschinen diese Anordnung selbst als iiberholt bezeichnete.

Die Hauptdaten der Zoppot-Maschinen sind:

Zylinderdurchmesser ..... . . 575 mm,

Hub. . . . . . . . . . 1000 mm,
Umdrehungen in der Mlnute ..o 107

Leistung . . . . . . . . . . .. 2360, PSi = 1675 PSe

mittl. Arbeltsdruck p 1 = 6,44 at, pe = 4,57 at.
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Beachtenswert ist bei der umgebauten Zoppot-Maschine noch die An-
ordnung einer besonderen diinnwandigen Kiihlvorlage, die die Warme
abzufithren hat, und um den dem Verbrennungsraum zugekehrten Teil

Spiipumpe

O @ -/@/) O .

Abb. 140. Zweitakt-Olmaschine; Bauart: Germaniawerft.

des Zylinderdeckels vor Spannungsrissen, unter denen die ersten Aus-
fithrungsformen zu leiden hatten, zu bewahren.

Die als nicht geschlossene Maschine ausgebildete Bauart mit ihrer
durch Schwinghebel angetriebenen Kolbenspiilluftpumpe entspricht
nicht mehr neuzeitlichen Anschauungen, so dafl es sich eriibrigt, auf die
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weiteren Einzelheiten der Maschine einzugehen, die nur als eine der
Entwicklungsstufen grofler Zweitakt-Schiffsolmaschinen Interesse bot.

Abb. 141.

Die wichtigsten Einzelheiten der Maschine, wie Anordnung der
Spiilluftpumpen, Antrieb der Steuerwellen sowie die Bauart der zwei-

zylindrigen 3stufigen Einblaseluftpumpe sind aus den Abb. 141 zu
ersehen.

Scholz, Schiffsolmaschinen. 3. Aufl. 12
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Die von der G.-W. neuerdings auch gebauten geschlossenen Vier-
taktolmaschinen schlieffen sich in ihrem &aufBleren Aufbau und ihren
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Abb. 142.

Hauptkonstruktionsdaten eng den Viertaktmotoren der Bauart Bur-
meister & Wain an, so daf sich eine gesonderte Beschreibung eriibrigt.

e) Bauart: Motorenwerke Mannheim A.-G. vorm. Benz & Cie., Mannheim.
Die Motorenwerke Mannheim haben . neuerdings auch den Bau
grofler Schiffslmaschinen aufgenommen in einer eigenartigen, ihnen
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patentamtlich geschiitzten Bauart, die Kreuzkopffithrungen vermeidet
und diese durch Lenker ersetzt.

Inden Abb. 143—145 ist der Aufbau der Maschine in seiner grund-
satzlichen Anordnung dargestellt. Die heute im GroBmotorenbau meist
iibliche Sechszylinderanordnung ist beibehalten worden, jedoch arbeiten
je 2 nebeneinander liegende Arbeitszylinder auf einen Lenker, an dem
gleichzeitig die fiir beide Zylinder gemeinsame Pleuelstange angreift.
Die Zahl der Arbeitskurbeln wird somit auf die halbe Zylinderzahl ver-
mindert. Um die Hebelarme der an den Lenkern angreifenden
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Abb. 143—145. Benz-Ol-
maschine mit Lenker-
fithrung.

Kolbenkrafte so klein wie moglich zu halten, sind die Zylindermitten so
weit wie moglich einander genahert; die Lenker selbst bestehen aus
StahlguB3 und sind reichlich bemessen.

Die Arbeitskurbeln sind um 120° zueinander versetzt. Die Zylinder
ziinden in der Reihenfolge 1, 3, 5, 2, 4, 6. Da je zwei gleichgerichtete
Kolben im Ziindungsabstand von 360° zueinander arbeiten, gleicht
das Drehkraftdiagramm genau dem einer Viertaktmaschine.

Da auch die sonst meist in der Verlingerung der Maschinenachse
aufgebauten Einblaseluftpumpen bei der vorliegenden Bauart unmittel-
bar von den Lenkern angetrieben werden, wird die Gesamtbaulinge der
Maschine verhaltnisméaBig kurz, woraus die Erbauerin geringeres Gewicht
und damit geringere Anschaffungskosten glaubt herleiten zu diirfen.

12%*
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Wie weit dies bei den endgiiltig bordgerecht durchgebildeten Ma-
schinen zutreffen wird, mufl die Erfahrung lehren. Vom Standpunkt
des praktischen Bordbetriebs wird man Bedenken gegen das gleich-
zeitige Angreifen zweier Arbeitskolben an demselben Lenker, da die von
diesem zu iibertragenden Kolbenkrafte nie ganz gleich sein kénnen, haben
miissen. Auch die notwendige bewegliche Lagerung der Kolbenstange
im Kolben, die nur schwierig zuganglich ist, bedeutet keine Verbesse-
rung gegeniiber den heutigen normalen Bauarten. Zu beachten
bleibt auch, daf die in je zwei benachbarten Maschinenstindern
gelagerten Schwing-
hebel keinen ol-
dichten  Abschlufl
der Maschine zu-
lassen, wenn nicht
sehr umfangreiche
Verkleidungen vor-
genommen werden
sollen. Ebenso muf}
die heute fast zum
Allgemeingut aller
Olmaschinenbauen-
den Werke gewor-
dene  Anordnung
eines Zwischen-
bodens  zwischen
dem unteren Ende
der Arbeitszylinder
und denTriebwerks-
- teilen wegen der um
die Pfeilhohe des
Lenkerbogens pen-
delnden  Kolben-

Abb. 146. Schematische Darstellung einer einfachen stange in Fortfall
Gegenkolbenmaschine. kommen.

f) Bauart: Prof. Junkers, Aachen.

Der Junkersmotor ist eine Zweitaktmaschine besonderer Bauart.
Er benutzt das von der Ochelhiuser-Gasmaschine her bekannte Prinzip
eines beiderseits offenen Arbeitszylinders, in dem sich zwei Kolben
in stets zueinander entgegengesetzter Richtung bewegen. An dem
einen Ende des Zylinders befinden sich die Auspuffschlitze, an dem
anderen Ende die Spiilschlitze; beide werden von den zugehérigen
Kolben gesteuert. Der Ausspiilvorgang vollzieht sich in der Weise, daf
zunichst der Auspuffkanalkranz durch den einen Kolben freigelegt
wird und durch diesen die Verbrennungsgase austreten, bis nach Frei
legung des zweiten Kanalkranzes durch den anderen Kolben Spiilluft
in den Arbeitszylinder tritt und die Verbrennungsgase vor sich her
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schiebt. Da die Spiilluft den Arbeitszylinder ohne Richtungsinderung
durchstreicht, findet eine sehr gute Ausspiilung desselben statt. Da
der ganze Zylinderumfang fiir die Spiilluft-EinlaB- und die Auspuff-
kanile zur Verfiigung steht, kénnen die Kanalquerschnitte reichlich
bemessen und damit auch hierdurch eine griindliche Zylinderspiillung
sichergestellt werden.

Die Junkersmaschine ist bisher in zwei Bauarten, als einfache und
doppelte Gegenkolbenmaschine, zur Ausfiihrung gekommen. Schema-
tische Darstellungen dieser beiden Zylinderanordnungen zeigen die
Abb. 146 und 147—148. Eine gro-
Bere Anlage der ersten Art ist auf
dem von Frerichs & Co., Eins-
warden, erbauten  Tankschiff
o Arthur v. Gwinner‘, Abb. 149
bis 150, zur Aufstellung gekom-
men, eine Zweiwellenanlage in
Tandemanordnung war fiir das
von der Hamburg-Amerika-Linie
der Aktien-Gesellschaft ,,Weser,
Bremen, in Auftrag gegebene Ol-
maschinenschiff ,,Primus“ be-
stimmt.

Fiir jeden Arbeitszylinder der
Junkersmaschinen sind an der Kur-
belwelle drei Kurbeln vorzusehen,
von denen die erste und dritte
gleichartig stehen, wahrend die
mittlere, dritte, gegeniiber den bei-
den anderen um 180° versetzt ist.
Die Zugstange der mittleren Kurbel
(Abb. 146) greift an dem unteren
Kolben an, wahrend der obere
Kolben vermittelst einer Traverse Apb,147—148. Schematische Darstellung
durch beiderseits am Zylinder ent einer doppelten Gegenkolbenmaschine.
lang gehende Fiithrungsstangen auf
die beiden duBeren Kurbeln wirkt. Beide Arbeitskolben fithren da-
mit dauernd die gleiche Bewegung aus, laufen aber stets in entgegen-
gesetzter Richtung. Sobald die mittlere Kurbel nach oben steht,
befinden sich beide Kolben in der Mitte des Zylinders, dagegen am
anderen Zylinderende, sobald die mittlere Kurbel durch den unteren
Totpunkt geht (Abb. 146).

Die Arbeitszylinder weisen auBler dem Brennstoffventil und dem
Anlafiventil nur noch ein Sicherheitsventil auf, die samtlich in der mitt-
leren Zone der Zylinder im Kompressions- und Verbrennungsraum
liegen, die bei der innersten Stellung der Arbeitskolben von diesen ge-
bildet wird.

Die Vorteile der Junkersschen Bauart bestehen in dem groBen
wirksamen Kolbenhub, der sich aus den Hiiben der beiden Arbeits-
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Abb. 149. Schnitt durch Arbeitszylinder und Spitlpumpe einer Junkers-Olmaschine.
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kolbenzusammen-
setzt und damit
bei geringer Kol-
bengeschwindig-
keit eine kiirzere
Bauhohe ergibt,
als unter sonst
gleichen Verhilt-
nissen mit nur
einem Arbeitskol-
ben zu erzielen ist.
Da die einen Ar-
beitsverlust dar-
stellende Rei-
bungsarbeit einer
Maschine und da-
mit der mecha-
nische Wirkungs-
grad um so giin-
stiger ausfallt, je
groBer das Ver-
hiltnis Hub: Zy-
linderdurchmesser
ist, so folgt ohne
weiteres, daB fir
Olmaschinen von
gleichem Zylinder-
durchmesser und
gleichem Kurbel-
radius die Doppel-
kolbenmaschine
Junkersscher Bau-
art mit dreifach
gekropiter Welle,
bei der sich die
Hiibe der beiden
Kolben addieren,
wesentlich gerin-
gere  Reibungs-
arbeiten ausweisen
muB} als eine Ein-
kolben - Olmaschi-
ne mit nur einfach
gekroptter Welle.

Durch das
ganzliche Fehlen

Zweitakt-Olmaschinen. 183

=

Pl o

)
TRRIEAS
T

Abb. 150. Schnitt durch Arbeitszylinder, Auspuffleitungen
und Spiilluftaufnehmer einer Junkers-Olmaschine.

der Zylinderdeckel werden mancherlei Betriebsstorungen beseitigt, da-

fir ist aber die

konstruktive Durchbildung des wasserumspiilten
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Verbrennungsraumes, der gleichzeitig die Ventildurchdringungen auf-
nehmen muf}, nicht ganz einfach. Auch hier sind vom Brennstoff- und
AnlaBventil ausgehende Rifbildungen, in dhnlicher Weise wie sie bei
den Zylinderdeckelkonstruktionen besprochen worden sind, festzustellen
gewesen.

Bedeutend giinstiger als bei den Dieselmaschinen normaler Bauart
ist die Beanspruchung der Kurbelwelle, da sich durch die Verwendung
zweier Kolben fiir den Arbeitszylinder und der beschriebenen Anord-
nung der Getriebeteile ein nahezu vollstindiger Massenausgleich und
damit auch eine weitgehende Entlastung der Grundlager erreichen lift,
da die Kolbenkrifte unmittelbar durch die Treibstangen auf die Kurbel-
o welle und nicht durch
5045 ¢ das  Maschinengestell
] T q{ aufgenommen werden.

} ‘\ Das gleiche gilt fiir
(I die Beanspruchung des
GuBmaterials der Zylin-
der, die durch das Nicht-
vorhandensein der
Deckel auch keine Kréfte
nach dem Rahmen der
Maschine  iibertragen
konnen und damit in
Richtung der Maschinen-
achse wesentlich ent-
—¥— lastet sind.
\absol. Nulline “ Erwahnung  ver-
Abb. 151. Arbeitsdiagramm fiir Leistungserhohung. dient auch das Prof.
Junkers patentierte Ver-
fahren einer wirksamen Leistungserhéhung seiner Maschine durch
Vermehrung des Luftgewichts im Arbeitszylinder und der
dadurch herbeigefiithrten Druckerhéhung vor Beginn der
Kompressionsperiode.

Die Herbeifiihrung eines Uberdruckes der Spiil- bzw. Ladeluft wird
durch eine DroBlung der Auspuffgase hinter dem Auspuffbehilter
mittelst eines einfachen Drosselorgans herbeigefiihrt. So wird sich bei
einer Erhohung des Gegendrucks auf 0,5 at Uberdruck eine Leistungs-
erhohung der Olmaschine von 50 v. H. einstellen, vorausgesetzt, daf
die Spiilluftpumpen das Mehr an Ladeluft zu liefern in der Lage sind
und auch die Brennstoffpumpen die erforderliche Treibolmenge liefern
konnen. Zu bemerken ist dabei, daB das Kompressions- und Expan-
sionsverhiltnis und damit auch der thermische Wirkungsgrad und die
Temperaturen die gleichen bleiben, wenn dieselbe Kompressions-
anfangstemperatur vorhanden war.

Die Arbeitsdrucke und die Leistung wachsen proportional dem Lade-
gewicht; das Arbeitsdiagramm wird lediglich imKraftemafstab vergrofert.

In der Abb. 151 ist an einem theoretischen Diagramm einer Gleich-
druck-Olmaschine das Leistungserhohungsverfahren zur Darstellung
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gebracht, und zwar umschreibt der Linienzug abcd das Diagramm fiir
normalen Betrieb, a’b’c’d’ das fiir Leistungserhohung. In den Punk-
ten d und d’ beginnt in beiden Féllen der AuslaB der verbrannten Gase.
Wiahrend aber fiir den Linienzug abcd moglichst vollkommener Druck-
ausgleich zwischen Zylinder und Atmosphéire herbeigefithrt wird, ist
dieser Druckausgleich fiir den Linienzug a’bd’c’d’ durch DrofBlung der
Auspuffgase kiinstlich verhindert. Die Spannung im Arbeitszylinder
sinkt in diesem Falle nicht bis auf die Atmosphire, sondern stellt sich
dem jeweils kiinstlich
erzeugten Widerstande
entsprechend hoher ein,
so daf3 durch die Lade-
pumpen ein groferes
Luftgewicht eingefiihrt
und damit auch eine
entsprechend  groflere
Treibolmenge verbrannt
werden kann. Eine sche-
matische  Darstellung
einer Junkersmaschine
mit Einrichtung fir
Leistungserhohung zeigt
die Abb. 152, aus der
das im Auspuffkanal
liegende  Drosselorgan
sowie die Steuerung der
Einsaugeoffnung  der
Spiilluftpumpe, die
zwangsldufig miteinan-
der gekuppelt sind,
deutlich zu ersehen sind.
Entsprechend dem
hoheren Kompressions-
anfangsdruck verlaufen
auch die Kompressions-,
Verbrennungs- und Ex-
pansionslinie  entspre- Abb. 152.
chend hoher; die Dia-
grammfliche wichst im gleichen Verhiltnis und die Leistung der
Maschine steigt damit proportional dem Kompressionsanfangsdruck.
Neben diesem Vorzug einer wirksamen Leistungserhohung der
Junkersmaschine, die allerdings bis zu einem gewissen Grade auch bei
anderen Zweitaktmaschinen anwendbar ist, waren als Nachteile der
Bauart anzufithren die Vermehrung der Zahl der Triebwerksteile und
damit der Zahl der Schmierstellen, die noch dazu fiir die mittlere Kurbel
nicht sonderlich bequem liegen, aulerdem aber auch grole Bauldnge
sowie die Kraftiibertragung des oberen Kolbens durch Traverse und
lange Fiihrungsstangen nach der Kurbelwelle, die infolge ihrer drei-




186 Ausgefiihrte Schiffs-Ohnaschinena,nlagen.

P
.(:3.. :._Hi
=110
0l 1 | |
e — e —— — — — — -~ — "
| 2 |
( L e = : — 1
]
: [} e =S B S
1
|
1
: o
[ il
1
-
=
1 H
— T e —
| : ]
. i LI
—_— -
Satare e =t -
1 | - B (| I = et
|
= it
) ]
£ - >
7
| | — T s _Eaige | — i N
| i | 9 1 [ I
2 !
O - P g D e 1 L
S Y -
=l
& S——]

fachen Kropfung zudem sehr saubere Werkstattarbeit und sorgfaltige
Montage erfordert. Bei der Tandembauart kommt hinzu, daB auch die
Uberholung der unteren Kolben erheblich zeitraubender als bei Ol-
maschinen normaler Bauart ist.

Abb. 153—154. Tandem-Olmaschine; Bauart: Junkers.



Zweitakt-Olmaschinen. 187

Die doppeltwirkende Tandemanordnung weist im tibrigen keine
wesentlichen Abweichungen von der vorstehend fiir den einfachwirken-
den Motor gegebenen Beschreibung auf. Auch hier erhilt jeder Zylinder
wieder zwei Arbeitskolben, von denen die beiden mittleren an eine
gemeinsame Traverse angeschlossen sind, deren Fiithrungsstangen auf
das duBere Kurbelpaar wirken, wahrend der obere und untere Kolben
durch um 90° versetzte Stangen die innere Kurbel treiben.

Die Abb. 153—154 zeigen die von der A.-G. ,,Weser‘, Bremen,

Abb. 155. Junkers-Doxford Olmaschine, 3000 PSi.

fir die Hamburg-Amerika-Linie fiir ein Zweischrauben-Motor-
schiff erbaute Maschine, eine Tandemmaschine von 400 mm Zylinder-
durchmesser, 2 X 400 mm Hub und 120 Umdrehungen in der Minute.

Die mittleren Kurbeln der drei nebeneinander liegenden Tandem-
einheiten sind um 1200 versetzt.

Grundplatten und Stéinder der Motoren sind in Anlehnung an die
Schiffsdampfmaschinen ausgefithrt. Auf den Stindern sitzt ein krif-
tiges Laternenstiick, in dessen unterem Teil der eine Arbeitszylinder
hangt, wihrend der andere Zylinder auf der Laterne befestigt ist. Die
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Gleitbahnen der dufleren Kreuzkopfe sitzen der besseren Zuginglichkeit
halber denen der mittleren Kreuzkopfe gegeniiber.

Der Antrieb der Spiilpumpen ist von den Traversen der mittleren
Kolben der beiden duBeren Tandemeinheiten abgeleitet, wihrend zu
beiden Seiten der Mittelzylinder eine vierstufige Luftpumpe angeordnet
ist. Von den Spiilpumpen fiihren dje Luftleitungen nach den als Luft-
behilter ausgebildeten Laternenstiicken, die mit den einzelnen Arbeits-
zylindern in Verbindung stehen.

Die auf der entgegengesetzten Seite der Maschine angeordneten
wassergekiihlten Auspuffleitungen fithren nach den an der Vorderkante
des Maschinenschachtes angeordneten Auspuffbehiltern.

Als wesentlichster Mangel der Tandemanordnung hat sich die Un-
zuginglichkeit der unteren Kolben und der Brennstoffventile sowie der
Antrieb der Steuerhebel der Brennstoff- und Anlalventile von einer
gemeinsamen Antriebswelle aus erwiesen, die einen sicheren Bord-
betrieb nicht erméglichten.

Ein englischer Lizenznehmer von Prof. Junkers, die Schiffswerft
von Wm. Doxford & Sons in Sunderland, hat nach Bau einer ersten Ver-
suchsmaschine in der Vorkriegszeit wihrend der letzten Jahre mehrere
groBe Schiffsmaschinenanlagen von je 3000 SPi fiir die Einschrauben-
Frachtschiffe ,,Yngaren®, , Eknaren®, ,, Dominion Miller* und andere
zur Ablieferung gebracht. Die Abb. 155 zeigt eine ausgefiithrte Maschine
dieser Grofle. Sie gleicht in ibhrem Aufbau vollkommen den zuvor be-
schriebenen Maschinen. Das Konstruktionsgewicht dieser ersten Ma-
schinen ist sehr hoch ausgefallen, so daB die folgenden Ausfithrungen
noch manche Abénderungen aufweisen werden, ehe eine in allen Teilen
den Bordanforderungen voll gerecht werdende Maschine geschaffen
sein wird.

VIII. Steuerung und Umsteuerung
der Olmaschinen.

Als grundlegende Forderungen einer konstruktiv einwandfreien
Steuerung und Umsteuereinrichtung einer Schiffsolmaschinenanlage
sind in baulicher Hinsicht anzufiihren:

Zweckentsprechende Gestaltung des Verbrennungsraums,

gut dichtender Abschlufl des Verbrennungsraums durch die Steuer-
organe,

gute Regulierung der Steuerung sowie eine allgemeine Betriebs-
sicherheit derselben.

Die Gestaltung des Verbrennungsraums ist bei den stehen-
den Schiffsslmaschinen gegeben durch die Form des Zylinderdeckels
und des Kolbenbodens. Je nach der Ausbildung des letzteren wird der
Verbrennungsraum eine scheibenfoérmige oder der Kugelform gendherte
Gestalt aufweisen. Wahrend vielfach dem halbkugelférmig ausgehohlten
Kolbenboden neben groBerer Festigkeit der Vorteil einer besseren Ein-
leitung der Verbrennung zugesprochen wird, sind beziiglich des letzten
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Punktes die Meinungen der Praxis neuerdings wieder geteilt. Besonders
bei groBeren Zylinderdurchmessern glaubt man bei Anwendung von
flachen Kolbenboden eine raschere Fortpflanzung der Ziindung in der
Richtung zum Umfang des Verbrennungsraums infolge der geringe-
ren Hohe desselben haben feststellen zu konnen.

Wesentlich bleibt fiir die Formgebung des Verbrennungsraums,
daB tote Ecken, in denen sich Reste von Auspuffgasen sammeln
kénnen, und in denen die Verbrennung nur langsam fortschreiten kann,
unbedingt vermieden werden.

Der notwendige dichte Abschlufl des Verbrennungsraums, der durch
die Steuerorgane erfolgt, wird erschwert durch die hohen Temperaturen,
denen besonders die Auspuff- und Einsaugeventile ausgesetzt sind,
von denen namentlich die ersteren durch Verziehen und Ausbrennen
der Sitzflichen als Folge der hohen Gastemperaturen und -geschwin-
digkeiten, die 800—900 m/sec erreichen, in Mitleidenschaft gezogen sind.

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, werden diese Steuerorgane
ausschlieBlich als Einsitzventile und nicht als Doppelsitzventile oder
Schieber ausgefithrt. Die Anordnung dieser Ventile mufl grundsétzlich
derart erfolgen, dafl dieselben durch den inneren Verbrennungsdruck
im Arbeitszylinder auf ihren Sitz gedriickt und nicht auf Abheben
beansprucht werden.

Eine Ausnahme bilden nur die Brennstoffnadeln, die man zwecks
leichterer Auswechslung vielfach nach auBen erdffnen 1aBt, da deren
Abschlufl infolge des kleinen Nadeldurchmessers hinreichend sicher
durch aulleren Federdruck zu erreichen ist.

Die Regulierorgane der Steuerung umfassen diejenigen Einrich-
tungen, die die Reglung der Umdrehungszahlen der Maschine ent-
sprechend der jeweiligen Maschinenleistung herbeifiihren.

Aus der Natur des Gleichdruckverfahrens, das darin besteht, daB
eine Mindesttemperatur der Kompressionsluft als Folge eines Mindest-
drucks erforderlich ist, durch die die Verbrennung des eingespritzten,
zerstdubten Brennstoffs ohne besonderes Ziindmittel eingeleitet wird,
folgt, daB eine Fiillungsregulierung mit verschiedenen Endspan-
nungen und Endtemperaturen nicht in Frage kommen kann.

Die Reglung der Olmaschinen wird vielmehr ausschlieflich durch
Gemischreglung vorgenommen, indem je nach der Belastung der
Maschine die Menge des fiir den Arbeitshub eingespritzten Treibols
geregelt wird.

Diese Reglung wird bei den Schiffsslmaschinen fast allgemein
vorgenommen durch die Beeinflussung der Fordermenge der Treibol-
pumpe, deren Saugventil je nach der zu férdernden Menge wihrend
einer kiirzeren oder lingeren Zeit des Saughubes zwangsliufig ange-
liftet wird (vgl. S. 82).

Der hauptsichlichsten Forderung einer unbedingten Betriebs-
sicherheit der Steuerung wird neben der Verwendung geeigneter
Baustoffe, ausreichender Bemessung der Materialquerschnitte und guter
Zugéanglichkeit vor allem auch durch die Ausfiihrung hinreichender
Steuerquerschnitte entsprochen.
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Zu enge AuslaBquerschnitte bei Viertakt-Olmaschinen bedeuten
Verlust an Diagrammfliche durch zu hohen Gegendruck. Hierdurch
im Arbeitszylinder zuriickbleibende Abgasreste verschlechtern das Luft-
gemisch des folgenden Arbeitshubs und erhohen die Verbrennungs-
temperatur. Drofilung in den EinlaBorganen und den Luftaufnehmern
filhrt bei Zweitaktmaschinen zu einer erheblichen Vermehrung der
Spilpumpenarbeit. Einfache Gestaltung der Stromungsquerschnitte
bei hinreichender Weite, moglichst frei von Querschnittsverianderungen,
scharfen Knicken und toten Ecken muf} daher stets angestrebt werden.
Zu den Grundlagen der Umsteuerung iibergehend, bleibt zu be-
merken, daB der Frage der Einfithrung von Olmaschinen als Antriebs-
mittel seegehender Schiffe nicht eher néhergetreten werden konnte,
bis neben der Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich der Durch-
bildung groBerer Zylindereinheiten entgegenstellten, vor allem auch
die Einrichtungen, eine Verbrennungskraftmaschine in allen Kurbel-
stellungen sicher umzusteuern, eine einwandfreie Losung gefunden
hatten.

Umsteuerbare Schrauben und Wendegetriebe konnen ihrer Natur
nach nur fiir kleine, hochstens mittelgrofe Anlagen zur Verwendung
kommen. Wenn letztere auch bis zu 1000 PS fiir FluB-, Kiistenfahr-
zeuge und besondere Zwecke gebaut oder projektiert sind, so wird fiir
das Hochseeschiff, mit seinen bei schlechtem Wetter oft frei schlagenden
Schrauben und hierdurch verursachten grofen Beanspruchungen der
Kurbelwelle, nur die unmittelbare Umsteuerung der Maschine mittelst
Druckluft durch die Arbeitszylinder oder die Anwendung eines hydrau-
lischen Umsteuerungstriebes in Betracht kommen konnen.

Die letztere Umsteuerungsart benutzt den von Prof. Foettinger
konstruierten hydraulischen Transformator!), der zwischen den
Antriebsmotor und die Schraubenwelle geschaltet wird. Seinem Aufbau
nach stellt der Transformator eine hydraulische Kupplung dar, bei
der ein auf der Motorwelle sitzendes Kreiselrad eine Arbeitsfliissigkeit,
etwa Wasser, beschleunigt und auf hoheren Druck bringt, die bei ihrem
Austritt aus dem Kreiselrad unmittelbar auf ein auf der Schraubenwelle
angeordnetes zweites Kreiselrad trifft und an dieses den grofiten Teil
ihrer Energie abgibt. Ein dhnliches Riaderpaar ist fiir den Riickwirts-
gang vorgesehen. Zwischen Maschinen- und Schraubenwelle besteht
also keine weitere Verbindung als die des rotierenden Wasserstroms.
Auf diese Weise kann die Olmaschine, da im Ruhezustande derselben
keine Kupplung der Hauptmaschinenwelle mit der Schraubenwelle
besteht, lastfrei angelassen werden. Erst nachdem die Maschine
auf Umdrehungen gekommen ist, wird das Transformatorgetriebe
stoBfrei eingelegt und damit die Propellerwelle mit der gewiinschten
Umdrehungszahl auf Vorwirts- oder Riickwirtsgang mitgenommen.

Der Wirkungsgrad eines derartigen Getriebes hingt von dem Uber-
setzungsverhaltnis zwischen Motor- und Propellerwelle ab. Da fir

1) Eine eingehende Abhandlung iiber den Foettinger-Transformator enthilt
das Jahrb. d. Schiffbautechn. Gesellschaft, Jahrg. 1910, 11. Bd., S. 157 u. ff.
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groBere Olmaschinenanlagen Umdrehungszahlen von 400—600 pro
Minute die obere Grenze darstellen, wirde mit einem Ubersetzungs-
verhiltnis von 1 :4 bis 1 :6 gerechnet werden miissen, so daB sich
eine Schraubenumdrehungszahl von 100 pro min ergeben wiirde. Der
hierbei zu erreichende Wirkungsgrad des hydraulischen Getriebes hat
sich nach praktischen Erfahrungen auf 86—90 v. H. gestellt.

Eine erste Schiffsmotoranlage in Verbindung mit Transformatoren
ist von der belgischen Firma Cockerill & Co. fiir zwei Dieselmaschinen
von je 550 PS Leistung fiir ein fiir den Kongodienst bestimmtes Fahr-
zeug ausgefilhrt worden. Die ausgezeichneten Erfahrungen, die mit
hydraulischen Getrieben dieser Art in Verbindung mit Schiffsturbinen-
anlagen und fiir umsteuerbare Walzenzugmaschinen gemacht worden
sind, lassen erhoffen, daBl ihrer Verwendung an Bord von Olmaschinen-
schiffen noch eine aussichtsreiche Zukunft bevorsteht.

Fihrend ist im Augenblick noch die Umsteuerung der Schiffssl-
maschinen mittelst Druckluft. Der Umsteuervorgang ist im Grunde
genommen der gleiche wie fiir das Anlassen der Maschine mittelst Luft,
nur dafl durch geeignete Einrichtungen die einzelnen Punkte des Vor-
wartssteuerganges auch fiir den Rickwiartsgang verwirklicht werden.

Die in den letzten Jahren von fast allen Gleichdruckmaschinen
bauenden Firmen geschaffenen Sonderkonstruktionen stehen den Um-
steuereinrichtungen von Schiffsdampfmaschinen an Betriebssicherheit
kaum nach, in der Schnelligkeit der Herbeifiihrung der Bewegungs-
umkehr sind sie diesen sogar vielfach iiberlegen. Da zur Betitigung
dieser Umsteuereinrichtungen infolge des Fehlens einer Spannungs-
energie beim Stillstand der Maschine ein besonderes Kraftmittel, ge-
wohnlich Druckluft, notwendigerweise gebraucht wird, so bedeuten
die zur Erzeugung derselben erforderlichen Luftpumpen und Druckluft-
gefiBe eine nicht gerade angenehme Zugabe des Olmaschinenbetriebes.

Die Zahl brauchbarer Olmaschinenumsteuerungen ist heute schon
recht betrichtlich, und andauernd werden an den bekannten noch
Anderungen vorgenommen. Es wird daher geniigen, im nachstehenden
einige der am bekanntesten gewordenen Umsteuereinrichtungen aus-
gefilhrter Zweitakt- und Viertakt-Handelsschiffsanlagen eingehender
zu besprechen.

Bei den Zweitaktmotoren ist die Umsteuerung konstruktiv einfacher
durchzubilden als bei den Viertaktmotoren, da im Hinblick auf gewisse
Beziehungen zwischen den einzelnen Steuerperioden meist eine Ver-
drehung der Steuerwelle um einen gewissen Winkel und Benutzung
des gleichen Nockensatzes ausreicht.

Die einfachsten Verhiltnisse ergeben sich fiir Zweitaktmaschinen
mit Spiillung durch vom Kolben gesteuerte Schlitze, da die vom Kolben
gesteuerten Eroffnungs- und Abschlulpunkte des Steuerdiagramms fiir
Vorwirts- und Riickwartsgang der Maschine stets bei der gleichenKolben
stellung eintreten und damit ihre Rolle ohne weiteres vertauschen konnen.

Bei den Viertaktmaschinen werden gewohnlich besondere Vorwirts-,
Riickwirts- oder auch schriage Nocken auf der Steuerwelle angeordnet,
die, um mit einem Satz Ventilhebel auszukommen, ein Verschieben
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der Steuerwelle und auBlerdem noch wie zuvor ein Verdrehen derselben

erforderlich machen.

Eine weitere Moglichkeit, Verbrennungsmaschinen umzusteuern,
besteht darin, durch teilweises Vertauschen von Steuerungsorganen

Abb. 156. Umsteuerungsantrieb;
Bauart: Burmeister & Wain.

deren Wirkungsweise zu éndern. (Patent
Hesselmann, Bauart Benz & Co.; vgl
S. 199).

Einige Beispiele der angedeuteten
Umsteuerungsarten sollen in den folgen-
den Abschnitten an Hand ausgefithrter
Schiffsanlagen besprochen werden.

Ausgefiihrte Umsteuerungen.

a) Bauart: Burmeister & Wain,
Kopenhagen.

Diese von der Schiffswerft und
Maschinenfabrik von Burmeister & Wain,
Kopenhagen, fiir die von ihr hergestell-
ten Viertakt-Schiffsolmaschinen gebaute
Umsteuerung ist heute mit die alteste
und ihrer Zahl nach die auf Handels-
schiffen verbreitetste Einrichtung zur
Einleitung der Umkehrbewegung von
Dieselmaschinen.

Der Antrieb der Nockenwelle er-
folgt nicht, wie bei der Mehrzahl der be-
kannt gewordenen iibrigen Umsteuerein-
richtungen, durch eine von der Kurbel-
welle aus mittelst eines Schraubenrider-
paars angetriebene Vertikalwelle, sondern
unmittelbar durch ein auf der Kurbel-
welle aufgekeiltes Stirnrad a (Abb. 156),
das durch Vermittlung von zwei gleich-
groBen Zwischenrddern b und ¢ das dem
Rade @ im Durchmesser gleiche Stirnrad d
treibt. Die Rader @ und d haben damit
die gleiche Umdrehungszahl. Mit dem
Rade d auf gleicher Welle sitzt das Stirn-
rad e, das mit dem Rade f von doppel-
tem Durchmesser kimmt, so daf3 das

Rad f nur die halbe Umdrehungszahl von d und damit der Kurbelwelle
macht. Somit kann die Welle g ohne weiteres zur Steuerung der Ven-
tile der Viertaktmaschine benutzt werden. Die Welle g trigt demzu-
folge die Nocken fiir die Brennstoff-, Ansaug- und Auspuffventile,
und zwar je einen besonderen Satz fiir Vorwirts- und Riickwértsgang,
die mittelst der StoBstangen % die Steuerbewegung durch die Kipp-
hebel i auf die Ventile k iibertragen.
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Das untere Ende der Stofistangen ist als Winkelhebel ausgebildet,
deren Drehpunkte [ an kurzen Steuerarmen m angreifen, die auf Kurbeln
der Steuerwelle n sitzen, so dal durch Verdrehen der Steuerwelle n
die StoBstangen ~ von den Nocken abgehoben werden konnen.

Um die Bewegungsianderung der Maschine von Vorwirts- auf Riick-
wartsgang oder umgekehrt herbeizufithren und zu diesem Zwecke die
auf der Welle ¢ sitzenden Vorwirts- und Riickwéartsnocken o mit den
nur einmal ausgefithrten StoBstangen fiir jedes Steuerventil in Eingriff
zu bringen, mufl demnach

1. eine Verdrehung der Nockenwelle ¢ um den entsprechenden
Kurbelwinkel vorgenommen werden,

2. ein Anheben der StoBstangen erfolgen und

3. eine Verschiebung der Nockenwelle ¢ um die Strecke von Mitte
Vorwarts- bis Mitte Riickwartsnocke vorgenommen werden.

Die Drehung der Steuerwelle = und die Verschiebung der Nocken-
welle g wird durch eine der aus dem Schiffsmaschinenbau her bekann-
ten Brownschen Umsteuermaschinen nachgebildeten Druckluftmaschine
ausgefithrt, deren nach oben verlingerte Kolbenstange auf der der
Steuerwelle zugekehrten Seite als Zahnstange ausgebildet ist, auf der
der Nockenwelle zugewandten Scite dagegen einen schrigen Zahn-
schnitt tragt (vgl. Abb. 108—109). Durch Auf- und Niederbewegen
der Zahnstange wird damit die Steuerwelle verdreht, dagegen die
Nockenwelle in der Langsachse verschoben und damit die fiir die Gang-
dnderung der Maschine erforderlichen Bewegungen der Steuerungs-
elemente herbeigefiihrt.

b) Baunart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg
(Viertaktmaschinen).

Die von der MAN fiir Viertaktmaschinen gebaute Umsteuerungs-
einrichtung benutzt zwei Nockensitze, einen Steuerhebelsatz und zwei
Satze von Zwischenhebeln, wobei durch Verdrehen der letzteren um
die Steuerwelle die Einstellung der Steuerwelle herbeigefithrt wird.
Die schematische Anordnung einer derartigen Umsteuereinrichtung fiir
das Saugventil zeigt die Abb. 157.

Auf der in Hohe der Zylinderdeckel laufenden Umsteuerwelle sind
fir das Saug-, Auspuff-, Brennstoff- und AnlaBventil je eine breitere
Nocke und eine schmalere fiir Vorwarts- und Riickwértsgang vor-
gesehen. Beide Nocken liegen unmittelbar nebeneinander. Zwei dreh-
bar gelagerte Zwischenrollen sind an dem Umfang der die Steuer-
welle umschlieBenden Steuertrommel aufgehingt. Die letztere ist
in den Steuerwellenbocken drehbar gelagert und kann durch den ge-
zeichneten Handhebel, der auch als Handrad mit Schneckentrieb bei
grofleren Motoren ausgebildet wird, in die Vorwérts- und Riickwirtslage
gebracht werden. Der Kipphebel des Luftansaugventils trigt an seinem
linken Ende ‘eine Rolle, die je nach der Stellung der Steuertrommel
mit der Vorwirts- oder Riickwartszwischenrolle zusammenarbeitet,
und die so breit ist wie die Vorwirts- und Riickwirtsrolle zu-

Scholz, Schiffsélmaschinen. 3. Aufl. 13
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sammengenommen, die in ihren Ebenen, wie aus der Darstellung der
Lenker mit Zwischenrollen Abb. 157 ersichtlich, zueinander versetzt sind.

Die Riickwirtsrolle ist im Hinblick auf die geringere Benutzung
dieser Gangart und den sich daraus ergebenden geringeren Verschleifl
entsprechend schmaler gewahlt.

Die nicht gerade eingeriickten Zwischenhebelrollen, im vorliegen-
den Falle die linke Rolle, werden durch kleine, an den Steuertrommeln
angebrachte Federn
gegen die Trommeln
gepreB3t, damit nicht
unnotigerweise eine
dauernde Beriihrung
der Zwischenrollen
mit den Nocken-
scheiben stattfindet.

Die Abb. 157
zeigt die Steuerung
auf  Vorwirtsgang
eingeriickt. Die
Zwischenrolle iiber-
tragt damit die Be-
wegung der Vor-
wartsnocke auf die
Hebelrolle und damit
auf das Saugventil.
Soll umgesteuert wer-
den, so wird durch
Verdrehen der Steuer-
trommel die linke
| Zwischenrolle mit der
Lenker mit Zwischenralle ||| | Hebelrolle in Eingriff

Abb. 157, gebrac}lt, ul}d dfﬁmit

Umsteuerung; Bauart: MAN, ibertragt die R}wk'
wartsnockenscheibe

die entsprechend ver-

anderte  Bewegung

auf den Ventilhebel.

In der gleichen Weise, wie vorstehend beschrieben, werden auch
die iibrigen Ventile umgesteuert.

¢) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg (Zweitaktmaschinen).

Die Steuerwelle der Motoren liegt in der Mittelebene der Maschine,
horizontal, unmittelbar iiber den Arbeitszylindern (Abb. 158). Der
Antrieb der Steuerwelle erfolgt von der Kurbelwelle aus durch eine
senkrechte Zwischenwelle mittelst eines Schraubenriderpaares.

In dieser vertikalen Zwischenwelle liegt die Umsteuereinrichtung
fir die Spiilluftventile, die darin besteht, dafl die zweiteilige Zwischen-
welle durch eine Klauenkupplung verbunden ist, deren Zahnliicken
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so grof} sind, daB sich die beiden Wellenstiicke um 30° gegeneinander
verdrehen konnen, ehe die Zahnflanken der Kupplungshalften zur
Anlage kommen. Wird der Motor im umgekehrten Drehsinn angelassen,
so lauft die Kurbelwelle erst 30° voraus, ehe die Steuerwelle mitgenom-
men wird. Der Brennstoffnocken schliet, wie aus Abb. 159 ersichtlich,
einen Winkel von 35° ein, bei einer Voreilung von 2,59 Der Nocken
fir das Spiilluftventil umfalt 100°, und zwar erdffnet das Ventil 35°
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Abb. 158. Schema der Druckluftumsteuerung; Bauart: MAN.

vor dem unteren Totpunkt und schlieBt 65° nach demselben. Bei
Umkehr der Bewegungsrichtung des Motors und Beriicksichtigung der
30° Verschiebung infolge der Lose in der Klauenkupplung der Zwischen-
welle stellen sich, wie aus der Abb. 159 ersichtlich, die gleichen Voreil-
und Eréffnungswinkel ein.

Um ein Klappern der Kupplung zu vermeiden, sind die Kupplungs-
hilften durch Federdruck hart aneinandergepreft, so daB erst unter
dem Widerstand der Nocken beim Anheben der Ventile die Verdrehung

der Kupplung erfolgt.
13*
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Die Umsteuerung der Anlaventile in gleicher Weise vorzunehmen
ist nicht moglich, da die in Frage kommenden Winkel nicht passen.
Fiir diesen Zweck sind vielmehr auf der Steuerwelle fiir jeden Arbeits-
zylinder je eine Vorwirts- und Riickwértsnockenscheibe vorgesehen,
deren schematische Darstellung aus der Abb. 158 zu ersehen ist, und
die in Verbindung mit dem in Abb. 160 wiedergegebenen Anfahrventil
das Anlassen und Umsteuern der Ol-
i maschine bewirken.

Unsteserwinkes Die Ventilspindel des Anlafventils
\%_‘L}}‘-——-’-t- 7+ ist mit einem federbelasteten Fiihrungs-
: kolben e fest verbunden, der durch
Druckluft, sogenannte Steuerluft, die
durch die Bohrung «a
dem Ventil zugefiihrt
wird, beaufschlagt wer-
den kann und damit das
Ventil offnet, so daB} die
AnlaBluft durch die ober-
halb des Ventiltellers er-
sichtliche Bohrung b in
den Arbeitszylinder ein-
tritt.

Die Regulierung der
durch die Bohrung a ein-
tretenden Steuerluft er-
folgt durch den Kolben g,
der unter der Einwir-
kung der Feder f nach
rechts gedriickt wird. So-
bald durch die Leitung a
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S dieser nach links, bis die

Ea- Rolle % die nicht gezeich-

Abb. 159. Steuerungsdiagramm fiir Vorwirts- und nete Nockenscheibe be-

Riickwirtsgang. rithrt. Diese bereits oben

erwiahnten Vorwérts- und

Riickwartsnockenscheiben sind nicht ganz rund, sondern, wie aus der

Abb. 158 ersichtlich, mit Aussparungen versehen entsprechend der
Offnungsdauer des AnlaBventils.

Legt sich die Rolle gegen den runden Teil der Scheiben, so nimmt
der Kolben g die in der Abb. 158 dargestellte Stellung I] ein, der Raum
iiber dem Kolben e ist in diesem Falle durch einen Kanal mit der AuBen-
luft verbunden, das Anfahrventil ist demnach geschlossen.

Liegt die Rolle % dagegen in der Aussparung der Nockenscheibe,
so befindet sich der Steuerkolben in der in Abb. 158 mit Stellung 111
bezeichneten Lage, der Verbindungskanal mit der AuBenluft ist abge-
sperrt, und die durch @ eintretende Druckluft 6ffnet das Anfahrventil.
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Von den beschriebenen Steuerkolben g sind fiir jedes Anfahrventil
zwei Stiick fiir die Vorwarts- und Riickwirtsnockenscheibe vorhanden,
und je nachdem vom Maschinistenstande aus dem einen oder anderen
Steuerluft zugefiihrt wird, kommt die Vorwirts- oder Riickwartsscheibe
zur Wirkung.

Die Zufithrung der Steuerluft nach den Steuerkolben g erfolgt mit-
telst eines Handrades, auf dessen Welle Nocken zum Offnen kleiner
Ventile angebracht sind, die die Steuer-
luft in die Leitungen a eintreten lassen.

In der Abb. 158 sind je zwei dieser | er— M baam
Vorwarts- (I und m) und Riickwirts- % =
ventile (n und o) fiir die Zufithrung der
Steuerluft nach den Anfahrventilen ¢
angedeutet.

In der Mittelstellung des vorer-
wahnten Handrades wird das Hilfs-
ventil p gedfinet, so da Druckluft nach
den kombinierten Entliftungs- und
Sicherheitsventilen (Abb. 158) stromt
und diese anhebt, so daB beim Wieder-
ansetzen der Maschine alle Arbeits-
zylinder entliiftet sind.

Soll angefahren werden, so wird das
gleiche Handrad aus der Mittellage bis
zur dullersten Stellung nach rechts oder
links gedreht, je nachdem die Olmaschine
auf Vorwirts- oder Riickwartsgang ge-
bracht werden soll. Damit treten alle
Anfahrventile gleichzeitig in Tatigkeit,
wihrend die Brennstoffventile wahrend
dieser Zeit ganz auller Wirkung gesetzt Abb. 160. Anfahrventil.
sind.

Beim Zuriickdrehen in die Betriebsstellung treten bei der Hilfte
der Arbeitszylinder die Brennstoffventile wieder in Tatigkeit, aber erst
in der Betriebsstellung selbst wird allen Arbeitszylindern Treibol zu-
gefiihrt.

d) Bauart: Gebr. Sulzer, Winterthur.

Die Sulzersche Umsteuerung arbeitet nur mit einem auf der
Nockenwelle (Abb. 161—162) sitzenden Nockensatz, wihrend die
Zwischenhebel und Zwischengestinge zur Betitigung der Ventile
schwingbar gelagert sind. Das jeweilige Einstellen der Nockenwelle fiir
Vorwirts- und Riickwértsgang erfolgt durch einen auf der Umsteuer-
welle a sitzenden Handhebel, der vom Maschinistenstand aus zu be-
dienen ist. Ein gleichfalls von hier einzustellendes Steuerrad ermoglicht,
die verschiedenen Verteilvorrichtungen fiir Brennstoff- und AnlaBluft
nacheinander in oder aufler Tétigkeit zu setzen, je nachdem es fiir den
Stillstand, das Anlassen oder den Betrieb des Motors erforderlich ist.
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Eine Verriegelung sorgt dafiir, daB der Umsteuerhebel nur bewegt
werden kann, wenn das Steuerrad auf , Halt‘‘ steht.

Der Antrieb der Nockenwelle, durch die die Nadeln der Brennstoff-
ventile und die Spiilventile gesteuert werden, erfolgt durch die aus der
Abb. 161 ersichtliche Vertikalwelle. Diese Welle ist zweiteilig; durch
Auf- und Niederschieben der Hiilse M, die mit entsprechenden schrigen
Schlitzen versehen ist, konnen die beiden Wellenteile gegeneinander

O
| -

Abb. 161—162. Umsteuerung; Bauart: Sulzer.

verdreht werden, um die auf der Steuerwelle sitzenden Nocken in die
Vorwéarts- bzw. Rickwirtsstellung zu bringen. Das Verschieben der
Hiilse M erfolgt mittelst eines auf der horizontalen Welle a sitzenden
Handhebels; der grote zu erreichende Verdrehungswinkel der Nocken-
welle ist auf 48° bemessen, der fiir die Umsteuerung der Spiilluftventile
benotigt wird. Fiir die Steuerung der Brennstoffventile ist dieser
Winkel zu groB. Diese verlangen bei einem Offnungswinkel von
39Y/,% und einem Voreilwinkel von 71/,° eine Verdrehung der Um-
steuerung von nur 259 die durch Anwendung eines besonderen
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Hilfsmittels, der schwingbaren Lagerung der Brennstoffventilhebel,
erreicht wird.

Ein auf der Welle a sitzender Exzenter ist zu diesem Zwecke durch
eine Zugstange mit einem Hebel auf der Welle b verbunden, und durch
einen weiteren Hebel und eine zweite Verbindungsstange wird bei einer
Drehung der Welle a die Rolle, die den Brennstoffeinlall bewegt, um
so viel verschoben, dall der sonst zu grofle Verdrehungswinkel von 48°
dadurch ausgeglichen wird.

Die AnlaBventile er6ffnen bei einer Voreroffnung von 120 iiber einen
Zentriwinkel von 989, entsprechend einem Kolbenweg von 62 v. H.
Damit ist die Moglichkeit gegeben, die Maschine in jeder Kolbenstellung
anspringen zu lassen. Fir Vor- und Riickwirtsgang sind besondere
Nocken vorgesehen. Diese acht Nockenscheiben fiir die vier Arbeits-
zylinder sind in einem Stiick vereinigt und wirken auf die vier Ventile
eines Luftdruckverteilers, der zwischen den beiden mittleren Zylindern
angeordnet ist.

. Soll die Maschine angelassen werden, so werden zunichst simtliche
vier Zylinder auf Brennstoff geschaltet, dann geht man auf zwei Zy-
linder Brennstoff und zwei Zylinder Druckluft iiber, um schlieBlich
alle vier Zylinder auf Brennstoff zu schalten.

Die Ausfithrung dieses Schaltungsvorganges erfolgt durch eine aus
der Abb. 162 ersichtliche Scheibe S, die auf einer die Welle @ umgeben-
den Hohlwelle angeordnet ist. Diese Scheibe tragt auf beiden Seiten
verschiedene Nuten, die zum Umschalten der AnlaB- und Brennstoff-
hebel des einen und anderen Zylinderpaares dienen.

e) Bauart: Benz & Co., Mannheim (Patent Hesselmann).

Die Eigenart der Hesselmannschen Umsteuerung beruht darin, dafl
der Umsteuervorgang nicht in den Arbeits-, sondern in den Luftpumpen-
zylindern vorgenommen wird.

Zu diesem Zweck ist die Olmaschine mit zwei doppeltwirkenden
Spiillpumpen ausgeriistet, die von der verlaingerten Kurbelwelle aus
durch zwei um 90° versetzte Kurbeln angetrieben werden. Lauft die
Maschine, so erzeugen die Pumpen die fiir den normalen Betrieb ge-
brauchte Spiilluft; soll dagegen mit Druckluft angelassen oder umge-
steuert werden, wozu keine Spiilluft erforderlich ist, so werden die
beiden Spiillpumpen durch die Druckluft aus den Vorratsbehiltern
gespeist, die damit als Druckluftmaschinen arbeiten und den eigent-
lichen Olmotor im gewiinschten Sinne antreiben.

Abb. 163 zeigt in schematischer Darstellung eine derartige Anord-
nung samt den fir den Umsteuerungsvorgang in Frage kommenden
Rohrleitungen, den vier Arbeitszylindern und den beiden Luft-
pumpenzylindern. Wéihrend des normalen Arbeitens der Maschine
saugen die Luftpumpenzylinder atmosphérische Luft durch das Luft-
saugerohr und den Umstellschieber, komprimieren diese auf den
geringen Uberdruck von 0,2—0,3 at und geben sie durch die Spiilluft-
leitung an die Arbeitszylinder ab. Nach Ausspiilung der Zylinder tritt die
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Spiilluft zusammen mit den Verbrennungsprodukten in das Auspuff-
sammelrohr.

Soll die Maschine mit Druckluft angelassen oder umgesteuert werden,
so wird der Umstellschieber von der atmosphérischen Luft abgesperrt
und mit dem Anfahrluftbehéalter in Verbindung gebracht, so da nunmehr
die erste, doppeltwirkende Kompressionsstufe der beiden Luftpumpen-
zylinder mit Druckluft als Luftmaschine betrieben wird.

Es findet also nur ein Umsteuern der Luftpumpenzylinder statt,
wahrend die Arbeitszylinder wihrend jeder Umsteuer- oder AnlaB3-
periode vollkommen ausgeschaltet sind. Nach Aufnahme des gewiinsch-
ten Drehsinns der Olmaschine springen die Arbeitszylinder nach Ein-
schalten der Brennstoffpumpen ohne weiteres wieder an. Der Umstell-
schieber wird wieder in seine erste Stellung zuriickgedreht und damit
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Abb. 163. Umsteuerungsanordnung; Bauart: Hesselmann.

-

von dem Anfahrbehilter getrennt, wieder umgestellt, vom Druckluft-
behilter also getrennt, worauf die Spillpumpenzylinder wieder als
normale Luftpumpenzylinder arbeiten.

Die Umsteuerung hat sich im praktischen Bordbetriebe als recht
sparsam erwiesen; ohne iibermiflig grole Abmessungen der Luftgefalie
und Nachfiillen der Druckluftbehilter konnte bei kleineren Maschinen
ein 15—20maliges Umsteuern des Motors vorgenommen werden.

f) Bauart: Blohm & Vo8, Hamburg.

Die auf dem Motorschiff ,,Secundus® eingebaute Anfahrsteuerung
benutzt nach Art der Dampfmaschinenumsteuerungen zum Umsteuern
die allméahliche Verinderung der Bahn eines Exzentergetriebes, ist
also eine rein mechanische Anfahreinrichtung.

Die Abb. 164—165 geben eine Darstellung des Anfahrsteuer-
getriebes. Auf der von der Hauptkurbelwelle durch Schraubenréider
angetriebenen Steuerwelle A sitzen Vorwirts- und Riickwértsnocken H
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und K zur Betitigung des Anfahrventils M. Oberhalb der Steuer-
welle A liegt die Regelwelle B, die sich wihrend des normalen Betriebes
nicht bewegt, vielmehr nur beim Anlassen und Umsteuern der Maschine
um rund 150° aus der Mittellage nach rechts oder links gedreht wird.

Auf dieser Regelwelle sitzt lose drehbar fiir jedes Anfahrventil
eine Trommel C, die fiir Vorwérts- und Riickwartsgang je einen Hebel D
und E trigt. Fest auf der Regelwelle aufgekeilt sitzen auBerdem zwei
Nocken F und @, die bei einer Drehung der Regelwelle B die in der
Trommel C gelagerten Hebel D und E von den Vorwirts- bzw. Riick-
wiartsnocken H und K der Steuerwelle 4 abheben oder auf diesen zur
Anlage bringen. Eine an der Trommel C angreifende Zugstange L
iibertrigt die dem Vorwérts- oder Riickwirtsgang entsprechenden
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Abb. 164—165.

Bewegungen auf das AnlaBventilM. Die Nocken F und G der Regel-
welle Bsind so gegeneinander versetzt, dafl beieinem Drehen der Regelwelle
aus der Mittellage nach rechts oder links die Anfahrventile auf Vorwéarts-
oder Riickwartsgang eingeschaltet werden. Die Nocken Fund G'sind aufer -
dem an den einzelnen Zylindern derart versetzt, dafl die Anfahrventile
der einzelnen Zylinder nacheinander ausgeschaltet werden konnen.

Die Betatigung der Regelwelle B erfolgt vom Maschinistenstand
aus mittelst eines Handrades und einer aus der Abb. 164 ersichtlichen
vertikalen Vorlagewelle mit Schnecke und Schneckenrad.

Sobald die Regelwelle fiir Vorwirts- oder Riickwirtsgang eingestellt
ist, wird selbsttitig die Anfahrleitung nach den Arbeitszylindern ge-
offnet, und der Motor springt in der gewiinschten Drehrichtung an.

Ist die normale Umdrehungszahl erreicht, so werden, nachdem durch
ein besonderes Handrad am Maschinistenstand die erforderliche Brenn-
stoffmenge fiir die Treib6lpumpen eingestellt ist, durch Zuriickdrehen
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der Regelwelle B in die Mittellage zunichst der Zylinder 4, dann 3 und
schlieBlich auch die Zylinder 2 und I des Motors von der Anfahrleitung
abgeschaltet. Gleichzeitig tritt damit Brennstoff in die Brennstoff-
ventile, und die Zylinder arbeiten mit Ziindung weiter.

Durch eine besondere Vorrichtung ist dafiir gesorgt, daB der Zu-
tritt des Brennstoffs zu den Zylindern erst freigegeben wird, wenn das
Anfahrventil des betreffenden Zylinders abgeschaltet ist.

Zum Antrieb der Brennstoff- und Spiilventile ist eine zweite, auf
der anderen Seite der Zylinder liegende Steuerwelle vorgesehen. Die
Brennstoffventile werden durch Nocken, die Spiilventile durch Exzenter
und Walzhebel betéatigt. Die Umsteuerung fiir die letztgenannten Ven-
tile wird durch eine Umschalt-Klauenkupplung, die zwischen den
Klauen ein Spiel von 30° hat, und die in der vertikalen Antriebswelle
der Steuerwelle liegt, herbeigefiihrt.

IX. Leistungserhéhung von Viertakt-Olmaschinen.

Trotz der Vorteile des Viertakt-Arbeitsverfahren, gegeniiber dem
Zweitakt in wirmetechnischer Hinsicht, muBten sich von Jahr zu Jahr
mehr im Wettbewerb der beiden Systeme miteinander das geringere
Gewicht, die kiirzere Baulinge und damit im Zusammenhang die ge-
ringeren Baukosten des Zweitaktmotors gegeniiber der Viertaktmaschine
geltend machen.

In dem Entwicklungskampf, ob endgiiltig dem Zweitakt- oder
Viertaktmotor der Vorrang gebiihre, spielte die scheinbare Moglichkeit,
groBere Leistungen pro Arbeitszylinder leichter nach dem Zweitakt-
als Viertaktverfahren beherrschen zu kénnen, eine nicht unwesentliche
Rolle.

Auf dem Wege, groBe Zylinderleistungen bei verminderten Ab-
messungen und geringerem Maschinengewicht zu erreichen, bedeutet
das in den letzten Jahren von der AEG gemeinsam mit der Deutsche
Werft durchgebildete Verfahren, fiir Viertaktmaschinen eine Leistungs-
steigerung der Maschine zu erzielen durch Einfithrung von atmosphi-
rischer Luft unter Uberdruck mittelst eines besonderen Geblises, einen
wichtigen Fortschritt.

Dem Grunde nach stellt dieses Verfahren den gleichen Vorgang
dar, wie er im Zweitaktmaschinenbau durch das Ausspiilen der Ver-
brennungsprodukte aus dem Arbeitszylinder angewandt wird. Wahrend
hier jedoch der Spiilluft neben dem Verdréngen der Verbrennungsgase
die Aufgabe zugewiesen ist, gleichzeitig auch noch die fiir den folgenden
Arbeitshub erforderliche Verbrennungsluft zu liefern, wird bei dem Vier-
takt-Verfahren mit Leistungserhohung die Verbrennungsluft mit Uber-
druck dem Arbeitszylinder wahrend der Ansaugeperiode zugefiihrt.

MaBgebend war dabei, nicht den groBten Verbrennungsdruck zu
erhohen, der eine Verstirkung der Abmessungen der Bauteile der Ma-
schine verlangt haben wiirde, sondern den mittleren Druck im Arbeits-
zylinder so weit zu erhhen, daBl die gesamte durch die Verbrennung
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pro Arbeitshub freiwerdende Warmemenge, soweit sie von den Zylinder-
wandungen aufgenommen wird, mit Sicherheit an das Kiihlwasser
abgefithrt werden kann.

Die Mittel, den mittleren Kolbendruck im Arbeitszylinder zu
steigern, bestehen

1. in der Verbrennung einer groBeren Brennstoffmenge in dem
normalen Luftvolumen des Arbeitszylinders, wobei die stets im Uber-
schufl vorhandene Luft in gréferem Umfange zur Verbrennung heran-
gezogen werden muf,

2. in einer Erhéhung des Luftgewichtes im Arbeitszylinder
durch Einfithrung von Zusatzluft mittelst eines Geblises wihrend
des Einsauge-, Verdichtungs- oder Arbeitshubes und

3. in der gleichzeitigen Verwendung beider Verfahren.

Die Durchfithrung der Leistungserhohung nach dem unter 1. ge-
kennzeichneten Verfahren ist am leichtesten durchzufiihren, da der
Luftiiberschufl in dem Arbeitszylinder einer Dieselmaschine normaler
Bauart etwa das 1,8—2fache des theoretisch notwendigen Luft-Volu-
mens betrigt, so da durch eine bloe Vermehrung der Brennstoffzufuhr
ohne jede bauliche Verinderung der Maschine im allgemeinen eine
Leistungssteigerung von 10—15 v.H. erzielt werden kann. Notwendig
wird nur, den Einblaseluftdruck entsprechend zu steigern, damit wih-
rend der normalen Eroffnungsdauer des Brennstoffventils eine gréBere
Brennstoffmenge und damit gleichzeitig auch eine zusatzliche Verbren-
nungsluftmenge eingeblasen wird.

Der andere Weg, die Zylinderleistung zu steigern, besteht darin,
dem Arbeitszylinder eine groBere Einblase-Energie zuzufiihren, die in
erster Linie zur guten Durchwirbelung des eingeblasenen Brennstoffes
innerhalb des Verdichtungs-Raumes dienen soll. Diese durch ein Ge-
blase erzeugte Zusatzluft kann dem Arbeitszylinder etwa durch ein
besonderes, im Zylinderdeckel angeordnetes, gesteuertes Ventil, das
etwa fir die Dauer des Brennstoffventils eréffnet, oder auch unmittel-
bar durch das Einblaseventil wihrend der normalen Eroffnungsdauer
zugefithrt werden.

Das von der AEG-DW durchgebildete Verfahren geht davon aus,
dem Arbeitszylinder durch ein rotierendes Geblidse Frischluft mit ge-
ringem Uberdruck in hinreichender Menge zuzufiihren, da bei
einem Sinken des in der Dieselmaschine iiblichen Luftiiberschusses
von dem etwa 1,6—I1,8fachen des theoretisch notwendigen Uber-
schusses eine unzuldssige Steigerung der Auspufftemperaturen ein-
treten wiirde.

Die Abb. 166 zeigt einen Vergleich der in einer Zweitakt- und Vier-
taktmaschine etwa gleicher Leistungen auftretenden Temperaturen und
Verbrennungsdrucke im Verlauf der aufeinander folgenden Arbeits-
spiele und 148t erkennen, daBl auch mit Leistungserhthung die Vier-
taktmaschine beziiglich der Warmebelastung und der demzufolge von
den Wandungen der Arbeitszylinder und Deckel abzufiihrenden Wir-
mungen sehr viel giinstiger abschneidet als die Zweitaktmaschine.
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Aus dem Diagramm?!) Abb. 166 ergibt sich, das eine Viertakt-
maschine von 630 mm Zylinderdurchmesser und 125 Umdrehungen in
der Minute mit einem mittleren indizierten Druck von 8,0 at be-
trieben werden kann, ohne dafl die Warmebeanspruchung der den Ver-
brennungsraum umgebenden Zylinderwandungen, die im vorliegenden
Falle ein Temperaturgefille von 78 °C aufweist, unzulassig gesteigert wird.

Dem gegeniiber wiirde eine Zweitaktmaschine gleicher Zylinder-
abmessungen und gleicher Drehzahl nur mit einem mittleren Druck
von etwa 4,5 at betrieben werden diirfen, um keine hohere Warme-
belastungen aufzuweisen als die Viertaktmaschine.

Da Viertaktmaschinen auch grofier Leistungen von 300—400 PSi
fiir einen Zylinder bis heute im allgemeinen mit nicht mehr als 6,2 bis
6,5 at mittleren indizierten Druck gearbeitet haben, besteht keiner-
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Abb. 166. Temperaturdiagramm fiir Zweitakt- und Viertakt-Olmaschine.

lei Bedenken, die mittleren Driicke auf 7,5—8,0 at zu erhohen und
damit, bei Einhaltung des gleichen Luftiiberschusses wie bisher, nicht
nur keine hoheren Verbrennungsdrucke und Auspufftemperaturen zu
erhalten, sondern auch die Wiarmebeanspruchungen der Wandungen
nicht zu erhéhen und trotzdem eine Leistungssteigerung bis etwa
30 v. H. der bisherigen Zylinderleistung bei gleich giinstigem Brenn-
stoffverbrauch durchzufiihren.

Die Abhingigkeit der unter Leistungserhohung arbeitenden Ma-
schinen in bezug auf Brennstoffverbrauch und erforderlichen Luft-
iiberschuB sowie die hierbei zu erzielenden mittleren Driicke geht aus
den Zahlenangaben der Zahlentafel a (S. 205) hervor.

Die in dieser Zahlentafel zusammengestellten Werte beziehen sich
auf eine 6zylindrige Viertakt-Olmaschine normaler Bauart von 630 mm

1) Vgl. Riehm, Z. V. d.I. 4. Aug. 1923, Nr. 31, 8. 763 u. ff.
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Zylinderdurchmesser, 960 mm Hub und 125 Umdrehungen in der
Minute mit einer mittleren Zylinderleistung von 275 PSi.

Ohne im konstruktiven Aufbau der Maschine Anderungen vorzu-
nehmen, wurden 3 Arbeitszylinder an die Gebliseleitung angeschlossen,
wodurch eine mittlere Leistungserhohung fiir den Arbeitszylinder auf
360 PSi, d. h. 30 v. H. erzielt werden konnte, bei einer gleichzeitigen
Verbesserung des mechanischen Wirkungsgrades von 70 v. H. auf
75,8 v. H.

Anbhaltspunkte, wieweit bei der Steigerung der Leistung durch Ein-
fithrung von Einblaseluft bei Viertakt-Olmaschinen gegangen werden
konnte, boten die im Betrieb befindlichen Zweitakt-Maschinen, bei
denen nach Angabe ihrer Erbauer-Firmen mittlere indizierte Driicke
von 7—7,5 at im Dauerbetrieb ohne Nachteile fir die Beschaffen-
heit der Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen erzielt werden sollen.

Zahlentafel a.

1d . Zylinder
N : Bezeichnung
r I | o |m|w| v | v
1 Drehzahl n/min. 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125
2 | Luftdruck im Aufnehmer in
mmWS 400 | 400 | 400 — — —
3 Einblasedruck in kg|cm? 64 64 64 64 64 64
4 | Kompressions-Enddruck in
kg|cm? 30 29 1295 | 29,5 | 30 |29,8
5 Zinddruck in kg/em 36,5 36,56 36,5 [362 |365 |36,
6 pm; in kgfem? 8,7 8,3 8,7 6,62 | 6,57 | 6,56
7 PSi 362 346 362 275 273 | 272
8 PSe 273 | 264 | 273 | 196 | 196 | 196
9 7 in %/, 75,8 70,7
10 Auspufftemp. in ©C 458 | 450 | 456 | 352 | 348 | 337
11 Auspuff rein | rein | rein | rein | rein | rein

Theoretisch konnte somit angenommen werden, daB, solange keine
starkere Warmebelastung durch die Anordnung zusitzlicher Geblase-
einrichtungen bei Viertakt-Maschinen vorgenommen werden wiirde,
als der Warmebelastung von Zweitakt-Maschinen entsprach, auch bei
den Viertakt-Maschinen keinerlei Betriebsschwierigkeiten auftreten
wiirden.

Leitend muBite bei der Durchfithrung derartiger Versuche weiter-
hin sein, dafl die sich einstellenden Auspufftemperaturen unter allen
Umstidnden in Grenzen bleiben, die mit Sicherheit ein Dichthalten der
Auspuffventilsitze erwarten lassen.

Das wesentlichste Mittel zur Erreichung der Leistungssteigerung
sollte bei der Durchbildung einer derartigen Einrichtung sein, die Luft
moglichst ungehindert in den erforderlichen Mengen und moglichst
reibungsfrei unter geringem Uberdruck, um die Geblaseleistung so
gering wie moglich zu bemessen, dem Arbeitszylinder zuzufithren. Er-
reicht wurde diese Forderung durch wesentliche Erweiterung der Luft-
querschnitte in den Ansaugerohren und EinlaBventilen, Fortfall der bis-
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herigen Schlitzrohre mit ihren groBlen Drosselwiderstinden, sowie Auf-
stellung besonderer Geblase, die die Luft je nach Wahl der Maschinen-
leitung und den jeweils vorliegenden Verhiltnissen mit geringstem
Widerstand von auflenbords oder dem Maschinenraum entnehmen.
Gleichzeitig wurde, ohne an den Hauptabmessungen der Maschinen
etwas zu &ndern, eine entsprechende Vergroflerung des Totraumes der
Maschine vorgenommen, um trotz des gréBeren Ansaugedruckes der
Maschine die Endkompression nicht hoher steigen zu lassen, als bei dem
iiblichen Diesel-Verfahren.

An der Maschine waren zunichst nur 3 Zylinder fiir Geblisebetrieb
eingerichtet, um den Leistungsunterschied mit und ohne Geblisebetrieb

Zahlentafel b.

Lid. . Zylinder
Nr Bezeichnung M
A I | o |m|iw | v | VI
1 Drehzahl n/min. 132 | 132 | 132 | 132 | 132 | 132
2 | Luftdruck im Aufnehmer in
mmWS 670 | 670 | 670 | 670 | 670 | 670
3 Einblasedruck in kgjcm? 60 60 60 60 60 60
4 Auspufftemperat. in ©C | 420 | 450 | 440 | 455 | 455 | 488
5 Auspuff rein | rein | rein | rein | rein | rein
6 pm; in kg/em? 7,56 | 7,65 | 7,60 | 7,68 | 7,70 | 7,88
7 PSi 332 | 336 | 334 | 337 | 338 | 346
8 PSi gesamt 2023
9 PSe 1540
10 n masch. in 9/, 76,1
11 Brennstoffverbrauch in
g/PSe[st 194,5
12 Brennstoffverbrauch in
g/PSi/st 147,8

ohne weiteres feststellen zu kénnen. Die Versuche ergaben schon bei
verhiltnismaBig geringem Geblisedruck eine Leistungssteigerung von
iiber 31 v.H.

Als weiteres Versuchsergebnis zeigte sich, daB auch der mecha-
nische Wirkungsgrad von 70,7 auf 75,8 v. H. gesteigert wurde.

Nach den oben erwihnten grundsitzlichen Feststellungen der Mog-
lichkeit einer erheblichen Leistungssteigerung der Viertakt-Maschinen
durch Einfilhrung von Geblaseluft wurde im Frithjahr 1922 an die
Durchfiihrung eines sorgfiltig vorbereiteten Dauerversuches heran-
gegangen, dem sich weitere Versuche Anfang 1923 fir 2 von der
Deutsche Werft, Hamburg, zu erbauende Motorschiffe von je 11000 t
Tragfahigkeit mit Motoranlage von je 4000 PSi anschlossen. Die Er-
gebnisse dieser Versuche sind in den nachfolgenden Zahlentafeln b, ¢
und d zusammengestellt.

Die Zahlentafel b zeigt, daB trotz der Erhéhung des mittleren
indizierten Drucks auf etwa 7,65 at die Auspufftemperaturen im
Mittel bei 450° C liegen, eine Temperatur in der ein dauerndes Dicht-
halten der Auspuffventile ohne Schwierigkeit zu erreichen ist.
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Das Ergebnis der Untersuchung kann dahin zusammengefafit
werden, dafl die Anwendung von Geblaseluft an Stelle des Ansaugens
aus der freien Atmosphire bei richtiger Bemessung des fiir die Durch-

Abb. 167. Frischluftgeblise (Gebliseseite) der AEG, Berlin.

fihrung des Dieselverfahrens erforderlichen Luftiiberschusses inner-
halb der zulissigen Druck- und Temperaturgrenzen und zuldssigen
Wirmebeanspruchungen Vorteile verspricht.

Zahlentafel ¢. Wiarmebilanz.

Indizierte Leistung . . . . . . . . . . . . . .. ... 2067 PSi
Effektive Leistung . . . . . . . . . . .. . ... .. 1540 PSe
7 mech. =:1,::—: .................... 74,59/,
Brennstoffverbrauch bez. auf 10000 WE . . . . . . . . 193 g/PSs/st
Warmeverbrauch . . . . . . . .. ... oL L. 1930 WE/PSe/st
632
— 094 0
ntherm.—1930. ................... 32,9°/,
Wirmeverbrauch WE o
1. Fir Nutzarbeit (1 PSe =632 WE) . . . . . . . .. 632 32,9
2. (1 PSi — 848 WE)
Fir Reibungs- u. Luitpumpenarbeit = 848—632 . . . 216 11,0
3. Fir Kihlwasser-Erwédrmung . . . . . . . . . . . R 787 40,8
4. Fiir Auspuff-, Leitungs- u. Strahlungsverluste . . . . 295 15,3
Gesamt-Warmeverbrauch 1930 100/,
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Erste praktische Anwendung hat das Verfahren auf den von der
Deutsche Werft, Hamburg, gebauten groBlen Motorschiffen von 8000
bzw. 8800 t Tragfahigkeit ,,Tiradentes®, ,,/Tampa“ und ,,Tortugas‘

Abb. 168. Frischluftgeblise (Antriebsseite).

gefunden, die seit dem Sommer 1923 auf langer Fahrt in Dienst gestellt
sind und sich bisher nach jeder Richtung bewahrt haben.

Durch die Anwendung der Leistungserhohung mittelst Geblase-
luft konnte auf ,,Tiradentes” nachtriglich die Maschinenleistung von
3100 PSi auf 3700 PSi gesteigert und damit die Schiffsgeschwindigkeit
um etwa 3/, Sm/Std. erhoht werden.
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Auf den Schiffen ,,Tampa‘ und ,,Tortugas* wurde die Anordnung
der Konstruktion der Hauptantriebsmaschine von vornherein zugrunde
gelegt und damit eine wesentliche Verringerung des Maschinengewichts
und des Raumbedarfs erzielt.

Die Abb. 168 zeigt den Einbau eines derartigen Geblises an Bord
des Motorschiffes ,, Tortugas‘.

Zahlentafel d. Kiithlwasserverbrauch.

Kiihlwasser- . Abgefiihrte )
Iﬁfg Gekiihlte Teile | temperatur in °C Kihlwassermenge Wé'trbmemenge
Eintritt | Austritt | 1st | 1/PS;/st | WE/PS,jst
1 Zylinder 21,3 43,6 31420 20,4 454
2 Kolben 21,3 49,2 7080 4,6 129
3 Auspuff-
Sammelrohr 43,6 53,6 31420 20,4 204
4 Gesamt, | 38500 | 25,0 787

X. Kompressorlose Olmaschinen.

Je mehr das Zutrauen der Reederkreise sich der Olmaschine fiir
die Verwendung im Bordbetriebe zuwandte, um so mehr mufite man sich
bemiihen, auch fiir kleinere Leistungen, im besonderen der auf allen
Motorschiffen zur Versorgung der Schiffshilfsmaschinen an Deck und
im Maschinenraum aufzustellenden Dieseldynamos, Maschinenein-
heiten moglichst einfacher Bauart aufzustellen.

Das Streben ging daher schon seit lingerem dahin, den bei kleinen
Maschinen einen groBen konstruktiven Aufwand darstellenden Ein-
blaseluftkompressor ganz in Wegfall kommen zu lassen und die Zer-
staubung des Treibols unmittelbar durch Pumpendruck vorzunehmen.

Die Bestrebungen trafen sich mit den Bemiihungen der Zweitakt-
Maschinenbauer, die bei Anwendung des Schlitzspiilverfahrens Steuer-
organe nur noch zur Betitigung des Brennstoffventils und Anlaventils
gebrauchen, so daB nach Einfiihrung des kompressorlosen Betriebs und
Steuerung der AnlaBorgane auf hydraulischem oder pneumatischem
Wege die Moglichkeit eines Baues von Zweitaktmaschinen ohne irgend-
welche aufBlerlich bewegten Steuerteile gegeben ist.

Den grundlegenden Werkstattversuchen zur praktischen Durch-
bildung des Dieselverfahrens vor mehr als 3 Jahrzehnten war erst ein
Erfolg beschieden gewesen, als man das Einblasen des Brennstoffs mit-
telst Druckluft vornahm. Die Luft war hierbei Trager der Brennstoff-
teilchen; die Verinderung des Luftdrucks bot die Moglichkeit, den in
der Zeiteinheit durch das Brennstoffventil in den Arbeitszylinder ein-
zublasenden Brennstoff der Menge nach éndern und damit die Leistung
der Maschine zu regulieren.

Wenn trotzdem heute von allen Seiten der Versuch gemacht wird,
die Lufteinspritzung wieder aufzugeben, so spielt dabei die Verringerung
der Anlagekosten durch den Fortfall des teuren, und im mecha-

Scholz, Schiffisdlmaschinen. 3. Aufl. 14
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nischen Aufbau nicht ganz einfachen Luftkompressors die wesent-
lichste Rolle.

Das Einfithren und Zerstiauben des Brennstoffs fiir die kompressor-
lose Verbrennungskraftmaschine kann entweder unter Zuhilfenahme
hochverdichteter Verbrennungsgase in einer besonderen Verbren-
nungsvorkammer erfolgen oder lediglich durch hohen Pumpen-
druck unter Benutzung einer oder mehrerer in den Verbrennungsraum
offnender Brennstoffdiisen, den sogenannten Olmaschinen mit Strahl-
zerstiubung.

Mit einer einzigen Ausnahme — Vickers in Barrow, der diese Art
der Zerstiubung auch fir die Hauptmaschinen seegehender Motor-
schiffe verwendet — findet die Strahlzerstiubung vorliufig nur fir
kleine und mittelgro3e Zylinderleistungen bis etwa 100 PS Verwendung.

Von wesentlichem Einfluf3 auf die Entwicklung der kompressor-
losen Dieselmaschine war die Erkenntnis, dafl der unter hohem Druck
in den Verbrennungsraum einzuspritzende Brennstoff zu seiner Zer-
stdubung einen Raum von hinreichender Lange in der Strahlrichtung
benotigt. Es war daher notwendig, die Kolbenboden halbkugelférmig
auszubilden, um dem aus der Brennstoffdiise austretenden Brennstoff-
strahl eine Reibungsfliche geniigender GroBle auf seinem Wege vom
Diisenmund bis zum Kolbenboden zu schaffen.

Der eingespritzte Brennstoff 16st sich in dem Halbkugelraum durch
Reibung an der komprimierten Verbrennungsluft in einen fein verteilten
Brennstoffnebel auf und ziindet bereits bei erheblich niederen Drucken
als bei dem gewohnlichen Dieselverfahren.

Die Moglichkeit der Ziindung bei niederem Verbrennungsdruck
ist gegeben durch den Wegfall der kalten Einblaseluft, die bei dem
Dieselverfahren mit Drucklufteinspritzung infolge ihrer Expansion in
dem Verbrennungsraum der verdichteten Verbrennungsluft Wirme
entzieht.

Die Erfahrung hat gezeigt, dall bei den kompressorlosen Diesel-
maschinen kleinerer Leistung mit einem Enddruck der Verdichtung
von etwa 25 at gegeniiber 32—34 at bei Maschinen nach dem Verfahren
mit Einblaseluft gearbeitet werden kann.

Da bei der mechanischen Einspritzung der Kompressor in Weg-
fall kommt, muB der mechanische Wirkungsgrad des Motors verbessert
werden. Da jedoch bei der Dieselmaschine mit Einblasezerstaubung
ein Teil der Zerstdubungsluft arbeitsleistend durch Expansion im Ar-
beitszylinder wirkt, iiberschreitet die Erhohung des mechanischen
Wirkungsgrades meist nicht 3 bis 4 v..H.

Die Maschinen des Werkes Augsburg (Abb. 169) besitzen eine
brauseartige, dauernd offene Einspritzdiise, die durch ein dickwandiges,
nur wenige Millimeter Bohrung besitzendes Brennstoffrohr in unmittel-
barer Verbindung mit der Brennstoffpumpe steht.

Die Brennstoffpumpen derartiger Maschinen werden durch Regler
beeinfluBt, die das Eroffnen eines Uberstromventils regeln, das den
Pumpenraum mit dem Saugeraum kurz schlieft und damit die Brenn-
stofféorderung augenblicklich unterbricht.
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Eine Abbildung fiir die Anordnung des Arbeitskolbens und die
Ausfithrung derartiger Brennstoffdiisen zeigt die Abb.170. Fir alle
derartigen Maschinen gilt jedoch, dal die mit ihnen bisher vorgenom-
menen Versuche noch kein abschlieBendes Urteil gestatten, ob das
kompressorlose Verfahren sich auch fiir Maschinen groferer und groBter
Leistungen, wie sie fiir den Antrieb von Schiffen gebraucht werden, be-

Abb. 169. 3-zylindriger, kompressorloser MAN-Olmotor.

wihren wird. Der Antrieb der Brennstoffpumpe wird bei den meisten
dieser Maschinen von der Kurbelwelle mittelst Nocken vorgenommen,
so daB keine besonderen Steuerwellen im allgemeinen erforderlich sind.
Einen im einfach wirkenden Viertakt arbeitenden kompressor-
losen Motor der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg zeigt die Abb. 169.
Das Anlassen der Motore wird durch Druckluft von 18—20 at
vorgenommen, die, falls sie nicht in dem Betriebe aus einer anderen
14*
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Druckluftquelle her zur Verfiigung steht, wahrend des Betriebes einem
der Arbeitszylinder durch ein besonderes Luftentnahmeventil wihrend

der Kompressionsperiode entnommen wird.

Die Brennstoffpumpen werden sofort nach dem Anlassen des
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Abb. 170. Schnitt durch einen kompressorlosen

MAN-Motor.

Motors eingeschaltet, so-
daBl die Maschinen schon
nach den ersten Umdre-
hungen ziinden konnen.
Der Antrieb der Brennstoff-
pumpen, von denen fiir
jeden Zylinder eine beson-
dere vorgesehen ist, wird
durch Nocken bewirkt. Die
Regulierung der Pumpen
erfolgt automatisch durch
Einwirkung eines Prazi-
sionsreglers. Der Brenn-
stoffverbrauch ist etwa der
gleiche wie der einer mit
Einblaseluft arbeitenden
Olmaschine.

Im Gegensatz zu der
Bauart der MAN verwen-
det der kompressorlose
Hesselmann-Motor zur
Brennstofférderung auch
fiir mehrzylindrige Maschi-
nen nur einen einzigen
Tauchkolben (Abb. 171) in
Verbindung mit nur einem
Sauge- und einem Haupt-
druckventil. Das letztere
steht in Verbindung mit
einer Verteilkammer, in der
eine der Zylinderanzahl ent-
sprechende Zahl Verteil-
ventile angebracht sind, die
durch Nocken gesteuert
werden und die mittelst
StoBstange die Verteilven-
tile im geeigneten Augen-
blick ersffnen, so daB die
im Verbrennungsraum des

Arbeitszylinders angeordnete Brennstoffdiise in diesem Augenblick

unter vollem Pumpendruck steht.

Die bei der Dieselmaschine bisheriger Bauart iibliche Nadelsteuerung
des Brennstoffventils ist hier also auf die Steuerung kleiner Verteil-
ventile in einen besonderen gemeinsamen Ventilblock zuriickgefiihrt
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worden. Zeitpunkt der Eréffnung des Ventils und SchluB des Verteil-
ventiles sind theoretisch auBerordentlich schwer zu bestimmen, da
diese Steuerpunkte wesentlich beeinflut werden auch von der Kon-
struktion der Brennstoffdiise und den Eigenschaften des Brennstoffs
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selbst. Die giinstigste Nockenausbildung sowie die Festlegung der
Steuerpunkte wird heute im wesentlichsten auf dem Priifstand bestimmt,
ein Umstand, der dazu gefithrt hat, dal die Firmen, die bis heute kom-
pressorlose Maschinen auf den
Markt gebracht haben, sich
bemiithen, fiir verschiedene
Leistungen moglichst den glei-
chen Zylinderdurchmesser zu
verwenden und die Leistungs-
steigerung durch Addition der
Zylinderzahl herbeizufiihren.

Wesentlich ist fiir eine ein-
wandfreie Verbrennung der
kompressorlosen Maschinen
fernerhin, dall eine gute
Mischung der Verbrennungs-
luft mit dem einzuspritzenden
Brennstoff erfolgt, was bei der

Abb. 173. Hesselmann-Maschine dadurch

erzielt wird, dal durch geeig-

nete Ausbildung des Kolbenbodens und einseitige Anordnung des

Einblaseventils eine Drehgeschwindigkeit der Einblaseluft herbeigefiihrt

wird (vgl. Abb. 173), wodurch nach den von Hesselmann angestellten

Versuchen eine Minderung des Brennstoffverbrauches bis zu 15 v. H.
erzielt worden sein soll.

Auch die Motorenfabrik Deutz baut einen kompressorlosen
Motor, dessen Kennzeichen die Ver-
wendung eines sogenannten Ver-
Enledirent! A\ dringerkolbens (Abb. 174) ist,

1 ol eines Kolbens mit einem Aufsatz,
der in den eigentlichen Verbrennungs-
raum hineinragt und die zu kom-
primierende  Verbrennungsluft in
starke Wirbelung versetzt. Der Brenn-
stoff selbst wird zentral, kurz vor dem
Totpunkt, in den Verbrennungsraum
eingefiihrt.

N Sehr wichtig war bei der Durch-

Abb. 174. Kompressorlose Ol- bildung der Maschine die Bestim-

ma,schine’ Bauart Deutz. mung des Ringspalts a (Abb 174)

zwischen Verdringer und Hals, da

ein zu groBer Spaltquerschnitt zwar einen kraftigen, aber sich zu

rasch beruhigenden Luftwirbel erzeugt, wihrend bei zu geringem Spalt-
querschnitt die Drosselwiderstinde zu stark anwachsen.

Die Entwicklung der kompressorlosen  Dieselmaschine befindet
sich im ganzen genommen noch im Anfangsstadium; ihre Geeignet-
heit fiir groBere Schiffsmaschinen werden erst die kommenden Jahre
erweisen.
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XI. Olmaschinen mit Ubersetzungsgetriebe.

Die Erfolge, die die Zahnradiibersetzungsgetriebe im Schiffs-
turbinenbau in den letzten Jahren zu verzeichnen gehabt haben, mufiten
den Gedanken nahelegen, zur Verringerung der Anlagekosten auch im
Olmaschinenbau leichte, rasch laufende Motore durch Untersetzung
der Tourenzahl auf die Schiffsschraube wirken zu lassen, zum anderen
aber auch durch Zusammenfassen von zwei oder gar vier Motoren
mittelst Getrieben, die auf eine gemeinsame Welle arbeiten, Maschinen-
leistungen zu erreichen, die mit den bis jetzt entwickelten, unmittelbar
auf die Schraubenwelle arbeitenden Schiffsmotoren nicht erzielt wer-
den konnten.

Die ersten Anlagen dieser Art, die in Deutschland auf den Schiffen
,,Havelland“ und ,,Minsterland“ der Hamburg-Amerika-Linie zum
Einbau kamen, entstanden aus der Not, nach der Auslieferung der
deutschen Handelsflotte auf Grund des Versailler Friedensvertrages,
raschméglichst zu einem teilweisen Wiederaufbau der Flotte zu kom-
men und die aus Kriegsbestinden zur Verfiigung stehenden rasch-
laufenden U-Bootsmotore in langsam laufende Frachtschiffe einzu-
bauen.

Um die Lebensdauer der nicht fir einen angestrengten Dauer-
betrieb entworfenen Motore zu erhéhen und zu brauchbaren Um-
drehungszahlen fiir Frachtschiffe von 10—12 Sm Geschwindigkeit zu
kommen, wurde nicht nur die Betriebstourenzahl herabgesetzt, son-
dern auch durch Einbau eines Zwischengetriebes die geinderte Motoren-
drehzahl untersetzt.

Die auf den vorgenannten Schiffen zum Einbau gekommenen
Motore waren urspriinglich fiir Unterseebootskreuzer bestimmt und
stellten die hochwertigsten und leistungsfihigsten schnellaufenden
Dieselmaschinen dar, die wahrend des Weltkrieges in Bau genommen
worden sind.

Es waren Konstruktionen der MAN in 10-Zylinderanordnung,
530 mm Zylinderdurchmesser und 530 mm Hub, fiir eine minutliche
Umdrehungszahl von » = 390 gebaut, die durch Zahnradgetriebe mit
einem Ubersetzungsverhaltnis von 1:2,7 auf » = 85 Umdrehungen in
der Minute herabgesetzt wurden und deren normale Drehzahl zur Er-
héhung ihrer Lebensdauer statt der konstruktionsméaflig vorgesehenen
von 390/min auf 230/min festgelegt worden war. Gleichzeitig wurde
der mittlere indizierte Druck von p¢ = 8-3 auf pi = 7-2 ermafigt.

Wesentlich ist beim Einbau derartiger Ubersetzungsgetriebe, da8
die infolge von Torsionsschwingungen in den Wellenleitungen auftre-
tenden negativen Drehmomente, die besonders im Bereich der kriti-
schen Drehzahlen starke Belastungsinderungen und damit grofle Ab-
nutzung der Zihne herbeifithren wiirden, durch geeignete Wahl der
Wellenabmessungen und Bestimmung der umlaufenden Massen voll-
stindig beseitigt werden.

Die Anlagen haben bisher mechanisch stérungsfrei gearbeitet;
nachteilig bleiben die grofien Instandhaltungskosten als Folge der
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groBen Zylinderzahl und der leichten, kreuzkopflosen Bauart, die um
so weniger zur Nachahmung fiir hochbeanspruchte Handelsschiffe an-
regt, als auch der Schmierélverbrauch bei dem unvermeidlichen Unrund-

.
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Abb. 175. Falk-Getriebeslmaschinen.
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werden der Zylinder-
laufbiichsenkreuzkopf-
loser Maschinen durch
Hochsaugen des Ols
und Verbrennen im
Zylinder erfahrungsge-
méfanormal grof3 wird.

Die Falk Corpo-
rationinMilwaukee
U.S. A, der weit-
gehende Erfahrungen
und Werkstatteinrich-
tungen fiir den Bau
von radergetriebenen
Turbinen zur Ver-
fiugung stehen, ent-
schlof3 sich, diese Er-
fahrungen auch auf
groflere Schiffsol-
maschinenanlagen zu
iibertragen, indem sie
typenpméflig durchge-
bildete  Olmaschinen
einzeln, paarweise oder
4 Maschinen durch
Rédergetriebe und me-
chanische Kupplungen
zu Maschinenanlagen
zusammenfafite, die
auf eine gemeinsame
Propellerwelle  arbei-
teten.

Im November1919
wurde ein erster Ma-
schinensatz, bestehend
aus 4 gleich groflen
vierzylindrigen, ein-
fachwirkenden, kreuz-
kopflosen Viertaktma-
schinen von je 550 PSe
in Bau genommen, der,
wie die Abb. 175 zeigt,

mittelst vier zwischengeschalteter Bibby-Kupplungen auf ein einfaches
Ubersetzungsgetriebe arbeitet. Die Untersetzung der Maschinendrehzahl
erfolgt im Verhaltnis 2,22:1 von 200 auf 90 Umdrehungen in der Minute.
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Da die Falk Corporation der Meinung war, dafl die bis heute ge-
bauten Schiffs6lmaschinen, besonders in den von ihnen bendtigten
Hochdruckluftkompressoren, den Brennstoffventilen und der zugehéri-
gen Steuerung, den Hochdruckluftflaschen und anderen mehr noch zu
viel Hilfseinrichtungen aufwiesen, die Quellen mancherlei Stérungen
sein konnen, wurden von vornherein eine Reihe grundsitzlicher Ande-
rungen gegeniiber der reinen Dieselkonstruktion vorgenommen.

Um die Brennstoffpumpen und die Brennstoffventile auszuschalten,
wurde der Brennstoff lediglich durch Pumpendruck in den Arbeits-
zylinder eingefiihrt, und zwar erhielt jeder Arbeitszylinder eine beson-
dere Brennstoffpumpe. Der Brennstoff wird einer besonderen Ver-
brennungskammer zugefiihrt, die von dem eigentlichen Arbeitszylinder
durch eine wassergekiihlte Platte getrennt ist, die durch eine in der
Zylinderachse liegende Offnung den Verbrennungsgasen den Eintritt
in den Arbeitszylinder ermdglicht.

Der wesentliche Vorteil der Trennung des Verbrennungsraumes
vom eigentlichen Arbeitszylinder besteht in der Schonung des Kolben-
bodens vor den unmittelbaren Einwirkungen der heiflen Verbrennungs-
gase, so dafl die Kolben vollkommen ungekiihlt bleiben konnten.
Der Kolbendurchmesser betrigt 480 mm, der Hub 712 mm.

Die Maschine ist in geschlossener Bauart ausgefiihrt; auf einer
durchgehenden Grundplatte in Kastengul3 stehen auf Mitte Grundlager
verrippte Stander aus Stahlguf}, die den guleisernen Zylinderblock tragen.

Das untere, freie Ende der Zylinderlaufbiichsen ist durch eine die
Maschine horizontal unterteilende Platte hindurchgefiihrt, die zur Ver-
steifung der Maschine und Aufnahme des Seitenschubs der Kolben dient.

Jede Antriebsmaschine 1st mit einem besonderen Einscheibendruck-
lager ausgeriistet, das zwischen der Kupplung und dem letzten Ma-
schinengrundlager eingebaut ist, um die horizontalen Verlagerungen
der Kurbelwellen von den schnellaufenden Ritzeln des Radergetriebes
fernzuhalten.

Die Ritzel selbst sind in der Horizontalen frei beweglich, wahrend
das langsam laufende, auf der Schiffswelle gitzende Zahnrad durch ein
besonderes Drucklager festgelegt ist.

Die interessanteste Einzelheit der Gesamtanlage bilden die Kupp-
lungen zwischen den Olmaschinen und dem Getriebe. Da bei der Linge
der Gesamtanlage mit elastischen Formverinderungen innerhalb der
Maschinenfundamente gerechnet werden mufite, sind die Antriebs-
maschinen und das Getriebe auf getrennten Fundamenten aufgebaut
und durch Kupplungen miteinander verbunden worden.

Die vom Getriebe-Turbinenbau her bekannten Bolzenkupplungen
mit einer Verschiebemdglichkeit in nur achsialer Richtung konnten
nicht befriedigen, da bei den umlaufenden Massen, wie sie die Rader-
getriebe, Kurbelwelle und der Propeller in Verbindung mit der elasti-
schen Wellenleitung darstellt, Torsionsschwingungen auftreten kénnen,
denen die verhaltnisméaflig starre Bolzenkupplung nicht gewachsen ist.

Da das vom Propeller herrithrende Torsionsmoment nicht kon-
stant ist, sondern sich mit der Fliigelzahl &ndert, konnen, falls die
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Periodizitiat dieser Anderung mit der harmonischen Schwingungs-
periode des mit geringer Geschwindigkeit umlaufenden Systems, be-
stehend aus dem niedertourigen Getriebe, der Wellenleitung und dem
Propeller iibereinstimmt, sehr gefahrliche Torsionsbeanspruchungen
errechnet werden.

Die Gefahr steigt, je kiirzer die Wellenleitung; eine nachgiebige
Kupplung bildet einen wirksamen Ersatz fiir das Fehlen der elasti-
schen Wellenleitung.

Die von der Falk Corporation verwandte Bibby-Kupplung 16st die
Forderung einer in achsialer und peripherialer Richtung nachgebenden

Kupplung in einfacher Weise da-

Hypplungszihne  Bandfeder durch, dafl zwei mit Zahnkrdnzen
Landage 777777 W% versehene Kupplungsscheiben durch
starke Stahldrahtwindungen nach

Molorseite Fitzelserfe

7 NN Abb. 176—177 miteinander ge-
// \>\§ ) \\\\ kuppelt sind, diesowohlin der Achsen-

richtung wie in der Richtung des
Scheibenumfanges nachzugeben in der
Huypplungs zithne Bandfeder Lage sind.

! - 2 | 18 Das Anlassen der ganzen Ma-
schinengruppe erfolgt durch Druck-
luft, die vom Mané6verstand den
einzelnen Maschinen durch je eine
besondere Druckluftleitung zugefiihrt
wird. Der erforderliche AnlaBdruck
schwankt, je nachdem das Anlassen
des Gesamtaggregates nur etwa einer,
zwei oder allen vier Maschinen vor-
genommen wird, zwischen mit 20, 12

und 8 at.
Die von der Falk-Corporation
durchgebildete Gesamtanordnung

stellt mit der Fiille der erstmalig fiir
eine Schiffsanlage zur Ausfithrung
Abb. 176—177. gekommenen neuartigen Anordnun-
Bibby-Kupplung. gen vielleicht die bemerkenswerteste
Anlage dar, die inden letzten Jahren

fiir Schiffsantriebe in Vorschlag gebracht worden sind.

Der allgemeinen Einfiihrung diirfte im Augenblick wohl noch der
Preis fiir die nicht einfache Gesamtanordnung und die Kosten der dem-
zufolge sorgfaltigen Wartung entgegenstehen. Hinzukommt, daB die
Bewahrung der Kupplungen bei den stark schwankenden Beanspruchun-
gen im Schiffsbetriebe wohl auch erst nach ldngerer Borderprobung
wird festgestellt werden konnen.

Die gleiche Anordnung, wie sie die Falk Corporation in einer
ersten Versuchsanordnung vorliufig nur an Land zur Ausfiihrung ge-
bracht hat, wird auch von den Vulkanwerken in Hamburg vorgeschlagen,
die zwischen Olmaschine und Getriebe auflerdem noch eine fiir Vor-
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wirts- und Riickwirtsgang wechselweise einzuschaltende hydraulische
Kupplung nach Art des Fottinger Transformators vorsehen, so daf$l
die Umsteuerung der Olmaschine entfillt.

Ein von den Vulkanwerken aufgestellter Ent-
wurf soll erméglichen, durch Kupplung von je 4
Olmotoren auf eine Schraubenwelle und Aufstellen

g

@.a

Einheitsmotoren von je 3750 WPS zu einer Ge-
samtantriebsleistung von 60000 WPS zu kommen,
die ausreichen wiirde, um einen neuzeitlichen
Fahrgastdampfer im nordatlantischen Verkehr
mit der erforderlichen Maschinenkraft zu versehen.

Wenn auch gegen eine Anlage dieser Gréfle aus
betriebstechnischen Griinden mancherlei einzu-
wenden ist und sich wohl kaum ein Reeder
finden wiirde, seinem Betriebspersonal die War-
tung und Instandhaltung einer so reich gegliederten
Anlage zuzumuten, bleiben fiir das einzelne Aggre-
gat, Abb. 178, wie es je 4 Motore mit den zu- T
gehorigen 4 hydraulischen Kupplungen und dem oy o
Ubersetzungsgetriebe darstellen, doch gewisse
Vorziige bestehen, die eine praktische Erprobung
wert erscheinen lassen. » i

Die zwischen die einzelnen Motore und. Ge- , I
triebe geschalteten hydraulischen Xupplungen |
gestatten Verlagerungen der Motorwellen gegen- '
iitber den Getriebewellen, wie sie als Folge von n3
Lagerabnutzungen oder elastischen Formverinde-
rungen des Schiffskérpers im Seegang oder bei ver-
schiedener Belastung auftreten konnen, in weiten
Grenzen.

Da die hydraulische Kupplung eine vollige
Trennung eines jeden einzelnen Motors von dem
Gesamtaggregat gestattet, kann auch jeder Motor
fiir sich angelassen oder abgesetzt werden; wiahrend
der Mangverierperioden entfillt jedes Anlassen der
Motore mit kalter Anlafluft, da der ganze Um-
steuervorgang wvon ,,vorwarts” auf ,riickwirts‘
sich lediglich in der Kupplung abspielt bei in
gleicher Richtung umlaufendem Motor.

Bei Fahrten mit verminderter Geschwindig-
keit kann ein einzelner oder mehrere Motore durch
Entleeren der zugehérigen Kupplungen ganz ab-
geschaltet werden, so daB die restlichen Motore
mit voller Last und damit giinstigstem Brennstoffverbrauch arbeiten.

Da hydraulische Kupplungen der in Aussicht genommenen Art
auch fiir die Ubertragung sehr groBer Leistungen hinreichend erprobt

HD
von 4 Aggregaten im Schiff zum Antrieb eines :
Vierschraubenschiffes durch Verwendung von  FTS
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Abb. 178. Olmaschinenanlage mit hydraulischen Ubersetzungsgetrieben.
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sind, werden die Anlagekosten sowie die Ausgaben fiir die Wartung
und Instandhaltung der hochwertigen maschinellen Einrichtung letzten
Endes ausschlaggebend sein, ob heute schon ein derartiges Aggregat
erfolgreich mit den erprobten, unmittelbar auf die Schraubenwellen
arbeitenden langsam laufenden Dieselmaschinen wird in Wettbewerb
treten konnen.

XII. Olmaschinen fiir Schiffshilfszwecke.

1. Allgemeines.

Gelegentlich der Besprechung ausgefiihrter Schiffsélmaschinen-
anlagen ist auf die heute noch vorliegende Mannigfaltigkeit in der Wahl
des Antriebs der Schiffs- und Maschinenhilfsmaschinen hingewiesen und
die Notwendigkeit einer Vereinheitlichung der Antriebsart betont worden.
Es steht wohl schon heute aufler allem Zweifel, dall die endgiiltige
Lésung dieser Aufgabe in der Aufstellung eines oder mehrerer Oldyna-
mos gesucht werden muf3, die in der Lage sind, alle an Bord aufzustellen-
den Hilfsmaschinen einschlieBlich der Lade- und Verholwinden, der
Ankerwinde und Rudermaschine mit elektrischer Energie zu .versorgen.

In der Ausbildung derartiger, durch schnellaufende Dieselmaschinen
angetriebener Borddynamos sind zuerst die Kriegsmarinen vorbildlich
vorgegangen, auf deren Veranlassung nach festgelegten Konstruktions-
grundsitzen eine groBere Reihe Olmaschinen bauender Firmen Ausfiih-
rungen geschaffen haben, die sich nunmehr schon seit Jahren an Bord
der Linienschiffe sowie Grofen und Kleinen Kreuzer gut bewéhrt
haben; das gleiche gilt von den filhrenden Werften des Motorschiffbaues.

Die Bedingungen, die an Oldynamos fiir Handelsschiffe gestellt
werden miissen, konnen in die nachstehenden Forderungen zusammen-
gefalit werden:

1. Die festgesetzte Leistung der Olmaschine mu8 in ununterbroche-
nem Dauerbetriebe mit Sicherheit abgegeben werden konnen.

2. Die Olmaschine muB eine Uberlastung von 20 v.H. ihrer Leistung
fiir kurze Zeit aushalten kénnen, ohne hierbei zum Stillstand zu kommen.

3. Die im Schiffsbetriebe vorkommenden Schlinger- und Stampf-
bewegungen, auch dauernden Schriglagen des Schiffes, diirfen keinen
EinfluB auf die Regulierung oder die Umdrehungszahl der Maschine
haben.

4. Auch bei zeitweiser geringer Belastung oder Leerlauf muf} eine
méglichst vollkommene Verbrennung stattfinden.

Die jiingst gebauten und im Bau befindilchen Motorschiffe suchen
die gesamten Hilfsbetriebsanlagen im wesentlichen elektrisch anzutreiben.
Zwei und mehr Oldynamos von etwa 30—250 KW Leistung, von denen
in der Regel eine dauernd auf See, die anderen fiir den Losch- und
Ladebetrieb im Hafen laufen, erzeugen den Primé#rstrom, der die un-
mittelbar durch Elektromotore angetriebenen Pumpen, Kiihlmaschinen
und Umformer fiir den Lichtbetrieb und die drahtlosen Bordstationen
speist.
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a) Bauart: Gebr. Korting, Kortingsdorf.

Die in den Abb. 179—180 dargestellte, sechszylindrige, unmittelbar
mit der Dynamomaschine gekuppelte Olmaschine arbeitet nach dem
Viertaktsystem. Zwischen zwei Grundlagern der Dynamoseite ist der
Steuerungsantrieb angebracht, wihrend die Einblaseluftpumpe am
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Abb. 179 —-180. Oldynamo; Bauart: Kérting.

anderen Ende der Maschine unmittelbar von der Kurbelwelle ange-
trieben wird. An der Luftpumpenseite sitzen ferner die Zirkulations-
olpumpe, der Olfilter und die Kiihlwasserpumpe. Das Motorenunterteil
ist geschlossen und dient zum Auffangen des von den Triebwerksteilen
abspritzenden Schmiergls.

Der Oberteil trigt die sechs Arbeitszylinder und die Luftpumpe.
GroBe VerschluBdeckel in dem GuBgehiuse erméglichen eine leichte
Zuganglichkeit aller Triebwerksteile und Lager. Die Kurbeln der sechs-
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fach gekropften Motorwelle sind um je 120° zueinander versetzt. Die
Ziindung erfolgt in der Reihenfolge 1 —5—3—6—2—4.

Die Kurbelwelle besitzt Bohrungen, durch die das Ol von den
Lagern her den weiteren Schmierstellen zugefithrt wird. Die Unter-
schalen der Grundlager sind fiir Wasserkiihlung eingerichtet.

Laufbiichse, Wassermantel und Ventilkopf der aus SpezialguBeisen
hergestellten Arbeitszylinder bestehen aus einem Stiick (Abb. 181). Von
den sechs Zylindern besitzen nur drei AnlaBventile. Die Maschine kann
infolgedessen nicht in jeder beliebigen Kurbelstellung angelassen werden,

sondern mufl} in eine Betriebsstellung ge-

L bracht werden, wozu ein zwischen Ol-

_ L lr b maschine und Dynamo angeordnetes Schalt-

7 {g Al LA werk vorgesehen ist. Die Beschrinkung

T H Al ©  der Anlafivorrichtung auf drei Arbeits-

(’/_\_\ L O zylinder hat den Vorzug, daB die iibrigen

%tJ/f/’ ol /- drei Zylinder sofort mit Brennstoffein-

g =y | spritzung gefahren werden kénnen, somit

u ein Abkiihlen dieser durch die Expansion

5| (&) der einstrémenden AnlaBluft nicht eintritt

e und damit die Gefahr der Rifbildung in
den Zylinderwandungen entfillt.

\ Die gufBleisernen Arbeitskolben sind als

D \\ Tauchkolben mit fiinf selbstdichtenden

[ e\ \ Kolbenringen ausgefiihrt; eine besondere

! Kreuzkopffithrung fehlt an der Maschine.

Der Steuerantrieb erfolgt durch ein

Schraubenriaderpaar und eine anschlieende

d | Vertikalwelle unmittelbar von der Kurbel-

0 welle aus.

[t P |

Abb. 181 . Oldynamo;
Bauart: Korting.

Fir die mit Prefluft anzulassenden
Zylinder 4—5—6 sind zur Betédtigung der
LufteinlaB-, LuftauslaB-, Brennstoff- und
Anlafiventile fiir jeden Arbeitszylinder je vier Nocken vorgesehen,
von denen aus die Betétigung der Ventile in der iiblichen Weise durch
Kipphebel erfolgt.

Die Steuerhebel der Anlaf3- und Brennstoffventile dieser Zylinder
sitzen auf einer drehbaren, exzentrischen Biichse, um je nach Bedarf
das eine oder andere Ventil ausschalten zu konnen. Die Verdrehung
dieser Biichsen erfolgt von einer-unterhalb der Steuerwelle angeordneten
Zwischenwelle durch Vermittlung eines Zwischengestinges.

Das Einlafiventil ist ein federbelastetes Tellerventil tiblicher Bauart.
Von &hnlicher Konstruktion ist das Auspuffventil, jedoch findet bei
diesem eine Kiihlung des Ventileinsatzes statt.

Auch das mit Zerstduberplatten arbeitende Brennstoffventil zeigt
die gleiche Bauart, wie sie in dem Abschnitt iiber das Brennstoffventil
auf Seite 59 beschrieben worden ist.

Das AnlaBBventil ist als Kegelventil ausgebildet mit langer einge-
schliffener, federbelasteter Spindel.
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Fiir jeden Arbeitszylinder ist eine Brennstoffpumpe vorgesehen,
die in zwei Gruppen zu je drei Pumpen zusammengefaflit sind. Ihr
Antrieb erfolgt durch Exzenter von der horizontalen Steuerwelle aus.
Es sind Plungerpumpen, die auller mit einem Saugventil und je zwei
Druckventilen, noch mit einem Riickstromventil ausgeriistet sind. Die
Regulierung wird in der Weise vorgenommen, dafl durch das Riick-
stromventil, dessen Offnungsdauer vom Regulator beeinfluBt wird, je
nach der Belastung des Motors mehr oder weniger Brennstoff in den
Pumpensaugraum zuriickgeleitet wird. In den Treibéldruckleitungen
sind aufler den Entliiftungseinrichtungen Riickschlagventile eingebaut,
um bei etwa hangengebliebener Brennstoffnadel ein Eindringen hoch-
komprimierter, heiBer Verbrennungsluft in die Olleitungen zu ver-
hindern und der dadurch gegebenen Explosionsgefahr zu begegnen.

Die Einblaseluftpumpe ist zweistufig und ausreichend bemessen, um
auBer der fiir den laufenden Betrieb erforderlichen Einblaseluft auch noch
die zur Inbetriecbnahme der Olmaschine benétigte AnlaBluft zu liefern.

Die als Kolbenpumpe ausgebildete Kiihlwasserpumpe driickt durch
die Luft- und Olkiihler nach einer Verteilungsleitung, von der Zweig-
rohre nach dem Kompressor, den Arbeitszylindern und den Grund-
lagern fithren. Das von letzteren abstrémende Kiihlwasser tritt in die
Wasserméntel der Arbeitszylinder und von dort nach dem Kiihlmantel
des Auspufftopfes.

Die Schmierdlpumpe ist als Zahnradpumpe ausgebildet, die durch
einen Reiniger aus der Kurbelbilge saugt und durch einen Olkiihler
nach den einzelnen Schmierstellen driickt. Um die im Kurbelgehiuse
sich etwa bildenden Olddmpfe zu beseitigen, ist in einer an das Kurbel-
gehduse anschlieBenden Leitung ein Strahlapparat eingebaut, der die
Dampfe in die Auspuffleitung driickt.

b) Bauart: AEG, Berlin.

Die AEG-Olmaschine ist bis heute nur fiir kleinere und mittel-
groe Einheiten entwickelt worden, und zwar in nicht umsteuerbarer
Form. Der Umstand, dafl Maschinen dieser Bauart in einer ganzen
Reihe von Fillen auf Schiffen zum Antrieb von Notdynamos, Kompres-
soren, Lichtmaschinen und Umformeranlagen, namentlich auch im
Hinblick auf ihren auBlerordentlich ruhigen Gang Verwendung gefun-
den haben, 1iBt es angebracht erscheinen, die in mancher Hinsicht
bemerkenswerte Konstruktion eingehender zu besprechen.

Der Ausgangspunkt fiir die Bauart war die seit Jahren bekannte
Ochelhiuser-GroBgasmaschine mit gegenldufigen Kolben, wie sie in
dhnlicher Weise von Prof. Junkers fiir die von ihm entwickelte Ol-
maschine zugrunde gelegt worden ist.

In den Abb. 182 und 183 ist der konstruktive Aufbau einer der-
artigen, unmittelbar mit einer Dynamomaschine gekuppelten, gegen-
laufigen Zweitakt-Dieselmaschine wiedergegeben.

In jedem Zylinder laufen zwei gegenliufige Kolben, von denen der
untere mit seiner Schubstange an einem mittleren Kurbelzapfen an-
greift, wiahrend der obere Kolben mittelst eines in Gleitbahnen gefiihrten
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Querhauptes und zweier an diesem angreifenden Zugstangen auf zwei
seitliche, gegen die mittlere um anndhernd 180° versetzte Kurbeln
arbeitet. Zu jedem Arbeitszylinder gehéren demnach drei Kurbeln
mit zugehorigen Schubstangen. Bemerkenswert ist die sehr starke
Ausbildung der Grundlagerzapfen der Kurbelwelle, da die Wellen
gegenlidufiger Maschinen erfahrungsgemif beim Fehlen dieser Ver-
steifung leicht eine gewisse Weichheit in der Kurbelwelle zeigen.

In der inneren Totpunktlage der Kolben schliefien diese den Ver-
brennungsraum ein (vgl. Zylinder B in Abb. 183), in der &uBeren Tot-
punktlage geben die
Kolben den Austritt
fiir die Verbrennungs-
produkte G und die
Schlitze fiir den Ein-
lag der Spuilluft H frei.

Die Arbeitszylin-

- _ der sitzen mit der an
.r{I"‘“h"'“""""\".:_'rhn_n“””,,_‘__ der einen Stirnseite
iP=s raum  der Olmaschine iiber-

einander  angeord-
| Lufesintritt neten Spiilluft- und
1] Einblaseluftpumpe
in einem gemein-
samen Spiilluft-
kasten, der mit dem
Gestell der Olmaschi-
ne ein vollkommen
geschlossenes Ge-
hause bildet, das auf
einer durchgehenden,
im Boden abgeschlos-
senen  Grundplatte
sitzt.

Durch Tiiren in
Abb. 182. Querschnitt durch einen der Arbeitszylinder. jer Front des Ge-

hiuses ist eine be-
queme Zuganglichkeit der Kurbelbilge, der Grund- und Kurbellager
sowie der in der Bilge eingebauten Zahnradpumpe zum Schmieren
der vorgenannten Lager sichergestellt.

Die Arbeitszylinder sind beiderseits offene, doppelwandige GuB-
zylinder, deren Laufflichen nur durch die iiber den ganzen Umfang
verteilten, bereits erwahnten Auspuff- und Spiilluftschlitze ¢ und H
sowie die Offnungen fiir die Anla- und Brennstoffventile in der Mitte
der Zylinderbiichsen unterbrochen sind. Bemerkenswert an der Zy-
linderausfithrung ist, daB der innere Laufzylinder nicht wie {iblich als
Biichse eingezogen ist, sondern mit der oberen Halfte des umschlielien-
den Wassermantels aus einem Stiick gegossen ist. Die untere Halfte des
Wassermantels ist mit dem freien Ende des Laufzylinders fest ver-

e — Auspufi
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schraubt, gegen die andere Wassermantelhalfte aber mittelst Stopfbiichse
abgedichtet. Auf diese Weise kann sich der innere hoch erhitzte Lauf-

D.-Stufe.

linder 2.

C': Spiilpumpe.

Arbeitszylinder 1.

: Einblasepumpe H. D.-Stufe.
Auspuffschlitze.
EinlaBschlitze

: Aufnehmer.

"‘.
(&8
H

Arbeitsz

D: Einblasepumpe N.

A:
B:

Abb. 183. Langsschnitt durch Arbeitszylinder und Luftpumpe mit Kompressor.

zylinder in der Zylinderachse beliebig dehnen, ohne daB die hierdurch
hervorgerufenen Zugspannungen auf den Wassermantel iibertragen
werden konnen.

Scholz, Schiffstlmaschinen, 3. Aufl. 15
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Die dem Olmaschinenbau so vielfache Schwierigkeiten bietenden
Zylinderdeckel kommen hier ganz in Fortfall.

Da bei der vorstehend beschriebenen Bauart die beiden Kolben
mit ihren zugehorigen drei Triebstangen und dem eingeschlossenen
Kurbelwellenstiick ein geschlossenes Ganzes bilden, werden die Kolben-
krifte nahezu ganz von dem Gestinge aufgenommen. Zu bemerken
ist hierbei, dafl nur die mittlere Schubstange Druckkréfte,
die seitlichen Schubstangen dagegen nur Zugkrafte aufzu-
nehmen haben und daher wesentlich leichter ausgebildet werden
kénnen.

Die gegenlidufigen Bewegungen der Kolben und die Kurbelversetzung
um anndhernd 180¢ bewirken, dafl die Massenwirkungen des Trieb-
werks nahezu vollkommen ausgeglichen sind. Der weitere Umstand,
daB die Geschwindigkeit eines jeden Kolbens nur halb so grof} ist wie
bei einer Maschine mit nur einem Kolben bei gleicher Umdrehungszahl
und gleichem Kolbenhub, bewirkt, dafl die Massenwirkung schon an und
fiir sich erheblich kleiner ausfillt als bei Olmaschinen mit Einzel-
kolben.

Diese giinstige Verteilung der Massenkrafte im Verein mit der
eindeutig bestimmten Spiilung der Arbeitszylinder und den kleinen
Kolbengeschwindigkeiten macht diese Bauart auch noch fiir hohe
Umdrehungszahlen von 375—500 Umdrehungen in der Minute bei
Leistungen von 500—200 PSe, wie sie gerade zum unmittelbaren Antrieb
elektrischer Maschinen im Bordbetriebe vielfach gebraucht werden,
sehr geeignet.

Spiilluftpumpe C und Einblaseluftpumpe D, E (Abb. 183) sind
iibereinander angeordnet und werden durch eine Stirnkurbel der Haupt-
kurbelwelle angetrieben. Die erstere ist einstufig, doppeltwirkend;
die Steuerung derselben erfolgt durch umlaufende Drehschieber, die
von der Hauptkurbelwelle mittels Schraubenrdder und einer zwischen-
geschalteten Vertikalwelle angetrieben werden.

Aus der Spiilluftpumpe tritt die Luft mit geringem Uberdruck von
150—200 mm Quecksilbersaule in den oben erwéhnten, Spiilluftpumpe
und Zylinder umschlieBenden Kasten F, der gleichzeitig als Druckwind-
kessel dient, und von da in die Arbeitszylinder. Der benétigte Spiil-
luftdruck kann bei der AEG-Maschine sehr gering sein, da die
Spiilluft am ganzen Umfang des Zylinders eintritt und diesen ohne
Richtungswechsel von unten nach oben durchstromt, wobei die
Spiilluft die vom vorhergegangenen Hube in dem Zylinder noch ent-
haltenen Verbrennungsgase kolbenartig vor sich herschiebt.

Die Einblaseluftpumpe ist zweistufig, einfachwirkend. Zwischen
Niederdruck und Hochdruck sowie hinter der letzteren ist je ein Luft-
kiihler eingeschaltet.

An zu steuernden Ventilen sind fiir jeden Arbeitszylinder nur ein
Brennstoff- und ein AnlaBventil vorhanden, die sich diametral in der
Zylindermitte gegeniibersitzen. Die Betatigung dieser Ventile erfolgt
durch Nocken, die auf einer horizontalen, auf dem Spiilluftkasten
liegenden, vollstandig eingekapselten Steuerwelle sitzen.
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Die Brennstoffzufuhr erfolgt wie iiblich fiir jeden Zylinder durch
eine besondere, durch Exzenter von der Steuerwelle angetriebene
Kolbenpumpe, deren Regulierung durch Verinderung des Saughubes
bewirkt wird, der durch einen auf der Steuerwelle sitzenden Gewichts-
regulator und eine Handstellvorrichtung eingestellt wird.

Samtliche Lager und Laufflichen werden durch Druckél geschmiert,
und zwar die Wellen- und Zugstangenlager durch die erwahnte, in der
Kurbelbilge sitzende Zahnradpumpe, die Arbeitskolben und die oberen
Zugstangenlager durch einen Druckschmierapparat Bauart ,,Bosch®.

Abb. 184. 2-zylindriger Hilfsdieselmotor, 75 KW.

Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Schmiersl wird automatisch
gefiltert und in stetem Kreislauf durch die Wellenlager gepumpt.
Bemerkenswert ist die Versetzung der mittleren Kurbel der Arbeits-
zylinder gegeniiber den Seitenkurbeln, die nicht 180°, sondern 160°
bzw. 200° fiir den Gegenwinkel betrigt. Mit anderen. Worten: die
seitlichen Kurbeln haben 20° Voreilung, die mittlere Kurbel hat 20°
Nacheilung. Auf diese Weise erreicht man, daf} infolge der gegenldufigen
Kolben fiir den Kurbelbereich von 20° vor der inneren Totpunktlage
bis zu 20° hinter derselben das Volumen des Verbrennungsraums
dauernd konstant bleibt, da der obere Arbeitskolben infolge der Vor-
eilung innerhalb des genannten Kurbelbereiches sich um den gleichen
15%
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Abb. 185. Dieselkompressor mit 3-stufiger Einblaseluftpumpe.

Abb. 186. Dieseldynamo mit angekuppelter Einblaseluftpumpe.



Allgemeines. 229

Betrag aus der innersten Kolbenlage entfernt, um den der untere
Kolben sich dieser Lage nahert.

Das konstante Volumen des Verbrennungsraums hat sich fiir die
schnellaufenden Maschinen als besonders vorteilhaft erwiesen, da damit
geringe Vor- oder Nachziindungen infolge des gleichfalls konstanten
Verbrennungsdrucks ohne jeden nachteiligen Einflu auf den Gang
der Olmaschine bleiben

AuBler den Dieselmaschinen mit gegenlidufigen Kolben baut die

Abb. 187. 3-stufige Elektro-Einblaseluftpumpe.

AEG seit Jahren auch Hilfsdieselmaschinen in Ein-, Zwei- und Drei-
zylinderanordnung bis 100 KW Leistung, die fast ausschlieBlich fiir den
unmittelbaren Antrieb von Dynamos, Hilfskompressoren oder auch
als kombinierte Aggregate (Dieseldynamokompressoren) an Bord von
Motorschiffen Verwendung finden.

Der mechanische Aufbau bietet keine Besonderheiten; die Abb. 185
bis 187 zeigen ausgefiihrte Einheiten, wie sie an Bord der von der
Deutsche Werft gebauten Motorschiffe als Serienmaschinen Verwen-
dung finden.
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¢) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Augsburg.

Die MAN, Werk Augsburg, hat neben umsteuerbaren Schiffs-
Dieselmaschinen auch Motortypen konstruiert und gebaut, die speziell
zum Antrieb von Dynamomaschinen an Bord von Schiffen dienen sollen.

Je nachdem diese Maschinen auf Kriegs- oder Handelsschiffen Ver-
wendung finden sollen, kommen sie in einer leichteren oder schwereren
Bauart zur Ausfithrung. Bei den normalen Handelsschiffstypen werden
Grundplatten, Zylindergestelle und Zylinderméntel aus Gufleisen her-
gestellt. Das Gewicht derartiger Anlagen einschlieBlich sémtlicher Rohr-
leitungen an der Maschine betragt etwa 100 kg PSe bei 300 Umdrehungen
pro min.

Im Gegensatz zu diesen Lichtmaschinen fiir Handelsschiffe sind
die Dieseldynamos, welche die MAN fiir Kriegsschiffe der deutschen
Marine gebaut hat, wesentlich leichter und beanspruchen auch ent-
sprechend weniger Raum. Eine sechszylindrige Maschine, wie sie an
Bord deutscher Kriegsschiffe aufgestellt worden ist, leistet normal
450 PSe bei 400 Umdrehungen pro Minute. Dabei wird fiir den Motor
bei einer Grundfliche von 0,95 X 3,85 m nur eine Mindestraumhé6he
von 2,8 m beansprucht, wobei der iiber den Zylindern zum Ausbau der
Kolben nétige Platz schon beriicksichtigt ist. Um diese Olmaschinentype
moglichst iibersichtlich zu gestalten, sind die Brennstoffpumpen zentra-
lisiert und werden von der vertikalen Antriebswelle aus in Bewegung
gesetzt. Auch ist Vorsorge getroffen, dafl fiir den Fall eines Bruches
am Reglergestinge der Motor nicht durchgehen kann, sondern selbst-
tatig abgestellt wird.

Bei den durch eine Abnahmekommission der Deutschen Marine im
Jahre 1913 angestellten Erprobungen einer derartigen Maschine hat
sich diese in jeder Hinsicht gut bew&ahrt. Der einwochige Tag- und
Nacht-Dauerlauf verlief ohne jede Storung; der Motor arbeitete bei
allen Belastungen anstandslos, ruhig und stoBfrei. Eingehende Be-
lastungs- und Regulierversuche sowie Brennstoff-, Kiihlwasser-, Schmier-
Slverbrauchsmessungen fielen, wie die nachstehenden Versuchsdaten
zeigen, iiberaus befriedigend aus.

Der Motor leistete normal 304 KW bei 403 Umdrehungen pro min
und war voriibergehend bis zu etwa 20 v. H. iiberlastbar. Der Brenn-
stoffverbrauch an galizischem Gasél von mindestens 10000 WE
fiir 1kg betrug bei normal belastetem Motor etwa 188 g/PSe. Der
Gesamtverbrauch an Schmiersl belief sich bei Normalleistung auf
etwa 1,4g fir die PSe/std. Die verbrauchte Kiithlwassermenge
betrug bei etwa 13° Eintrittstemperatur und bei etwa 32° Austritts-
temperatur, am gekiihlten Auspufftopf gemessen, stiindlich etwa
23 cbm oder 541 pro PSe/std. Der Auspuff war bei allen Belastun-
gen vollstindig unsichtbar, nur bei 22 v.H. Uberlast konnte er in
ganz schwachem MaBe wahrgenommen werden. Die Dampfung des
Auspuffgerdusches war durch einen am Motor angebauten gekiihlten
Auspufftopf vollkommen gelungen. An der Miindung des Auspuff-
rohres war nichts mehr zu héren. Die Regulierung des Motors hat
in jeder Weise befriedigt. Der Sicherheitsregulator wurde 6fters dreimal
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nacheinander probiert und l6ste jedesmal bei etwa 500 Touren aus.
Die Lagertemperaturen stiegen selbst nach mehrtigigem Dauerlauf
nicht hoher als auf etwa 45°C. Hervorzuheben ist noch, dafl an der
Maschine weder Herumspritzen noch Abtropfen von Schmiersl festge-
stellt werden konnte. Das AuBlere der Maschine blieb vollstindig rein,
obwohl simtliche Lager und Zapfen mit PreBschmierung, die unter
einem Druck von 1,2—1,5 at stand, versehen waren. Wiahrend eines
ausgedehnten Probelaufes brauchte das AuBere der Maschine nicht
geputzt zu werden. Die Besichtigung der einzelnen Teile nach
tagelangem ununterbrochenen Betrieb ergab kein von einer
normalen Maschine abweichendes Aussehen. Verkrustungen waren
nirgends zu bemerken. Auch erwies sich das Material an keiner Stelle
angegriffen. Die Kolbenringe waren samtlich unbeschidigt und lose,
auch alle Ventile und Ventilfedern waren vollstindig in Ordnung.

Bemerkenswert ist, dal bei Maschinen dieser Bauart ein beson-
deres Schwungrad fehlt, das erforderliche Schwungmoment vielmehr
vollkommen im Dynamoanker untergebracht werden konnte.

Die 6lgekiihlten Arbeitskolben arbeiten auf die aus einem
Stiick bestehende Kurbelwelle, deren Kurbeln um 120° gegeneinander
versetzt sind. Die beiden Luftpumpenkurbeln, die an dem dem Dynamo-
flansch entgegengesetzten Ende des Motors angeordnet sind, arbeiten
gegenliufig, so daBl die von den Luftpumpen und den iibrigen Trieb-
werksteilen des Motors erzeugten Beschleunigungskrifte ausgeglichen
sind bis auf geringe, freie Massenkréafte, die von der endlichen Lénge
der Pleuelstangen herriihren.

Die Grundplatte und das kastenférmige Untergestell bestehen
aus StahlguB. GroBe, oldicht schlieBende Offnungen in letzterem er-
moglichen ein leichtes Uberholen aller Lagerstellen und Triebwerksteile.
Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Tropfsl wird an vier Stellen
abgeleitet und einem Olsammelbehilter zugefiihrt, um nach erfolgter
Riickkiithlung und Reinigung wieder verwandt zu werden.

Die Schalen der Kurbelwellenlager sind von Stahlguf3, wasser-
gekiihlt und mit Weilmetall gefiittert.

Die Arbeitszylinder bestehen aus einer aus Spezialgufleisen
gefertigten Laufbiichse, die von einem mit dem Untergestell des Motors
verschraubten StahlguBmantel umgeben ist. Der zwischen beiden
befindliche Kiihlwasserraum ist nach unten durch eine Stopfbiichse
abgedichtet. Die Zylinderbiichsen besitzen seitliche Aussparungen, um
die nach dem Zylinderinnern sich 6ffnenden Ventile aufzunehmen.

In den mit Seewasser gekiihlten Zylinderdeckeln sind die fiir
die Durchfithrung des Arbeitsprozesses erforderlichen Brennstoff-,
Anlaf}-, Lufteinsauge- und Auspuffventile untergebracht.

Die Steuerung der Ventile erfolgt in iiblicher Weise durch zwei-
armige Hebel, die von unrunden, auf einer horizontalen Steuerwelle
sitzenden Scheiben betétigt werden. Die Scheiben zur Betatigung der
Brennstoffventile haben aufgeschraubte, verschiebbare Nocken.

Das Anlassen der Maschine mit Druckluft sowie das Umschalten
auf Treibol erfolgt mittelst zweier Handhebel, die auf einer iiber die
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Hebelachse geschobenen exzentrischen Biichse sitzen. Durch Verdrehen
der Biichse wird bewirkt, daB8 wiahrend der AnlaBzeit die Anfahrhebel-
rolle sich im Bereich der zugehdrigen Steuerscheibe befindet, die Brenn-
stoffhebelrolle von der zugehérigen Steuerscheibe dagegen nicht beriihrt
werden kann. Dadurch ist das AnlaBventil ein-, das Brennstoffventil
ausgeschaltet. Wird die exzentrische Biichse in der anderen Richtung
verdreht, so wird die AnlaBiluft abgestellt, und das Treibsl kann durch
das Brennstoffventil in den Arbeitszylinder gelangen, so daB der Motor
damit in den normalen Betriebszustand kommt.

Die horizontale Steuerwelle ist in Bocken gelagert, die an den
Arbeitszylindern angebracht sind. Thr Antrieb erfolgt durch eine Ver-
tikalwelle mit Schraubenridderpaaren an jedem Ende unmittelbar von
der Kurbelwelle aus.

Die Aufpuffventile werden hier, abweichend von sonst iiblichen
Konstruktionen, mit Wasser gekiihlt, das diesen durch Schliuche, die
der Ventilbewegung folgen, zugefiithrt wird.

Die Einsaugventile nehmen die atmosphérische Luft aus einer
gemeinsamen Saugleitung. Diese wie die Auspuffventile haben aus-
wechselbare Ventilsitze.

Das Brennstoffventil besitzt einen der M. A.-N. gesetzlich ge-
schiitzten Zerstauber; die Brennstoffnadel ¢ffnet sich nach auBlen.

Das AnlaBventil besteht aus einem Ventilkegel mit Spindel, die
sich in einer in den Zylinderdeckel eingesetzten Biichse bewegt. Die
Spindel ist mit Riicksicht auf Warmeausdehnungen mit Spiel in der
Biichse eingesetzt und zur Abdichtung mit Liderungsringen versehen.

Jeder Arbeitszylinder hat seine besondere Brennstoffpumpe, die
der Einfachheit und Ubersichtlichkeit halber in einem gemeinsamen Ge-
héuse zusammengefalit ist. Der Antrieb der Pumpen erfolgt durch
Exzenter von der Regulatorwelle aus. Charakteristisch fiir die Kon-
struktion der MAN-Brennstoffpumpen ist, dafl diese das Treibol nicht
ansaugen, dieses vielmehr aus einem hoher gelegenen Vorratsbehilter
unter geringem Uberdruck einem mit den Pumpen in Verbindung
stehenden GefiB zuflieBt, dessen Olstand durch einen Schwimmer
dauernd konstant gehalten wird.

Die Kiihlwasserbeschaffung erfolgt durch Pumpen mit zwei
parallelen, gegenlaufig arbeitenden Plungern, die mittelst Gestéinge von
den Luftpumpenkolben aus angetrieben werden. Von dem geférderten
Kiihlwasser wird ein Teil fiir die Lagerkiihlung verwandt; von hier aus
geht es nach den einzelnen Zylindern, tritt dann in die Zylinderdeckel
iiber, um schlieflich zum Teil in die Gehduse und Ventilkegel der Aus-
puffventile, zum anderen Teil nach den Luftpumpen sowie den Luft-
und Olkiihlern und dann iiber. Bord gefiihrt zu werden. .

Die Schmierlpumpen zur Erzeugung des notwendigen Oldrucks
und zur Férderung des Schmieréls nach den einzelnen Verbrauchs-
stellen zeigen die gleiche Konstruktion wie die Wasserpumpen in ent-
sprechend verkleinerter Ausfiihrung.

Samtliche Grundlager sind mit PreBschmierung. ausgeriistet. Von
diesen gelangt das PreB6l durch die hohle Kurbelwelle nach den Kurbel-
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zapfen und weiter durch die gleichfalls hohlen Pleuelstangen nach den
Kolbenzapfen.

Fiir die Schmierung der Laufflichen der Arbeitszylinder sind
besondere Schmierpressen vorgesehen.

Je nachdem diese vorstehend beschriebenen einfachwirkenden Vier-
taktmotoren auf Kriegs- oder Handelsschiffen Aufstellung finden sollen,
wird eine leichtere oder schwerere Bauart gewihlt.

Wihrend Motoren der letzteren Art, wie sie unter anderen auf dem
Motorschiff ,,Secundus‘ der Hamburg-Amerika-Linie als Hilfsmotoren
Aufstellung gefunden haben, bei n = 300 Umdrehungen pro min noch
ein Gewicht von 100 kg/PSe fiir den kompletten Motor einschliellich
aller zugehorigen Leitungen am Motor aufweisen, ist das Gewicht bei
den fiir die deutsche Marine gebauten Motoren bei n = 400 Umdrehun-
gen pro min und 450 PSe Leistung auf etwa 26,5 kg/PSe herabge-
driickt worden einschlieBlich samtlicher Luft-, Ol- und Wasserleitungen
an der Maschine mit Wasser und Ol in den Leitungen sowie einschlieBlich
der Luft- und Olkiihler, Wasserabscheider, Einblase- und AnlaBgefiBe,
der gekiihlten Auspuffleitung am Motor und des Auspufftopfes. Dieser
bedeutende Fortschritt in der Verringerung des Motorgewichts konnte
neben zweckmiaBigster Formgebung aller Maschinenteile nur durch
gleichzeitige Verwendung der hochwertigsten Konstruktionsmaterialien,
wie sie die moderne Eisenhiittentechnik bietet, erreicht werden.

XIII. Wirtschaftlichkeit der Olschiffe.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, besonders wenn sie sich den Nach-
weis der Uberlegenheit einer Neuerung gegeniiber dem Althergebrachten
zum Ziel gesetzt haben, begegnet man in der Praxis meist, und leider
bisweilen nicht ganz mit Unrecht, mit grofem Mifitrauen. Daf3 der
Verfechter einer neuen Idee dieser einen Platz und ein Heimatsrecht
im praktischen Wirtschaftsleben erstreiten will und daher méglichst
die Vorziige und nicht die Schattenseiten, die jeder Sache anhaften,
unterstreicht, ist nur zu menschlich. Nicht iibersehen werden darf
aullerdem, dafl selbst bei objektiver, vergleichender Untersuchung
zweier Betriebe immer unsichere Faktoren in der Rechnung enthalten
sein werden, da fast durchweg nicht alle das Betriebsergebnis beein-
flussenden GréBen, die Schwankungen infolge verdnderter Wirtschafts-
lage und den dauernd verénderlichen Preisbildungen des freien Marktes
unterworfen sind, genau faBbar und ihrem Werte nach ein fiir alle-
mal bestimmbar sind.

In besonderem MafBe trifft dies bei dem anzustellenden Vergleich
der Wirtschaftlichkeit von Dampfer und Motorschiff zu, da gerade
die Preise der Kohle und des Treibols, die Hauptfaktoren bei der Auf-
stellung der Vergleichszahlen, in hohem Grade von der jeweiligen Lage
des Weltmarktes und dem Ort der Beschaffung der Bunkermaterialien
abhiingen. Es ist daher auch ohne besondere Annahmen nicht ohne
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weiteres méglich, ein festes Zahlenverhaltnis fiir die Uberlegenheit der
einen Antriebsart gegeniiber der anderen anzugeben.

Ausschlaggebend fiir die Bestimmung der Verhiltniszahl werden
neben der Linie, auf der das Schiff in Dienst gestellt werden soll, vor
allem auch die Plitze sein, die fiir die Bebunkerung in Aussicht ge-
nommen sind.

Es soll daher im nachstehenden von vornherein darauf verzichtet
werden, Wirtschaftlichkeitshberechnungen von Motorschiffen wiederzu-
geben, die lediglich am Schreibtisch gemacht sind.

Bei einem mittleren Heizwerte der zur Verwendung kommenden
Treibole von 10000 WE/kg und einem mdéglichen thermischen Wirkungs-
grad bis zu 41 v. H. des Dieselmotors ist eine Warmeausnutzung des im
Motor zur Verbrennung gelangten Treibols von 4100 WE pro kg Treibosl
zu erreichen.

Der mittlere Warmeinhalt der Steinkohle betragt etwa 7600 WE/kg.
Wird der Kohlenverbrauch einer Schiffsdampfmaschine mit etwa
0,65 kg PSi/st bei einem thermischen Wirkungsgrad der Anlage von
14 v. H. angenommen, so sind rund 4 kg Kohle aufzuwenden, um den
gleichen Arbeitseffekt zu erzielen, der mit 1 kg Ol erreicht werden
kann, denn

41 4-14
100" 10000 WE = rd. 100 -7600 WE,

4100 WE =rd. 4260 WE,

d. h. Ol und Kohle verhalten sich zur Erzielung gleicher Arbeitsleistungen
hinsichtlich des Gewichtsaufwandes etwa wie 1:4.

Wie weit diese Zahlen von den in der Praxis an Hand ausgefiihrter
Reisen erzielten Werten abweichen, soll im nachstehenden fiir den D.
»Kellerwald und das M.-S. ,,Odenwald‘‘ nachgewiesen werden. Beide
sind Schiffe der Hamburg-Amerika-Linie, die eine grofilere Anzahl
Reisen unter nahezu gleichen Bedingungen ausgefiihrt haben und
deren mittlere Fahrtergebnisse in der Zahlentafel 2 zusammenge-
stellt sind.

Fiir das im vorliegenden Falle sehr reichlich mit Hilfsmaschinen
ausgeriistete Motorschiff ergibt sich fiir die Gesamtmaschinenanlage
sogar ein noch um 40 t héheres Gewicht als fiir die Dreifach-Expansions-
HeiBdampfmaschinen- und Kesselanlage des D. ,,Kellerwald‘‘ bei gleicher
Maschinenleistung. Trotz alledem bleibt der wirtschaftliche Erfolg des
Motorschiffes ganz unverkennbar, wie sich schon durch Vergleich der
reinen Brennstoffverbrauchszahlen zeigt, die fiir den Dampfer 42t
Kohle pro Stunde betragen, gegeniiber einem Olverbrauch von nur
10,5 t pro Stunde fiir das Motorschiff.

Der etwas hohere Bedarf an Schmiersl fiir die Zweiwellen-Motor-
anlage spielt demgegeniiber keine ausschlaggebende Rolle. Auch die
Ersparnis an Maschinenpersonal ist nicht unbetréchtlich, obwohl im
vorliegenden Falle mit dieser noch keineswegs an die duBerste Grenze
gegangen ist.
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D.,Kellerwald* | M.-S ,Odenwald*

Lange zwischen den Loten in m. . . . . .
Breite auf Spanten in m
Seitenhéhe bis Hauptdeck in m
Tiefgang in m
Br.-Reg.-Ts. . . . . . . . ... ... ..
Netto-Reg.-Ts. . . . . . . .. . ... ..
Volligkeitsgrad des Deplacements
Wasserverdrangung in t. . . . . . . . . .
Gewicht von Masch.- u. Kesselanlagenint . .
Gewicht der Motoranlage in t
Laderaum-Inhalt in m3
Inhalt der Kohlenbunker in m3
Inhalt der Olbunker
Zylinderdurchmesser in mm
Hub in mm
Umdr/min
Anzahl u. Heizfliche der Dampfkessel in m?
Geschwindigkeit in Sm/std
Kohlen- bzw. Olverbrauch in t/24 Std. . . .
Maschinenpersonal
Schmierélverbrauch in kg/24 Std.

|

121,68
16,53
9,235
8,003
5032
2983
0,7765
12730
780

13077
536 -+ 1943

725/1150/1900
1400
70/72

3 < 263
11
42
26
40

121,4
16,45
9,235
8,003
5083
3002
0,7786
12740
820
13193
1110
630
960
125
1< 14
11
10,5
21
110

In runden Zahlen gesprochen verhilt sich somit der Brennstoff-
verbrauch der beiden Antriebsarten dem Gewichte nach wie 1:4, wih-
rend die Brennstoffkosten unter Zugrundelegung eines Kohlenpreises
von 24/— sh (englische Ostkiiste Dezember 1923) und Treibolpreises

Zahlentafel 3.

u < o B S w =° ]
= B8 2 | 8% | 28 | 8= 2
) Maschinenanlage PSi § E © 2% 23 &R g.z: %5
= £78 | =2 = S -] Ba
E $5%| % | %7 | B° | EE | %
222 | & & g2 | &
S8 S8
kg g kg kg kg g
Zweiwellen-
1912 Viertaktmotoranlage 2500 | 44 0,733 | 32 | 1,0 77 1,29
Zweiwellen- ‘
1913 Zweitaktmotoranlage 2400 | 56,0 | 0,972 | 7,2 | 3,0 66,2 | 1,150
Zweiwellen-
1914 Zweitaktmotoranlage 3800 | 200 2,193 | 32 | 5,0 237 | 2,60
Zweiwellen-
1914 Viertaktmotoranlage 3910 | 24,67 | 0,630 | 24,64 | 7,25 | 56,56 | 0,605
|
Einschrauben- i
1914 HeiBdampfanlage 2500 | 9,5 (0,160 | 1,4 | — 10,9 | 0,181
\
| T |
Einschrauben- 1
1923 Viertaktmotoranlage 2600 93 | 1,500 | — — 193,0 | 1,500
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von etwa $ 11/— fir 1t
in einem englischen See-
hafen sich wie 1,9:1
stellen.

Die Ausgaben fiir
Schmierdl sind bei den
Schiffsmotoranlagen
wegen der gréferen An-
zahl Arbeitszylinder, der
grofleren Zahl Trieb-
werksteile, Lager, der
groflen Drucke, unter
denen diese Teile zu
laufen, und nicht zu-
letzt wegen der erheb-
lich hoéheren Tempe-
raturen, unter denen die
Arbeitskolben zu arbei-
ten haben, hoher als bei
Schiffsdampfmaschinen-
anlagen. Durch dieheute
fast durchweg gebrauch-
liche Bauart geschlos-
sener Olmaschinen und
die ausschliefliche Ver-
wendung von Druck-
schmierung, bei der das
Ol alle Lagerstellen in
stetem Kreislauf durch-
stromt, ist es gelungen,
den Schmierélverbrauch
dauernd herabzusetzen.

Eine vergleichende
Ubersichtdes Schmiersl-
verbrauchs einer Reihe
ausgefithrter Zweitakt-
und Viertaktmotoran-
lagen gibt die Zahlen-
tafel 3.

In der Zahlentafel 4
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sind die wichtigsten
Daten fiir drei nahezu
gleichgroBe Schiffe, und
zwar ein Zweischrauben-
Zweitaktmotorschiff,
ein Zweischrauben-Vier-
taktmotorschiff und
einen Einschrauben-



dampfer mit Dreifach-
Expansions-Hei}-
dampfanlage, die auch
auf nahezu gleichen
Reiserouten beschaf-
tigt wurden, zusam-
mengestellt worden.
DieTreibolpreisefiir
die Motorschiffe belie-
fen sich frei Bunker auf
26,50 M. prot, der mitt-
lere Kohlenpreis auf
20 M. fiir 1t frei Bunker.

Als wesentlichstes
Ergebnis dieser Unter-
suchung ist festzu-
halten, daB

1. der mittlere

Treibolverbrauch
groBer Handels-

schiffs-Olmaschi-
nen fir die PSi/st
zwischen Zweitakt-und
Viertaktmotoren kaum
nennenswerte Unter-
schiede zeigt;

2. der mittlere
Treibélverbrauch
fir die PS/st — also
der Wert, der fiir die
Wirtschaftlichkeit der
Gesamtanlage in erster
Linie in Frage kommt

— bei Zweitakt-
motoren hoher ist
als bei Viertakt-

motoren. Der Grund
dieses Mehrverbrauchs
liegt in dem Arbeits-
aufwand zum Antrieb
der Spiilluftpumpen des
Zweitaktmotors, sowie
in der mangelhafteren
Beschaffenheit der Ver-
brennungsluft, die nie
ganz frei von Verbren-
nungsriickstinden sein

Zahlentafel 4 (Fortsetzung):
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3. eine Verminderung des Gehaltskontos auf Olschiffen
durch den Fortfall der Heizer und Trimmer eintritt, die besonders mit
Steigerung der Motorleistungen, wie sie in jiingster Zeit vorgenommen
worden sind, von ausschlaggebender Bedeutung wird,

4. der Verbrauch an Schmierstoffen gegeniiber dem einer
gleichgroen Heildampfmaschinenanlage vorlaufig noch ein gréBerer
ist; die Fortschritte im Bau vollstindig geschlossener Maschinen und
Ausbildung sparsam arbeitender Kreislaufschmierungen diesen Mehr-
bedarf an Schmierélen noch dauernd herabmindern.

5. Der Baupreis der Olmaschinen, und zwar sowohl der Viertakt-
wie Zweitaktmaschinen, hoher liegt als der einer Dampfmaschine glei-
cher Leistung mit Kesselanlage. Die Mehrkosten sind bedingt durch
die notwendigerweise sorgfiltigere Werkstattausfithrung und die Ver-
wendung hochwertigerer Baustoffe, um den hohen Betriebsdrucken
und Temperaturen gewachsen zu sein.

6. trotz alledem das Motorschiff in bezug auf Gesamtwirkungsgrad
dem von Dampf angetriebenen Frachtschiff so erheblich iiberlegen ist und
daB bei dem augenblicklichen Tiefstand (1923/24) der Frachten auf dem
Weltmarkt viele Frachttarife iiberhaupt nur noch von Motorschiffen
angenommen und mit bescheidenem Gewinn abgewickelt werden kénnen,
die fiir Dampfer ohne Verlust anzunehmen nicht mdéglich ist. Die Sta-
tistik zeigt, dafl unter den vielen hunderttausend Tonnen unbeschf-
tigten Schiffsraums, die zurzeit in der alten und neuen Welt aufgelegt
sind, sich nicht ein einziges Motorschiff befindet.

Eine ungiinstige Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit der Motor-
anlagen hat man vielfach in den infolge der héheren Umdrehungszahlen
der Olmaschinen notwendigerweise kleiner werdenden Schrauben zu
sehen geglaubt. Die Praxis hat jedoch ergeben, daB die fiir groBe Ol-
maschinen gebrauchlichen Umdrehungen von 100—140 pro min den
Wirkungsgrad der Propeller, die infolge der fast durchweg ausgefiihrten
Zweiwellenanordnungen schon an und fiir sich kleiner ausfallen, nicht
erheblich zu beeinflussen vermégen. Mehrfach ausgefiithrte Vergleichs-
fahrten zwischen Motorschiffen und Dampfern!) haben den Beweis
erbracht, daBl bei anndhernd formgleichen, gleichgroBen Schiffen die
zur Erzielung gleicher Schiffsgeschwindigkeiten aufzuwendenden Pferde-
stirken ebenfalls nahezu gleich sind. Im Gegenteil hat sich fiir lange
Reisen sogar herausgestellt, daBl die von dem Motorschiff erreichte
mittlere Reisegeschwindigkeit eine hohere als die des Dampfers war.
Der Grund liegt in der dauernd gleichen indizierten Leistung
der Arbeitszylinder des Motorschiffes, wihrend der mittlere Dampf-
druck je nach der Qualitit der Kohlen, Reinheit der Feuer und der
Kessel, der Geschicklichkeit der Heizer u. a. m. fortdauernden Schwan-
kungen, die die mittlere Schiffsgeschwindigkeit ungiinstig beeinflussen,
unterworfen ist. Hinzukommt, dafl bei schlechtem Wetter die kleinen,
tiefer unter der Wasserlinie liegenden Schrauben des Motorschiffs viel

1) Vgl. Knudsen: Performance on service of the motorship ,,Suecia‘‘; In-
stitution of Naval Architects, London 1913.
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weniger Gelegenheit zum Austauchen aus dem Wasser finden. Sollte
dieses dennoch eintreten, so wird durch Verminderung oder ginz-
liche Unterbrechung der Brennstoffzufuhr eine augenblickliche Ein-
stellung jedes einzelnen Arbeitszylinders, entsprechend dem erforder-
lichen Drehmoment, stattfinden. Sperrt hingegen der Regler einer
Schiffsdampfmaschine beim Austauchen der Schrauben die Haupt-
dampfleitung ab, so werden die in den Receivern und Uberstrémrohren
enthaltenen Dampfmengen die Maschine trotz erfolgter Dampfabsper-
rung mit wesentlich erh6hter Umdrehungszahl arbeiten lassen. Taucht
das Hinterschiff erneut ein, und wird der Dampfweg wieder frei ge-
geben, so vergeht erst einige Zeit, bis die Schieberkasten und Uber-
stromrohre von neuem mit Dampf angefiillt sind und damit die normale
Umdrehungszahl und Arbeitsleistung der Maschine eintritt. Die not-
wendige Folge ist, daB das Schiff betrachtlich an Fahrt verliert, ganz
abgesehen davon, daB die Gesamtanlage durch die stark wechselnden
Belastungen groBen Beanspruchungen, namentlich in den Wellenleitun-
gen und Triebwerken, unterworfen ist. Die oft recht schwerwiegenden
Einfliisse, denen das Wirtschaftsergebnis des Einschraubendampfers
durch Zahlen hoher Schlepplohne oder Bergungskosten beim Bruch der
Schraubenwelle ausgesetzt ist, fallen fiir das Zweischraubenmotorschiff
so gut wie ganz weg.

XIV. Inbetriebsetzung, Wartung und
Instandhaltung von Olmaschinen.

1. Vorbereitungen zur Inbetriebsetzung.

Vor jeder Inbetriebsetzung einer Olmaschine nach langerer Ruhe-
pause sind samtliche Brennstoff-, AnlafB-, Spiilluft-, Luft-
einlaf- und Auspuffventile auf richtiges Arbeiten zu untersuchen.
Zu diesem Zwecke wird die Maschine bei getffneten Indikatorhdhnen
durch die Maschinendrehvorrichtung gedreht. Von der Zylinderplatt-
form sind hierbei die Bewegungen der Ventilnadeln, Ventilhebel, Rollen
usw. sorgfaltig zu beobachten, um ein eventuelles Hingen der Nadeln
oder Festklemmen der Rollen sofort beseitigen zu konnen.

Bei neu eingesetzten oder neu verpackten Brennstoffventilen ist
besonders darauf zu achten, daB das zwischen den Nockenscheiben
der Steuerwellen und den Rollen der Ventilhebel vorgeschriebene Spiel
genau gewahrt ist, da ein dauerndes Aufliegen der Rollen ein Nicht-
schlieen der Ventile zur Folge hat.

Fir die angehdngten Einblaseluftpumpen ist der nach der Be-
dienungsvorschrift der Anlage festgelegte Totraum zwischen den ein-
zelnen Zylinderdeckeln und den Luftpumpenkolben zu kontrollieren.

Alle Schmierlécher an den Ventilhebeln und Steuerrollen sind abzu-
schmieren, Staufferdosen an Steuerhebeln und Lagern sind anzuziehen.
Die zuginglichen Teile der Kolben und Zylinderlaufbiichsen sind von
Hand abzuschmieren. Soweit Druckschmierung fiir die Grund-, Kurbel-,



240  Inbetriebsetzung, Wartung und Instandhaltung von Olmaschinen.

Kurbelzapfenlager und Schraubenrider zum Antrieb der Steuerwellen
vorhanden ist, sind diese Leitungen bei gedffneten Lufthahnen gut
mit Ol durchzupumpen.

Alle Olfilter, Abstehtanks und Siebe fiir Treibél sind sorgfaltig zu
reinigen.

Die Treibolleitungen von den Brennstoffpumpen nach den Brenn-
stoffventilen sind nach jeder liangeren Betriebspause bei getffnetem
Entliftungsventil oder Lufthahn griindlich von Hand aufzupumpen,
um sicher zu sein, daB alle Luft aus diesen Leitungen entfernt ist.

Es ist so lange zu pumpen, bis ein starker, von Luftblasen freier
Strahl Treib6l aus der Entlifftungsvorrichtung der Brennstoffleitung
austritt. Nach erfolgtem Durchpumpen mit der Handpumpvor-
richtung ist die Saugeleitung der letzteren wieder sorgfiltig von
der Hauptsaugeleitung der mechanisch angetriebenen Pumpen abzu-
sperren.

Hierauf werden etwa 10 bis 15 Hiibe mit der Handpumpe in die
Brennstoffventile gepumpt, bis diese mit Treib6l ganz angefiillt sind.
Durch iibermafBiges Aufpumpen der Brennstoffleitungen kann, nament-
lich beim Fehlen von Riickschlagventilen in den Einblaseluftleitungen
der Brennstoffventile, Treibél in diese gelangen und dort explosive
Ziindungen hervorrufen.

Bohrungen und Schlitze der Diisenplatten der Brennstoff-
ventile sind sorgfaltig zu reinigen und gegebenenfalls mit einem
passend geformten Draht durchzustoBen.

Die Brennstoffnadeln sind auf leichte Gangbarkeit in den Stopf-
biichsenfithrungen zu priiffen und gut mit Zylindersl einzuschmieren.

Alle Brennstoffnocken und Rollen sowie die Anfahrnocken
und Rollen sind gut mit Zylindersl zu schmieren.

Die Zahn-, Schrauben- und Schneckenrider sowie Schnek-
ken zum Antriebe der Steuer-, Zwischen- und Regulator-
wellen sind mit Staufferfett zu schmieren. Vorhandene Schmierpressen
fiir die Arbeitszylinder, Gleitbahnen, Kolbenzapfen und den Kom-
pressor sind aufzufiillen und einige Male von Hand zu drehen.

Die Schmierapparate sind auf richtiges Tropfen nach besonderer
Anweisung der Baufirma einzustellen.

Samtliche Entwasserungsventile der Spiillpumpen und Kom-
pressoren sind wahrend des Drehens des Motors gedffnet zu halten,
aber vor der Inbetriebsetzung der Maschine zu schlielen mit Ausnahme
der Entwisserungsventile etwa vorhandener Olabscheider zwischen den
einzelnen Kompressorstufen oder zwischen der Hochdruckstufe und
den Einblase- und AnlaBflaschen oder -gefaBen, die bis zur Erreichung
des normalen Betriebszustandes gedffnet zu halten sind und zweck-
dienlich auch wahrend des Dauerbetriebes in ganz geringem Mafle
offen gehalten werden.

Das LuftabschluBventil hinter der Hochdruckstufe der
Einblaseluftpumpe ist zu 6ffnen.

Unter allen Umstinden ist vor der Inbetriebsetzung des Motors
ein Durchpumpen der Kiihlwasserméintel der Zylinder, der
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Zylinderdeckel sowie der Arbeitskolben vorzunehmen. Bestehen die
fir den Dauerbetrieb des Motors vorgesehenen Kiihlwassereinrich-
tungen aus angehingten Pumpen, so hat das Durchpumpen mit
einer der unabhangigen Kiihlwasserreservepumpen zu erfolgen. Alle
in den Kiihlménteln und Deckeln vorgesehenen Entliiftungsvor-
richtungen sind hierbei dauernd so weit zu 6ffnen, daB etwas Wasser
austritt.

Ist bei kalter AuBlentemperatur ein Nichtanspringen der Olmaschine
zu befiirchten, so ist das Kiihlwasser anzuwirmen. Bisweilen ist bei
vorhandenem Hilfsdampfkessel eine unmittelbare Verbindung der
Dampf- und Kiihlwasserleitung unter Zwischenschaltung eines Reduzier-
und Riickschlagventils vorgesehen. In diesem Falle ist sorgfiltig darauf
zu achten, daf} der Druck in der Kiihlleitung nicht zu hoch steigt, da
die Wassermintel der Zylinder gewcéhnlich nicht fiir héhere Pressungen
als 4—5 at Uberdruck gebaut sind.

Die regulierbare Ansaugedffnung fir die Niederdruckstufe des
Kompressors ist voll geéffnet zu halten. Die gewohnlich nicht regulier-
baren Ansaugedffnungen und Luftzufiihrungskanile der Spiilluftpumpen
sind auf evtl. angesaugte Fremdkorper zu untersuchen. Nach lingeren
Betriebspausen sind auch die Luft- und Spiilpumpenventile aufzuneh-
men und durch Reinigen leicht gangbar zu erhalten. Zeigen die Mano-
meter der Luftgefifle nicht den fiir das Anlassen des Motors und Ein-
blasen des Brennstoffs notigen Druck, so sind diese mit Hilfe des Not-
oder Hilfskompressors zunédchst aufzufiillen.

Alle Drossel-, Regulierhihne und Ventile der Kiihlwasserleitungen
und Riickkiihler, Olfilter und -kiihler, Druckolschmierleitungen und
Luftleitungen der Kompressoren nach den Einblase- und AnlaBflaschen
sowie AbschluBBorgane in den Auspuffleitungen von U-Boots-Motoren
sind auf richtige Stellung und Dichtheit zu priifen.

Sind von den Hauptdlmaschinen abgetrennte, elektrisch ange-
triebene Kiihlwasser- und Schmierslpumpen vorhanden, so sind diese
vor der Inbetriebsetzung der Olmaschine anzustellen, damit schon
wihrend der ersten Maschinenumdrehungen nach dem Anlassen der
vorgeschriebene Kiihlwasser- und Schmiersldruck vorhanden ist.
Zweckmafig wird nach lingeren Betriebspausen der Druck in den
Schmierélleitungen wéhrend der ersten halben Stunde etwas hoher
gehalten, dagegen die Belastung der Maschine wahrend dieser Zeit
nur allmahlich gesteigert.

Ist aus irgendwelchen Griinden Wasser in die Arbeitszylinder der
Maschine gelangt, was namentlich bei Unterseebootsmaschinen als
Folge undichter Schieber oder Ventile in den Auspuffleitungen ein-
treten kann, so 148t man die Maschine zundchst mit AnlaBluft einige
Umdrehungen bei gedffneten Indikatorhihnen machen. Sind groBere
Wassermengen in die Zylinder eingedrungen, so sind die Kolben ein-
zeln in die obere Totpunktlage zu drehen, um alsdann durch das von
Hand gedffnete Brennstoffventil so lange Einblaseluft in die Zylin-
der zu geben, bis aus den Indikatoréffnungen vollig trockene Luft
austritt.

Scholz, Schiffsslmaschinen. 3. Aufl. 16
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2. Die Inbetriebsetzung.

a) Mit Druckluft.

Fiir das Anlassen der Olmaschine ist ein Luftdruck notwendig,
der je nach der GroBe und Bauart des Motors schwankt. Er liegt fiir
die fiir Handelsschiffe iiblichen Bauarten von Zwei- und Viertaktmotoren
meist zwischen 25 und 35 at und steigt bei kleinen Maschinen mit ge-
ringerer Zylinderzahl sowie bei Sonderkonstruktionen, wie etwa doppelt-
wirkenden Tandemmaschinen, auf 45—50 at und mehr. MaBgebend fiir
den zu wahlenden Anfahrdruck ist neben der von der Erbauerin der
Olmaschine gegebenen, in der Maschinenbiographie niederzulegenden
Betriebsvorschrift die eigene Betriebserfahrung unter Beriicksichtigung
der jeweils im Maschinenraum herrschenden Lufttemperatur.

Auf jeden Fall soll der zum Anlassen des Motors benutzte Druck
nicht héher gehalten werden, als zum sicheren Anspringen unbedingt
notig ist, um die beim Anlassen auf die Triebwerksteile kommenden
StoBe so klein wie moglich zu halten. Zu verwerfen ist daher, wie viel-
fach in der Praxis zu beobachten, das Anlassen namentlich kleinerer
Mehrzylindermotoren nur mit einem Teil der Arbeitszylinder und dafiir
erhohtem Druck der AnlaBluft, als die dann meist die Einblaseluft
genommen wird.

Der Druck in der Einblaseluftflasche betrigt bei den iiblichen
Bauarten im normalen Betriebe etwa 50—55 at. Er soll méglichst
konstant gehalten werden, um eine gleichméaflige Zerstdubung des
Brennstoffs in der Diise zu erreichen. Mit Verminderung der Fahrt-
leistung muBl auch der Einblasedruck vermindert werden.

Steht keine Druckluft zum Anlassen der Olmaschine zur Verfiigung,
so konnen die Anlafigefiafle auch mit Kohlensdure gefiillt werden; unter
keinen Umstéanden darf aber hierzu Sauerstoff oder Wasser-
stoff verwandt werden, da dies zu schweren Explosionen
fihren kann.

Die Absperrorgane zwischen dem Kompressor und den Einblase-
luftflaschen sind ganz zu 6ffnen; dabei sind die Ausschlige der Mano-
meter der einzelnen Kompressorstufen dauernd zu beobachten. Uber-
steigen die Manometerablesungen hierbei wesentlich die fiir die einzel-
nen Stufen vorgesehenen Betriebsdrucke, so ist der Motor sofort wieder
abzustellen, auch wenn die Sicherheitsventile noch nicht blasen
sollten.

Die Ursache der ungewohnlichen Drucksteigerung kann entweder
auf undichte Ventile der nichstfolgenden Druckstufe oder auf undichte
Kolbenliderungen bei vorhandenen Stufenkolben zuriickzufiihren sein.

Das Absperrventil zwischen den Anlafigefifilen und dem Haupt-
motor ist bei der Inbetriebsetzung desselben langsam zu 6ffnen.

Sobald nach dem Umdrehungsanzeiger die Maschine in dem ge-
wiinschten Drehsinn angesprungen und auf Umdrehungen gekommen ist,
sind je nach der vorliegenden Konstruktion die Arbeitszylinder einzeln
oder gruppenweise von der Anlaflluft abzusperren und auf Brennstoff
zu schalten.
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Sobald diese Zylinder ziinden, wird das gleiche Manéver fiir den
Rest derselben vorgenommen.

Wihrend dieser ganzen Periode sind Umdrehungsanzeiger sowie die
Manometer fiir AnlaB3- und Einblaseluft dauernd im Auge zu behalten.
Fallt der Druck in der Einblaseluftleitung bis auf 35 at, so muf3 Luft
aus den Reserveflaschen zugesetzt werden, um zu verhiiten, daf} der
Verbrennungsdruck in die Einblaseleitung schlagt.

Hat die Maschine in allen Zylindern geziindet, so ist der Einblase-
druck mittels der Reguliervorrichtung der Ansaugeleitung des Luft-
kompressors auf konstanten Druck — im Mittel etwa 55 at — einzu-
stellen.

Bei jedesmaliger Verminderung der Maschinenleistung oder Um-
drehungszahl ist auch der Einblasedruck entsprechend zu erniedrigen,
jedoch nie weiter als auf 38 at.

Mit steigender Belastung der Maschine ist auch der Einblasedruck
zu erhéhen, um ein Verruflen der Diisen der Brennstoffventile zu ver-
hindern.

Sinkt die Luftférderung der Einblaseluftpumpe im normalen Betrieb,
so kann die Ursache in undichten Flanschen der Luftleitungen, un-
dichten Sicherheitsventilen, undichten Kolben der Niederdruck- und
Mitteldruckstufen oder endlich auch in einer Verengung der Luftein-
saugekanile infolge Verschmutzung zu suchen sein.

Sobald die Maschine angesprungen ist, sind alle angehéngten Pum-
pen auf ordnungsgeméafes Arbeiten zu untersuchen und in ihrem Liefe-
rungsgrad entsprechend der jeweiligen Belastung der Olmaschine ein-
zustellen. Die Regulierung der Kiihlwassermengen hat derart zu er-
folgen, daB die Temperaturen des abflieBenden Kiihlwassers 20—25° C
moglichst nicht unterschreiten, da andernfalls ein zu starkes Aus-
kiihlen der Zylinder und Deckel und damit ein Aussetzen der Ziin-
dungen eintritt. Kennzeichen hierfiir sind unruhiger Gang der Maschine
und Verschlechterung des Auspuffs. Eine Moglichkeit, das Aussetzen
der Ziindungen oder die Verschlechterung der Verbrennung auBerdem
festzustellen, bietet das Offnen der Indikatorhahne sowie eventueller
Probierhdahne an den Auspuffleitungen und Schalltopfen. Als Richt-
linie fiir die zulassige Temperaturerhshung des Kiihlwassers in der Ma-
schine konnen etwa 25—30°C angenommen werden, so dafl bei einer
Kiihlwassereintrittstemperatur in den Tropen von etwa 30° C die
Kiihlwasseraustrittstemperatur 55—60° C nicht iiberschreitet.

Bleiben trotz geniigend hoher Kiihlwassertemperaturen die Ziin-
dungen in einzelnen Arbeitszylindern aus, so liegt in der Regel eine
Stérung in der Férderung der Brennstoffpumpen vor. Zeigt das Brenn-
stoffmanometer keinen Druck, so sind entweder die Saugeventile un-
dicht, oder im Druckraum der Pumpe befinden sich Luftsicke, die
durch Entliifften zu beseitigen sind.

Sofern Prefschmierung fiir die Grund-, Kurbel-, Kreuzkopfzapfen-
lager und Schraubenrider vorhanden ist, sind auch die fiir diese Lei-
tungen angeschlossenen Manometer fiir die erforderlichen Drucke ein-
zuregulieren. Im allgemeinen sollte der PreB6ldruck nicht mehr als

16*
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1,0—1,5 at betragen, da andernfalls, wenigstens bei offenen Olmaschinen,
groBere Olverluste infolge starken Spritzens unausbleiblich sein werden.

b) Elektrisches Anlassen.

Die Inbetriebsetzung einer Olmaschine auf elektrischem Wege ist
im allgemeinen nur bei U-Boots-Maschinen mdéglich, da nur hier die
fir die Unterwasserfahrt gebrauchten grofien E-Maschinen vorhanden
sind, um die Dieselmaschinen hinreichend sicher anzulassen.

Die elektrische Inbetriebsetzung gestaltet sich auf U-Booten iiberaus
einfach und sollte daher hier, besonders nach langerem Stillstand der
Maschinenanlage, immer angewandt werden. Da die Maschine elek-
trisch wesentlich langsamer als mit Druckluft in Gang gesetzt werden
kann, wird die Maschine vor heftigen StoBbeanspruchungen bewahrt
und eine gute Beobachtung der Ventile und Steuerorgane bis zur Ziin-
dung mit Brennstoff sichergestellt.

Das Anlassen der Maschine hat so langsam als moglich mit grétem
Erregerstrom stattzufinden, und erst allmahlich ist durch Schwichen
des Magnetfeldes die Umdrehungszahl der Maschine zu steigern.

Die Schaltung der Brennstoffventile auf Betriebsstoff darf erst
erfolgen, nachdem die durch die Betriebsvorschrift festgelegte Mindest-
drehzahl erreicht ist.

Sobald die Zindungen in den Arbeitszylindern der Olmaschine
eingesetzt haben, ist die Stromzufiihrung abzuschalten.

c¢) Die Maschine lduft nicht an oder bleibt stehen.

Das vielfach beim ersten Anlassen einer Olmaschine zu beobach-
tende Pendeln der Kolben, ohne daB es gelingt, die Maschine in
Gang zu bringen, ist meist auf starke Undichtigkeiten der Anlaventile
zuriickzufithren. Haben sich diese widhrend des Anlassens in ihren
Fiihrungen aufgehdngt, so tritt ein starker Luftstrom aus den Ein-
saugerohren heraus.

Erreicht die Maschine beim Anlassen mit Druckluft dagegen die
erforderliche Geschwindigkeit und tritt doch kein Ziinden beim Um-
stellen von der AnlaB- auf die Betriebsstellung ein, so kann die Ursache
darin bestehen, daBl die Brennstoffzufuhr abgesperrt ist, das Aufpumpen
der Brennstoffventile durch die an den Brennstoffpumpen sitzenden
Handdruckvorrichtungen nur ungeniigend erfolgt ist, die Ventile der
Brennstoffpumpen undicht sind oder sich Luft in den Brennstoffpumpen
befindet.

Weitere Griinde des Nichtanspringens konnen in starken Undichtig-
keiten der Auspuff- und Einsaugventile liegen, so dafl nicht der notige
Kompressionsdruck und damit die erforderliche Temperatur entsteht,
das Treibol zur Entziindung zu bringen. Die undichten Ventile sind
in diesem Falle sofort durch Ersatzventile auszuwechseln.

SchlieBlich koénnen sich Schwierigkeiten beim Anlassen aus zu
niedriger Temperatur des Maschinenraums, des Kiihlwassers und des
Brennstoffs ergeben. Maschinenraum und Leitungen sind in diesem
Fall durch die jeweils vorhandenen Einrichtungen zu erwérmen.



Die Wartung im Betriebe. 245

Ein volliges Stehenbleiben der Maschine im Betriebe kann auf
Uberlastung derselben, auf Unterbrechung der Brennstoffzufuhr, starken
Gehalt des Treibols an Wasser oder auf das Festfressen eines Kolbens
oder Lagers zuriickzufiihren sein.

Endlich kann auch ein zu niedriger Einblasedruck die Ursache
des Stehenbleibens der Maschine sein, wenn dieser unter den Kompres-
sionsdruck im Arbeitszylinder sinkt, so dafl eine weitere Einfiihrung
von Brennstoff in den Zylinder unterbunden wird.

d) Die Maschine stoBt; die Sicherheitsventile blasen ab.

Zu hoher Einblasedruck, namentlich bei niederen Drehzahlen der
Maschine, laBt die Kolben im Ziindungstotpunkt klopfen; der Gang
der Maschine wird unruhig.

Das gleiche Stoflen der Maschine tritt trotz richtigen Einblase-
druckes auch ein, wenn die Brennstoffnadeln oder die Brennstoffnocken
nicht richtig eingestellt sind, so daB Friith- oder Spatziindungen auf-
treten.

Sind die Brennstoffnadeln undicht oder bleiben diese hingen, so
tritt meist ein schuBlartiges StoBen bei gleichzeitigem Abblasen des
Sicherheitsventils am Arbeitszylinder ein. Die Maschine ist zur Instand-
setzung des Brennstoffventils in diesem Falle sofort abzustellen.

RegelméBiges StoBen bei jedem Hubwechsel ist auf zu groBe Lose
in einem Lager, eines Kolbens oder auf den Beginn des Auslaufens
des Lagers eines Triebwerkteils infolge ungeniigender Schmierung oder
erfolgter Verschmutzung zuriickzufiihren. In allen diesen Féallen ist
die Maschine zur Feststellung der Ursache des Klopfens sofort abzu-
stellen.

e) Die Leistung der Maschine geht bei sinkender Umdrehungszahl
zuriick.

Ungeniigende Brennstoffzufuhr, zu niedriger Einblasedruck, starke
Undichtigkeiten der Einsaug- und Auspuffventile, undichte und héngen-
bleibende Pumpenventile sowie ausgelaufene Lager koénnen die Ur-
sachen abnehmender Leistungen im Betriebe sein. Stark verschmutzte
Diisenplatten der Brennstoffventile sowie verunreinigte Siebe und
Dampfungsbleche in den Ansaugerohren der Spiilpumpen von Zwei-
taktmaschinen fithren gleichfalls zu starken Leistungsminderungen.

In allen Fillen ist die Stérung nach Feststellung vor Wiederinbe-
triebnahme der Maschine zu beseitigen.

3. Die Wartung im Betriebe.

Um jederzeit fiir eventuelle Maschinenmanéver bereit zu sein, ist
stets dafiir zu sorgen, daf} siimtliche vorhandenen AnlaB- und Einblase-
gefalle den vorgeschriebenen vollen Luftdruck aufweisen; jeder Ver-
brauch ist unverziiglich zu ergdnzen. Bei Fahrt in freien Gewissern
wird die verbrauchte Luft der Anlaf- und Reserveeinblasegefifle
durch die den Hauptmotoren angehingten Kompressoren ersetzt werden
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konnen. Steht eine langere Manéverperiode bei Revier- und Kanal-
fahrten bevor, so sind unbedingt die vorhandenen Hilfskompres-
soren in Betrieb zu setzen. Dasselbe ist erforderlich, sofern der
dem Hauptmotor angekuppelte Kompressor den erforderlichen Ein-
blaseluftdruck nicht zu halten imstande ist.

Die Reguliereinrichtung der Luftpumpe ist derart einzustellen, da@l
der Druck im Einblasegefal wahrend des normalen Dauerbetriebs
etwa 5 at mehr als der gerade erforderliche Einblasedruck betragt.

Héaufig sind Storungen an den Luftpumpen auf allzu reichliches
Schmieren der Luftzylinder oder Verwendung eines ungeeigneten
Kompressorols zuriickzufiihren, durch das ein Verschmutzen und Fest-
klemmen der Luftpumpenventile, Festsetzen der Kolbenringe und Ver-
schmieren der Luftkiihler und anschlieBenden Rohrleitungen eintritt.
Bisweilen werden auch die Kiihlrohrbiindel undicht, so dal Wasser
in die einzelnen Druckstufen dringt und die Gefahr des Wasserschlags
eintritt. Undichte Kiihlrohrsysteme sind sofort auszuwechseln. Hoher
Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft oder ungeniigende Entwésse-
rung derselben zwischen den einzelnen Druckstufen fithrt leicht zu einem
Festrosten der Kolbenringe und damit Undichtwerden der Kolben.
Angerostete Kolbenringe sind stets durch neue zu ersetzen.

Die Driicke in den einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sind
laufend auf richtige Druckhohe hin zu beobachten. Die iiblichen Driicke
betragen bei einer dreistufigen Luftpumpe:

I. Stufe: 3,2—3,8 at,
Ir. ,, 14,5—17 at,
IIT. ,, 45 —60 at.

Bei hoheren Drucken in der Niederdruck- und Mitteldruckstufe
liegt eine Undichtheit der Ventile der nachsthoheren Druckstufe vor.
Plotzliche Druckerhéhungen in den einzelnen Stufen lassen auf das
Hiangenbleiben eines Ventils oder das Eindringen eines Fremdkorpers
in dasVentil schlieBen. Bei Druckverminderungen in den unteren Stufen
der Luftpumpe ist es notwendig, die Ventile der Niederdruckstufe
nachzusehen und gegebenenfalls einzuschleifen. Laufender Kontrolle
bediirfen auch die Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen, die
abblasen sollen

fiir die Hochdruckstufe bei 80 at,
., , Mitteldruckstufe ,, 40 at,
,»  Niederdruckstufe ,, 10 at.

Lassen die Einblase- und Anlafgefale Luft entweichen, so liegen
meist Undichtigkeiten der Uberstrom- oder Entwisserungsventile vor,
die durch Einschleifen der Ventile zu beseitigen sind.

Die gleiche Sorgfalt wie den Lufteinrichtungen ist auch der Kiihl-
wasseranlage der Maschine entgegenzubringen. Die empfindlichsten
Teile des Viertaktmotors sind hierbei die Auspuffventile mit zugehérigen
Gehiusen, die stets sorgfiltig zu kiihlen sind, und von denen das Kiihl-
wasser nie kilter als handwarm abflieBen sollte, da andernfalls leicht
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Ausscheidungen aus dem Kiihlwasser eintreten, so dall infolge unge-
niigender Kiihlung des Ventiltellers infolge Verschmutzung leicht ein
Héngenbleiben der Ventilspindel in der Gehiusefithrung eintritt. Von
den Luftpumpen und Luftkiihlern soll das Kiihlwasser so kalt wie mog-
lich, jedenfalls nicht wirmer als 25—35° C ablaufen, um moglichst grofie
Luftmengen férdern zu konnen. Fiir die Arbeitszylinder und Zylinder-
deckel sind hochste Temperaturen von 35—50° C, fiir die Kolben von
30—45° C, fiir die Auspuffleitungen und Schalltopfe von 60—70° C zu-
lassig. Sobald durch irgendeinen Umstand die Kiihlwassertemperaturen
die angegebenen Werte wesentlich iiberschreiten, darf unter keinen
Umstédnden durch Zufiihrung groferer, kalter Kiihlwassermengen eine
plotzliche Abkiithlung der wasserumspiilten Zylinderwandungen herbei-
gefithrt werden, da Risse in den Zylinderdeckeln und Auspuffventilen.
Stegrisse in den Auspuffschlitzen, Fressen der Kolben u. a. m. mit grofler
Wabhrscheinlichkeit auftreten wiirden. Ist durch langsame, stetige
Vermehrung der Kiihlwassermenge ein Riickgang der Ausflull-
temperatur nicht zu erreichen, so ist die Maschine oder wenigstens der
betreffende Zylinder abzusetzen und die Stérung in der Kiihlung fest-
zustellen und zu beseitigen.

Sinkt der Kiihlwasserdruck unter die angegebenen Manometer-
drucke, so sind die Thermometer an den AbfluBlstellen gut zu beobachten,
dafl die vorgenannten Hochsttemperaturen nicht iiberschritten werden.
Gelingt es nicht, die Kiihlwassertemperaturen in den angegebenen
Grenzen zu halten, so ist die Leistung der Maschine entsprechend
herabzusetzen oder die Maschine ganz abzustellen.

Die Schmierung aller Olmaschinen erfordert weitgehende
Sorgfalt, da bei der groBlen Zahl von Schmierstellen schon geringe
Verluste an den einzelnen Lagern, Gelenken und Gleitflichen recht
erhebliche Ausgaben fiir Schmierstoffe verursachen konnen. Samtliche
Schmierlocher sind laufend auf Verstopfen zu untersuchen; Schmier-
pressen, Olgefife, Tropfoler und Staufferbiichsen sind vor dem volligen
Entleeren nachzufiillen. .

So wichtig die Schmierung fiir alle Teile der Olmaschine an sich ist,
darf sie andererseits das notwendige Maf3 moglichst nicht iiberschreiten.
Zu reichliche Schmierung der Arbeitszylinder verschlechtert den Aus-
puff und reichert die Luft im Maschinenraum mit einem fiir das Be-
dienungspersonal sehr unangenehmen Oldunst an.

Bei zu reichlicher Schmierung der Zylinderlaufflichen gelangt Ol
in die Verbrennungsriume und verursacht ein Verschmutzen der Ven-
tile und Kolben, ein Festbrennen der Kolbenringe und damit ein Un-
dichtwerden der Kolbenliderung.

Zeigen sich Arbeitskolben und Zylinderlaufflichen bei Uberholungen
ziemlich trocken, so liegt eine zu geringe Schmierung vor, und damit
steht ein Warmlaufen und Fressen des Kolbens zu befiirchten.

Die gebriuchlichen Drucke in den Olleitungen zum Schmieren und
Kiihlen schwanken im Olmaschinenbau fiir Lagerzwecke zwischen
1,0 und 2,0 kg/qem, fiir Zwecke der Kolbenkiihlung zwischen 1,5 und
3,5 kg/qem.
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Sinken die angegebenen Oldrucke, so ist durch Ausschalten even-
tuell verschmutzter Filter der Oldruck wieder auf die vorgeschriebene
Hohe zu bringen, falls nicht die Druckminderung auf undichte oder
unklare Ventile der Schmierdlpumpe zuriickzufiihren ist.

Gelingt es nicht, die vorgeschriebenen Schmierdldrucke aufrecht-
zuerhalten, so ist die Olmaschine zur Vermeidung des HeiBlaufens von
Lagern und Triebwerksteilen sofort abzustellen.

Zu weitgehende Schmierung der Kompressorkolben fiihrt zu Ol-
niederschligen in den Luftzwischenkiihlern und damit zu einer erheb-
lichen Beeintrachtigung der Kiihlwirkung. Die durch die Kompression
der Luft auftretende Wiarme kann alsdann nur unvollkommen abge-
leitet werden, so daBl leicht verhangnisvolle Schmierélexplosionen
entstehen konnen. Jede zu reichliche Schmierung der Luft-
pumpen ist daher sorgfiltig zu vermeiden. Sind die AnlaB-
ventile lingere Zeit nicht in Betrieb gewesen, so empfiehlt sich fiir die
Ventilspindeln ein Schmieren mit einem Gemisch 1/, Ol und %/, Petro-
leum. Die an den Zwischenkiihlern und Olabscheidern angebrachten
Entwisserungseinrichtungen sind mindestens jede halbe Stunde zu
offnen. Das gleiche gilt fiir die Einblase- und AnlaBgefile sowie die
Receiverrdume der Kompressoren und Spiilpumpen.

Fiir die Schmierung der Einblaseluftpumpen ist besonderes, im
Handel erhiltliches Kompressorél zu verwenden. Steht dieses nicht
zur Verfiigung, so kann auch bestes Mineral6l von moglichst hohem
Flammpunkt verwandt werden.

Das in den Boden- und Hochtanks gelagerte Treibol darf den Brenn-
stoffpumpen erst zugefiithrt werden, nachdem es mindestens 10—12 st
in den Tagesbedarfstanks alle mechanischen Unreinigkeiten abgesetzt
und etwa dem Treibol beigemischtes Wasser ausgeschieden hat, da
schon ganz geringer Wassergehalt zum Aussetzen der Ziindung fiihrt.
Das Ablassen der Wassers erfolgt durch die am Boden der Behilter
angebrachten Probierhdahne. Zwischen den Tagesoltanks und den Treib-
olpumpen sind stets besondere Brennstoffreiniger eingeschaltet, die
jede Woche zu reinigen sind. Einen Mafstab fiir die Verschmutzung
der Brennstoffilter bildet der Druckunterschied der Manometer vor
und hinter denselben, der nicht mehr als etwa 0,3 at betragen soll.
Die Brennstoffpumpen sind in regelmafligen, kiirzeren Zwischenrdumen
in den Saugeriumen zu entliiften.

Ein Versagen der Brennstoffpumpen ist im allgemeinen selten;
hochstens sind hin und wieder die Sitzflichen der Pumpenventile
undicht, so da der eine und andere Zylinder zu wenig Brennstoff
bekommt. Die Einfithrung einer zu geringen Brennstoffmenge in den
Arbeitszylinder zeigt sich in einer zu geringen Flichenbreite des Indi-
katordiagramms gegeniiber den normalen Diagrammen. Zu grofle
Brennstoffmenge und damit unvollkommene Verbrennung in den
einzelnen Zylindern 148t sich beim Offunen der Indikatorhéihne durch
Austreten eines schwirzlich-grauen Rauches nachweisen.

Der Auspuff der Olmaschine muB immer rein sein.
Schwach blaulicher Rauch 148t auf zu reichliche Schmierung der Ar-
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beitszylinder, schwirzlicher auf unvollkommene Verbrennung infolge
mangelhafter Zerstdubung oder zu grofer Brennstoffzufuhr schliefen.
Im letzteren Fall ist der Einblaseluftdruck zu erhéhen.

Weitere Griinde eines ruBenden Auspuffs konnen sein: Uberlastung
der Maschine, Undichtigkeit der Brennstoffnadel, Verschmutzung des
Zerstaubers oder der Diisenplatte, des Brennstoffventils oder schlief3-
lich ungeeigneter Brennstoff.

In letzterem Falle sind die Diisenplatten haufiger durchzustofen
und die Zerstauber zu reinigen.

Ist der beobachtete Ubelstand damit auch noch nicht zu beseitigen,
so sind Diagramme zu nehmen, um Aufschluf iiber die unzureichende
Verbrennung zu erhalten.

Die Brennstoffventilnadeln sind laufend zu beobachten. Sobald
sich ein triges SchlieBen bemerkbar macht, ist die Stopfbiichse zu lésen
oder die SchlieBfeder nachzuspannen. Blast die Packung der Brenn-
stoffnadel, so muf} ein Nachziehen derselben, unter keinen Umstédnden
aber wihrend die Maschine im Betrieb ist, erfolgen. Halt die Packung
auch dann nicht mehr dicht, so ist dieselbe zu entfernen und vollstandig
zu erneuern. Ein Nachlegen einzelner Packungsringe auf die alte
Packung oder auch ein Nachstampfen derselben ist unzulissig. Ein
Hingenbleiben der Nadel hat bei zu reichlicher Brennnstoffzufuhr in
den Arbeitszylinder leicht den Eintritt einer explosiblen Ziindung und da-
mit meist ein Verbrennen der Ventilnadel und des umschlieBenden
Gehauses zur Folge.

Die Brennstoffventilnadeln miissen in der Packung so leicht gehen,
daB sie im entlasteten Zustande leicht von Hand bewegt werden kénnen.
Sofern keine besondere Schmierung der Brennstoffnadeln vorgesehen
ist, sind dieselben nach je 10—12 Betriebstagen auszubauen, gut zu
reinigen und in der oberen Fiithrung reichlich mit Zylindersl zu schmie-
ren. Zeigt sich Packung nach dem Ausbau der Nadel trocken, so ist
die Schmierung derselben in entsprechend kiirzeren Zeitraumen zu
wiederholen.

Vor dem Ausbau der Brennstoffventilnadeln ist der Druck aus den
Einblaseventilen abzulassen, was durch Ablesen des Druckes an den
Einblasemanometern festzustellen ist. Zu beachten ist ferner, daB
das Aufnehmen der Brennstoffnadeln nicht nach dem Aufpumpen der
Brennstoffventile von Hand erfolgt, da in diesem Falle Brennstoff in
groflerer Menge in die Arbeitszylinder gelangt und hier beim Inbe-
triebsetzen der Olmaschine heftige Ziindungen hervorruft.

Die Priifung der Dichtheit der Brennstoffnadeln wird durch An-
stellen der Einblaseluftleitung bei gleichzeitigem Offnen der Indikator-
hiahne an den Arbeitszylindern festgestellt.

Das Nichtziinden der Arbeitszylinder kann zuriickzufithren sein
auf das Versagen der Brennstoffpumpen, auf starke Undichtigkeiten
einzelner Ventile in den Zylinderdeckeln, so dal der zur Erzielung der
notigen Ziindungstemperatur erforderliche Kompressionsdruck nicht
mehr eintritt, oder auf ein Festsitzen der Kolbenringe und damit un-
geniigender Abdichtung infolge Verwendung ungeeigneten Zylinder-
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schmierdls oder auch auf zu reichliche Schmierung, 6fteres Leerlaufen
der Maschine oder hiufige Aussetzer.

Liangeres Arbeiten der Maschine mit ruBligem Auspuff hat zur Folge,
daBl Rufl an der Ventilspindel des Auspuffventils festbrennt und das
Ventil hingenbleibt. Ein derartiges Ventil ist sofort durch ein Ersatz-
ventil auszuwechseln. Bei normaler Beanspruchung und einwandfreier
Verbrennung geniigt es, die Auspuffventile alle drei bis vier Monate
herauszunehmen, zu reinigen und neu einzuschleifen. Das gleiche gilt
fir die Luftanlafventile.

Die Einsaugeventile sind kaum nennenswerten Abnutzungen unter-
worfen; es geniigt, diese etwa halbjahrlich nachzusehen.

Das freie Spiel der Rollen aller Ventilhebel ist wihrend des Betriebes
laufend zu priifen, um ein ordnungsgem#Bes SchlieBen aller Ventile
sicherzustellen und ein Warmlaufen der Rollenbolzen zu verhindern.

4. Manovrieren, Umsteuern und Tauchen
bei U-Boots-Maschinen.

Bei jedem Mandver, das einen anderen Drehsinn der Maschine
verlangt oder dem Kommando ,Halt* ist zunéchst der Brennstoff
abzusetzen. Alsdann ist die Steuerung fiir den gewiinschten Drehsinn
einzustellen, die Maschine mit Luft anzulassen, und erst nachdem die
Maschine angesprungen und auf Touren gekommen ist, darf nach
erfolgtem Absetzen der Luft fiir die einzelnen Zylinder ein Umschalten
auf Brennstoff erfolgen.

Unbedingt ist hierbei zu vermeiden, dafl ein Einschal-
ten der Brennstoffpumpen erfolgt, ehe die Olmaschine in
dem gewiinschten Drehsinn angesprungen ist. Eine Nicht-
beobachtung dieser Vorsichtsmafregel kann zur Folge haben, dafl bei
gedffnetem Brennstoffventil durch die Einblaseluft grofilere Treibol-
mengen in den Zylinder geblasen werden und unzuldssig hohe Ver-
brennungsdrucke entstehen, was sich durch starkes Schlagen der Sicher-
heitsventile bemerkbar macht. Zur Begrenzung der hierdurch auf die
Triebwerksteile kommenden Sto8e sollten die Sicherheitsventile an den
Arbeitszylindern fiir keine hoheren Drucke als 50—55 at eingestellt
werden.

Ein weiteres Mittel, allzu hohe Verbrennungsdrucke moglichst aus-
zuschlieBen, besteht darin, die Spannung der Einblaseluft wahrend der
Mangéverperioden nicht héher als 40—45 at zu halten.

Als Folge zu scharfer Ziindungen tritt aufler dem Schlagen der
Sicherheitsventile eventuell ein Anschmoren der Sicherheitsventilteller,
der Brennstoffventilnadeln und bei angestellter AnlaBluft unter Um-
stinden auch der AnlaBventile ein.

Alle Manéver sind so rasch als irgend moglich auszufithren, um mit
moglichst wenig Anlafluft auszukommen und ein Abkiihlen der Zy-
linder- und Deckelwandungen zu verhindern.

Wird wihrend langerer Zeitraume im Nebel oder im Revier langsam
gefahren, oder liegt die Maschinenanlage fiir kiirzere Zeit, wie z. B.
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beim Lotseniibernehmen, ganz still, so sind bei angehingten Kiihl-
wasserpumpen die unabhéngig angetriebenen Reserve-Kiihlwasser-
pumpen zum Nachkiihlen der Zylinder, Deckel und Kolben in Betrieb
zu setzen, um die in den Wandungen aufgespeicherten Wirmemengen
abzufiihren.

Das gleiche gilt fiir die selbsténdig angetriebenen Schmierélpumpen,
wenn Olkiihlung der Arbeitskolben vorliegt.

Bei U-Boots-Maschinen sind vor dem Tauchen die zwischen den
auflenbords liegenden Schalldimpfern und den innerhalb des Druck-
korpers angeordneten Auspuffsammelgefalen liegenden Auspuffschieber
und -ventile zu schliefen. Die zwischen den genannten Abschluf3or-
ganen befindlichen Entwésserungsventile, Entliiftungs- und Entwisse-
rungsventile des AuBlenbordschallddmpfers und die den Auspuffsammel-
topf entwissernden Organe sind zu 6ffnen. Die AufBlenbordsventile
der Kiihlwasserleitungen sowie die Bodenventile der Kiihlwasserpumpen
sind zu schliefen. Die Brennstoffsteuerorgane sind in die Nullstellung
zu legen. Die Olmaschine ist von der Propellerwelle abzukuppeln.

Wihrend der Unterwasserfahrt sind die vorgenannten Entwéisse-
rungsleitungen dauernd zu beobachten. Dringt Wasser durch die Ab-
schluf3ventile ein, so ist ungesdumt die Lenzpumpe in Betrieb zu setzen,
um groflere Wasseransammlungen und damit Gewichtsverinderungen
im Boot zu verhindern.

Die Dichtheit der AuBlenbordsanschliisse der Kiihlwasserleitungen
ist an den Druckmanometern zu kontrollieren.

Nach dem Wiederauftauchen sind alle vorgenannten Organe in
umgekehrter Richtung zu 6ffnen oder zu schlieBen bis auf die Ent-
wisserungsventile der Auspuffsammelgefalle, die auch wihrend der
ersten Umdrehungen der Olmaschine nach dem Wiederanlassen noch
gedffnet zu halten sind.

5. Das Stillsetzen der Olmaschine.

Soll eine Olmaschine abgesetzt werden, so sind zuerst die Brenn-
stoffventile in den Saugeleitungen der Pumpen abzusperren. Wiirde
zuerst die Einblaseluft abgesetzt werden, so kann durch Weiterlaufen der
Olmaschine wahrend einiger Umdrehungen eine schwere Beschidigung
des angehangten Kompressors herbeigefithrt werden. Zylinder, Deckel
und Kolben sind wenigstens noch 15 Minuten nachzukiihlen.
Werden die Arbeitskolben mit O1 gekiihlt, so sind nach dem Abstellen
der Maschine die selbstédndig angetriebenen Olpumpen in Betrieb zu
setzen, um die Kolbenkiihlrdume so lange nachzukiihlen, bis ein Zer-
setzen der in den Arbeitskolben zuriickbleibenden Kiihlélmengen nicht
mehr zu befiirchten ist.

Samtliche Einblase- und Anlafigefille, die Aufnehmerrsume der
Spiilpumpen und Einblaseluftpumpen, sowie die Zwischenkiihler der
letzteren und alle Olabscheider sind sorgfiltig zu entwissern; die
Ventile der Einblase- und AnlaBluftgefiBe sind zu schlieBen.

Soll die Maschinenanlage fiir mehrere Tage auBer Betrieb gesetzt
werden und liegt Frostgefahr vor, so sind, falls nicht hinreichende
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Heizvorrichtungen in den Maschinenrdumen vorhanden sind, auer den
vorerwihnten Teilen auch noch die Arbeitszylinder und -deckel, die Aus-
puffventile, die Auspuffventilkegel, Auspuffleitungen, Grundlager sowie
die Olkiihler sorgfiltig zu entwissern. Da durch bloBes Offnen der Ent-
wisserungshahne und -schrauben eine vollstandige Entleerung der Kiihl-
wasserrdume meist nicht zu erreichen ist, wird zweckmiBig ein Ausblasen
der Kiihlwasserrsume mit niedergespannter Druckluft vorgenommen.

Nach erfolgtem Abstellen der Olmaschine sind samtliche Indikator-
hihne an den Arbeitszylindern und Luftpumpenzylindern zu 6ffnen
und AnlaB- und Einblaseluftleitungen zu entliiften.

Séamtliche TropfslgefiBe sind abzustellen, alle Olfangschalen zu
reinigen. Wahrend des Betriebes zutage getretene Mangel sind, auch
wenn sie noch so geringfiigig erscheinen, unverziiglich zu beseitigen.
Die ganze Maschinenanlage ist einer griindlichen Reinigung zu unter-
ziehen, insbesondere sind alle die Teile einer eingehenden Uberholung
und Reinigung zu unterwerfen, die wahrend des Betriebes der Haupt-
maschinen unzugénglich sind. In erster Linie gehort hierzu die Reini-
gung der Kiihlwasserrdume der Zylinder, Deckel und Kolben, die
Reinigung der Kiihlwasserrohre, Schmierélleitungen, der Anlafl- und
Einblaseluftleitungen, der Luftzwischenkiihler, der Olkiihler, Filter und
Riickkiihlanlagen. Diese Arbeiten sollten nach jeder grofleren Reise,
lingstens aber alle alle zwei bis drei Monate vorgenommen werden.

Bleibt die Olmaschinenanlage fiir lingere Zeit auBer Betrieb, ohne
daB besondere Instandhaltungsarbeiten vorgenommen werden sollen,
so ist durch starke Schmierslzufuhr zur Verhiitung des Rostens kurz
vor dem Abstellen der Maschine fiir eine ausreichende Einfettung der
Arbeitszylinder Sorge zu tragen.

An laufenden, wihrend jeder lingeren Liegezeit aullerdem vorzu-
nehmenden Arbeiten sind zu erwahnen:

1. Uberholung samtlicher Brennstoff-, AnlaB-, Saug-, Auspuff-,
Spiilluft- und Sicherheitsventile mit Bezug auf leichten Gang und
Dichtheit der Sitzflichen. Kontrolle der Brennstoff- und Anlaventile
durch Ansetzen der Druckluftleitungen bei geschlossenen Ventilen und
gleichzeitig gedffneten Indikatorhihnen der Arbeitszylinder.

2. Priifung der Umsteuereinrichtung auf Dichtheit der Luftventile
und sicheres Anspringen.

3. Uberholung der Saug- und Druckventile der Brennstoffpumpen
sowie der zugehorigen Leitungen in Bezug auf Dichtheit; ist ein Ein-
schleifen der Ventile notwendig, so darf dieses nur mit feinstem Glas-
pulver erfolgen. Vor dem Wiedereinsetzen der Ventile ist das Pumpen-
gehiuse in allen Teilen auf das sorgfiltigste zu saubern.

4. Reinigen der Luftpumpenventile von angetrocknetem Ol, evtl.
Einschleifen derselben. Mit besonderer Sorgfalt ist Obacht zu geben,
daB keine Metallspéine im Inneren der Pumpenzylinder haften bleiben.
Zweckmaflig ist es, um bei lingerem Betriebsstillstand ein Festsetzen
der Ventile zu verhindern, die Luftpumpen hin und wieder in Betrieb
zu nehmen, oder, falls dies nicht angéingig sein sollte, dieselben wenigstens
von Hand einigemal drehen zu lassen. Die Schlitze der Lufteinsaugrohre
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sind gut rein zu halten, da eine Luftdrosselung eine erhebliche Lei-
stungsverminderung der Luftpumpen zur Folge hat.

5. Aufnehmen der Arbeitskolben der Maschine und des Kompressors,
Reinigen der Kolbenringe, gegebenenfalls Auswechseln der letzteren
bei eingetretenem Verschleifl oder ungeniigender Spannung.

6. Reinigen und Auswaschen der Spiilluft-Aufnehmerrdume bei
Zweitaktmaschinen.

7. Reinigen der Seewasser-, Ol- und Brennstoffilter sowie der Ol-
und Luftkiihler.

8. Reinigen der Kiihlwasserrdume sowie des Inneren der Auspuff-
rohre, Auspufftépfe und Schalldampfer.

9. Reinigen der Treibol-Tagesbedarfs- und -MeBtanks.

Grundsitzlich sollten bei allen Reinigungsarbeiten an Olmaschinen
nie Putzwolle, sondern ausschlieBlich Putzlappen Verwendung finden.
Sollten bei den iiblicherweise vorzunehmenden Instandsetzungsarbeiten
an den Lagern, Zylindern, Ventilen und beim Verpacken von Stopf-
biichsen versehentlich Unreinigkeiten oder Fremdkdérper in das Innere
der Maschine gelangt sein, so sind diese unverziiglich vor Fortsetzung
der Arbeiten wieder zu entfernen.

Anhang.

Vorschriften des Germanischen Lloyd
fiir Verbrennungsmotoranlagen 1922,

Verbrennungsmotoranlagen.

§1.

Allgemeines.

1. Sollen Schiffe, die mit Verbrennungsmotoranlagen ausgeriistet
sind, klassifiziert werden, so miissen die Hauptmotoren und die zu
ihrem Betriebe notwendigen Hilfsmaschinensitze den nachfolgenden
Bestimmungen entsprechen.

Die Bauausfiihrung hat unter Aufsicht des Germanischen Lloyd
zu erfolgen.

Die in anderen Abschnitten gegebenen Klassifikations- und Bau-
vorschriften fiir maschinelle Einrichtungen finden, soweit sie nicht
durch die nachstehenden besonderen Vorschriften ersetzt und erginzt
werden, sinngemédfle Anwendung.

2. Dem Vorstande des Germanischen Lloyd sind einzureichen:

a) eine Beschreibung der Anlage, aus der die Wirkungsweise der
Haupt- und Hilfsmotoren, ihre GréBenverhiltnisse, Umsteuerungsein-
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richtungen, ferner Zahl, Art und Antrieb der benétigten Hilfsmaschinen,
sowie alle diejenigen Daten hervorgehen, die zur Priifung der einzu-
reichenden Zeichnungen nétig sind,

b) Zeichnungen der Kurbel-, Leitungs- und Schraubenwellen nebst
etwa damit in Zusammenhang stehender Umsteuerungseinrichtungen
in dreifacher Ausfertigung,

c¢) Zeichnungen der Druckluftbehilter mit Angabe der Zahl und
der Herstellungsart insbesondere der geschweiiten Nihte in dreifacher
Ausfertigung.

Auch sind die nétigen Unterlagen fiir die Feststellung des nach
§ 2 erforderlichen Gesamtinhaltes der Behilter zu geben.

Auflerdem behélt der Vorstand des Germanischen Lloyd sich vor,
weitere ihm notig erscheinende Angaben und Zeichnungen einzufordern.

3. Bei Motoranlagen, die infolge ihrer besonderen Verhiltnisse in den
Rahmen der nachstehenden Bestimmungen nicht hineinpassen, sind
Abweichungen davon dem Vorstande des Germanischen Lloyd recht-
zeitig zur Begutachtung zu unterbreiten.

4. Der Vorstand des Germanischen Lloyd behilt sich nach eigenem
Ermessen die Genehmigung von Abweichungen von diesen Vorschrif-
ten vor.

5. Die nachstehenden Vorschriften soweit sie die Ausfithrungen
der Hauptmotoren selbst nebst zugehorigen Hilfsmotoren und Wellen-
leitungen betreffen, finden keine Anwendung auf Binnenschiffe, bei
denen die effektive Maschinenleistung unter 75 PS bleibt, sowie auf
Lustfahrzeuge (Segel- und Motorjachten), die in das Register des
Germanischen Lloyd nicht aufgenommen werden.

6. Die Motoranlagen sind wie die Dampfmaschinenanlagen (siehe § 4
der Klassifikationsvorschriften) in den fiir das Schiff vorgeschriebenen
Zeitabschnitten einer speziellen Besichtigung zu unterwerfen, bei der
sie in allen Teilen gedffnet und griindlich untersucht werden miissen.

Dazwischen sind sie alljahrlich einer einfachen Besichtigung zu
unterziehen, bei der es dem Ermessen des Besichtigers iiberlassen ist,
zu bestimmen, welche Teile zu einer eingehenderen Untersuchung frei-
gelegt und gedffnet werden sollen.

Motoren von Segeljachten bediirfen dieser Besichtigung nur alle
2 Jahre. Hinsichtlich der Wellenbesichtigung gelten die Bestimmungen
des §4a der Klassifikationsvorschriften, und iiber die periodischen
Druckproben der Druckluftbehilter ist das Nahere in §9 dieser Vor-
schriften gegeben.

§2.
AnlaBeinrichtungen.

1. Fiir das Anlassen der Motoren sind Einrichtungen zu treffen,
die geniigend zuverlidssig arbeiten und die Bedienungsmannschaft
nicht gefihrden. Das Ingangsetzen durch unmittelbares Eingreifen in
das Schwungrad ist unzulissig.

2. Werden Motoren mit Druckluft in Gang gesetzt und umgesteuert,
so miissen fiir die Druckluftbehdlter 2 Auffiilleinrichtungen vor-
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handen sein, von denen die eine in einem von der Hauptmaschine un-
abhingigen Kompressor bestehen muf}. Der unabhingige Kompressor
darf bei Maschinen bis etwa 125 PS, von Hand angetrieben werden,
wenn seine ausreichende Leistungsfahigkeit nachgewiesen wird. Auf
Seeschiffen mit voller Segeleinrichtung und auf Binnenschiffen geniigt
bei Maschinenleistungen bis etwa 75 PS, an Stelle des unabhingigen
Kompressors eine Reserveluftflasche von etwa 0,5 des unter 5 berech-
neten Anlaffvolumens.

Auf Seeschiffen auflerhalb der kleinen Kiistenfahrt mit Ausnahme
der Schiffe mit voller Segeleinrichtung muB die eine der erforderlichen
Einrichtungen derart beschaffen sein, dal3 sie zur Ingangsetzung keiner
Druckluft bedarf. Ist indessen zu ihrer Ingangsetzung Druckluft er-
forderlich, so ist aulerdem €in Notkompressor vorzusehen.

Bei Zweischraubenschiffen brauchen nur diejenigen Auffiilleinrich-
tungen vorhanden zu sein, die fiir einen Motor erforderlich sind.

3. Mit dem unabhéngigen Kompressor miissen bei Handbe-
trieb mindestens ein oder mehrere Behilter von zusammen !/, des unter
5 errechneten Gesamtvolumens in angemessener Zeit (30—60 Minuten)
auf den erforderlichen AnlaBdruck gebracht werden kénnen.

4. Bei Gleichdruckmaschinen wird empfohlen, in die Anlaf}-
luftleitung eine Absperrvorrichtung einzubauen, die beim Umschalten
auf Brennstoff zwangliufig von der Manévriervorrichtung betétigt wird.

5. Der Gesamtinhalt aller Druckluftbehéalter fir Anlafi-
luft soll wenigstens betragen:

bei Gleichdruckmaschinen

0525V - m.

P15 in Litern,
bei Explosionsmaschinen
J 0,175-V-n
- P—5

worin:

V = Luftfillungsvolumen eines Zylinders in cm?® entsprechend
einer Offnungsdauer des AnlaBventils iiber dem Kurbelwinkel
ohne Sicherheitsiiberdeckung gemessen bei unendlich langer
Pleuclstange.

P = hochster Betriebsdruck der AnlaBluftbehilter in kgjem?.

n = Anzahl der mit AnlaBvorrichtungen versehenen Zylinder
(bzw. Zylinderseiten bei doppeltwirkenden Maschinen).

Bei Zweischraubenschiffen geniigt fiir beide Maschinen zusammen

das 1,4fache und bei Maschinen, die selbst nicht umgesteuert werden,
das 0,6fache des vorstehend errechneten Luftquantums.

§3.
Zufiihrung des Betriebsstotfes.
1. Die Speiseleitung vom Betriebsstoffbehilter zum Motor muf3
gegen mechanische Beschadigung nach Moglichkeit gesichert und am
Behilter mit einer Absperrvorrichtung versehen sein. Diese Ab-
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sperrvorrichtung mufl auch vom Deck aus betatigt werden koénnen,
wenn der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30°C liegt.

2. Die Verbindungsrohre sind, soweit es ihre Verlegung erlaubt,
in moglichst groBen Lingen herzustellen. Loétungen diirfen nur mit
Hartlot geschehen. Die Rohre sind, soweit es zur Erzielung einer
elastischen Verbindung notwendig ist, mit Schleifen oder Kriimmungen
zu versehen. Die Verbindung der Rohre unter sich geschieht in Lei-
tungen fiir Petroleum, Benzin usw. mittels konisch dichtender Ver-
schraubungen, die stets zugénglich sein miissen; bei Schwerdlen sind
auch Flanschenverbindungen zulissig auller bei der Druckleitung
zwischen Brennstoffpumpe und Zylinder.

3. Die Zufiihrung des Betriebsstoffes zu den Arbeitszylindern muf3
unabhéngig von einer etwa vorhandenen Handregulierung der Forder-
menge bei Uberschreitung der normalen Tourenzahl durch einen
Sicherheitsregler, der nicht durch Riemen angetrieben sein darf,
eingestellt werden konnen.

4. Die Leitungen zwischen den Druckventilen der Brennstoffpumpen
und den Einspritzventilen an den Zylindern miissen mit einer beson-
deren Handpumpe oder sonstwie in zuverlissiger Weise aufgefiillt und
zu diesem Zwecke entliiftet werden kénnen.

5. Bei Gleichdruckmaschinen sind die Pumpen zur Forderung
des Betriebsstoffes so anzubringen, dafl die Zugénglichkeit zu den Ven-
tilen, besonders zu den Druckventilen, von denen zwei an jeder Pumpe
vorhanden sein sollten, auch wiahrend des Betriebes gewahrt bleibt.
Fiir jeden Zylinder ist in der Regel eine besondere Brennstoffpumpe
vorzusehen. Geschieht dies ausnahmsweise nicht, und werden zwei oder
mehrere zu einer Gruppe zusammengefa3te Zylinder von einer Pumpe
bedient, so muf} eine betriebsfertige Reservepumpe vorhanden sein.

Bei einer gemeinsamen Pumpe fiir mehrere Zylinder muf} die For-
dermenge in der Druckleitung zu jedem Brennstoffventil von Hand
regulierbar und diese Reguliereinrichtung gegen unbefugten Eingriff
gesichert sein.

Die Zuleitung zur Pumpe erhilt eine Reinigungseinrichtung, die
derart sein mull, daB sie auch wihrend des Betriebes nachgesehen
bzw. ausgewechselt werden kann.

§ 4.
Ziindungen.

1. Elektrische Ziindapparate miissen so eingerichtet sein, daf der
Zindzeitpunkt beim Anlassen auf Spatziindung eingestellt werden
kann.

2. Werden elektrische Ziindapparate in geschlossenen Raumen und
bei einem Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30°C
benutzt, so miissen sie mit allen Teilen, die zur Funkenbildung neigen,
gegen den Zutritt von brennbaren Gasen gut abgeschlossen sein.

3. Glithrohrziindungen sind in geschlossenen Raumen und bei
Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30° C unzulsssig.



Spiileinrichtungen. — Schmiervorrichtungen. — Kiihleinrichtungen. 257

§ 5.
Spiileinrichtungen.

1. In der kleinen Kiistenfahrt sowie bei Zweischraubenschiffen
geniigt fiir jeden Motor eine Spiilpumpe; bei Einschraubenschiffen
aullerhalb der kleinen Kiistenfahrt mit Ausnahme der Schiffe mit voller
Segeleinrichtung soll die Erzeugung der erforderlichen Spiilluft auf
wenigstens zwei Pumpen gleichmafig verteilt werden.

2. Die zur Foérderung der Spiilluft dienenden Klappen, Ventile
oder Schieber miissen fiir die Zugénglichkeit bequem liegen.

3. Zwischen der Spiilpumpe und den Zylindern muB8 zwecks aus-
giebiger Spiilung ein reichlicher Aufnehmerraum vorgesehen sein.
Er ist mit einer Sicherheitseinrichtung gegen Druckiiberschreitung,
einem Manometer und Entwisserungsvorkehrungen an geeigneten
Stellen auszuriisten.

§ 6.
Schmiervorrichtungen.

1. Die Schmierung der Kolben der Arbeitszylinder, Spiilpumpen
und Kompressoren mufl durch Apparate erfolgen, die das Ol getrennt
fir jeden Zylinder férdern. Die Forderung muf} auf kleinste Mengen
einstellbar sein.

2. Wird fiir die Kurbelwellenlager PreBschmierung angewandt,
so ist die gemeinsame Druckleitung reichlich zu bemessen und mit
einem Sicherheitsventil, einem Manometer und einer Umlaufleitung zu
versehen.

Saugen die Olpumpen aus der geschlossenen Grundplatte, die als
Sammelbecken dient, so soll das Ol, bevor es wieder verwendet wird,
gereinigy und evtl. gekiihlt werden. Die Reinigungseinrichtung mufB
wahrend des Betriebes kontrollierbar sein.

Damit vermieden wird, daf die Kurbeln durch in der Grundplatte
angesammeltes Ol schlagen, ist bei Maschinen von geschlossener Bauart
eine Vorkehrung zu treffen, die es erlaubt, den Olstand stets zu erkennen
und das Ol rechtzeitig zu entfernen.

§7.

Kiihleinrichtungen.

1. Fiir die Wasserkithlung der Zylinderm#ntel und -deckel sowie
der Kompressoren und Lager sind auf Schiffen auflerhalb der kleinen
Kiistenfahrt zwei in ihrem Antrieb voneinander méglichst unabhingige
Pumpen vorzusehen, von denen jede fiir die gesamte erforderliche
Kiihlleistung ausreichen muB. Fiir Schiffe mit zwei Motoren geniigt
eine gemeinsame Reservepumpe.

Fiir Maschinen mit Leistungen unter 200 PS, darf als zweite Kiihl-
einrichtung eine Lenzpumpe genommen werden, wenn sie so eingerichtet
wird, daB sie entweder nur lenzen oder nur kiihlen kann.

Dient der Motor nur als Hilfsmaschine auf Segelschiffen, so geniigt
stets eine Kiihlpumpe.

Scholz, Schiffsglmaschinen, 3. Aufl. 17
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2. Das abflieBende Kiihlwasser ist an den hochsten Stellen
der Kiihlraume abzufiihren und mufl durch Thermometer oder von
Hand auf seine Endtemperatur gepriift werden konnen; der Abfluf3 sollte
bei groBeren Anlagen fiir jede Kiihlstelle getrennt sichtbar angelegt sein.

Kommt das Kiihlwasser von auBlenbords und wird wieder dahin
zuriickgepumpt, so ist das Saugrohr am Schiffsboden mit einer Ab-
sperrvorrichtung und das AusguBrohr an der Bordwand mit einem
Riickschlagventil zu versehen. In der Saugeleitung ist ein Reinigungs-
sieb anzubringen.

Das Kiihlwasser muf} aus den Kiihlrsumen und den Leitungen an
den tiefsten Stellen abgelassen werden konnen; die Kiihlrdume sind
an geeigneten Stellen mit Reinigungsléchern zu versehen.

3. Die Kiihlrdume der Kompressoren miissen, auler wenn sie freien
direkten Ablauf mit reichlich weiten Rohren haben, mit Vorkehrun-
gen gegen Druckiiberschreitung — Sprengplatten oder Sicher-
heitsventilen von ausgiebigem Querschnitt usw. — versehen sein.

§8.

Abgaseleitungen.

1. Das Auspuffrohr ist so anzulegen, daB es keine Feuersgefahr
bietet. Die wirksamste Kiihlung ist die Wasserkiihlung. Inwieweit
sie oder gute Isolierung angewandt wird, hangt von den Umsténden ab.

2. Die Abgaseleitung soll nicht zu nahe an den Behiiltern fiir den
Betriebsstoff vorbeigefithrt werden; ist das nicht zu vermeiden, so ist
darauf zu achten, dafl die Behalterwinde gegen schidliche Erwir-
mung geschiitzt werden.

3. Am Auspufftopf sind Reinigungséffnungen vorzusehen.

4. Die Gase, die aus den Sicherheitsventilen an den Arbeitszylindern
entweichen, sollen méglichst in den Maschinenschacht oder ins Freie
geleitet werden. Jedenfalls miissen die Ausblaseéffnungen so
liegen, daf das Bedienungspersonal nicht gefahrdet wird.

5. Miindet der Auspuff in der Nahe des Wasserspiegels, so muf}
eine Vorkehrung getroffen werden, die verhindert, daB Wasser in den
Auspufftopf und von dort in die Maschine gelangt.

6. Werden die Abgase mehrerer Maschinen in einen gemeinsamen
Auspuffbehalter geleitet, so muBl jedes dahin fithrende Auspuffrohr
vor dem Behalter absperrbar und mit Sicherheitsventil oder -deckel
versehen sein, wenn nicht sonstwie durch die Anordnung der Auspufi-
leitung ein Zuriicktreten der Abgase in die nicht arbeitende Maschine
geniigend verhindert wird.

§9.

Druckproben.

1. Es miissen einer Wasserdruckprobe unterworfen werden:
a) die Zylinder der Motoren und Kompressoren mit den zugehérigen
Deckeln, die Druckluftentéler, die Kiihlschlangen der Kompressoren,
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die Brennstoffpumpen, Brennstoffventile und Druckluftbehalter bei
einem Betriebsdruck von

p = 10 kg/em? einem Probedruck von 1,5 x p kg/cm?
p<10 ,, » » » P+ 5kg/em?,

b) die Spiilzylinder, die Spiilluftleitungen und -aufnehmer einem
Probedruck von 2 kg/cm?,

¢) alle Kiihlrdume einem Probedruck von 1,5 x Betriebsdruck des
Kiihlwassers, mindestens aber mit 4 kg/cm?,

d) freistehende Vorratsbehilter, aus denen der Betriebsstoff mittels
Uberdruckes zur Maschine geleitet wird, mit dem doppelten Betriebs-
druck, andere Behalter mit 0,3 kg/em?. Ausbeulungen diirfen beim
Abdriicken nicht entstehen. Uber die Druckproben von Oltanks, die
einen Teil des Schiffskérpers bilden, sieche Abschnitt 21 der Bauvor-
schriften fir Seeschiffe.

Die Druckproben unter a bis ¢ (Druckluftbehélter ausgenommen)
sind bei Leistungen unter 150 PS, je nach den Umsténden nur auf be-
sonderes Verlangen des Besichtigers auszufiihren.

Die Druckproben der Arbeitszylinder brauchen sich nur iiber das
erste Drittel des Hubes zu erstrecken.

Wird der Auspuff zwecks Leistungserh6hung gedrosselt oder liegen
sonstwie besondere Verhiltnisse vor, so ist der Probedruck zu b mit
dem Vorstande des G. L. zu vereinbaren.

2. Die Hohe der Betriebsdriicke ist vom Werk anzugeben und
wird nach Fertigstellung der Anlage gelegentlich der Maschinenprobe
vom Besichtiger kontrolliert.

3. Die Druckproben der Druckluftbehilter sind alle 4 Jahre zu
wiederholen. Bei Behiltern, die vor 1912 aufgestellt sind und innen
nicht besichtigt werden kénnen (siehe §11, 7), ist die Priifung alle
2 Jahre auszufiihren.

§ 10.
‘Wellen.

1. Als Material fiir alle Wellen ist die fiir Schiffsmaschinen iibliche
Qualitdit von 40—50 kg/mm? Festigkeit (§1C 6 b der Materialvor-
schriften) angenommen. Wird ein Material von hoherer Festigkeit
als 55 kg/mm? (Spezialstahl, Nickel- und Chrom-Nickel-Stahl usw.)
verwandt, so kénnen 2/, der Mehrfestigkeit bei Bestimmung der Wellen-
durchmesser beriicksichtigt werden!). Uber die Qualitiat dieses Spezial-
materials siehe Materialvorschriften §1 C 6b.

Samtliche Wellen miissen von Beamten des G. L. gepriift werden.

2. Fir im Zweitakt arbeitende einfachwirkende Gleichdruck-
maschinen, bei denen die Kurbeln gleichmiBig und derart versetzt

1) In den unter 2 und 3 folgenden Formeln fiir die Berechnung der Wellen

40
waren also die Werte unter dem Wurzelzeichen mit -~ — ——— zu mul-
40+2/3 (K — 40)

tiplizieren, worin K die untere Festigkeitsgrenze der Qualitit, in der das Material
bestellt ist, bedeutet.

17*
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sind, daB nicht zwei Impulse zugleich erfolgen, sind die Durchmesser
der Wellen wie folgt zu bestimmen:
a) Kurbelwellen nach der Formel

d, =V D4,
worin:
d;, = Wellendurchmesser in cm

D = Zylinderdurchmesser ,, ,,
A4 = Koeffizient aus nachstehender Tabelle

7}Eierzahl A
1, 2 und 3 0,09 H 40,035 L
4 0,10 H 0,035 L
5 und 6 0,11 H 40,035 L
8 0,13 H 40,035 L

worin :
H = Kolbenhub in cm
L = Grundlagerentfernung voneinander, von Mitte zu Mitte Lager
gemessen, in cm, wobei nur eine gréBte Grundlagerlinge von
1,2 X Wellendurchmesser angenommen zu werden braucht.

Bei im Viertakt arbeitenden Maschinen wird fiir die Bestimmung
von A die Zahl der vorhandenen Zylinder durch 2 dividiert.

Bei doppelt wirkenden Maschinen ist fir die Bestimmung von A4
jeder Zylinder doppelt zu wihlen.

Bei Maschinen mit gegenlaufigen Kolben sind die Koeffizienten
von H in obiger Formel zu verdoppeln. Stehen hierbei je 2 Zylinder
in Tandemanordnung iibereinander, so z&hlt fiir die Bestimmung von
A jeder Zylinder fiir sich. Als Lagerentfernung gilt bei solchen Maschinen
die Entfernung der dufleren Kurbeln einer Kurbelgruppe voneinander,
von Mitte zu Mitte Lager gemessen.

Liegen zwischen zwei Grundlagern zwei Kurbeln, so ist fiir den
Wert 0,035 L in vorstehender Tabelle zu setzen:

0,28 - a - b2

L? )
=1 Hierin sind @, b und L die Lager-
7 entfernung, von Mitte zu Mitte gemessen
|l nach nebenstehender Skizze, und zwar
| ’ ist @ stets die kleinere und b die grofere
&__ Entfernung des einen Kurbellagers von

- - den Grundlagern.

= ] = Handelt es sich um Hilfsmaschinen
Abb. 188. von Schiffen, die volle Segeleinrichtung

haben, so diirfen bei der Bestimmung
der Kurbelwellen die Werte unter dem Wurzelzeichen mit 0,8 multi-
pliziert werden. Dasselbe gilt fiir Maschinen auf Schiffen der Binnen-

fahrt.
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b) Leitungswellen nach der Formel
d;=0C .f/p’zfﬁ,
worin:

dr, = Durchmesser der Leitungswelle in cm
D = Zylinderdurchmesser in cm

H = Kolbenhub in cm

C = Koeffizient aus nachstehender Tabelle:

Zylinderzahl I C

1, 2 und 3 0,41

4, 5 und 6 0,43
8 0,46

Bei im Viertakt arbeitenden Maschinen wird fiir die Bestimmung
von C die Zahl der vorhandenen Zylinder durch 2 dividiert.

Bei doppeltwirkenden Maschinen ist fiir die Bestimmung von C
jeder Zylinder doppelt zu zihlen.

Bei Maschinen mit gegenlidufigen Kolben ist der Wert unter dem
Wurzelzeichen mit 2 zu multiplizieren. Stehen hierbei je 2 Zylinder
in Tandemanordnung iibereinander, so zihlt fiir die Bestimmung von
C jeder Zylinder fiir sich.

Bei Segelschiffen mit Hilfsmaschinen und Schiffen der Binnenfahrt
ist dieselbe Reduktion im Durchmesser, wie oben fiir Kurbelwellen
angegeben, erlaubt.

¢) Schraubenwellen nach der Formel

d, = 0,66 dz, + 0,03 S,

worin :
d, = Durchmesser der Schraubenwelle in cm
d;, = . ,» Leitungswelle in cm
S = ’ ,» Schraube in cm.

Sie miissen jedoch im Durchmesser mindestens um 109/, stirker
sein als die Leitungswellen.

3. Die Durchmesser der Wellen fiir Explosionsmaschinen mit
nicht mehr als zwei Impulsen pro Umdrehung werden wie folgt be-
rechnet:

a) Kurbelwellen nach der Formel

P
c

b

worin:
d; = Durchmesser der Kurbelwelle in cm
p = Ziindungsdruck in kg/cm?
D = Zylinderdurchmesser in cm
L = Grundlagerentfernung, von Mitte zu Mitte Lager gemessen
in cm, wobei nur eine grofte Grundlagerlinge von 1,2 X
Wellendurchmesser angenommen zu werden braucht
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C = 660 bei Hilfsmotoren von Seeschiffen, die Segeleinrichtung

besitzen und bei Binnenschiffen

C =525 in allen anderen Fillen.

Liegen zwischen zwei Grundlagern zwei um 180° gegeneinander
versetzte Kurbeln (siche § 10 Abbildung Seite 260), so ist fiir L ein-
zusetzen :

a - b2
8- o
worin
a, b und L dieselbe Bedeutung wie unter 2a Seite 260 haben.
b) Leitungswellen nach der Formel

’lp-D*-R
c

dy—

worin
dz = Wellendurchmesser in cm
p = Ziundungsdruck in kg/cm?
D = Zylinderdurchmesser in cm
R = Kurbelradius in cm
C = 510 bei Hilfsmotoren von Seeschiffen, die volle Segeleinrich-

tung haben, und bei Binnenschiffen
C =410 in allen anderen Fillen.

¢) Schraubenwellen nach der Formel
d, = 0,66 dg, + 0,03 S,

worin
d, = Durchmesser der Schraubenwelle in cm
dy = ” ,» Leitungswelle in cm
S = » ,»» Schraube in cm.

Sie miissen jedoch im Durchmesser mindestens um 109/, stirker
sein als die Leitungswellen.

4. Soll bei der Bemessung der Leitungs- und Schraubenwellen der
ausgleichende Einflul des Schwungrades beriicksichtigt werden, so
sind die nach den vorhergehenden Formeln berechneten Durchmesser
mit einem Verkleinerungsfaktor & zu multiplizieren, dessen Gréfe sich
aus folgender Formel ergibt:

3 S
1 . D2
k= 1__(),5.al . G - Dy .
a+1 G, -D?*+15-G,-D,2

Hierin bedeutet:

Mmax

M mittel

diagramm sich ergebenden Drehmomentes zum mittleren indizierten

Drehmoment. Die GroBe von a ist fiir die verschiedenen Motorarten
aus der untenstehenden Zahlentafel zu entnehmen:

a = das Verhaltnis des grofiten nach dem Drehkraft-
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Zahlentafel fiir die Werte a.

Zylinderzahl 4-Takt } 2-Takt
1 13 6,5
2 6,5 3,3
3 4,3 2,2
4 3,3 1,8
6 2,2 1,3
8 1,8 1,2
10 1,6 —

Bei doppelt wirkenden Maschinen ist fiir die Bestimmung von a
jeder Zylinder doppelt zu zihlen.

G, - D2 = Schwungmoment des Schwungrades in kgm?
G, D= ' »» Propellers in kgm?

Die Berechnung der Schwungmomente des Schwungrades und des
Propellers mit den zugehérigen Zeichnungen ist dem Vorstande des
Germanischen Lloyd einzureichen.

Die Bedingung d, = 0,66 d; -+ 0,03 8 muf} erfiillt bleiben.

Wird durch eine Schwingungsberechnung, die dem Germanischen
Lloyd einzureichen ist, und fiir deren Richtigkeit die Firma die Ver-
antwortung trigt, nachzuweisen versucht, daBl die normale Drehzahl
der Wellen, sowie die Hauptfahrstufen nicht im Bereiche kritischer
Drehzahlen liegen, so kann der Wellendurchmesser nach besonderer
Vereinbarung mit dem Vorstand des Germanischen Lloyd bestimmt
werden. In diesem Falle ist durch ein anerkanntes MeBverfahren an
der fertigen Anlage nachzuweisen, dafl die gemessene Hochstdreh-
beanspruchung in zulidssigen Grenzen bleibt.

§11.
Drucklufthehilter.

1. Behilter, die Druckluft zum Einblasen des Brennstoffes, zum
Anlassen und Umsteuern der Motoren und zum Betriebe von Hilfs-
maschinen enthalten, sind auf das sorgfaltigste aus S.-M.-FluBleisen
herzustellen, das den in Abschnitt1 §2C der Materialvorschriften
enthaltenen Bedingungen fiir Kesselbleche entsprechen mufl. Nahtlose
Mintel miissen diejenige Dehnung aufweisen, die in Abschnitt 1 § 3, 1
der Materialvorschriften fiir Dampfrohre angegeben ist.

Das FluBeisenmaterial fiir geschweifite Behalter sollte keine héhere
Festigkeit als 41 kg/mm? haben.

2. Die Materialpriifung und die Druckproben (§9a) sind
durch Beamte des G.L. vorzunehmen. Die Zeichnungen sind dem
Vorstande einzureichen (§1, 2c¢).

3. Werden die Behilter geschweiflt, so soll, wenn es die Blech-
dicke zulafBlt, die iiberlappte SchweiBBung der Keilschweilung vorge-
zogen werden. Die Stumpfschweillung sowie die elektrische oder auto-
gene Schweiflung (mit der Sauerstoff-Azetylen- oder Sauerstoff-Wasser-
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stoff-Flamme) sind fiir die Verbindung der einzelnen Teile unterein-
ander nicht zuldssig.

4. Geschweiite oder nahtlos hergestellte Behilter sind in einem
Glithofen auszuglithen.

5. Die Dicke des Mantels ist bei der Anwendung von Nietung
nach den fiir die Kessel giiltigen Regeln zu bestimmen, jedoch ist ein
Zuschlag von 1 mm nicht erforderlich.

Fiir nicht genietete Behilter gilt die Formel

worin

s = Blechdicke

p = zulissiger Arbeitsdruck (Uberdruck) in kg/cm?

D = gréBter lichter Durchmesser des Behilters in mm

C =1200, wenn die Langsnaht geschweilit ist

C = 1500, wenn der Mantel nahtlos hergestellt ist.

Die Wandstarke soll jedoch in keinem Falle geringer als 6 mm sein.

Bei nahtlosen Behiltern aus Material von hoherer Festigkeit als
45 kg/mm? sind Wandstéirken und Priifungsbedingungen mit dem
G. L. besonders zu vereinbaren.

6. Die Dicke flacher Bdden ist nach der Formel

s D
—3y?
zu bestimmen, worin

s, D und p dieselbe Bedeutung wie vorher haben.

7. Die Behilter sind so einzurichten, daf} sie im Innern besichtigt
werden konnen. Fiir Behilter bis zu 2,5 m Liange ist an einem Ende
eine Offnung, fiir Behalter iiber 2,5 m eine Offnung an jedem Ende
oder eine Teilung in der Mitte vorzusehen. Die lichte Weite der Off-
nungen, die nicht im Mantel, sondern in den Boden liegen miissen, soll
509/, des Behalterdurchmessers bis zur GréBe eines Mannloches betragen,
jedoch nicht kleiner als 120 mm im Durchmesser sein. In jedem Fall
geniigt aber eine Offnung, ohne Riicksicht auf die Léange des Behilters,
wenn sie die GroBe eines Mannloches hat.

Die Dichtung der Flanschen kann durch Nut und Feder mit einge-
legten Kernleder-, Kupfer- oder Kupferasbestringen geschehen.

8. Die Behilter sind so unterzubringen, dafl die innere Besich-
tigung leicht ausgefiihrt werden kann. Bei horizontaler Anordnung
sollen sie moglichst in der Langsrichtung des Schiffes mit einer Neigung
von wenigstens 109 angeordnet werden. Sie sind an ihrer tiefsten
Stelle mit einer Entwasserungsvorrichtung zu versehen. Bei Lagerung
in der Querrichtung ist eine entsprechend groflere Neigung zu wéhlen,
oder es sind Entwisserungen an beiden Enden anzubringen.

9. Jeder fiir sich abschlieBbare Behilter, der getrennt von den
iibrigen mit Druckluft gefiillt werden kann, erhalt ein Sicherheits-
ventil und ein Manometer, oder es sind an der gemeinsamen Zuleitung
ein Manometer und ein Sicherheitsventil und an jedem Behilter eine
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Sprengplatte anzuordnen, die bei dem in §9, 1a vorgesehenen Probe-
druck in Tatigkeit tritt. Mehrere zu einer Gruppe zusammengefaf3te
Behilter gelten hierbei als ein Behialter. Stehen mehrere Behalter
miteinander in Verbindung und kénnen nicht voneinander abgeschlossen
und nur gemeinsam aufgefiillt werden, so ist fiir sie zusammen mindestens
ein Sicherheitsventil und ein Manometer anzuordnen.

§12.
Aufbewahrung des Betriebsstoffes.

1. Freistehende Vorratsbehalter sollen moglichst auBlerhalb
des Motorraumes angeordnet oder, wenn darin befindlich, so auf-
gestellt und eingerichtet sein, daf sie nicht vom Motor und seinen
Rohrleitungen sowie von Hilfskesseln oder Heizofen erwarmt werden
und ein Entweichen des Betriebsstoffes oder feuergefihrlicher Gase in
den Raum ausgeschlossen ist. Die Behilter von solchen Betriebsstoffen,
deren Entflammungspunkt unter 30°C liegt, miissen aufBlerhalb des
Maschinenraumes untergebracht sein.

Die Vorratsbehilter miissen nach allen Seiten hin so abgesteift sein,
daB sie ihre Lage nicht &andern konnen. Sie diirfen mit keinem ihrer
Teile zur Versteifung des Schiffskérpers herangezogen werden und miissen
16sbar befestigt sein. Sie sollten sowohl zum Entleeren eingerichtet als
auch zur Vornahme innerer Besichtigungen mit geeigneten Offnungen
versehen werden. Die Anbringung von Befestigungsringen und -haken
oder anderen Dingen an den Behaltern oder deren Armatur, soweit sie
nicht der Befestigung des Behilters selbst dienen, ist nicht ge-
stattet.

Kleinere Behilter sind moglichst aus Kupfer, Messing oder gal-
vanisiertem Eisenblech herzustellen und miissen in den Nahten genietet
und gelotet oder geschweifit sein. Fiir Benzin bestimmte Behalter
sollten, wenn aus Messing oder Kupfer hergestellt, innen verzinnt
und, wenn aus Eisen bestehend, verbleit werden. Die Behalter sind,
wenn erforderlich, ihrer Gréfe und der Hohe des Betriebsdruckes
entsprechend mit inneren Versteifungen und Schlagplatten zu ver-
sehen.

Das Fiillen der Behilter darf nur von Deck aus oder von auBenbords
durch ein besonderes Fiillrohr stattfinden, wahrend ein zweites Rohr
die Luft und Gase in die freie Luft entweichen 1aBt. Geschieht das
Fillen auf kleinen Booten mittels Trichters, so darf das besondere
Luftrohr fehlen, doch muf} der Trichter auf den Behilter aufgeschraubt
werden konnen.

Erhalten die Behalter glaserne Standrohre, so sind diese absperrbar
einzurichten und mit Schutzvorrichtungen zu versehen. Die Absperr-
vorrichtungen miissen von Deck aus betétigt werden kénnen, wenn
der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes unter 300 C liegt.

2. Uber die Ausfiihrung und Priifung der Olvorratsbehilter, die
einen Teil des Schiffskorpers bilden, sieche Abschnitt 12 und 21
der Bauvorschriften fiir Seeschiffe.
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3. Im Doppelboden diirfen nur etwa 809/, des zur Reise erforder-
lichen Betriebsstoffes untergebracht werden; die restlichen 209/, miissen
so aufbewahrt sein, daf sie durch AuBenhautbeschiadigung nicht ver-
loren gehen kénnen, und sollen immer zuletzt gebraucht werden.

§13.
Feuerschutzeinrichtungen.

1. Die Bordwande, Schotte und Decken geschlossener Motor- und
Vorratsrdaume in holzernen Fahrzeugen sind vollstindig feuer-
sicher zu bekleiden, wenn es sich um Betriebsstoffe handelt, deren
Entflammungspunkt unter 30°C liegt. Dasselbe gilt von etwaigen
holzernen Decken auf eisernen Schiffen.

2. Die Beleuchtung des Motorraumes bzw. des Raumes, in dem
sich der Vorratsbehalter befindet, darf bei Verwendung von Betriebs-
stoffen, deren Entflammungspunkt unter 30°C liegt, nur mittels
Sicherheitslampen erfolgen, in anderen Fillen geniigen geschlossene,
zuverlassig aufgehidngte Laternen.

3. Die dauernde Verwendung einer offenen Heizlampe zum
Betriebe des Motors ist nur dann gestattet, wenn der Motor in einem
offenen Bootsraum aufgestellt ist. Zum Inbetriebsetzen von Motoren,
bei denen der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes iiber 30° C liegt,
kann die offene Heizlampe voriibergehend auch in geschlossenen Raumen
gebraucht werden, wenn sie wahrend ihrer Benutzung unter Aufsicht
bleibt und mit dem Motor fest verbunden ist. Ein die Heizlampe um-
schliefender Rand gilt nur dann als Befestigung, wenn er so hoch ist,
daB die Lampe auch bei heftigen Bewegungen des Schiffes nicht herab-
fallen kann.

4. Dynamomaschinen, sofern sie nicht druckwasserdicht ge-
kapselt sind, diirfen im Motorraum oder in dem Raume, in dem sich
der Vorratsbehilter befindet, nicht aufgestellt werden, wenn der Ent-
flammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30° C liegt.

5. Zum Loschen von Feuer miissen auller den in Abschnitt 5
§ 3 angegebenen Vorrichtungen auf Schiffen mit Motoren bis zu 200 PSe
zwei chemische Feuerloschapparate bewahrten Systems vorhanden sein.
Dariiber hinaus bis zu Leistungen von 2000 PSe ist fiir jede weiteren
300 PSe und iiber 2000 PSe fiir jede weiteren 600 PSe noch ein Apparat
vorzusehen. Diese Apparate sind in Motor- und Vorratsraumen zweck-
miBig zu verteilen.

In offenen Booten geniigt ein Feuerloschapparat.

Bei Verwendung eines Betriebsstoffes, dessen Entflammungspunkt
unter 30° Cliegt, ist auBlerdem ein Vorrat von 0,03 m?® Sand mitzufiihren.

§ 14.

Alligemeine Einrichtungen.
1. Der Motorraum und der Raum, in dem der Vorratsbehilter sich
befindet, miissen geniigend ventiliert sein.
Die Entliifftungsrohre des Kurbelgehduses sowie Abzugsrohre der
Heizkammern an den Zylindern sind nach auflenbords oder in die Ven-
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tilationsrohre des Motorraumes zu fithren, sofern nicht dafiir Sorge
getragen ist, daB durch den Motor selbst schadliche Dampfe abgesaugt
werden.

2. Die Manometer fiir die Spiilpumpen, die einzelnen Druckstufen
der Kompressoren sowie die Druckluftbehélter sind derart anzuordnen,
daB sie vom Maschinistenstand gut tiberblickt werden konnen und,
wenn zu einer gemeinsamen Gruppe vereinigt, mit Schildern, auf denen
ibre Zugehorigkeit angegeben ist, zu versehen. Zwecks Kontrolle der
Manometer fiir Einblase- und AnlaB8luft sind geeignete AnschluBvor-
richtungen fiir ein Kontrollmanometer vorzusehen.

3. Fiir die Lenzeinrichtungen der Seeschiffe finden die Be-
stimmungen des Abschnittes 6 § 1 sinngemidBe Anwendung.

Schiffe der Binnenfahrt erhalten entweder eine vom Motor ange-
triebene Lenzpumpe oder eine Handpumpe mit Anschlufl nach allen
Réumen. Sind solche Schiffe gedeckt und fiir Giitertransport einge-
richtet, so muBl jeder Raum aufler von einer motorisch betriebenen
Pumpe noch durch eine transportable Handpumpe gelenzt werden
konnen, fiir die Saugerohre nach den einzelnen Bilgen vorzusehen sind.

4. Alle Robre sind zur Verhiitung von Erschiitterungen gut zu
haltern und bei Abgaseleitungen, wo erforderlich, mit Ausgleichvor-
richtungen fiir die Ausdehnung durch die Wéarme zu versehen.

5. Steht der Motor in einem verdeckten Raume, und sind keine
Einrichtungen vorhanden, durch die der Vorwirts- und Riickwértsgang
des Schiffes vom Steuerstande selbst aus geregelt werden kann, so ist
der Steuerstand mit dem Motorraum durch eine kraftige Glocke fiir ein
Achtungssignal zu verbinden, gleichviel, ob nur ein Sprachrohr
allein oder auflerdem noch ein Maschinentelegraph erforderlich ist.

Wird bei der Umsteuerung von Deck aus ein Handhebel benutzt,
so ist sie so einzurichten, daf das Umlegen des Hebels in der gewiinschten
Fahrtrichtung erfolgt.

6. Der FuBlboden geschlossener Motor- und Tankrdume ist aus
geriffeltem Eisenblech und moglichst undurchléssig herzustellen. Die
Bilgen miissen zuginglich sein, damit sie jederzeit griindlich entleert
und gereinigt werden konnen.

Bei holzernen Fahrzeugen ist unterhalb des Motors bzw. des Tanks
ein oldichtes Sammelbecken aus Eisen oder gleichwertigem Material
mit einer Vertiefung im Boden vorzusehen, aus der die sich ansammeln-
den Flissigkeiten mit einer vom Motor oder von Hand betriebenen
Pumpe oder sonstwie entfernt werden konnen.

§ 15.

Motorschiffe und Segelschiffe mit Hilfsmotoren, die beim Germani-
schen Lloyd Kklassifiziert sind, miissen fiir die Verbrennungsmotoren
mindestens folgende Reserveteile an Bord haben:

a) Schiffe auBerhalb der groBien Kiistenfahrt.

1. Ein Zylinderkopf fiir je einen Zylinder der Haupt- und Hilfs-
motoren komplett mit allen Ventilen, Sitzen, Einsitzen und Federn,
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bei Glilhhaubenmotoren eine Glithhaube fiir jeden Zylinder und eine
Brennstoffdiise.

2. Die zu je einem Zylinderkopf der Haupt- und Hilfsmotoren
gehorenden Ventile jeder Art und Grofe mit Sitz, Feder, Fithrung
usw., bei Glihhaubenmotoren eine Brennstoffdiise.

3. Die zu einem Zylinder gehérigen Arbeitskolben komplett mit
Ringen fiir die Hauptmotoren.

4. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren gehéren-
den Kolbenringe.

5. Die zu einer Schubstange der Hauptmotoren gehorenden Lager-
schalen komplett mit Bolzen und Muttern.

6. Die zu jeder Art Schubstange der Hilfsmotoren gehorenden
Lagerbolzen mit Muttern.

7. Die zu einem Grundlager der Hauptmotoren gehoérigen Lager-
schalen nebst Bolzen und Muttern.

8. Die zu einem Grundlager jeder Art der Hilfsmotoren gehorigen
Bolzen und Muttern.

9. Die zu jeder Art Kolben der Haupt- und Hilfskompressoren sowie
der Spiilpumpen gehérenden Kolbenringe.

10. Die zu einem Haupt- und einem Hilfskompressor sowie einer
Spiilpumpe gehorenden Ventile.

11. Die zu jeder Art Schubstange der Kompressoren und Spiil-
pumpen der Hauptmotoren gehérenden Schubstangenlagerschalen
komplett mit Bolzen und Muttern.

12. Die zu jeder Art Schubstange der Kompressoren und Spiilpumpen
der Hilfsmotoren gehérenden Schubstangenlagerbolzen mit Muttern.

13. Die zu Kupplungen jeder Abmessung erforderlichen Bolzen.

14. Je ein Schraubenrad jeder Art und GréfBle fir Haupt- ‘und
Hilfsmotoren.

15. Je ein Ventileinsatz jeder Art und Grée fir Anla- und Ein-
blasebehilter.

16. 109/, aller an den Haupt- und Hilfsmotorer vorkommenden
Arten Federn, von jeder Art jedoch mindestens ein Stiick.

17. 1 Kugellager jeder an den Haupt- und Hilfsmotoren vorkom-
menden Art.

18. Je eine komplette Brennstoffpumpe fir Haupt- und Hilfs-
motoren oder je ein Satz der der Abnutzung ausgesetzten Teile.

19. Die zu jeder Art Schmierpumpe, Kiihlpumpe, Lenzpumpe und
jeder sonstigen anderen Hilfspumpe gehorenden Ventile.

20. Die zu jeder Art der unter 19 aufgefithrten Pumpen gehérenden
Lagerschalen, Biichsen und Laufriader jeder Art und Grofle, sofern die
Pumpen als Kreiselpumpen gebaut sind.

21. Eine komplette Schnalle zu jeder angehingten Pumpe und
Balancier.

22. Die zu je einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Zylinderdeckelstifte mit Muttern.

23. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehérenden Kolbenschrauben mit Muttern.
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24. Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen
Anzahl Stiftschrauben, Kopfschrauben und Muttern der Motoren.

25. 2 Stiick jeder vorkommenden Art Rohrverschraubungen mit
Konus.

26. Hinreichende Rohrliangen fiir jede Art Rohre, die unter hohem
Druck stehen.

27. Eine komplette Lampe zum Anwérmen der Gliihhauben.

28. Eine geniigende Anzahl Werkzeuge, Spezialschliissel und ein
hinreichender Vorrat an Materialien, um kleine Reparaturen jeder Art
an Bord ausfithren zu konnen.

b) Schiffe mit dem Fahrtzeichen ,,K*.

1. Ein Zylinderkopf fir je einen Zylinder der Haupt- und Hilfs-
motoren komplett mit allen Ventilen, Sitzen, Einsitzen und Federn;
bei Glithhaubenmotoren eine Glithhaube fir jeden Zylinder und eine
Brenustoffdiise.

2. Die zu einem Zylinder gehorigen Arbeitskolben komplett mit
Ringen fiir die Hauptmotoren.

3. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren gehoren-
den Kolbenringe.

4. Die zu jeder Art Schubstange der Haupt- und Hilfsmotoren
gehorenden Schubstangenlagerbolzen mit Muttern.

5. Die zu einem Grundlager jeder Art der Haupt- und Hilfsmotoren
gehorigen Bolzen und Muttern.

6. Die zu jeder Art Kolben der Haupt- und Hilfskompressoren
sowie der Spiilluftpumpen gehérenden Kolbenringe.

7. Die zu einem Haupt- und einem Hilfskompressor sowie einer
Spiilpumpe gehérenden Ventile.

8. Die zu jeder Art Schubstange der Kompressoren und Spiilpumpen
der Hauptmotoren gehérenden Schubstangenlagerbolzen komplett mit
Muttern.

9. Die Hilfte der zu Kupplungen jeder Abmessung erforderlichen
Bolzen.

10. Je ein Ventileinsatz jeder Art und GréBe fiir Anla- und Ein-
blasebehilter.

11. 109/, aller an den Haupt- und Hilfsmotoren vorkommenden
Arten Federn, von jeder Art jedoch mindestens ein Stiick.

12. Ein Kugellager jeder an den Haupt- und Hilfsmotoren vor-
kommenden Art.

13. Je eine komplette Brennstoffpumpe fiir Haupt- und Hilfs-
motoren oder je ein Satz der der Abnutzung ausgesetzten Teile.

14. Die zu jeder Art Schmierpumpe, Kiihlpumpe, Lenzpumpe und
jeder sonstigen Art Hilfspumpe gehorenden Ventile.

15. Die zu jeder Art der unter 14 aufgefithrten Pumpen gehérenden
Lagerschalen und Biichsen jeder Art und GréBe, sofern die Pumpen
als Kreiselpumpen gebaut sind.

16. Eine komplette Schnalle zu jeder angehingten Pumpe und
Balancier.
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17. Die zu je einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehérenden Zylinderdeckelstifte mit Muttern.

18. Die zu je einem Kolben der Haupt- und Hilfsmotoren und
deren Kompressoren gehorenden Kolbenschrauben mit Muttern.

19. Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen Anzahl
Stiftschrauben, Kopfschrauben und Muttern der Motoren.

20. Ein Stiick jeder vorkommenden Art Rohrverschraubungen mit
Konus.

21. Hinreichende Rohrlangen fiir jede Art Rohre, die unter hohem
Druck stehen.

22. Eine komplette Lampe zum Anwérmen der Glihhauben.

23. Eine geniigende Anzahl Werkzeuge, Spezialschliissel und ein
hinreichender Vorrat an Materialien, um kleine Reparaturen jeder Art
an Bord ausfithren zu koénnen.

¢) Sehiffe mit Fahrtzeichen ,,k*.

1. Die zu je einem Zylinderkopf der Haupt- und Hilfsmotoren
gehorenden Ventile von jeder Art und GroBe, von jeder Art jedoch nur
ein Stiick. Bei Gliihhaubenmotoren eine Gliihhaube und eine Brenn-
stoffdiise fiir jeden Motor, jedoch von jeder Art nur ein Stiick.

2. Die zu einem Zylinder der Haupt- und Hilfsmotoren gehérigen
Arbeitskolben komplett mit Ringen.

3. Die zu jeder Art Kolben der Haupt- und Hilfskompressoren
sowie der Spiilpumpen gehdrenden Kolbenringe.

4. Die zu einem Haupt-, einem Hilfskompressor sowie einer Spiil-
pumpe gehorenden Ventile.

5. Je 1 Grundlagerbolzen,

1 Kurbellagerbolzen,
1 Kreuzkopflagerbolzen
fiir Haupt- und Hilfsmotoren, jedoch von jeder Art nur ein Stiick.

6. Je die Halfté der Ventile, jedoch mindestens ein Stiick jeder
Art fiir Brennstoffpumpen, Schmierpumpen, Kiihlpumpen, Lenzpum-
pen und jeder anderen Art Hilfspumpen.

7. Eine hinreichende Auswahl der im Gebrauch befindlichen Anzahl
Stiftschrauben, Kopfschrauben und Muttern der Rohrverschraubungen
mit Konus.

8. Hinreichende Rohrlingen fiir jede Art Rohre, die unter hohem
Druck stehen.

9. Eine komplette Lampe zum Anwérmen.

10. Eine ausreichende Anzahl Werkzeuge, Spezialschliissel und
Dichtungsmaterial.
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