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Yorwort.

Heute mehr denn je, muB jeder Dieselmaschinenbetrieb auf duBerste
Wirtschaftlichkeit eingestellt werden.

An sich die idealste Betriebsmaschine, arbeitet der Dieselmotor
trotz seines hervorragenden Wirkungsgrades in tausenden von Féllen
sehr unwirtschaftlich, weil der Gesamtwirkungsgrad eines Betriebes
in erster Linie von der Bedienung und Instandhaltung, also von der
rationellen Betriebsfithrung, erst in zweiter Linie aber vom Wirkungs-
grad der Maschine selbst abhingig ist.

Um aber eine rationelle Betriebsfithrung zu erzielen, ist eine zweck-
entsprechende Unterrichtung und Anlernung des Personals nicht nur
beziiglich der Bedienung der Maschine, sondern auch fiir die rich-
tige und rechtzeitige Ausfiithrung der periodisch notwendig
werdenden Instandhaltungsarbeiten unbedingt erforderlich.

Der Monteur zeigt dem angehenden Maschinisten Anlassen, Abstellen
und auch die Wartung wihrend des Betriebes. Aber bei den spiter
erforderlichen, viel komplizierteren Instandhaltungsarbeiten bleibt der
Maschinist ohne Berater und Beistand. Gerade dieser Umstand macht
eine durchgreifende, alle Instandhaltungsarbeiten umfassende Instruk-
tion notwendig, denn die Grundlage eines wirtschaftlichen und sicheren
Betriebes ist und bleibt die rechtzeitige und richtige Ausfithrung der
sich immer wieder notwendig machenden Instandhaltungsarbeiten.

Gestiitzt auf eine 20jihrige Erfahrung hofft der Verfasser mit dem
vorliegenden Werke die angedeutete Aufgabe zu losen und damit so-
wohl dem Motorenbesitzer, als auch dem Maschinenmeister und dem
Maschinisten besondere Vorteile zu bringen.

Aber auch dem Ingenieur und dem Monteur sowie den vielen mecha-
nischen Werkstitten wird dieses Buch wertvolle Dienste leisten, indem
es die Heranbildung des Personals erleichtert und iiber die manigfachen
Ausbesserungen vorteilhafte Aufschliisse gibt.

Auch teilt der Verfasser verschiedene von ihm erdachte und prak-
tisch erprobte Betriebsbehelfe mit, die erheblich zur Vereinfachung
Betriebssicherheit und Sparsamkeit beitragen.

In diesem Buch wird nur der einfachwirkende, stehende Viertakt-
dieselmotor besprochen. Die mitgeteilten Erfahrungen kénnen zum
groBten Teil obne weiteres auf andere Maschinenarten iibertragen werden.

Anregungen, Beitriage iiber Erfahrungen, auch Mitteilung auBer-
gewohnlicher und lehrreicher Vorfille sind mir stets willkommen und
werden mit Dank beriicksichtigt.

Eggenberg bei Graz, im Juli 1927.
Josef Schwarzhock.
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I. Arbeitsweise des Viertakt-Dieselmotors.
1. Einleitung.

Die Dampfmaschine als dlteste Warmekraftmaschine benétigt eine
von der Maschine getrennte Feuerung, durch die in einem geschlossenen
Kessel Wasser verdampft wird. Der auf bestimmtem Druck gehaltene
Dampf wird der Maschine zugefiihrt und schiebt den Kolben vorwérts,
wobei der Dampfdruck infolge der Ausdehnungsarbeit allmihlich
zuriickgeht.

Dieser Arbeitsvorgang vollzieht sich bei doppeltwirkenden Ma.-
schinen wiahrend jeder halben Drehung, das heifit beim Vor- und auch
beim Riickgang des Kolbens, folglich ist jeder Hub ein Ausdehnungshub
oder Arbeitstakt. )

Ganz anders verhilt sich der von N. A.Otto im Jahre 1877 er-
fundene Viertaktmotor, der als Grundlage der mannigfachen Entwick-
lung der Verbrennungsmaschinen anzusehen ist.

Bei diesen Motoren findet die Verbrennung im Gegensatz zur Dampf-
kraftanlage im Arbeitszylinder selbst, und zwar beim jeweiligen dritten
Takte statt, wobei die ersten zwei und der vierte Takt, der Reihe nach,
Ansauge-, Verdichtungs- und Auspuffarbeit verrichten. Also nur wihrend
des dritten Taktes wird durch die Verbrennung und Ausdehnung Arbeit
geleistet.

Eine halbe Umdrehung der Maschine bedeutet eine Kolbenbewegung
von einem zum anderen Totpunkt und wird als Hub oder Takt be-
zeichnet.

Alle Maschinen, die zu einem vollen Arbeitsvorgang vier Takte,
also zwei Umdrehungen benétigen, werden als Viertaktmotoren, die,
welche den ArbeitsprozeB in zwei Takten, also wahrend einer Um-
drehung durchfiihren, als Zweitaktmotoren bezeichnet.

Die mit den verschiedensten fliissigen Brennstoffen und Gasen be-
triebenen Viertaktmotoren fiillen sich beim ersten Hub mit Luft und
den brennbaren Gasen, komprimieren das brennbare Gemisch wihrend
des zweiten Taktes je nach der Entziindbarkeit auf 4 bis 16 at, worauf
die von einem elektrischen Ziindfunken oder Glithkopf eingeleitete
Ziindung das Gemisch explosionsartig verpufft, so dafl der Kompres-
sionsdruck um das Zwei- bis Dreifache in die Hohe schnellt.

Der durch Ing. Rudolf Diesel erfundene und von der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg gemeinsam mit Fried. Krupp durch viel-

Schwarzbtck, Dieselmaschinen-Betrieb. 1



2 Arbeitsweise des Viertakt-Dieselmotors.

jahrige kostspielige Versuche im Jahre 1897 herausgebrachte, markt-
fahige Dieselmotor unterscheidet sich von den angefiihrten Verbren-
nungsmotoren dadurch, daf hier im ersten Takte reine Luft angesaugt
und im zweiten Takte auf etwa 32 bis 35 at zusammengepreft wird, wo-
durch eine Temperatur von etwa 6000 entsteht, die zur sicheren Selbst-
entziindung des am Ende des Kompressionshubes eingespritzten Brenn-
stoffes ausreicht.

Auch findet keine explosionsartige Verpuffung statt, sondern das
bis etwa 1/,, Kolbenhub nach dem inneren Totpunkt zugeflihrte Rohdl
verbrennt allmihlich und ohne Drucksteigerung, daher auch der Name
Gleichdruckmotore.

Der Brennstoff kann sowohl mit als auch ohne Einblase-Druckluft
eingespritzt werden. Man unterscheidet dementsprechend Dieselmotore
mit Lufteinspritzung und sogenannte kompressorlose Dieselmotore.

In der folgenden Darstellung wird der Arbeitsvorgang in allen vier
Takten veranschaulicht.

2. Erster Takt: Saughub.
Durch die halbe Drehung wahrend des ersten Taktes wird der Kolben

. von dem oberen (inneren) in den un-
£ teren (duBeren) Totpunkt gebracht

2 (Abb. 1).
—==| Da bei dieser Bewegung im In-
e /F——j o ow u nern des Zylinders eine Verdiinnung

der Luft, das heif3t ein Unterdruck

(Vakuum) entsteht, dréangt die

AuBenluft durch das wihrend des

l Hubes von der Steuerung offen-

gehaltene Saugventil in den Zylin-

‘ der und fiillt den vom Kolben frei-
gelegten Raum aus.

Ein volliger Druckausgleich mit

| der AuBenluft findet jedoch nicht

2| £ statt, sondern der Druck wird stets

/‘4@— um rd. 1/, at unter dem atmosphé-

\ rischen Druck zuriickbleiben.
é;/l Das Saugventil 6ffnet bei Kur-
Abb. 1. Beginn des ersten Taktes (Saughub). belstellung 1 20 bis 25° V.Or delq
St Lt o, e K e
Totpunks. ' by, 25 bis 30° nach dem unteren
Totpunkt.

Die Verschiedenheit der Konstruktion und Umlaufzahl bedingt

mehr oder weniger groles Vorséffnen und Nachoffnen der Ventile.



Zweiter Takt: Kompressions- oder Verdichtungshub. 3

Im nebenstehenden Arbeitsdiagramm ist die Sauglinie besonder
hervorgehoben; sie verliuft, gleich wie die Kolbenbewegung, von oben
nach unte .

3. Zweiter Takt: Kompressions- oder Verdichtungshub.

Bei der zweiten halben Drehung schiebt die Kurbelwelle den Kolben
in das Innere des Zylinders zuriick (Abb. 2).

Da bei diesem Vorgang alle Ventile geschlossen sind, kann die im
Zylinder vorhandene Luft nicht ent-

weichen und wird vom Kolben zu- ' e
sammengepreft. -
Den hierbei auftretenden bedeu- 2 ____|
tenden Widerstand iiberwindet die | <2
im Schwungrad der Maschine auf- 9 W 2 2

gespeicherte lebendige Kraft.

Durch das rasche Zusammen-
pressen der Luft auf etwa 32 at
Druck entsteht eine Kompressions-
temperatur von rd. 600°, wodurch
die sichere Entziindung des Brenn-
stoffes gewdhrleistet wird.

Kurz vor Beendigung des Kom-
pressionshubes, wenndie Temperatur T
am hochsten angestiegen ist, wird T
durch Druckluft der Brennstoff ein- ( 3 ]
geblasen, der sich in fein zerstéub- 4 14’_’”_
tem Zustande sofort an der heiflen

uft iindet. Abb. 2. Beginn des zweiten Taktes
L entzin (Kompressions- oder Verdichtunghub).

Die KompreSSionShnie ist im Saugventil, b Auspuffventil, ¢ Brennstoffventil,
nebenstehenden Arbeitsdia, gramm d Brennstoffleitung, ¢ Druckluftleitung, f Unterer

Totpunkt.
besonders hervorgehoben  und

nimmt die Richtung von unten nach oben, der Kolbenbewegung der
Maschine entsprechend.

4. Dritter Takt: Verbrennungs- und Ausdehnungshub.

Nur wihrend dieses Taktes, das heit wihrend jeden dritten Hubes,
wird Arbeit an die Kurbelwelle abgegeben (Abb. 3).

Das Brennstoffventil wird gedffnet bei ¢, kurz vor dem oberen Tot-
punkt und schlieBt, etwa 400 spiter, bei d,.

Wihrend dieser Offnung wird durch Druckluft von 45 bis 70 at, je
nach der Belastung, der Brennstoff fein zerstiubt in das Innere des
Zylinders geblasen.

1*



4 Arbeitsweise des Viertakt-Dieselmotors.

Die im Zylinder vorhandene Kompressionstemperatur von etwa 600°
bringt den Brennstoff sofort zur Entziindung, worauf eine allmihliche
Verbrennung bei gleichbleibendem Drucke mit einer Hochsttemperatur
von etwa 1800° stattfindet.

Sowohl durch die Verbrennung wie durch die nachfolgende Aus-
dehnung wird bis zum Hubende Arbeit verrichtet.

Im untenstehenden Arbeitsdiagramm ist die Verbrennungs- und
Ausdehnungslinie besonders hervorgehoben.

.0
e
L
a
—
e A
w0 32 "= 0 w 0 3zafm
— 8 4% —
T,,f;
{f //\\
/. 1
l
1 \ev’
Abb. 3. Beginn des dritten Taktes [ADbDb. 4. Beginn des vierten Taktes
(Verbrennungs- und Ausdehnungshub). (Auspuffhub).

@ Saugventil, b Auspuffventil, ¢ Brennstoffventil, a Saugventil, b Auspuffventil, ¢ Brennstoffventil,
d Brennstoffleitung, ¢ Druckluftleitung, f Oberer d Brennstoffleitung, eDruckluftleitung, f Unterer
Totpunkt. Totpunkt.

In den vier Arbeitsdiagrammen Abb.5 bis 8 ist die Entwicklung
der Verbrennungs- und Ausdehnungslinie von Leerlauf bis Vollast er-
sichtlich. Der Ziindpunkt ist iiberall mit a bezeichnet.

5. Vierter Takt: Auspuffthub.

Durch die vierte halbe Kurbeldrehung, vom unteren Totpunkt nach
dem oberen Totpunkt, wird der Kolben in das Innere des Zylinders
zuriickgeschoben, wobei die verbrannten Gase durch das gedffnete Aus-
puffventil entweichen miissen (Abb. 4).

Das Auspuffventil offnet bei Kurbelstellung e;, 40 bis 50° vor dem
unteren Totpunkt, und schlieBt bei f;, 10 bis 20° nach dem oberen
Totpunkt.
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Nach dem AusstoBen der verbrannten Gase, am Ende dieses Hubes,
beginnt das Spiel von neuem mit dem ersten Takt, wie in Abb. 1 an-
gegeben.

Im nebenstehenden Arbeitsdiagramm ist die Auspufflinie besonders
hervorgehoben und verlduft wie die Kolbenbewegung von unten nach
oben.

Die abziehenden Gase, welche das Auspuffventil umspiilen, haben
noch die bedeutende Temperatur von tiber 400°; wihrend eines jeden
vollen Arbeitsspieles findet im Zylinder ein Temperaturwechsel von
300 bis 18009 statt.

6. Zweitaktwirkung.

In den Zweitaktmaschinen besteht ein voller Arbeitsgang aus zwei
Takten, so dal wihrend jeder Umdrehung ein Arbeitshub vorkommt.
Dies wird durch Entfall des Aus- ‘
puff- und des Ansaugehubes er-
reicht. Die verbrannten Gase
werden am Schluf des Ver-
brennungshubes durch kompri-
mierte Luft aus dem Zylinder
ausgetrieben, worauf der Zylinder
mit Luft, die ebenfalls unter
héherem Druck als der atmo-
sphérische Druck steht, gefullt
wird. Da diese Vorgange gewisser-
maBenzwischen Ausdehnungshub
und Verdichtungshub eingeschal-
tet sind, also nur geringe Zeit
fiir sie vorhanden ist, so miissen
die Querschnitte, durch welche
die Abgase ausgetrieben und die
Frischluft eingefithrt wird, sehr
groB sein. Man fithrt aus diesem
Grunde die Zweitaktmaschinen
nicht mit Ein- und AuslaBventil a Ansaugeraum, & &il;v‘le::tile, ¢ Verdichtungs-
aus, sondern mit Schlitzen, die g4 Kolmsliue fir Tutiivestrimung
vom Kolben gesteuert werden.

Die Luft zum Ausspiilen und Auffiillen des Zylinders kann in be-
sonderen Geblidsen verdichtet werden, wie das bei groBen Maschinen
geschieht, oder man benutzt zu diesem Zweck den Kurbelkasten-
raum, was bei kleineren Msaschinen sehr gebriuchlich ist und die Ma-
schinenanlage stark vereinfacht. Eine Ausfiihrung der letzteren Art ist
in Abb. 4a wiedergegeben. Der Kolben ist auf dem Wege nach dem
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.

unteren Totpunkt, so daB in dem Kurbelkastenraum ¢ die Luft durch
den abwirtsgehenden Kolben verdichtet wird. Der Kolben hatte auf
diesem Wege zunichst die Auspuffschlitze freigelegt, so dafl die Auspudf-
gase infolge ihres hoheren Druckes durch das Rohr g abstromen. In
der gezeichneten Stellung steht der Kurbelkastenraum durch die
Schlitze d und dem Uberstromkanal e mit dem Arbeitsraum f in Ver-
bindung, so daBl die in ¢ befindliche, komprimierte Luft die Abgase

a
a
Abb. 5. Leerlaufdiagramm. Ziindpunkt. Abb. 6. Viertellastdiagramm. & Ziindpunkt.
a a
Abb. 7. Halblastdiagramm. ¢ Ziindpunkt. Abb. 8. Vollastdiagramm. a Ziindpunkt.

durch g vollends austreibt und gleichzeitig den Zylinder mit Frisch-
luft fiillt, von der allerdings ein Teil durch den aufwirtsgehenden
Kolben ebenfalls durch g ausgetrieben wird. Wéahrend der Aufwérts-
bewegung des Kolbens vergroBert sich der Raum ¢, der Druck sinkt
hier infolgedessen unter den atmosphérischen Druck, worauf sich die
an beiden Seiten des Kurbelkastenraumes angeordneten Saugventile
b offnen, so daB Luft aus dem Ansaugeraum @ nach ¢ stromt, die dann
bei der Abwirtsbewegung des Kolbens verdichtet wird, wie oben an-
gegeben.

II. Bedienung.

Die Dieselmaschine hat die in den ersten Entwicklungsjahren auf-
getretenen sogenannten Kinderkrankheiten sehr schnell tiberwunden
und ist heute ebenso betriebssicher und verlaBlich wie ihre um tber
100 Jahre dltere Schwester, die Dampfmaschine.

Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit kann aber auch die idealste
Maschine nur dann ergeben, wenn sie von den Menschen verstindnisvoll
und mit Geschicklichkeit behandelt wird.
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Es ist eine bekannte Tatsache, daB fiir Dampfmaschinenbetrieb
iiberall praktisch erfahrenes Personal im Uberma8 vorhanden ist, wih-
rend fiir jede neue Dieselmaschine uneingeweihtes Personal heran-
gezogen werden muf}, dem in der kurzen Spanne Zeit oft nur miihselig
die allernotwendigsten Handgriffe beigebracht werden kénnen, weil fiir
eine ausfiihrliche Instruktion die Aufnahmefihigkeit iiberhaupt nicht
vorhanden ist. ,

Die Behauptung, daB fiir den Dieselmotorenbetrieb ein gelerntes
Personal nicht erforderlich ist, will nicht besagen, daB jedermann den
Betrieb mit Frfolg fithren kann.

Im Gegenteil, weil eine Lern- oder Priifungspflicht fiir diesen Be-
trieb nicht besteht, so soll man bei der Auswahl des Personals doppelt
vorsichtig sein, denn zu einer erfolgversprechenden, wirtschaftlichen
Betriebsfiihrung gehort in erster Linie die Auswahl geeigneten Personals.

Deshalb sollen zur Anlernung immer nurLeute in Vorschlag gebracht
werden, welche die folgenden Grundeigenschaften besitzen: Ordnungs-
sinn, Beobachtungsgabe, Geschicklichkeit.

Auch ist es von Vorteil, wenn der zukiinftige Maschinist im Ma-
schinenbau als Schlosser, Dreher oder Mechaniker titig war.

DaBl man mit dem Dampfmaschinenpersonal im Umlernen vielfach
keinen guten Erfolg erzielt hatte, ist vielleicht darin begriindet, daB
eine zusammenfassende, leichtverstindliche Anleitung iiber alle vor-
kommenden Instandhaltungsarbeiten als einziges Mittel zur Verhiitung
von Stérungen fehlt. Denn gerade bei den Instandhaltungsarbeiten ist
der Unterschied zwischen Dampfmaschine und Dieselmotor am groBten.

SchlieBlich ist fiir eine verstindnisvolle Behandlung auch die Kennt-
nis des Arbeitsvorganges in der Dieselmaschine erforderlich.

Alle, wie immer gearteten Betriebsstérungen, vorzeitige Abniitzung
und kostgpielige Reparaturen werden stets durch unrichtige Behand-
lung des Dieselmotors hervorgerufen.

1. Vorbereitungen zur Inbetriebsetzung.

Die Vorbereitungsarbeiten fiir das Anlassen der Maschinen haben
immer so friih zu beginnen, dafl alles mit Ruhe und ohne Uberstiirzung
gut eingestellt, abgeschmiert und nachgesehen werden kann, um so ein
sicheres und fehlerfreies Anlassen auf die Minute zu gewihrleisten.

Zu den normalen kurz vor dem Anlassen auszufiihrenden Vorberei-
tungsarbeiten gehoren aber keineswegs die Priifungen der Zylinder auf
gute Kompression oder die Kontrolle der Ventile auf gutes Dichten
und leichte Beweglichkeit, auch nicht das Einstellen des Spiels
zwischen Steuerscheiben und Hebelrolle, iiberhaupt keine Ausfiihrung

von Instandhaltungsarbeiten oder Vornahme von auBergewohnlichen
Proben.
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Vielmehr hat jede Einstellung oder Probe wéhrend der Betriebs-
pausen zu geschehen, damit die Vorbereitungen fiir das Anlassen und das
Anlassen selbst stets ohne Verzogerung und mit Ausschlufl von Ab-
lenkungen oder Uberraschungen stattfinden kann.

Es ist fiir den Betrieb selbst gewifl nicht von Vorteil und macht
auch den allerschlechtesten Eindruck, wenn der Maschinenmeister oder
Maschinist kurz vor dem Anlassen alles mogliche entdeckt und an der
Maschine zu probieren und herumzuschrauben beginnt.

Gewdhnlich fithrt ein solches Vorgehen zu Uberhastung und zum
fehlerhaften Anlassen.

Normalerweise sind also die Vorbereitungen fiir die Inbetriebsetzung
immer dieselben, denn ist die Maschine richtig instand gehalten, so
wird auch volle Betriebssicherheit ohne weiteres vorhanden sein.

Vor allem wird der Motor in AnlaBstellung gebracht, sofern das
nicht schon frither geschehen ist.

Die AnlaBstellung f&llt in den Beginn des dritten Taktes (Verbren-
nungshub, Abb. 3), doch muB die Kurbel um einige Grade nach dem
oberen Totpunkt eingestellt werden. Nur in dieser Stellung ist das
AnlaBventil bei umgelegtem AnlaBexzenterhebel gedffnet.

Sollte eine gut erkennbare Bezeichnung der richtigen AnlaBstellung
am Schwungrad, an der Steuer- oder Regulatorwelle nicht vorhanden
sein, so ist es von Vorteil, eine auffallende Bezeichnung sofort so anzu-
bringen, daB der das Schaltwerk Bedienende mit Leichtigkeit iiber-
blicken kann, wann die richtige Anlafstellung erreicht ist.

Befindet sich der Motor in AnlaBstellung, so wird bei jedem Zylinder
der Entliiftungs- oder Sperrhebel, der zur Aufhebung der Kompression
dient, zuriickgenommen.

Nun ist der AnlaBexzenterhebel bei jenem Zylinder, der sich in der
AnlaBstellung befindet und in den die Anlafluft zuerst eintreten wird,
in , Neutralstellung® zu belassen, die anderen Anlaflexzenterhebel
aber sind sofort in die AnlaBstellung zu bringen. Bei Motoren, bei denen
die AnlaBexzenterhebel gemeinsam betétigt werden, ist der Hebel auf
,,Neutralstellung“ zu belassen, oder dorthin zu bringen (Abb. 9).

Weiterhin wird der Brenunstoffbehalter aufgefiillt, und alle Absperr-
hihne in der Leitung bis zur Pumpe werden geoffnet. Von Zeit zu Zeit
werden auch die AblaBhihne am Behilter, Filter, Schwimmer oder
Pumpe versuchsweise gedffnet, um angesammeltes Wasser abzulassen.

Hierauf wird die Brennstoffpumpe auf Anlal eingestellt und am
Probierhahn das gute Arbeiten der Pumpe iiberpriift und schlieflich
das Vorpumpen ausgefiihrt.

(Uber abweichende Konstruktionen, Einstellung, Entliftung und
richtiges Vorpumpen siche an anderer Stelle unter ,,Brennstoff-

pumpe‘‘.)



Vorbereitungen zur Inbetriebsetzung.

Die Kondenswasser-AblaBhdhne am Zwischenkiihler oder am Kom-
pressor sind zu schlieen, das Regulierventil fiir den Lufteintritt ist

etwas zu offnen.
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Alle am Motor vorhandenen Schmierstellen sind so abzudlen, daB

kloses Uberlaufen nicht stattfindet.

Die Schmieroslbehéalter,

em zwec
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Pressen und Oler werden mit dem dazu bestimmten Ol gefiillt und vor-
handene Staufferbiichsen nachgezogen.

Bei kalter Jahreszeit und tiefer Temperatur im Maschinenraum ist
wegen der Dickfliissigkeit des Oles groBe Vorsicht geboten. Ein vor-
hergehendes Anwirmen der Leitungen und des Oles ist dann unerliBlich.

Die Steuerscheiben werden, wenn nicht durch besondere Konstruktion
eine Schmierung durch Eintauchen der Nocken in (1 vorgesehen ist, mit
dickfliissigem Dampfmaschinenzylinder$l mittels eines Pinsels leicht
bestrichen.

Der Hahn fiir den Kithlwassereintritt wird ganz gedffnet und nach
kurzer Durchspiilung auf den Anfangsbedarf eingestellt. Bei Anlagen,
wo die AbfluBlrohre fiir das Kiihlwasser nicht die ganze zur Verfiigung
stehende Wassermenge aufnehmen kénnen, muB eine entsprechende
Abénderung vorgenommen werden. (Weiteres unter ,,Die Kiihlung
des Motors‘‘.)

Nun wird noch einmal nachgesehen, ob das Schwungradschaltwerk
richtig zuriickgelegt ist und nichts Storendes — weder Werkzeuge,
noch Putzlappen — am Motor herumliegen.

Bei Druckschmierung ist mit der Handpumpe der Olumlauf in Be-
trieb zu setzen und bei jeder Schmierstelle das gute Funktionieren zu
beobachten.

(Wo Druckschmierung besteht und eine Handpumpe noch nicht
vorhanden ist, empfiehlt es sich, eine solche anzubringen.)

Nachher sind alle Tropfoler, sowohl an den Zentralschmierapparaten
wie auch die einzelnen Oler am Motor und Kompressor, den Bediirfnissen
entsprechend einzustellen, der Oleintritt in die sogenannten Schleuder-
oder Zentrifugalschmierringe der Kurbelschmierung ist zu kontrollieren.

Dann wird das Uberfiillventil am Einblasegefi (vorderes Handrad)
gedffnet. Sollte ein hoherer Druck als 45 at vorhanden sein, so wird
der UberschuB durch das Entwisserungsventil abgeblasen, worauf auch
das Uberfiillventil wieder zu schliefen ist (Abb. 10).

Ist im Einblasegefdl weniger Druck vorhanden als 45 at, so wird
vom Anlafigefa8 iibergefiillt.

Im AnlaBgefa soll der Druck 50 at nicht iibersteigen, auch hier ist
hoherer Druck durch das betreffende Entwiisserungsventil abzublasen.

Nun sind beide Absperrventile am Einblasegefa (Zutritt vom Kom-
pressor und Austritt zum Motor) zu 6ffnen, worauf die sofortige In-
betriebsetzung folgendermaBen vorzunehmen ist.

2. Anlassen der Maschine.
Offnen des Hauptventils am AnlaBgefi, dann ohne Zeitverlust
Umstellen des AnlaB-Exzenterhebels von der Neutralstellung in die
Anlafstellung. Nach einigen Umdrehungen werden die Exzenterhebel
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Abb. 10. Anordnung der AnlaBgefiBe. Ausfiihrung der Maihak A.-G. Hamburg. MaBstab 1:8%).
4, B AnlaBgefifie, C Einblaseflasche, a Absperrventil der Leitung vom Verdichter, & Absperr-
ventil der Leitung zur Maschine, ¢ Absperrventil der Uberfiilleitung zwischen Einblase- und An-
laBflasche, d, e Absperrventile zur AnlaBleitung, 7, ¢ Absperrventile zur Uberfiilleitung, A, / Ab-
laBventil, L zur AnlaBleitung fiihrendes Verbindungsrohr zwischen den GefiBen 4 und B.
AnlaBleitung: Stahlrohr; Einblaseleitung: Kupfer- oder Stahlrohr; 1 Manometer, 20 at, fir Nieder-
druckzylinder; 1 Manometer, 100 at, fiir Einblaselflasche; 1 Manometer, 100 at, fiir AnlaBflasche.
Bel dreistufigen Verdichtern: 1 Manometer von 50 at, fiir Mitteldruckstufe.

1) Dubbel: Ol- und Gasmaschinen. Berlin: Julius Springer. 1926.
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von der AnlaBistellung in die Betriebsstellung gebracht, das AnlaBgefa
wird sofort geschlossen.

Wo eine gemeinsame Betétigung aller Exzenterhebel nicht vorge-
sehen ist, da werden bei Zylindern ohne AnlaBventile die Exzenter-
hebel zuerst in die Betriebsstellung gebracht.

Bei Maschinen, bei denen zwischen Neutral- und Betriebsstellung
noch eine Ziindstellung vorhanden ist, wird der AnlaBexzenterhebel
zuerst in diese Stellung gelegt.

Hierauf wird das Regulierventil fiir den Lufteintritt am Kompressor
ganz geodffnet und am Einblasegefall durch das Absperrventil die Ein-
blaseluft so weit gedrosselt!), dal in der Leitung nur der fiir den Leer-
lauf notwendige Einblasedruck vorhanden ist.

Nun wird das AnlaBgefi durch die betreffenden Uberfiillventile
auf 50 at Druck aufgeladen, wobei am Beginn des Aufladens sehr
darauf zu achten ist, daBl im EinblasegefaB der Druck nicht unter den
notwendigen Einblasedruck fillt. Die Luft ist mit dem Uberfiillventil
am Einblasegefal so lange zu drosseln, bis der Druck im AnlaBgefis3
die Hohe des Einblasedruckes erreicht hat.

Ist beim Anlassen viel Luft verbraucht worden oder ist die Luft
sehr feucht, so ist die Entwasserung des Einblasegefafies und des Zwi-
schenkiihlers wiahrend des Aufladens 6fter vorzunehmen.

Das Reserve-Anlaflgefa soll stets auf 60 at Druck gehalten werden.

Ist das Aufladen beendet, das AnlaBgefil entwissert und abgesperrt,
so wird der Druck im Einblasegefa3 bis auf den notwendigen Einblase-
druck vermindert, dabei wird ein gutes Entwissern des Einblasegefales
sowie des Zwischenkiihlers vorgenommen und das Absperrventil fiir die
Einblaseluft allméhlich ganz geoéffnet, aber auch der Lufteintritt am
Kompressor den Bediirfnissen angepaft.

Nachdem man sich noch schnell davon iiberzeugt, dafl die Schmie-
rung sowie der KiihlwasserabfluBl gut arbeiten und auch ein reiner Aus-
puff vorhanden ist, kann man die Belastung stufenweise steigern.

Nie darf die kalte Maschine sofort voll belastet werden.
Es ist stets ohne Belastung anzulassen.

) Nicht bei jedem EinblasegefaBkopf ist Drosseln der Einblaseluft moglich.

Zeigt das Manometer bei geschlossenem Einblaseabsperrventil den Druck im
GefaB und nicht den Druck in der Einblaseleitung an, so ist ein Drosseln wie an-
gegeben nicht moglich, weil man den Druck der gedrosselten Luft am Manometer
nicht ablesen kann.

Der vielen Vorteile wegen empfiehlt sich dann eine Anderung, die naturhch
nur ein Fachmann oder die Fabrik ausfithren kann.

Die Manometerleitung soll ebenso wie die Einblaseleitung erst hinter dem
Absperrventilsitz angeschlossen werden.

Ein Druck-AblaBventil fiir das Manometer ist dann nicht mehr nétig. Der
alte Anschluff wird blind geschlossen.
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Sollte das Anlassen versagen, indem die Maschine in Bewegung
kommt, bevor noch der betreffende AnlaBexzenterhebel in die Anla8-
stellung gebracht wurde, so ist eines der AnlaBventile undicht ge-
worden, weshalb sofort alle Absperrventile an den Luftgefillen zu
schlieBen sind.

Die Zylinder werden nun entliifftet, die AnlaBexzenterhebel in die
Neutralstellung gegeben und der Motor in die Anlafstellung gebracht,
um das neuerliche Anlassen ohne Zeitverlust in folgender Weise aus-
zufithren. Alle AnlaBexzenterhebel werden in die Anla8-
stellung gebracht.

Hierauf werden Einblase- und Anlafdruck tiberprift, worauf die
Absperrventile am Einblasegefd geoffnet werden, um dann durch
Offnen des Hauptventils am AnlaBgefiB die Maschine sofort in Be-
wegung zu setzen.

Bis die Maschine die notige Schnelligkeit erreicht hat, verweilt
man beim Anlafgefd, um dieses dann sofort zu schlieflen,
worauf man ohne Zeitverlust die AnlaBexzenterhebel in die Betriebs-
stellung bringt.

Auf diese Weise wird der Brennstoff erst dann ein-
gespritzat, wenn die Gefahr eines abnormal hohen Kom-
pressionsdruckes nicht mehr besteht, denn durch die Ab
sperrung des AnlaBgefdfBes wurde auch der Verlust des
fehlerhaften AnlaBBventils und der damit verbundene hohe
Kompressionsdruck beendet.

Es ist selbstverstdndlich, dafl das fehlerhafte AnlaB-
ventil in der ersten Betriebspause in Ordnung zu bringen
und auszuprobieren ist, damit wieder in normaler Weise
angelassen werden kann.

(Wie der hohe Kompressionsdruck durch ein fehlerhaftes AnlaB-
ventil entsteht, wird durch das Schema in Abb. 11 dargestellt und auch
spater ausfiihrlicher besprochen.)

Beim Schliefen des AnlaBgefafies wird sehr haufig gesiindigt, indem
das AnlaBventil zu stark angezogen oder gar mit dem Handrad an-
geschlagen wird.

Es wird fast nie bedacht, daf die vorangegangene Expansion der
AnlaBpreBluft beim Durchstromen des Ventils stark abkiihlend wirkte
und infolgedessen eine Zusammenziehung des Ventils verursachte.

Das in sehr kaltem Zustande abgeschlossene Ventil nimmt spéter
.die im Maschinenraum herrschende Temperatur an und verursacht
durch die Ausdehnung der Spindel ein um so stérkeres Anpressen
an den Ventilsitz.

Das Maschinenpersonal findet es sehr oft ganz unerklarlich, warum
das Anlafiventil so schwer aufzubringen ist.
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Die beweglichen Handréder an den Ventilspindeln sollen nicht zum
Anschlagen beim SchlieBen der Ventile beniitzt werden, sondern einzig
und allein zum Offnen derselben.

3. Wartung wihrend des Betriebes.

Die Wartung ist sehr einfach und beschréankt sich auf folgende
Punkte:

Halten des Einblasedruckes auf der fiir die jeweilige Belastung be-
stimmten Hohe.

Alle 30 bis 40 Minuten rasches Ablassen des Kondenswassers von
Zwischenkiihler und Einblasegefal3.

Beobachtung des Auspuffes. Wird etwas Rauch bemerkt,
so ist beim Vorhandensein mehrerer Zylinder durch Offnen der Probier-
hahne an den Auspuffkritmmern festzustellen, welcher von den Zylindern
den unreinen Auspuff hat, um nach Stillsetzen der Maschine den Fehler
leichter finden und beheben zu konnen, aber auch, was sehr wichtig ist,
den betreffenden Zylinder sofort reichlicher zu schmieren.

(Wo Probierhahne zur Kontrolle des Auspuffes nicht vorhanden
sind, empfiehlt es sich, solche sofort anbringen zu lassen.)

Aber auch wahrend des Betriebes ist auf das betreffende Auspuff-
ventil wegen der Verschmutzung und damit verbundenen Gefahr des
Hangenbleibens ein besonderes Augenmerk zu richten und ein 6fteres
Schmieren mit reinem Petroleum oder mit Ol gemischtem Petroleum
vorzunehmen.

Das zur Gewohnheit gewordene ofte und {iberméBige Schmieren der
Ventile bietet aber durchaus keine Gewahr gegen das Héngenbleiben,
sondern in dieser Beziehung kann nurreiner Auspuff, gutes Schlie-
Ben und zwangloses Arbeiten des Ventils als Vorbedingung
gelten.

Arbeitet der Motor mit Vollast, so kann die Ursache des unreinen
Auspuffes in einer ungleichen Verteilung der Arbeitsleistung auf die
Zylinder liegen.

Sehr haufig wird die Einstellung nur im Leerlauf vorgenommen,
wobei sich dann bei Vollast grofle Abweichungen ergeben kénnen.

Gleiche Leistungsverteilung auf die Zylinder wird am besten ein-
gestellt oder kontrolliert, indem man je nach der Zylinderzahl den
Motor halb bis dreiviertel belastet, nach einer Weile einen bestimmten
Zylinder ausschaltet und sich nach Beruhigung des Regulators die Um-
drehungen pro Minute oder, bei elektrischem Betriebe, die Spannung
genau aufnotiert. Der ausgeschaltete Zylinder wird nachher wieder be-
lastet und in der Folge dasselbe mit den anderen Zylindern vorgenommen.

Nach diesem Ergebnis werden die Brennstoffpumpen (oder Verteiler)
nachreguliert, bis eine vollstandige Belastungsverteilung erzielt wird.
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Von halber zu halber Stunde ist die Beobachtung und Befithlung
aller wichtigen und zugénglichen Teile, wie Lager, Gleitstellen, Ex-
zenter, Kompressor und auch aller Zylinderbiichsen an der untersten
Fihrungsstelle vorzunehmen. Eine regelwidrige Erwirmung muf3 fort-
gesetzt beobachtet werden; auch wenn noch keine unmittelbare Gefahr
vorhanden ist, muf3 nach Stillsetzen der Maschine die Ursache der un-
gewodhnlichen Erwarmung festgestellt und behoben werden.

In gleichen Zeitabstanden ist die Schmierung und das richtige
Funktionieren aller Tropfoler zu priifen.

Bei hoher Belastung muf} eine ausgiebigere Zylinderschmierung als
bei mittlerer oder geringer Belastung vorgenommen werden.

Der Wasserablauf ist bei jedem Zylinder nachzusehen.

Die Ablauftemperatur soll bei kleinen Motoren nicht iiber 55° und
bei groBen Maschinen nicht iber 45° steigen. (Naheres dariiber unter
»»Die Kithlung des Motors ).

Ol und Brennstoff sind rechtzeitig aufzufiillen.

Das aus der Grundplatte ablaufende Ol ist von Zeit zu Zeit in den
Trichter des Warmreinigers zu gieen. Ebenso jedes andere gebrauchte
oder noch so schmutzige Ol. (Siehe unter ,,Schmierung und Wieder-
gewinnung des gebrauchten Oles‘‘.)

Dann hat der Maschinist die zum Betriebe vorgesehenen Hilfsein-
richtungen, wie Transmissionen, Pumpen usw. abzuolen, anzustellen
und das gute Arbeiten zu iiberprifen. Bei Gradierwerken ist fiir recht-
zeitige Riickkiibhlung und Hebung des gekithlten Wassers zu sorgen.

4. Abstellen des Motors.

Ventile, die Neigung zum Héingenbleiben aufweisen, werden vor
dem Abstellen mit einer Mischung von Petroleum und Zylindersl ge-
schmiert.

Dann wird die Maschine entlastet und hernach die Brennstoffpumpe
aufler Betrieb gesetzt. Wird der Brennstoffzuflufl zur Pumpe durch
einen Schwimmer geregelt, so ist die Leitung zu diesem Schwimmer
sofort abzusperren.

Die AnlaBexzenterhebel werden dann ohne Ubereilung in die ,,Neu-
tralstellung gebracht, dabei soll aber der Einblasedruck noch 50 at
betragen, damit der Zerstduber und die Diise gut durchgeblasen und
von Brennstoff ganz gereinigt werden, bevor man die Brennstoffnadel
auler Tatigkeit setzt.

Dann werden die Zentralschmierapparate und alle Tropfoler ab-
gestellt.

Schlieffen des Lufteintrittes am Kompressor.

Kurz vor dem Stehenbleiben der Maschine werden die Entliiftungs-
hebel zur Verhinderung der Kompression eingestellt.
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Nach dem Stehenbleiben der Maschine,

SchlieBen der beiden Absperrventile am Einblasegefa, Offnen der
Entwisserungsventile an Zwischenkiihler und Olabscheider. Schlieen
der Absperrhdhne in der Brennstoffleitung und Entliiften der Mano-
meter.

Bei Motor und Kompressor sind auf abnorme Erwidrmung zu unter-
suchen: Kolbenzapfenlager, Kolben, Zylinderbiichsen, Kurbellager usw.;
auf Lockerung sind Treibstangen, Schleuderring und Gegengewichts-
schrauben oder Muttern zu untersuchen.

Es ist iiberhaupt zu empfehlen, nicht nur alle beweglichen Teile ab-
zutasten, sondern von Zeit zu Zeit auch alle Befestigungen und Siche-
rungen, seien es nun Schrauben oder Keile, Muttern oder Stifte, auf
Lockerung zu priifen.

War am Motor nichts Ungewohnliches zu entdecken und sind keine
Instandhaltungsarbeiten vorzunehmen, so wird die Maschine in die
Anlafstellung gebracht, hierauf werden alle Entlifftungshebel zuriick-
genommen, damit alle Ventile geschlossen sind.

Das Kiihlwasser wird erst 10 bis 15 Minuten nach dem Stehenbleiben
der Maschine abgestellt.

Dann wird die iibliche Reinigung vorgenommen, hierzu soll man
aber nicht Putzwolle oder Lappen verwenden, die Staub oder Fasern
zuriicklassen. »

Bei Frostgefahr ist das Wasser aus allen Kiihlriumen
und Rohrleitungen abzulassen.

5. Beispiele und Erfahrungen iiber die zumeist geiibte
unvorteilhafte Inbetriebsetzung.

Um die absolute Notwendigkeit des Anlassens nach den vorstehen-
den Angaben begreiflicher zu machen, sollen einige Beispiele und Er-
fahrungen iiber unrichtiges Anlassen hier Platz finden.

Bei der Ubergabe eines Zweizylindermotors ist das Personal fiir rich-
tiges Anlassen abgerichtet worden und trotzdem hat der Besitzer vor
Ablauf eines Jahres, wegen eines angeblichen Konstruktionsfehlers, den
Einbau von Sicherheitsventilen fiir die Arbeitszylinder verlangt. Zur
Begriindung dieses Verlangens wurde auf die zerrissenen Einblaserohre
verwiesen, die man schon fiinfmal erneuerte; zuletzt zerrifl sogar
ein Einblaserohr mit groferer Wandstirke. Die Bedienung gestaltete
sich deshalb sehr gefahrlich, und der Maschinist hatte eine heillose Angst
vor dem Zerreilen des Einblaserohrs, weil ihn der Knall immer fiir
kiirzere Zeit taub machte.

Man versicherte, daBl auBler dem ,,Konstruktionsfehler® alles
in bester Ordnung sei, dafl der Motor gut arbeite und gerade die Brenn-
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stoffnadel des betreffenden Zylinders sehr leicht und zuverlissig funk-
tioniere.

Hinzugezogen, stellte ich vor allem Maschinenmeisterwechsel und
unrichtiges Anlassen fest.

Um nun die Sache fiir die Beteiligten lehrreicher zu gestalten,
wurde zweimal gezeigt, daBl die Maschine vorschriftsmafBig iiber-
haupt nicht in Gang zu bringen war, da bei der geringsten Offnung
des Hauptventils am AnlaBgefall sich das Schwungrad bewegte und der
Kolben in der unteren Totpunkt-
lage zum Pendeln gebracht wurde. af

Nun wurde das AnlaBventil
des betreffenden Zylinders heraus-
genommen und siehe da, im Ventil-
sitz war ein verbogener Nagel ein-
geklemmt und hatte auch schon
eine Vertiefung in den Sitz ein-
geschlagen.

Des Ritsels Losung war gefun-
den und hat auch alle Beteiligten
davon tiberzeugt, dafl nur unrich-
tiges Anlassen am Nichtauffinden
des Fehlers schuld war, weil man
eben dadurch das Anlafiventil nie
einer Druckprobe unterzog.

In diesem Falle mochte ich
besonders darauf hinweisen, daf
der Leiter des Werkes ein Inge- ) i .
pieur war und der Maschinen- *™*'" Vorgaﬁfﬁ’i‘ifﬁ%igﬁff‘ng it fehler-
meister in Deutschland mit gutem § Besament, . e atgetis, 7 in-
Erfolge eine Werkmeisterschule blasegefdB, ¢ Leitung vom Kompressor.
absolviert hatte.

Unrichtiges Anlassen fithrt eben dahin, dafl auch Personen mit
den ausgezeichnetsten Kenntnissen irregefithrt werden.

Das Platzen der Einblaserohre ist ein héufig wiederkehrendes Er-
eignis, wobei immer wieder dem Brennstoffventil oder der Nadel die
Schuld beigemessen wird.

In Abb. 11 ist schematisch dargestellt, wie bei einem fehlerhaften
AnlaBventil das Aufladen der Zylinderfiillung durch die AnlaBluft bei
Beginn des Kompressionshubes vor sich geht. In Abb. 12 ersieht man
dann, wie am Ende der Kompression durch den héheren Druck im Zy-
linder Druckluft und Brennstoff nach dem Einblasegefa 3 gefordert werden.

Das Durchstromen von Druckluft bei einem fehlerhaften Anlafiventil
nimmt in den allermeisten Fallen wahrend des Saughubes zu, verringert

Schwarzbock, Dieselmaschinen-Betrieb. 2

/
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sich dann allméhlich und hért ganz auf, wenn der Druck im Zylinder
den auf die Gegenseite des Ventiles wirkenden AnlaBdruck iibersteigt.
Da dann der Uberdruck im Zylinder das Ventil kriftig auf seinen Sitz
preBt (das Ventil schlieBt von innen nach auBen), ist ein Zuriickstrémen
in die AnlaBleitung nur bei auBergewohnlichen Fehlern oder Ventil-
verbiegungen maoglich.

Am Ende des Kompressionshubes hat der Druck dann gewdhnlich
eine Hohe erreicht, die den Einblasedruck weit iibersteigt, so daf ein
Einblasen von Luft und Brennstoff zur Unmoglichkeit wird.

Logischerweise mufl aber ein
Ausblasen eintreten, sobald sich
die Nadel o6ffnet; dadurch gelangt
bt Brennstoff in die Einblaseleitung
und wird dort zur Entziindung
gebracht (siehe Abb. 12).

Sehr hédufig tritt aber wegen
der Expansion und der damit ver-
bundenen Abkiithlung in der Lei-
tung keine Zindung auf. Der
betreffende Zylinder beginnt erst
dann zu arbeiten, wenn die AnlaB-
luft nicht mehr ausreicht, durch das
fehlerhafte Anlafventil eine den Ein-

P @ blasedruck iibersteigende Kompres-

afl

N

sion im Arbeitszylinder zu verur-
\/ sachen.

So arbeiten viele Motoren, wo-
Abb. 12. Vorgang bei Inbetriebsetzung mit beil immer wieder bei der Inbetrieb-

fehlerhaftem AnlaBventil. . . .
@ Brennstoffventil, b Brennstoffleitung, ¢ Ein- S€tzZUng Brennstoff in die Einblase-

blasf)ll‘:st&%gm‘f ﬁ}%Z?Jﬁ;‘%fﬁ%%%ﬁfiﬁgﬁm' leitung und schlieBlich bis in das
Einblasegefal gelangt und aufBer-
dem sehr schédliche hohe Kompressionsdriicke auftreten.

In solchen Fillen findet gewohnlich wahrend des Betriebes ein
Zuriickstréomen in die AnlaBleitung nicht statt, weshalb das
vorgeschriebene Befiihlen dieser Leitung in der Nahe des Zylinders
nicht zur Entdeckung des Fehlers fiihren kann.

Ein anderer Fall! Die Besitzer eines Elektrizitatswerkes er-
suchten um die Inbetriebsetzung und das Ausprobieren einer in General-
reparatur befindlichen Maschine. .

Man hatte gleich darauf aufmerksam gemacht, daf das Anlassen
bei dieser Maschine immer sehr gefahrlich war und hierbei des ofteren
Einblase- und AnlaBleitungen zerstort wurden.

Nachdem die Anlafventile auf gutes SchlieBen und leichte Be-
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weglichkeit untersucht waren, machte man eine Druckprobe mit
45 at.

Kaum wurde das Hauptventil am AnlaBgefal gedffnet, so 6ffneten
sich auch durch den Druck beide AnlaBventile im Zylinderdeckel.

Dies wird besonders gut beobachtet, wenn man bei herausgenom-
menem Auspuffventil die Hand von innen mit dem Anlal3ventil in Ver-
bindung bringt und dann das Hauptventil des Anlafigefafles rasch auf-
und zumachen l46t.

So wurde bei diesem Motor festgestellt, dal ein AnlaBventil mit 42
und das andere mit 39 at 6ffnete.

Die Inbetriebsetzung wurde stets mit 50 bis 60 at Druck vorge-
nommen, und man kann von Glick sagen, dall aulier der Zerstorung
von Rohrleitungen und Zylinderdeckel kein groferes Unheil ange-
richtet wurde.

Der Fehler wiirde frither entdeckt worden sein, wenn man von Zeit zu
Zeit Druckproben vorgenommen hétte. Einsolcher Fehler bleibt abernicht
einen einzigen Tag unentdeckt, wenn die Maschine richtig angelassen wird.

Als ich einmal eine mir unterstellte, groflere Dieselmotorenzentrale
zum erstenmal betrat, hatte ich gegen Abend Gelegenheit, das un-
richtige Anlassen bei drei Maschinen zu beobachten.

Nachdem man den Maschinenmeister darauf aufmerksam gemacht
hatte, dafl bei richtiger Inbetriebsetzung zuerst das AnlaBgefil zu
offnen und erst nachher der betreffende Exzenterhebel in die AnlaB-
stellung zu verbringen sei, wurde zugleich fiir den néchsten Tag 8 Uhr
morgens Anlernen simtlicher Maschinisten anberaumt.

Das Anlernen konnte aber an diesem Tage leider nicht vorgenommen
werden, weil unter den vier Maschinen auch nicht eine einzige war,
deren Anlafventile dem normalen Anlafidrucke standgehalten hitte.

Aufler vielen anderen Fehlern wurden drei lahme Ventilfedern, die
zwischen 40 und 45 at offneten, festgestellt.

Nachdem alle AnlaBventile in Ordnung waren und auch das neue
Anlassen gut ging, gestand der Maschinenmeister, da3 die Motore vor-
her niemals so ruhig und stofifrei angelaufen seien.

Dabei ist auch in diesem Falle festzustellen, daBl der Maschinen-
meister ein duBlerst tiichtiger Fachmann und ein fleiBliger, ordnungs-
liebender Angestellter war.

Es ist leider duBerst selten der Fall, daB ein Maschinenmeister oder
Maschinist von selbst dem AnlaBventil und dem richtigen Anlassen
die so notwendige Aufmerksamkeit schenkt.

Aber nicht iiberall verlauft die Sache so harmlos. Ein 250 PS-Drei-
zylindermotor war 7 Monate im Betriebe, als beim Anlassen der AnlaB3-
gefalkopf in viele Teile zerrissen in die Luft geschleudert wurde, gerade
als der Maschinist das Absperrventil schlieBen wollte.

2%
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Nur durch Zufall kam der Maschinist mit einem zerschnittenen
Ohrlappchen davon.

AuBer dem AnlaBgefaBkopf wurde die AnlaBleitung und der Zy-
linderkopf zerstort. ‘

Die Ursache davon war eine Vertiefung im AnlaBventilsitz, weshalb
das Ventil verschmutzte und schlieflich hingenblieb, so dafl es durch
AnstoBen des Kolbens verbogen wurde.

In diesem Falle hiatte der Fehler entdeckt werden konnen,
wenn das AnlaBrohr in der Niahe des Zylinders rechtzeitig auf Erwir-
mung befithlt worden wére.

Bei richtigem Anlassen aber mufite der Fehler gleich nach
seiner Entstehung entdeckt und behoben werden.

Zum Schluf} ein tragischer Vorfall!

Ein Maschinist biifte beim Anlassen durch das Abreiflen eines
Standers sein Leben ein.

Die gleich nach dem Ungliick geschlossenen Druckluftgefafe ergaben
bei ndherer Untersuchung fast leere AnlaBgefilBle, aber einen Druck
von iiber 100 at im Einblasegefas3.

Es handelte sich um einen Zweizylindermotor mit einem zweistufigen
Kompressor. :

Es ist ohne weiteres klar, dafl nicht der Kompressor das Einblase-
getiB auf mehr als 100 at aufgeladen hatte, sondern daf ein Arbeits-
zylinder als Hochdruckluftpumpe gearbeitet hatte, indem ihm durch
das fehlerhafte AnlaBventil Druckluft aus den AnlaBgefalen zugefithrt
wurde, deren Druck bist zum Ende des Kompressionshubes auf das
Vielfache des normalen Druckes gesteigert wurde. Dieser Uberdruck
pflanzte sich beim Offnen der Bremnstoffnadel durch die Einblase-
leitung nach dem zweiten Zylinder und dem Einblasegefd3 zu fort.

Nur die Entziindung einer tiberaus groflen Ladung von Brennstoff
und Luft, die hochstwahrscheinlich noch vor dem Totpunkt, also gegen
die Drehrichtung, entziindet wurde, konnte diese Katastrophe verur-
sachen.

Wie immer, sprach man auch in diesem Falle ganz grundlos von
Konstruktions- und Materialfehlern, obwohl Untersuchung und Material-
probe einwandfrei das Gegenteil bewies.

Viele Vorkommnisse wie die eben angefiihrten haben den Verfasser
zur Uberzeugung gebracht, daB das Anlassen, vorgenommen in der
Weise, daf sich der Motor sofort in Bewegung setzt, sobald das Haupt-
ventil am AnlaBgefaB gedffnet wird, in Wirklichkeit nichts anderes als
ein ,,Vogel Straull spielen‘ bedeutet.

Denn die volle Beanspruchung des Personals nach dem
Offnen des AnlaBgefaBes bei sofortiger Bewegung der Ma-
schine und das unvermeidliche Gerédusch verdecken jeden
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gefahrdrohenden Fehler der Anlafventile. Eine besondere
Prifung dieser Ventile vor dem Ingangsetzen findet
aber nirgends statt, auBer da, wo man die Motore richtig
anlafBt.

Es kommt sehr haufig vor, dal einer von den Zylindern, trotz guter
Kompression, beim Anlassen immer erst spéter ziindet. Gewdhnlich
wird dann beim néchsten Anlassen mehr Brennstoff vorgepumpt. Und
wenn dies nichts hilft, so wird noch mehr Brennstoff vorgepumpt.

Fiihrt auch das viele Vorpumpen zu keinem Ergebnis, so findet
man sich mit dem spéterén Zinden des betreffenden Zylinders ge-
wohnlich ab, indem man sich einbildet, daf bei diesem Zylinder ein
Konstruktionsfehler oder doch eine besondere unergriindliche Eigenheit
vorhanden sein miisse.

Aber nicht im entferntesten denkt man an einen Zusammenhang
mit dem AnlaBgefd und merkt auch durchaus nicht, daBl gerade dann
der Zylinder zu ziinden und auch zu stofen beginnt, sobald das AnlaB-
gefaB geschlossen ist.

Es ist wirklich erstaunlich, wie solche Fehler der Anlafiventile oft
monate- und sogar jahrelang mitgeschleppt werden, ohne eine Zer-
storung oder ein Ungliick zu verursachen.

Aber diese wenn auch noch so kleinen Fehler haben eine grofie Ab-
niitzung zur Folge, denn die hohen Kompressionsdriicke fiihren zur
vorzeitigen Abniitzung der Lager und zu einer {iberaus groflen Bean-
spruchung der Kurbelwelle und aller Triebwerkteile.

Deshalb gehért zum sicheren und wirtschaftlichen Be-
triebe richtiges und vorteilhaftes Anlassen, wie es in diesem
Buche beschrieben wird.

6. Anlassen mit Kohlensiure.

Ist zum Anlassen des Motors nicht geniigend Druckluft vorhanden
und steht auch keine Druckluft von einem benachbarten Dieselmotor
zur Verfligung, so mufl Kohlenséure beschafft werden.

- Da durch die groBe Verbreitung des SchweiBlens mit
Sauerstoff dieser itberall leicht erhaltlich ist, wurde schon
ofters durch Unverstindnis oder Irrtum zum Anlassen
von Dieselmaschinen statt Kohlensdure Sauerstoff ver-
wendet, was dann meistens zu argen Zerstorungen fiihrte
und auch. das Personal in héchste Gefahr brachte.

Sobald der Sauerstoff mit Rohol oder mit dem an der
Zylinderwand haftenden Schmier$l in Beriithrung kommt,
findet eine explosionsartige Verbrennung statt, die je nach
der Menge des vorhandenen Brennstoffes auch den ganzen
Motor in die Luft sprengen kann. Deshalb ist es unter allen
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Umstinden zu vermeiden, daB zum Anlassen von Diesel-
maschinen Sauerstoff verwendet wird.

Obwohl die Kohlensdure und Sauerstoffgefifie voneinander ver-
schieden sind und auch einen anderen Anschlufl aufweisen, ist besonders
in entlegenen Gebieten eine Gewdhr fiir die richtige Beniitzung oder
Fillung der GefafBle nicht vorhanden, weshalb man in zweifelhaften
Fallen den Inhalt einer Priifung unterziehen soll. Zu diesem Zwecke
befestigt man an einem Draht etwas Putzwolle, die man mit Petroleum
befeuchtet und anziindet. Die brennende Putzwolle wird dann durch
den Flascheninhalt leicht angeblasen. Findet dabei ein Aufleben des
Feuers, also eine Vergroflerung der Flamme statt, so hat man es mit
Sauerstoff zu tun.

Die Uberfiillung der Kohlensiure in die DruckluftgefiBie nimmt
langere Zeit in Anspruch, darf aber auf keinen Fall durch Erwérmung
der Kohlenséureflasche iibereilt werden.

Ein vorzeitiges oder momentanes Erhitzen der Kohlen-
sdureflasche kann durch die damit verbundene Druck-
steigerung die Flasche zerreifien.

Beim Aufladen mit Kohlensdure oder auch mit Druckluft ist es von
Vorteil, innerhalb der Gefae des Motors den Druck nicht vorher auszu-
gleichen, sondern jedes Gefa8 fiir sich aufzuladen, wobei man dort beginnt,
wo der Druck am hochsten, und dort endet, wo am wenigsten Druck
vorhanden ist. Eine volle Ausniitzung des Inhaltes einer Kohlensédure-
flasche ist ohnedies nicht moglich, weil ein Uberstréomen von der Kohlen-
saureflasche in das Druckluftgefal nur bis zum jeweiligen Druckaus-
gleich innerhalb der beiden Gefalle stattfindet.

Um eine groBere Ausniitzung des Flascheninhaltes zu erzielen, wird
die Flasche nach erfolgtem Druckausgleich mit einer Lotlampe oder
mit Lappen, die fortwihrend in heiles Wasser getaucht werden, lang-
sam von oben nach unten angewérmt. Sobald das Uberstromen aus-
bleibt, wird das DruckluftgefaB geschlossen, und man 6ffnet dasjenige
Gefaf}, in dem sich der néchstfolgende niedrige Druck befindet, usw.

Zum Aufladen wird die Kohlensidureflasche neben dem AnlaBgefas3,
das angeschlossen wird, aufgestellt.

Weil beim Aufladen die fliissige Kohlenséure vergast und dadurch
starke Kilte erzeugt, friert das Uberfiillrohr und auch der Durchgang
am Flaschenkopf sofort zu, wenn diese Teile nicht mit einer Lotlampe
oder mit in heilles Wasser getauchten Lappen dauernd angewirmt
werden.

Noch wihrend des Aufladens mit Kohlensiure ist fiir ein sicheres
Anspringen des Motors Sorge zu tragen, indem man sich von der guten
Kompression des Motors und der sicheren Brennstoffzufiihrung iiber-
zeugt. Geht der Motor schwer oder ist die Luftwirme im Maschinen-
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raum sehr niedrig, so empfiehlt sich eine allméhliche Anwirmung des
Zylinders auf etwa 40° durch 6fteres Fiillen des Kiihlraumes mit warmem
Wasser oder Dampf.

Auch wird ein leichteres Angehen erreicht, wenn man die Brenn-
stoffpumpe sowie die Druckleitung mit Petroleum fiillt. In diesem
Falle mufl dann darauf gesehen werden, dafl nach erfolgtem Anspringen
der Einblasedruck so niedrig wie moglich. gehalten wird, bis das in der
Pumpe und in der Leitung vorhandene Petroleum verbraucht ist.

Bei eventuellem Uberschreiten der Umlaufzahl oder bei stirkeren
VerbrennungsstoBen kann man das Probier- oder Umfithrungsventil
etwas offnen oder die Pumpe zeitweilig ganz abstellen.

Eine Fillung der Druckleitung oder der Pumpe mit
Benzin darf unter Lkeinen Umstinden vorgenommen
werden.

I1I. Instandhaltungsarbeiten, wann und wie sie
ausgefiihrt werden sollen.
1. Einleitung.

Durch die Nichtausfithrung oder Vernachlissigung auch der ein-
fachsten der Instandhaltungsarbeiten muf eine steigernde Verschlech-
terung des Wirkungsgrades durch Reibungsverluste, Mehrverbrauch an
Schmiersl oder Brennstoff eintreten.

Hingegen wird bei einer planmiaBigen Ausfithrung aller Instand-
baltungsarbeiten nicht nur ein rationeller Betrieb ermoglicht, sondern
es wird auch allen Fehlern und Stérungen vorgebeugt, sowie eine
rasche Abniitzung und oft kostspielige Uberholungen vermieden.

Die diesbeziigliche Einstellung ist in sehr vielen Betrieben deshalb
grundfalsch, weil man sich gewohnheitsméfig auf die Behebung von
entstandenen Fehlern verlegt und dabei ganz tbersieht, daBl durch
vorbeugende Arbeiten das Entstehen der Fehler iiberhaupt zu ver-
hindern ist.

Aber auch die Methode der allgemeinen Uberholung?), wie sie bei
Schiffsmaschinen nach jeder lingeren Reise vorgenommen wird, ist bei
ortsfesten Motoren nicht anwendbar.

Bei jedem Motor ist es ohne weiteres moglich, die geeignetste Zwi-
schenzeit fiir alle wiederholt vorzunehmenden Instandhaltungsarbeiten
festzustellen.

Voriibergehende ungewdhnliche Betriebsverhéltnisse liegen dann
natiirlich auBler dieser Zeitbestimmung und miissen logischerweise
beriicksichtigt werden.

1) Instandshaltungsarbeiten und Reparaturen.
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Im nachstehenden findet der Leser eine eingehende Anleitung, wann
und wie die einzelnen Instandhaltungsarbeiten auszufiithren sind.

Die Verbindung und die Reihenfolge der verschiedenen Instand-
haltungsarbeiten ist in Berticksichtigung einer praktischen Durch-
fithrung und einer iibersichtlichen Eintragung dieser Arbeiten in ein
Merkbuch vorgenommen worden.

Um eine Ablenkung zu vermeiden, wird bei der Besprechung der
Instandhaltungsarbeiten nichts iiber allfdllige Ausbesserungen ange-
geben, dafiir aber in einem besonderen Abschnitt ausfithrlich auf dieses
Gebiet eingegangen.

2. Grundplatten und Auflenlager.

Normalerweise ist alle 6 Monate das Ol abzulassen und durch neues
zu ersetzen.

Wird in der Zwischenzeit ein Eindringen von Brennstoff oder Wasser
wahrgenommen, vielleicht aber auch ohne diese Wahrnehmung eine
besondere Verschlechterung oder Versteifung des Oles festgestellt, so
ist das Ol sofort zu wechseln.

Die Ursache einer friihzeitigen Verschlechterung des Oles ist aber
dann zu suchen und zu beheben.

Der sechsmonatliche Olwechsel und die Reinigung werden am
besten bei betriebswarmer Maschine folgendermafien durchgefiihrt.

Bevor man an die eigentliche Reinigung und die Durchspiilung
der Lager geht, wird das Innere eines jeden Zylinderstinders oder
Kastens, sowie jede Kurbelmulde und auch das AuBere der Lager
von der aus RuB und Ol bestehenden klebrigen Anhaftung gut ab-
gewaschen.

Diese Reinigung wird am besten ausgefiihrt, indem man einen ge-
eigneten Pinsel wiederholt in angewdrmtes Gasol taucht, um dann
nacheinander alle in Betracht kommenden Stellen durch Abpinseln
von Schmutz zu befreien.

Ist fir die Kurbellager Zentrifugalschmierung vorgesehen, so sind
die Ringe zwecks Reinigung abzuschrauben.

Hat der Motor Ringschmierlager, so sind jedesmal alle Lagerdeckel
und die oberen Lagerschalen abzuheben, um dann eine griindliche
Durchspiilung mit angewdrmtem, gut filtriertem Gasdl vorzunehmen.

Auch das Spurlager der Regulatorwelle und die Schraubenrider
sind gut abzuspiilen, etwa vorhandener Satz von gestocktem Ol ist zu
entfernen und die Olzirkulation beim Lager auszuprobieren.

Bei allen Lagern ist dann an beiden Enden der Olriicklauf zu
kontrollieren. Dies wird so ausgefithrt, daB man in die Mulde des
Olfaingers (Abb. 13) mittels einer Olkanne reines Gasol laufen 1aBt
und zugleich das AuBere des Olfingers direkt unter der Kurbelachse
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mit einer elektrischen Lampe beleuchtet und beobachtet, ob ein Aus-

tritt oder Uberlauf aus dem Olfinger stattfindet.
Sollte ein Uberlaufen

bemerkt werden, so liegt

bei d eine Verstopfung vor,

weshalb dann die Schmier-

ringe abzunehmen und das

Lager auszubauen ist.
Wenn fiir das Heraus-

drehen der unteren Lager-

schalen eine gute Spezial-

vorrichtung nicht vorhan-

den sein sollte, so soll man

sich beizeiten einen Mit-

nehmer, wie in Abb. 14

dargestellt, beschaffen.

Dieser Mitnehmer wird am

Kurbelarm leicht befestigt

und hernach die Kurbel-

welle gedreht, bis das

Lager oberhalb abzuneh- Abb. 13. Grundplattenlager. )
. @ Grundplatte, b Kurbelwelle, ¢ Untere Lagerschale, d Ol-
men 1st. ritcklant.

Ein Heben oder Auf-
keilen der Kurbelwelle ist
in diesem Falle nicht
notwendig.

Nachdem die Olriick-
laufe d, sowie das Lager
selbst, griindlich gerei-
nigt sind, wird die Lager-
schale wieder mit der

Mitnehmervorrichtung
und durch Drehen der
Kurbelwelle eingebaut.

Wird die untere Lager-

schale des AuBenlagers

herausgenommen’ so 1st Abb. 14. Mitnehmer zum Herausdrehen der unteren Grund-

vorher in der Nahe dieses platten-Lagerschalen.
a Grundplatte, b Kurbelwelle, ¢ Mitnehmer mit Befestigungs-
Lagers oder am KUPP- " " “schraube, ¢ Lagerschale.

lungsflansch ein Holzlager

mit Blechbelag unterzukeilen, damit man die Lagerschale mittels
Hakenschliissels herausnehmen kann. Auch kann man, wenn Platz
vorhanden ist, an der Achse eine Schelle mit Mitnehmer anbringen,
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um das Lager, in gleicher Weise wie bei den Grundplattenlagern
angegeben, herauszudrehen.

Herausschlagen der unteren Lagerschalen ist in jedem Falle zu
vermeiden.

Ist wihrend des Betriebes bemerkt worden, dafl ein Lager etwas
warmer wurde als die andern, so kann man jetzt die Gelegenheit be-
niitzen, um eine griindliche Untersuchung durch Herausnehmen der
unteren Schale vorzunehmen.

Haufig liegt das nur an einem ungeniigenden Oleintritt auf der
Seite des Lagers, oder es ist eine Verschmutzung der Olverteilungs-
nuten vorhanden.

Sollte eine trige oder ruckweise Bewegung eines Schmierringes be-
merkt worden sein, so ist der betreffende Ring jetzt zu untersuchen; die
Ursache kann eine starke Ovalitét des Ringes oder Unebenheiten am
inneren Umfang desselben sein. Es kann aber auch irgendein Anstreifen
des Ringes im Lager oder Olkasten vorkommen.

Ist das Gasol aus allen Olstinden gut abgelaufen, so wird mit etwas
gereinigtem oder gut filtriertem Schmiersl nachgespiilt, um so alle
Gasolreste auszuscheiden.

Nachdem auch dieses 01 nach Méglichkeit ausgelaufen ist, wird der
AblaBhahn geschlossen und der Kegel so fest angezogen, dall er von
der Hand nicht mehr zu bewegen ist. Diese Vorsicht ist geboten, weil
es schon ofters vorgekommen ist, dafl sich ein Hahn durch die Er-
zitterung des Motors von selbst geoffnet hatte, wodurch dann das WeiB3-
metall aller Lager zum Schmelzen gebracht wurde.

Es wird nun gutes neues Lagertl langsam eingefiillt, bis die Hohe
des Olstandszeichens erreicht ist. Ist ein verlidBliches Olstandszeichen
nicht vorhanden, oder will man das bestehende kontrollieren, so legt
man ein Lineal oder eine gerade Leiste mit einem Ende auf die Lauf-
stelle der Kurbelwelle und das andere Ende unterbaut man in der
Nihe des Olstandes, bis sich die Leiste in Wasserwage befindet.

Nun wird das MaB von dem inneren Durchmesser eines der be-
treffendenSchmierringe von dem Lineal oder der Leiste an, also wohl-
gemerkt von der gleichen Hohe der Kurbelwelle nach unten gemessen,
aufgetragen.

Der auf diese Weise ermittelte Punkt kommt der tiefsten Schmier-
ringstellung im' Lager gleich, also muB das Olstandszeichen immer noch
etwa 30 mm hoher liegen, um so in den Lagern ein geniigendes Ein-
tauchen der Ringe zu gewéhrleisten.

Beim Aufsetzen der oberen Lagerschale mit Deckel ist sehr darauf
Riicksicht zu nehmen, dafl die Schmierringe nicht klemmen kénnen,
denn héufig ist das unzuverldssige Anlaufen oder das schlechte Funk-
tionieren der Schmierringe auf eine starke Einklemmung zuriickzufiihren.
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Nachdem die Bohrung fiir den Olzutritt der Kurbelschmierung auch
gereinigt ist, wird der Zentrifugalschmierring wieder angebracht, wobei
dann genau darauf zu sehen ist, daBl das Schmierrohr richtig in das
Innere des Zentrifugalschmierringes hineinreicht, ohne an einer Seite
desselben anzuliegen. Um ganz sicher zu gehen, daB ein Anstreifen
nicht stattfindet, 148t man das Schwungrad drehen und befiihlt zugleich
das Schmierrohr in der Ndhe des Ringes. '

Im allgemeinen werden diese Arbeiten leider nicht so ausgefiihrt,
und der Olwechsel wird vorgenommen, indem man das alte Ol ablaBt,
dann durch die Lagerdeckel Petroleum gieBt und nach dem Auslaufen
des Petroleums wieder neues Ol einfiillt.

Das ist sehr einfach und bequem, aber auch sehr geféhrlich und un-
wirtschaftlich.

1. Werden die Verbrennungsriicksténde im Innern des Sténders und
der Kurbelmulde nicht entfernt, so verschlechtert sich auch das ab-
spritzende Ol und auBerdem besteht die Gefahr, daB in das Innere des
Zentrifugalschmierringes oder in die Olfinger der Lager Schmutz ein-
dringt und eine Verstopfung verursacht.

2. Infolge des Nichtabhebens der Lagerdeckel kann man sich nicht
vergewissern, ob die Bohrungen d (Abb. 13) in den unteren Lagerschalen
-nicht vielleicht verstopft sind, was gerade durch das Ausspiilen der
Lager leicht verursacht werden kann, weil sich geloste Verkrustungen
oder Ablagerungen bei der kleinen Riicklauféffnung stauen. Da die
Konstruktion der Lager einen kleinen Durchmesser und eine winkel-
formige Ausfiihrung dieser Bohrungen bedingt, ist eben eine Verstopfung
sehr leicht moglich.

Eine solche Verstopfung verursacht vor allem Olverlust, weil das
0], das der Schmierring aus der Olkammer hebt, nicht mehr in diese
zuriickflieBen kann, sondern in die Kurbelmulde abzulaufen gezwungen
ist. Hierin liegt aber auch die grofte Gefahr fiir die Lager und die
Kurbelwelle selbst. ,

Denn der Olstand in der Olkammer des Lagers sinkt immer tiefer,
und wenn nicht téglich ausgiebig nachgefiillt wird, so miissen die Lager
heiBlaufen.

Die Verstopfung des Olriicklaufes ist unzweifelhaft sehr hiufig die
Ursache von Kurbelwellenbriichen.

Uberhaupt ist die Hohe des Olstandes im Schauglas tiglich zu
beobachten. Wird ein Sinken des Olstandes wahrnehmbar, so ist Ver-
stopfung des einen oder des anderen Olriicklaufes anzunehmen.

Es ist zweck- und sinnlos, taglich eine groBere Menge Ol nachzufiillen,
ohne — wie das sehr hiufig vorkommt — auch nur an eine Verstopfung
des Riicklaufes zu denken und von der Porositat der Grundplatte
und dem damit verbundenen Olverlust aus den Kammern zu sprechen.
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Bei Druckschmierung ist vor allem das Ol aus dem Behalter und
Filter abzulassen. Dann wird das Innere der Stinder oder des Kastens,
sowie die Kurbelmulden gut mit Gasél abgewaschen und das Ablaufende
an der Sammelstelle wieder ganz entfernt.

Hierauf wird mit der Handpumpe gut gereinigtes und angewirmtes
Gasol durch die Lager geprefit und zu gleicher Zeit die Maschine mit
dem Schaltwerk gedreht. Nachdem man so gut durchgespiilt hat, wird
bei stillstehender Maschine weitergepumpt und alle Rohrleitungen,
Ubergange und Verbindungen werden auf Verlust untersucht, sowie
auch alle Lagerstellen nachgesehen, ob auch iiberall geniigend Ol hinein-
gelangt und nicht irgendwo ein allzu groBer Austritt wegen {iberm&Bigen
Spiels stattfindet.

Dann wird das Gasol entfernt und mit gereinigtem oder gut fil-
triertemn Schmierdl nachgespiilt. Nun wird erst der Behélter oder die
Sammelstelle, der Filter sowie der Olkiihler griindlich gereinigt, wobei
man auch den Wasserraum nicht vergessen soll.

Nachdem man noch' die Schmierdlpumpe nachgesehen hat, wird
die Fiilllung mit dem dazu bestimmten neuen Ol vorgenommen, womit
die Reinigung und der Olwechsel beendigt ist.

Nach jeder solchen Instandhaltungsarbeit ist zu untersuchen, ob
nicht irgendwelche Gegenstdnde in der Maschine liegengeblieben sind,
worauf der Motor einigemal vorsichtig zu drehen ist, um eine stérungs-
lose, leichte Beweglichkeit festzustellen.

Durch die vorziigliche Reinigung der Maschine wird sich das neue
Ol weit lainger im guten Zustande erhalten, wie denn dieses Vorgehen
iberhaupt viel zu einem reibungslosen leichten Gang beitrigt.

Das abgelassene Schmiers] wird gereinigt und filtriert und fiir die
anderen Schmierstellen allein, oder mit neuem Ol gemischt, wieder
verwendet.

Das beim Abwaschen verwendete Gasol und Schmiersl wird natiir-
lich nach einer Reinigung als Brennstoff verbraucht.

Unter ,,Reparaturen‘‘ sind weitere Ausfithrungen zu finden.

3. Steuerwellenlager und obere Schraubenrider.

Der Olwechsel und die Reinigung ist jahrlich einmal vorzunehmen.

Zu diesem Zwecke sind alle Lagerdeckel und — falls fiir die Schrau-
benrdder keine Druckschmierung vorhanden ist — auch der Deckel
des Radergehiuses abzunehmen, um eine griindliche Reinigung durch
Auswaschen mit Gas6l vorzunehmen.

Im Unterteil des Radergehduses wird gut angewdrmtes Gasol ein-
gefiillt, und bei langsamen Drehen des Motors werden alle festgewor-
denen Fett- und Olreste an allen Stellen der Schraubenrider und des
Gehéuses abgepinselt. Dann wird der Schmutz vom Gehéuse abge-
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lassen und mit Gasdl nachgespiilt, bis die Fett- und Olriickstinde ganz
entfernt sind.

Bei den Lagern ist auf Reinigung der Olnuten und auf guten Olein-
tritt in der Drehrichtung der Welle zu sehen, die Olkammern sind aus-
zuspiilen. Sind Ausgleichrohre fiir den Olstand zwischen den Lagern
vorhanden, so miissen auch diese gereinigt werden.

Lauft die Steuerwelle in einer Wanne, wobei die Steuerscheiben
in Ol eintauchen, so ist auch dieses Ol abzulassen. Auch die Ventilhebel-
rollen, Steuerscheiben und die Wanne selbst sind gut zu reinigen und
mit neuem Ol zu versehen.

In die Lager wird neues Ol gegeben, vor dem Aufschrauben der
Deckel wird durch Drehen der Maschine das richtige Funktionieren
jeder Lagerschmierung beobachtet.

Uber Lagerspiel oder Bewegung in der Léngsrichtung usw. siehe
unter ,,Reparaturen‘‘.

Fir Schraubenrider ist konsistentes Fett, das nicht flieBt, keine
gute Schmierung, weil das ZurickflieBen an die Reibungsstellen erst
durch eine bedeutende Erwarmung der Schraubenréder und des Ge-
hiuses ermoglicht wird; Vaseline oder sehr dickfliissiges Ol ist emp-
fehlenswerter.

4. Regulator, Hebel, Gelenke, Exzenter usw.

Alle drei Monate einmal sind alle offenen und zugénglichen Schmier-
stellen kurz vor dem Stillsetzen der Maschine mit reinem Petroleum
zu versehen.

Alle wahrend des Betriebes nicht zugénglichen Teile, wie Gelenke,
Hebel, Hebelrollen, Exzenter usw., werden nach Stillstand der Ma-
schine mit Petroleum durchgespilt und so von Staub und verkrustetem
Ol befreit.

Beim Regulator ist je nach dessen Bauart vorzugehen.

Ist ein Offnen und SchlieBen der Gewichter wihrend der Reinigung
moglich, dann desto besser. Aber in jedem Falle sind alle Teile gut mit
Petroleum zu reinigen, und sémtliche beweglichen Bestandteile sind
zu schmieren.

Dabei ist natiirlich auch das richtige Funktionieren der Schmierung
durch eine gute Olverteilung, sowie die leichte Beweglichkeit des Regu-
lators und Reguliergestinges zu kontrollieren. Lose Muttern und Stifte
sind anzuziehen.

Findet man angegriffene oder abgeniitzte Bestandteile, die auf
langere Zeit ein einwandfreies Arbeiten nicht mit Sicherheit voraus-
sehen lassen, so ist es geboten, fiir rechtzeitigen Ersatz zu sorgen und
die Auswechslung bei einer der nichsten Instandhaltungsarbeiten vor-
zunehmen.
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Bei allen Reinigungsarbeiten ist das Petroleum gleich wieder auf-
zufangen und abzuwischen, um zu vermeiden, daB Petroleum zum
Schmiersl gelangt und dieses verschlechtert.

Alle offenen Schmierstellen, Exzenter, Hebel usw., werden erst
wieder vor der Inbetriebsetzung eingedlt.

5. Olfilter (bei Druckschmierung).

Die Reinigung ist bei den verschiedenen Konstruktionen je nach
der Grofle der Filter alle Tage oder auch alle 10 Tage vorzunehmen,
weshalb der Maschinist selbst die erfahrungsgemil geeignetste Zeit
einzusetzen hat.

Man soll sich bei keiner Maschine, auch wenn Filter zum Wechseln
vorhanden sein sollten, darauf verlassen, daB das Druckmanometer die
gebotene Reinigung anzeigt, sondern es soll fiir die wiederholte Reini-
gung der geeignetste Zeitpunkt vorausbestimmt werden, weshalb dann
auch alle ungewdhnlichen Vorkommnisse oder die Verschlechterung
des Oles viel auffilliger in die Erscheinung treten.

Es soll da besonders darauf aufmerksam gemacht werden, daf Uber-
lastung, schlechte Verbrennung sowie gréflere Rauchentwicklung beim
Anlassen oder Aufladen ganz bedeutende Verschlechterung des Oles
dadurch verursachen, dafl zwischen Kolben und Zylinderwandung Ver-
brennungsriickstinde und RuB in die Kurbelmulde und somit zum Ol
und auch zum Filter gelangen.

Wenn langere Zeit hindurch mit schlechter Verbrennung gearbeitet
wird, so kann der Olwechsel in ganz kurzer Zeit zur Notwendigkeit
werden.

6. Zentralschmierung, Oler und Leitungsrohre.

Alle 3 Monate sind alle Olbehalter, Filter, Tropf- und Druck-
leitungen griindlich zu reinigen.

Ist schlecht filtriertes Schmiersl in Verwendung, so ist diese Reini-
gung viel haufiger auszufithren, weil man sonst immerwéhrend Un-
regelmaBigkeiten und Verstopfungen in den Leitungen zu gewértigen hat.

Bei allen Schmiersldruckrohren wird von Hand Petroleum durch-
gepumpt, bis dasselbe beim gelosten AnschluB rein ablauft. Bei der
Zylinderschmierung wird auch durch die Verteilerrohre in der Weise
gepumpt, dafl man das vom Eintritt entfernteste Rohr abnimmt und
wihrend des Pumpens abwechselnd die eine oder die andere Offnung
zuhalt.

Ist in dem abgenommenen Rohr eine Verkrustung zu bemerken, so:
werden auch die anderen Verteilerrohre des betreffenden Zylinders
zwecks griindlicher Reinigung abgeschraubt. Dann reinigt man auBer-
dem mit einem zum Herauskratzen geeigneten Draht alle Bohrungen,



Zentralschmierung, Oler und Leitungsrohre. 31

die nach dem Innern des Zylinders fithren und reinigt oder schleift die
vorhandenen Riickschlagventile ein.

Nach erfolgter Zusammenstellung bis auf ein Rohr wird wieder wie
~ vorher Petroleum durchgepumpt.

Ist die Pumpe tiefer angebracht als die Zylinderschmierung, so ist
es auch empfehlenswert, den Anschlufl der Druckleitung an der Pumpe
zu lésen, um eventuell dort angesammelte schwerere Teile von Schmutz
durch den Riicklauf des im Rohr befindlichen Petroleums auszuscheiden.

Nachdem die Behilter, alle Zuleitungen, Druck- und Verteilerrohre
gereinigt sind, wird iiberall reines Ol durchgepumpt; dann werden die
Anschliisse wieder verschraubt.

Eine fehlerlose Zylinderschmierung kann man feststellen, indem
man den Kolben in den oberen Totpunkt bringt und hierbei von Hand
Ol in den Zylinder pumpt.

Nach kurzer Zeit muB man das Ol zwischen Kolben und Zylinder-
wandung so verteilt ablaufen sehen, wie die Olzufiihrungen nach dem
Zylinder angeordnet sind.

Ist Zentrifugalringschmierung fiir die Kurbellager vorgesehen und
wird mit Petroleum durchgespiilt, ohne die Tropfrohre abzunehmen,
so darf die betreffende Kurbel nicht in der unteren Totpunktlage
stehen, weil sonst der Schmutz nach der Kurbel und dem Lager ge-
drangt wird. Auch ist der Ring dann innen zu reinigen, bevor man
noch die Kurbelwelle dreht.

Auch beim Kompressor ist eine griindliche Reinigung der Schmier-
apparate vorzunehmen.

Bei Motoren mit Druckschmierung ist sehr darauf zu achten, daf
. bei den Reinigungsarbeiten kein Petroleum in die Kurbelmulden lduft,
weil es von dort zum Ol der Druckschmierung gelangen wiirde.

Bei Maschinen ohne Druckschmierung ist der Behalter fiir das ab-
laufende Ol vor Beginn der Reinigungsarbeiten zu entleeren. Nach der
Reinigung darf nicht vergessen werden, den Behélter vom vorhandenen
Gemisch von Petroleum und 01 zu entleeren und dieses zum unfiltrierten
Brennstoff zu geben.

Es ist sehr darauf zu sehen, daB bei allen Schmierdlrohrchen ein un-
unterbrochenes Gefélle oder eine ununterbrochene Steigung vorhanden
ist. Kropfungen oder Sicke in Leitungen sind unter allen Umstéinden
zu vermeiden.

Fir einen entsprechenden Vorrat von gut passenden Dichtungs-
scheibchen aus Fiber oder sonstigem von der Fabrik vorgesehenem
Material ist schon vor Beginn der Arbeiten zu sorgen.

Ist bei den Verteilerrdhrchen oder sonstigen Verbindungen an einer
der sich gegeniiberliegenden Dichtungsflachen ein Vorsprung fir das
Aufstecken der Dichtungsscheibchen nicht vorhanden, so darf nur Fiber
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oder Kupferdichtung in Verwendung kommen, denn es ist schon sehr
héaufig vorgekommen, daf Klingerit, Leder usw. beim Anziehen in das
Innere der Leitungen hineingepreBt wurde und durch die entstehende
Verstopfung groBen Schaden verursachte.

Nach Wiederherstellung aller Anschliisse iiberzeuge man sich, dafB
nirgends der geringste Olverlust vorhanden ist.

Wird in der kélteren Jahreszeit ein Anwiarmen des Schmierdls not-
wendig, so ist es besser, beim Stillsetzen der Maschine das Ol aus den
GefaBen abzulassen und angewirmtes Ol kurz vor dem Anlassen wieder
aufzufiillen, sowie das nachzufiillende Ol ebenfalls entsprechend anzu-
wirmen. Auch muf fiir den Winter diinnflissiges Ol zur Verwendung
kommen.

Triib und undurchsichtig gewordene Olstinde wie Tropfenschau-
glaser werden durch Reinigung mit sehr verdiinnter Salzsdure wieder
klar und durchsichtig.

7. Auspufftopf und Auspuffrohre.

Jahrlich einmal ist der Auspufftopf und insbesondere das gelochte
Zwischenstiick griindlich zu reinigen. Ist ein Auspuffsammler vorhan-
den, so ist auch dieser zu reinigen.

Die Auspuffleitungen sind auf Ablagerung von Krusten oder Ruf
zu untersuchen und von diesen zu reinigen.

Jede Verengung in der Auspuffleitung hat eine Leistungsverminde-
rung zur Folge. Am gelochten Zwischenstiick des Auspufftopfes und
im Ausgangsrohr ist gewohnlich die grofte Krustenbildung anzutreffen,
weil sich hier durch Kondensation, infolge der raschen Abkiihlung der
Auspuffgase, nasse Wande mit guter Aufnahmefihigkeit und Anhaft-
flache fir den Ruf bilden.

Sollten sich in der Néhe des Zylinderdeckels, im Kriitmmer oder Aus-
puffrohr Verkrustungen finden, so riithrt das gewohnlich von ausgestoBe-
nem, unverbranntem Brennstoff oder Schmiersl her.

Um eine Verschmutzung des Auspufftopfes und der Leitung tunlichst
zu verhindern, ist reine Verbrennung wihrend des Betriebes, aber auch
moglichst geringe Rauchentwicklung beim Anlassen zu erstreben.

An jedem Kriimmer an den Zylinderdeckeln soll sich ein Probierhahn
fiir den Auspuff befinden.

Zum Ablassen des Kondenswassers ist an der tiefsten Stelle des
Auspufftopfes ein Hahn anzubringen, der von Zeit zu Zeit gedffnet
werden muf.

Bei groferer Wasseransammlung ist der AblaBhahn nicht ganz zu
schliefen, was besonders bei Betrieben angebracht erscheint, wo ein
ofteres An- und Abstellen des Motors vonnoten ist. Denn der bei jeder
Inbetriebsetzung auftretende Rufl verursacht in Verbindung mit Feuch-
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tigkeit oder Wasser eine rasche Verschmutzung des Auspufftopfes und
des folgenden Auspuffrohres.

Ein auBergewdhnlicher Wasserablauf oder Wasserausspritzen wih-
rend der Inbetriebsetzung laBt auf ein gesprungenes, wassergekiihltes
Auspuffrohr oder auf einen gesprungenen Zylinderdeckel schliefen.

Gekiihlte Auspuffrohre sind je nach der Beschaffenheit des Wassers,
aber mindestens einmal im Jahre, griindlich vom Wasserstein zu befreien.

Uber die Entfernung von Wasserstein sowie die Ausbesserung ge-
sprungener Rohre oder Zylinderdeckel findet der Leser an anderen
Stellen weitere Ausfithrungen.

8. Brennstoffbehilter und Filter.

Jahrlich einmal sind alle Brennstoffbehélter, Filter und Leitungen
griindlich zu reinigen. :

Bei Verwendung von Rohdél hat diese Reinigung auch nur einmal
jahrlich zu geschehen, sofern die an anderer Stelle angegebene Reinigung
des Rohéls vorgenommen wird.

Um Brennstoffleitungen einfach und gut reinigen zu konnen, soll
an der tiefsten Stelle jeder Leitung ein AblaBhahn angebracht sein.

Brennstoffleitungen diirfen nie eingemauert oder knapp an den
Winden entlang gefiihrt werden, denn dadurch wird das Abnehmen
der Rohre erschwert, und die Wande werden obendrein beschadigt und
beschmutzt.

9. Schwungrad, Kaniile und Schéchte.

Alle Monate einmal sind auch die Speichen vom Schwungrad, Riemen
scheibe usw. griindlich vom Ol und Staub zu befreien und alle Kanile
sowie Schéchte auszutrocknen und zu reinigen.

Es ist absolut zu verhindern, daf Wasser, Ol oder Brennstoff in das
Fundament der Maschine eindringt, denn im Laufe der Zeit wiirde
sich das Material zersetzen und dadurch eine gefahrvolle Bewegung
oder Senkung der Grundplatte hervorgerufen.

Sehr tadelnswert ist die hiufig anzutreffende Einrichtung, wonach

das Kondenswasser einfach in den Kanal oder in den Schacht der
DruckluftgefiBe abzulassen ist, so daB dort alles beschmutzt wird und
sich ein standiger Teich von Wasser, Ol und Schmutz bildet.
" Hier ist durch ein einfaches und vorteilhaftes Mittel sehr leicht
Abhilfe zu schaffen, indem man getrennt vom Schacht der Druckluft-
gefiBe und des Kanals einen eigenen kleinen, aber tiefen und gut aus-
zementierten Kondenswasserschacht herstellt, in den dann alle Kon-
denswasserablafirohre einzufithren sind.

Das Kondenswasser wird von Zeit zu Zeit entleert, aber das an der
Oberflache befindliche Ol vorher abgeschépft und gereinigt.

Schwarzbock, Dieselmaschinen-Betrieb. 3
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Auf diese Weise ist es dann leicht méglich, den Schacht der Druck-
IuftgefaBe und die Rohrkanéle rein zu halten. Die Rohre sind vor Rost
zu schiitzen. Rohre, die sich wihrend des Betriebes bewegen, sind
durch Rohrschellen zu befestigen.

10. Wasserbehilter, Gradierwerk und Rohrleitungen.

Gradierwerk, Behalter, Schichte und auch Rohrleitungen, die fir
das Kiihlwasser in Betracht kommen, sind alle Jahre einmal von
Schlamm, Sand und Schmutz gut zu reinigen.

Die zum Motor fithrende Leitung soll rd. 10 em ober dem Boden des
Behalters angeschlossen sein, damit der sich sammelnde Schlamm und
Sand nicht in die Leitung gelangen kann.

Am tiefsten Punkt der Leitung soll ein AblaBhahn angeordnet sein,
der zur Entwésserung und zur Reinigung der Leitung vom Motor und
vom Behalter her dient. Man darf das Wasser nicht einfach in den
Kanal auslaufen lassen, vielmehr mufl unter dem AblaBhahn noch ge-
niigend Platz zum Auffangen des Wassers mittels eines Eimers vor-
handen sein.

Kompressor.
11. Ventile und Kompressionsraum.

Alle Monate einmal sind alle Ventile auszubauen, zu reinigen und
einzuschleifen.

Beim Ausbau jedes einzelnen Ventils beobachtet und untersucht
man sofort die untere Dichtungsfliche des Geh#uses, das richtige
SchlieBen der Ventilsitze sowie das gute Funktionieren iiberhaupt.

Sind an der unteren Dichtungsfliche eines Gehduses schwarze
Stellen oder Flecken zu bemerken, so mufl dieses Ventilgehduse im
Kompressor so lange aufgeschliffen werden, bis die Dichtungsfliche
des Gehéuses, aber auch die des Kompressors, absolut rein sind. Zum
Aufschleifen verwende man bei groBeren Unebenheiten allerfeinsten
Karborundum oder Glasstaub mit Ol oder mit konsistentem Fett
vermischt.

Selbsterzeugter Glasstaub ist vor Gebrauch durch ein doppelt ge-
legtes Leinentuch durchzuschiitteln.

Bei belanglosen Flecken oder beim Aufschleifen zur Kontrolle der
Dichtungsflachen verwende man nur eine Poliermasse wie Frankfurter-
oder Pariserrot, Englischblau usw. Dichtungsflichen oder Ventilsitze
sollen so aufgeschliffen werden, dafl man bei gleichzeitigem Andriicken
immer nur eine Viertel- oder Dritteldrehung ausfithrt und dann jedes-
mal bei der Riickbewegung den aufzuschleifenden Gegenstand leicht
anhebt. AuBerdem ist der aufzuschleifende Gegenstand von Zeit zu
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Zeit etwas zu verdrehen, so da3 die Schleifbewegungen auf den ganzen
Kreis gleichmaBig verteilt werden.

Ist die Dichtungsfliche eines Ventiles oder Ventilgehiuses im Kom-
pressor oder Deckel aufzuschleifen, so vergesse man nicht, durch Ein-
fithrung eines Putzlappens das Eindringen von Schmirgelstaub in das
Innere des Zylinders zu verhindern.

Der mit Ol oder Fett vermischte Schmirgel ist iibrigens nur am
Gehausesitz fein verteilt aufzutragen.

Sehr hiufig wird der Fehler begangen, daB unter die nur aufzu-
schleifenden Ventilgehduse graphitierte Dichtungsringe aus Papier,
Klingerit usw. gelegt werden, was nicht nur zur Verschmutzung fiihrt,
sondern auch das sichere Funktionieren beeintrichtigt.

Durch das Aufschleifen wird das Ventilgehduse und der Sitz im
Kompressor abgeniitzt, so dall nach einiger Zeit der VerschluBflansch
nur mehr am oberen Sitz im Korper aufliegt, ohne zugleich das Ventil-
gehduse auf den unteren aufgeschliffenen Sitz anzupressen. Dieser Um-
stand verleitet manchen Maschinisten, Dichtungs- bzw. Distanzringe
zwischen die aufgeschliffenen Fldchen zu legen.

Abb. 15 zeigt ein eingebautes Hochdrucksaugventil, bei dem der
VerschluBflansch b, das Ventilgehsuse ¢
nicht mehr auf den aufgeschliffenen
Sitz d anpreBt. In diesem Fall soll
nicht bei d, sondern bei f das vorhan-
dene Spiel durch Auflegen von Blech-
scheiben ausgeglichen werden.

Um das Geh&use sicher anzupressen,
soll die Auflage bei f um ein halbes
Zehntel-Millimeter tiber dem Dichtungs-
sitz des Kompressorkdrpers stehen.

Auf diese Weise wird ein gutes An-

pressen des Ventilgehduses aber auch

ein sicheres Abdichten bei e erzielt.

Als Dichtung eignet sich Klingerit.

Festbrennen der Dichtung wird durch .

Bestreichen mittels Graphit verhindert. APD. 15. Tm %?3%3?;’55;?5?“““5 Hodb
Die Ventile sind alle in senkrechter ¢ Kompressorkérper, b VerschluBflansch,

4 .Ventilgehause, d Zusammengesgh.liffene
Stellung einzuschleifen und ist darauf Dichtungsflichen, — ¢ Klingeritdichtung,

f Entstandenes Spiel durch Abniitzung der
zu sehen, daB die Sitze so glatt als Tlichen d.
moglich ausfallen. Wenn nicht beson-
dere Vertiefungen oder schlechtes Aufliegen bemerkt wurde, so ist es
angezeigt, nur mit Poliermittel wie vorher angegeben nachzuschleifen.
Jede Fabrik liefert mit der Maschine auch die geeignetsten Werkzeuge
zum Ausbauen und zum Einschleifen der Ventile. Die Druckventile

3*
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konnen zum Einschleifen auch auf einen genau passenden Holzdorn
gesteckt werden. Bei Plattenventilen wird das Aufschleifen der Platte
auf den Ventilsitz am besten vorgenommen, indem man die Platte in
ein gedrehtes Holzfutter mit einer geringen Vertiefung einklemmt und
sich fiir das Schleifen auf dem Ventilsitz eine Vorrichtung zur zen-
trischen Fithrung des Plattenhalters anfertigt. Das Aufschleifen ge-
schieht dann in gleicher Weise wie vorhin angegeben.

Lahme oder zu heil gewordene Ventilfedern sind auszuwechseln.
Hierbei mufl ganz besonders auf den haufig vorkommenden Fehler hin-
gewiesen werden, die Ventilfedern einfach selbst anzufertigen oder in
einer mechanischen Werkstiatte am Ort anfertigen zu lassen, ohne auch
nur im geringsten darauf Riicksicht zu nehmen, ob die Federn die ge-
eignete Spannkraft haben oder nicht.

Die rechtzeitige Bestellung aller Ersatzventilfedern nur bei der
Baufirma oder deren Vertreter liegt durchaus im Interesse des Motoren-
besitzers und des Maschinisten.

Bei Saugventilen ist sehr darauf zu achten, dafl der am Ende des
Ventilschaftes auch zum Halten des Federtellers dienende Abschluf3
durch Stift, Mutter oder Keil sich im besten Zustand befindet und daB
auch die Vorkehrungen gegen das Hineinfallen der Ventile nicht ver-
nachlissigt und fiir richtigen Hub eingestellt werden. Der Hub hat im
allgemeinen 2 bis 3 mm zu betragen.

Bevor die Ventile eingebaut werden, ist im Zylinder jeder Druck-
stufe Nachschau zu halten, ob die Schmierung nicht allzu reichlich
war, was man an dem angesammelten Ol und dem sehr reichlichen Ol-
iiberzug der Zylinderwandung feststellen kann. )

Besonders in der Hochdruckstufe ist ein tiberm&Biges Schmieren
sehr nachteilig, weshalb man die Oler je nach dem Untersuchungs-
ergebnis einregulieren soll.

Schmierélentziindungen kénnen nur vorkommen bei iibermaBigem
Schmieren, bei Verwendung von ungeeignetem Ol mit zu niedrigem
Flammpunkt, schlechter Kompressorkiihlung, sowie ungeniigender Kiih-
lung der Druckluft zwischen Nieder-, Mittel-, Hochdruck- und Ein-
blasegefal, sowie bei génzlicher Vernachldssigung des Ablassens von
Kondenswasser und Ol.

Der Kompressionsraum der Hochdruckstufe ist von allen Krusten
und angebranntem Ol gut zu reinigen. Auch der Kompressionsraum
des Mittel- oder Niederdruckes ist zu reinigen oder doch das angesam-
melte Ol abzutrocknen, bevor die Ventile eingebaut werden.

Hat man alle Arbeiten gewissenhaft ausgefiihrt und die Ventile gut
eingebaut, so eriibrigt sich fiir gewohnlich eine Druckprobe der einzelnen
Ventile. Will man aber eine Druckprobe vornehmen, so wird diese am
besten folgendermaBen ausgefiithrt: Nachdem der Kompressorkolben



Kolbenausbau. 37

genau in die obere Totpunktlage gebracht wurde, baut man nur das
Niederdruckventil ein und dichtet die Aussparungen fiir die beiden
Hochdruckventile mit den betreffenden Flanschen ab. Dann wird das
Absperrventil an dem Einblasegefal nur ganz wenig getffnet und rasch
wieder geschlossen, damit der Druck, den man auch am Niederdruck-
manometer ablesen kann, den iiblichen Niederdruck nicht allzuviel
ibersteigt. Ist das Druckventil undicht, so tritt die Luft an der Off-
nung fiir das Niederdruck-Saugventil aus.

Nun wird das Hochdruck-Saugventil eingebaut und gepriift, indem
man die zu diesem Ventil fithrende Druckleitung abschraubt und durch
das Absperrventil an dem Einblasegefa einen Druck von 50 at in der
Hochdruckstufe des Kompressors einstellt. Verliert das Saugventil,
so tritt Luft an dem gelosten Rohranschlufl aus.

Nun wird das Hochdruck-Druckventil eingebaut und das Saug-
ventil ausgebaut, ohne den VerschluBflansch wieder anzubringen. Man
stellt wieder wie vorhin 50 at Druck ein und beobachtet, ob durch die
vorhandene Offnung Luft austritt.

Ist eine Mitteldruckstufe vorhanden, so wird die Probe der Ventile
in gleicher Weise wie bei der Hochdruckstufe ausgefiihrt, nur daB durch
vorherigen Ausbau der Hochdruckventile der Durchgang fiir die Druck-
luft hergestellt werden miufi. :

Diese Probe der Ventile kann auch nur fiir ein bestimmtes Ventil,
dessen gutes Funktionieren bezweifelt wird, angewendet werden.

Zeigt im Betriebe der Nieder- oder Mitteldruckmanometer einen
abnorm hohen Druck an, so ist gewdhnlich im ersten Falle das Mittel-
druck-Saugventil, im zweiten Falle das Hochdruck-Saugventil fehlerhaft.

Hochst wichtig fiir ein gutes und dauerhaftes Arbeiten des Kom-
pressors und der Ventile ist das Ansaugen von reiner staubfreier Luft.
Saugkorb, Regulierventil und Eintrittskanal sind deshalb ofters zu
reinigen.

Beim Einbau der Ventilgehduse achte man stets darauf, dafl keines
zu tief in den Zylinder hineinreicht; nach Fertigstellung drehe man die
Maschine vorsichtig herum.

12, Kolbenausbau.

Einmal jahrlich soll der Kompressorkolben ausgebaut und die fol-
genden Arbeiten ausgefithrt werden : Reinigung der Zylinder aller Druck-
stufen von angebranntem 01, Durchputzen aller Schmierlocher, Olver-
teilungsrillen, Rohre usw.

Wird im Kolbenzapfenlager ein iiberm#Biges Spiel bemerkt, so wird
der Kolbenzapfen ausgebaut, das Lager gut gereinigt und auf richtiges
Spiel zusammengepaBt. Bei fest zusammengezogenem Lager muBl sich
der Kolbenzapfen noch spielend leicht mit der Hand drehen lassen.
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Ist ein Ausbau des Kolbenzapfens nicht notwendig, so wird das Lager
gereinigt, indem man Petroleum durch die Bohrungen fiir den Schmier-
olzutritt spritzt und zugleich die Treibstange bewegt. Zum Schulfl
wird dann mit reinem Schmiertl nachgespritzt.

Der Kolben wird griindlich gereinigt, wobei in jeder Olverteilungs-
nute das angeklebte und eingetrocknete alte Ol gut auszukratzen ist.
Die Nieder- und Mitteldruckkolbenringe und die Kolbenringnuten sind
ebenfalls sorgfiltig von altem Ol zu befreien, hingegen sollen die Ringe
nur im #uBersten Notfalle oder zum Zwecke des Auswechselns abge-
zogen werden. Die Art, wie ein Kolbenring wegen Abniitzung auszu-
wechseln ist, findet der Leser bei der Besprechung der Motorkolben-
ringe beschrieben.

Jeder neue Kolbenring muB vor dem Aufziehen auf den Kolben in
den betreffenden Zylinder eingefithrt werden, um sich zu iiberzeugen,
daB in der kleinsten Stelle, im Schlitz oder TreppenstoB3 des Ringes,
noch geniigend Spiel vorhanden ist. Beim Hochdruck soll das Spiel %,
beim Niederdruck 1 mm betragen.

Beim Niederdruckkolben mit Olabstreifringen ist es sehr wichtig,
dal} auch diese Ringe aulen gut tragen und beim Einbau nicht irrtiim-
licherweise die scharfe Kante zum Abstreifen des Ols statt nach auBen
nach dem Inneren des Kompressors gelegt wird.

Findet man die Ringe des Hochdruckkolbens festgebrannt, so ist
das gewohnlich auf zu heiBes Arbeiten oder auf Verwendung von un-
geeignetem Ol zuriickzufiihren. Die Ringe sind dann vorsichtig mit
Petroleum und durch Klopfen mit einem Holz oder Holzhammer zu
lésen und gut zu reinigen.

Ist ein leichtes Losen oder eine gute Reinigung auf diese Art nicht
moglich, so wird der Teil mit den Fihrungs- und Kolbenringen abge-
nommen, indem man den betreffenden Keil, Mutter oder Schraube
losmacht. Es ist dann sehr darauf zu achten, dafi die Ringe gegenseitig
nicht verwechselt werden und beim Zusammenbau wieder jeder Teil
auf seinen urspriinglichen Platz kommt.

Ist bei Kolbenringen eine Sicherung gegen die Verdrehung nicht
vorhanden, so sollen die Offnungen oder Schlitze der Ringe beim Ein-
bau des Kolbens um etwa ein Drittel des Umfanges versetzt werden.

Die Probe auf Dichthalten der Ringe wird wie die vorher fiir die
Ventile beschriebene Druckprobe ausgefiihrt.

Bei jedem Kolbenausbau sollen auch alle Ventile nach den Angaben
im vorhergehenden Absatz eingeschliffen werden.

Die Hoéhe des schiddlichen Raumes im Hochdruckzylinder ist
vor dem Ausbau des Kolbens zu messen, um das normale Spiel schon
vor oder wiahrend dem Zusammenbau des Kompressors einstellen zu
konnen.
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Als schadlichen Raum bezeichnet man den Kompressionsraum, der
bei der inneren Totpunktstellung zwischen Kolben, Ventilen und Zy-
linderdeckel vorhanden ist.

Der Spielraum zwischen Kolben und Deckel wird am besten fest-
gestellt, indem man einen 3 bis 4 mm starken Bleidraht entsprechend
gebogen in den Zylinder hineinh#lt und durch Drehen der Maschine
bewirkt, daB dieser Bleidraht vom Kolben an den Zylinderdeckel an-
gepreft wird, worauf man den Spielraum an der zusammengepreBten
Stelle des Drahtes abmessen kann.

Findet man z. B. im Hochdruckzylinder einen Spielraum von 1% mm
vor, wihrend der normale Spielraum nur 1 mm betragen soll, so wird
man, je nach der Konstruktion der Treibstange, zwischen Kolbenzapfen-
lager und Treibstange oder Kurbellager und Treibstange eine Unterlage
von % mm starken Blech beifiigen.

Sehr wichtig ist, dal der Kolben nicht durch Fehler im Kurbel- oder
Kolbenzapfenlager im Zylinder schief zu stehen kommt. Man beobachte
deshalb beim Ausbau die Gleitflichen des Kolbens, und — sofern ein
Lager nachgearbeitet wird — hat man dann beim Einbau das gleich-
maBige Spiel zwischen Kolbenund Zylinderdurch Fiihllehren festzustellen.

Nachdem auch das Kurbellager gut gereinigt und mit dem ent-
sprechenden Spiel zusammengepalt wurde, iiberpriift man den Spiel-
raunm in der Hochdruckstufe und dreht nach Fertigstellung des Kom-
pressors die Maschine vorsichtig einige Male herum.

13. Kompressorkiihlung, Zwischenkithler und Druckrohre.

Alle 6 Monate sind die Kithlrdume des Kompressors und des Zwischen-
kiihlers, aber auch samtliche Druckrohre innen zu reinigen.

In den Kihlr&umen des Kompressors und im Zwischenkiihler ist
héufig eine Verschlammung oder eine Versandung anzutreffen. Auch
die Kiihlrohre oder Sehlangen sind gewdhnlich mit Schlamm iiberzogen,
der ebenfalls ganz zu entfernen ist.

Eine griindliche Reinigung wird am besten vorgenommen, indem
man alle Deckel und Verschraubungen abnimmt und zuerst den Schlamm
durch Abschaben und Auskratzen soviel als moglich entfernt, um dann
mit einer bis zu 400 erwirmten, starken Sodalauge nachzuspiilen.

Der Kiihlraum im Zylinderdeckel der Hochdruckstufe ist auf Wasser-
steinbildung zu untersuchen und — wenn notwendig — zu reinigen, wie
das fiir die Zylinderdeckel der Arbeitszylinder {iblich ist.

Die Reinigung des Inneren der Druckrohre vom Niederdruckzylinder
bis zum Einblasegefd ist sehr wichtig, wird aber im allgemeinen sehr
vernachléssigt. , :

Die Luft, die durch diese Rohre gepre8t wird, fithrt stets Staub,
Ol und Wasserteilchen mit, die dann zum Teil an den Wandungen der
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Rohre haftenbleiben und dort eine allméhlich groBer werdende, klebrige
Schmutzschichte bilden. Das Anwachsen dieser Schmutzschichte kann
bei Vernachlassigung der Reinigung bis zur vollstindigen Verstopfung
eines Rohres fiihren.

Da die klebrige Schmutzschichte im Innern der Rohre die durch-
gehende heifle Luft von der Wasserkiihlung isoliert, steigert sich die
Temperatur der Druckluft oft dermaBen, daB die mitgefithrten Schmier-
olteilchen zur Verdampfung gebracht werden, wodurch dann eine Ent-
ziindung oder Explosionsgefahr entsteht.

Aber schon ein geringer Schmutzbelag in den Rohrleitungen hat eine
schlechtere Abkiihlung der Luft und somit eine Verminderung der Lei-
stungsfihigkeit des Kompressors zur Folge.

Die Druckrohre sind zwecks Reinigung abzuschrauben und, soweit
es moglich ist, auszukratzen oder auszuschaben. Dann verpfropft man
die Rohre an einem Ende, fiillt eine starke, sehr heifle Sodalauge ein
und wiederholt den Vorgang, bis eine vollstindige Reinigung erzielt
wird. Nicht allzu grofe Druckrohre oder Schlangen kénnen auch in
einem groferen Gefal mit Sodalauge ausgekocht werden. Verstopfte
oder zu stark verkrustete Rohre sind auszugliithen.

Auch die Olabscheider sind griindlich zu reinigen. Salzsiure darf
bei diesen Reinigungsarbeiten nicht verwendet werden.

Nach Anbringen aller Rohre wird die Probe auf Dichthalten aus-
gefiihrt, indem man bei entsprechendem Druck alle Flanschenverbin-
dungen, Anschliisse usw. mit Seifenschaum bestreicht und ein eventuelles
Austreten von Luft beobachtet. Damit die Druckrohre méglichst wenig
verschmutzen, ist im Betriebe ein allzu reichliches Schmieren des Kom-
pressors zu vermeiden und ein stiindliches Offnen der Hahne fiir Kon-
denswasser und Olausscheidung vorzunehmen.

14. Einblase- und AnlaBgefiB.

. Das Innere des Einblasegefafles ist alle 3 Jahre griindlich zu

reinigen und wenn notwendig mit Minium anzustreichen.

Bei den AnlaBgefiBen ist dieselbe Arbeit alle 6 Jahre auszufithren.

Dabei sind auch die Entwisserungsrohre sowie die Durchginge in
den GefidfSkopfen gut zu reinigen. Es ist genau darauf zu sehen, daB
alle Rohre, die in das Innere der GefaBe fithren, intakt sind.

Unbrauchbar gewordene Dichtungen sind zu erneuern und die alten
Reste auf das peinlichste zu entfernen.

Die Ventilspindeln sind in der Fiihrung sowie im Gewinde zu reinigen
und einzufetten. Die Kegel mit Rillen miissen durch neue ersetzt
werden. Die Stopfbiichsenpackungen miissen erneuert werden.
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Arbeitszylinder.

15. Auspuffventil und Verbrennungsraum.

Bei normalem Betrieb mit gut gereinigtem Brennstoff sind die Aus-
puffventile monatlich einmal zu reinigen und einzuschleifen. Bei jedes-
maligem Wechsel oder Einschleifen eines Auspuffventils ist auch eine
vollkommene Reinigung des Verbrennungsraumes des betreffenden
Arbeitszylinders vorzunehmen.

Nach lingerem Arbeiten mit Uberlastung und stirkerem Rauchen
des Auspuffes ist es angezeigt, die Reinigungsarbeiten sofort vorzu-
nehmen.

Beim Ausbau festsitzender Auspuffventilgehduse darf niemals zwi-
schen Flansch und Zylinderdeckel aufgekeilt und auch nicht mit der
Brechstange oder dem Flaschenzug ein gewaltsames Losreien des
Ventils versucht werden. (

In solchen ¥éllen ist immer zuerst das Saugventil auszubauen, damit
durch diese Offnung zwischen das Auspuffventilgehause und dem Kolben
ein geeignetes Holz oder Eisenstiick untergestellt werden kann, um so
mittels des Schaltwerkes am Schwungrad das festgebrannte Ventil
herausdriicken zu koénnen.

Fir jeden Arbeitszylinder sollen zwei vollstandige Auspuffventile
vorhanden sein, damit der Maschinist wiahrend der Betriebspausen nicht
durch das Auseinandernehmen und Einschleifen der ausgebauten Ventile
die Zeit verliert, sondern sich einzig und allein der vollkommenen Reini-
gung des Verbrennungsraumes widmen kann.

Das ausgebaute Auspuffventil soll wihrend des Betriebes in aller
Ruhe gereinigt, eingeschliffen und in Ordnung zusammengebaut werden.
Auf diese Weise wird es moglich, auch bei Vorhandensein von mehreren
Zylindern das Auswechseln des Auspuffventiles und die Reinigung des
Verbrennungsraumes bei allen Zylindern zugleich vornehmen zu
kénnen, was besonders bei starker Belastung, wegen der sicheren
und gleich hohen Kompression in simtlichen Zylindern, von groBem
Vorteil ist.

Der Verbrennungsraum wird am besten in folgender Weise gereinigt:
Nach Ausbau des Auspuffventils wird der Kolben in einer Hohe fest-
gehalten, bei welcher der Kolbenboden durch die Offnung fiir das Aus-
puffventil mit der Hand noch leicht erreichbar ist.

Sodann wird durch eine Schnur, Tuchstreifen oder dgl. der Spiel-
raum zwischen Kolben und Zylinderwandung ringsherum gut ausge-
stopft, damit beim Reinigen kein Schmutz zwischen Kolben und Zy-
linder fallen kann.

Durch einen geeigneten Schaber, wie man einen solchen leicht nach
Abb. 16 aus einer abgeniitzten Flachfeile herstellen kann, wird im Ver-
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brennungsraum sowohl der Kolbenboden und Zylinderdeckel, wie auch
der belegte Teil der Zylinderbiichse von allen Krusten durch Abschaben
oder Abkratzen befreit. Der vorhandene Schmutz wird dann sorgfaltig
aus dem Verbrennungsraum entfernt und der nicht erfafibare Staub
durch einen mit Ol befeuchteten Lappen aufgewischt.

Die den Verbrennungsraum abschlieBenden Teile miissen
wieder vollkommen metallisch rein sein, bevor die Abdich-
tungsschnur zwischen Kolben und Zylinder entfernt wird.
Nachher stellt man den Kolben etwas tiefer, um etwa
durchgedrungenen Staub noch an der Zylinderwandung
abwischen zu konnen.

Ist der Kolben mit einem auswechselbaren Kolbenboden
versehen, so prift man nach jeder Reinigung in der oberen
Totpunktlage durch Klopfen und gleichzeitiges Befiihlen
des eingesetzten Bodens, ob sich eine Lockerung bemerk-
bar macht. Ist eine Bewegung wahrnehmbar, so muf} der
Kolben sobald als moglich ausgebaut werden, um den

Abb. ]_6. scha. Kolbenboden aufschleifen und festziehen zu kénnen.
ber zur Reini- Ist fiir das Abdichten des Ventilgehduses im Zylinder-
gung des Ver-
brennungs-  deckel ein Dichtungsring nicht vorgesehen, so sind die
ranmes. Dichtungsflichen auf gutes AbschlieBen zu kontrollieren
und eventuell nachzuschleifen.
Haben die Ventilgehduse einen auswechselbaren Ventilsitz, so wird
dieser im Zylinderdeckel mit einer Vorrichtung eingeschliffen, wie
eine solche in Abb. 17 dargestellt ist.

Da im Zylinderdeckel besonders an

der Abdichtungsstelle fiir das Auspuff-
ventilgehduse am leichtesten ein
Werfen oder Verziehen vorkommt, so
ist es um so notwendiger, das Auf-
schleifen der Dichtungsflichen ofters
und zwar nur mit guter Fithrung vor-
zunehmen. Auch Ventilgehduse, fiir
die Unterlegen eines Dichtungsringes
vorgesehen ist, miissen von Zeit zu Zeit
aufgeschliffen werden, wodurch dann

Abb. 17. Ventilsitz- Einschleifvorrichtung. auch das tiberm#Big starke Anziehen

a Zylinderdeckel, b Ventilsitz, ¢ Einschleif- .

vorrichtung. vermieden werden kann.

Bei Ventilgehausen, die weder geteilt
sind noch einen auswechselbaren Ventilsitz haben, sind zum Auf-
schleifen der Dichtungsflichen die im Zylinderdeckel zum Anziehen
der Gehduse vorhandenen Stiftschrauben mindestens jahrlich einmal
herauszunehmen.
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Auch beim Einschleifen von Ventilgehdusen sind ganze Umdrehun-
gen ohne Anheben des Geh#uses absolut zu vermeiden.

Das Einschleifen des Ventils im Gehéuse darf nur in vertikaler
Stellung vorgenommen werden.

Auch ist zu beachten, daB beim Auspuffventil wegen der Ausdehnung
ein groBeres Spiel in der Schaftfithrung vorhanden ist und daf beim
Ventilsitz wie beim Gehduse wegen der groflen Hitze leicht ein Ver-
ziehen vorkommen kann, weshalb das Einschleifen der Auspuffventile
ofter mit aufgeschraubter oberer Fithrung vorzunehmen ist (siehe Abb. 18).

Das Hineinfallen von Ventilen in den Arbeitszylinder durch Ab-
brechen der Spindel am Kegel oder an der oberen Fiihrung, wird stets
mit der Erklirung abgetan, daB das
Material der Ventilspindel fehlerhaft
war. In Wirklichkeit hat aber die
Spindel viele hunderttausend Biegun-
gen erleiden miissen, weil die Auflage
im Ventilsitz mit der Fiihrung der
Spindel nicht genau iibereinstimmte,
weshalb jedesmal beim Offnen und
Schliefen an der schwichsten Stelle
der Ventilspindel eine Federung oder
Biegung stattfand, die schlieBlich zur
Ermiidung des Materials und zum
Bruch fithren mufQte.

Das wiederholte Hiangenbleiben
eines Ventils deutet darauf. hin, daB
zwischen der unteren Schaftfithrung
und der oberen Fiihrung eine Abwei-
chung besteht, die ein Klemmen der
Spindel verursacht, weshalb dann in
der Nahe der oberen Fithrungsbefesti- Abb.18. Ventﬂeglsﬁrhlll;iéeﬁ mit doppelter
gung ebenfalls ein Spindelbruch frither a Ventilgehiuse, b Ventilsitz, ¢ Ventilspindel,

d Ventilkegel, ¢ ObereFuhrung, f Wendeisen.
oder spiter zu befiirchten ist.

Eine genaue Fihrung ist deshalb fiir richtiges Einschleifen des Ge-
hiusesitzes im Zylinderdeckel und des Ventilsitzes im Geh#use uner-
1aBlich (Abb. 17 und 18).

Vor dem Einschleifen eines Gehdusesitzes im Zylinderdeckel ist im
Verbrennungsraum ein Putzlappen auszubreiten.

Beim Aufschleifen einer Dichtungsfliche oder eines Ventilsitzes
macht man wiederholt an einer Stelle unter gleichzeitigem Andriicken
etwa eine Vierteldrehung und hebt dann den Gegenstand jedesmal bei
der Riickbewegung etwas an. Von Zeit zu Zeit wird dann der aufzu-
schleifende Gegenstand um eine Vierteldrehung verstellt.
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Ritze und Rillen entstehen in den Ventilsitzen, indem man beim
Aufschleifen unter Andriicken ganze Drehungen ausfiihrt.

Man soll zum Aufschleifen keinen allzu groben Schmirgel verwenden
und die Sitze so glatt als moéglich herstellen, weil ein gut polierter Ventil-
sitz dauerhafter ist.

Sind im Ventilsitz kleine Vertiefungen zu bemerken, so ist im Ver-
brennungsraum eine groBere Verschmutzung oder Krustenbildung vor-
handen gewesen, wovon sich immer kleine Teile loslésten und beim
Passieren des Auspuffventils im Sitze eingeklemmt wurden und so durch
das Anschlagen des Ventils allméhlich eine Vertiefung verursachten.

Ist bei gekiithlten Auspuffventilen Wassersteinbildung vorhanden,
so ist jedesmal beim Ausbau des Ventils auch der Wasserstein ganz zu
entfernen. Um den Wasserstein zu l6sen, 143t man das Ventil kurz vor
dem Abstellen des Motors etwa 5 Minuten ohne Wasserkiihlung arbeiten
und &ffnet dann den Hahn wieder ganz, damit der kalte Wasserstrahl
ein Springen der Wassersteinschichte verursacht.

Bei Ventilgehdusen mit Wasserkithlung mufl ebenfalls bei jedem
Ausbau fiir gute Reinigung des Kiihlraumes gesorgt werden. Hier kommt
hauptsichlich eine mechanische Reinigung durch Auskratzen in Be-
tracht; Salzsiurelosung soll nur im Notfall angewendet werden. Bei
Ventilgehdusen darf man zwecks Losung des Wassersteins nicht wie
bei den Auspuffventilen verfahren, weil der groBe Temperaturwechsel
RiBbildungen verursachen wiirde.

Vor dem Einbau des Ventils iiberzeuge man sich, daf nichts im Ver-
brennungsraum zuriickgeblieben ist.

Sind die Ventile gewissenhaft zusammengestellt und eingebaut
worden, so eriibrigt sich die Vornahme einer Druckprobe.

Im Bedarfsfalle ist die Druckprobe folgendermaflen asuzufiihren:
Bei demjenigen Zylinder, bei dem die Druckprobe vorgenommen werden
soll, wird der Kolben genau in den oberen Totpunkt gebracht (Beginn
des Verbrennungshubes), dann wird der AnlaBexzenterhebel in die
Betriebsstellung gelegt, damit die Brennstoffnadel gedffnet wird. Alle
anderen Ventile miissen geschlossen sein, der Probierhahn am Auspuff-
rohr ist zu 6ffnen, damit man Undichtheit des Auspuffventils gut be-
obachten kann. Nun wird das Absperrventil am Einblasegefal geoffnet.
und rasch wieder geschlossen. Ist das Auspuffventil fehlerhaft, so kann
man das Entweichen der Luft leicht am Auspuffprobierhahn horen und
beobachten. Ist das Saugventil undicht, so wird die Luft am Saug-
stutzen ausstrémen.

Sobald alle anderen Arbeiten beendet sind, wird das Spiel zwischen
Auspuffventilhebelrollen und Steuerscheiben bei allen Zylindern gleich
eingestellt und auch das Spiel fiir die Saug- und Brennstoffventile
kontrolliert.



Brennstoffventil. 45

Dabei ist zu beachten, dall fiir die Auspuffventile ein groBeres
Spiel zu belassen ist, weil sich die Spindel wihrend des Betriebes durch
die grofe Hitze ausdehnt und dadurch das Spiel zwischen Hebelrolle
und Steuerscheibe vermindert. Deshalb ist es auch notwendig, das
Spiel fiir die Auspuffventile wihrend einer groferen Belastung des
Motors nachzusehen.

Bei jedem Wechsel oder Ausbau der Auspuffventile ist es angezeigt,
auch die Anla8- und Saugventile auf rasches Schliefen auszuprobieren.
Dies wird am besten durch Anheben und Zuriickschnellenlassen des
betreffenden Ventilhebels ausgefithrt, was man auch mit einer Holzleiste
von der Steuerwelle aus leicht vornehmen kann.

Weitere Ausfithrungen iiber Ventile und Ventilgehduse findet der
Leser unter ,,Reparaturen‘.

16. Brennstoffventil.

Das Brennstoffventil ist ebenfalls einmal monatlich griindlich zu
reinigen, weshalb es sich empfiehlt, diese Reinigung zu gleicher Zeit
mit dem Wechsel der Auspuffventile vorzunehmen.

Ist das Brennstoffventilgehéuse im Zylinderdeckel festgebrannt, so
daB ein normales Herausnehmen nicht moglich ist, so wird durch die
Offnung fiir das Auspuffventil ein Kupfer- oder Holzstiick eingefiihrt,
das aber im Durchmesser etwas kleiner sein muB als die Uberwurfmutter
der Diisenplatte. Dieses Holzstiick wird dann genau unter das Brenn-
stoffventil gebracht und mit dem Kolben durch das Schaltwerk nach
oben geprelt, wodurch dann das Ventilgehduse ohne Beschidigung
herausgedriickt wird. Auf keinen Fall darf bei festgebranntem Brenn-
stoffventilgehduse zwischen dem oberen Teil des Gehéuses und dem
Zylinderdeckel durch Hebelkraft oder Keile ein Herausnehmen ver-
sucht werden. Viele Brennstoffventilgehduse wurden durch ein solches
Vorgehen abgebrochen.

Der Sitz des Brennstoffventilgehéuses sollte alle 6 Monate auf gutes
Dichten kontrolliert und dabei mit einer feinen Schleif- oder Poliermasse
im Zylinderdeckel nachgeschliffen werden.

Wenn in der Diisenplatte nur ein Loch vorhanden ist, so muf} das
Brennstoffventilgehéuse zur monatlichen Reinigung nicht immer her-
ausgenommen werden, wohl aber ist es notwendig, den Zerstiuber aus-
zubauen und die Zerstiuberringe sowie die Krone gut zu reinigen und
den Konus im Geh#use aufzuschleifen.

Die Einloch-Diisenplatte wird durch einen entsprechend langen
Messingdraht gereinigt, der am Ende zu einer konischen Drei- oder Vier-
kantreibahle zugefeilt wird. Mit dieser kann man dann im Diisenloch
durch Drehen des Drahtes Krusten leicht entfernen. '

Zum Zwecke der Reinigung dieser Diisenbohrungen darf man Eisen-
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oder Stahldrihte nicht verwenden, weil dadurch leicht der Nadelsitz
beschiadigt und die Lécher der Diisen vergroflert werden konnen.

Die Locher der Diisenplatten miissen bei allen vorhandenen Zy-
lindern ganz gleich grofl sein. Man iberpriift das am einfachsten nach
erfolgter Reinigung, indem man einen konischen Draht, der jedesmal
frisch mit Minium zu bestreichen ist, in die Disen zwecks Abzeichnung
einfithrt und nach jeder Markierung den Draht zum Vergleich in eine
normale Reserve-Diisenplatte steckt oder durch Messen mit einer Schub-
lehre den Unterschied feststellt.

Sind die Diisenlocher zu grof}, so wird sehr viel Luft verbraucht,
aber ein reiner Auspuff schon bei verhaltnismafBig niedrigem Einblase-
druck erzielt.

Der Motor sto88t oder neigt zu VerbrennungsstéBen, sobald der Ein-
blasedruck erhoht wird.

Sind die Diisenlécher zu klein oder verkrustet, so muf3 bei normaler
Belastung ein abnormal hoher Einblasedruck gehalten werden, um
einen reinen Auspuff zu erzielen.

Sind in der Diisenplatte mehrere kleine Liocher vorgesehen, so ist
fiir deren Reinigung das Brennstoffventilgehduse jedesmal auszubauen.
Auch ist eine oftere Reinigung notwendig, weil kleinere Locher sich
leichter verstopfen und ein oder zwei zugewachsene Locher eine schlech-
tere Verteilung im Verbrennungsraum zur Folge hat. Es empfiehlt.
sich in diesem Falle, besonders beim Stillsetzen der Maschine, darauf
zu achten, daB nach dem Abstellen der Brennstoffpumpe noch geniigend
hoher Einblasedruck vorhanden ist und dafl die Brennstoffnadel nicht.
sofort auBer Tatigkeit gesetzt wird. Die Luft fegt dann den Zerstduber
und die Diisenplatte von anhaftendem Brennstoff rein, andernfalls der-
Brennstoffrest durch die nach dem Abstellen der Maschine zunehmende.
Temperatur vertrocknet und verkrustet.

Vor dem Einschleifen der Nadel wird das Innere des Gehéauses und
der Nadelsitz gut gereinigt und die aufgeschliffene und gut gereinigte-
Zerstauberhiilse eingebaut. Im allgemeinen soll die Nadel nur mit einer-
Poliermasse eingeschliffen und das Anheben genau wie bei anderen Ven-.
tilen vorgenommen werden. Nur ein absolut glattpolierter Nadelsitz.
ist dauerhaft. Rauhe oder Ritzen aufweisende Nadelsitze sind unter:
allen Umstanden zu vermeiden.

Nach dem Einschleifen wird der Sitz im Gehiuse wieder gereinigt,.
indem man die Spitze der Nadel mit dickem Ol bestreicht, dann ein
wiederholtes Einschleifen am Geh&usesitz vornimmt und inzwischen
die Nadelspitze immer wieder reinigt.

Das Stopfbiichsengehéuse ist vorsichtig und gleichmifig anzuziehen
und dabei immerwéhrend mit der Brennstoffnadel zu probieren, um so-
ein Klemmen der Nadel durch Verziehen vermeiden zu kénnen. Die-
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Brennstoffnadel muf sich nach erfolgtem Festziehen des Gehauses leicht
bewegen lassen und soll in jeder Stellung durch das eigene Gewicht in
das Gehéuse hineinfallen.

War die Stopfbiichsenpackung undicht, so ist jetzt Gelegenheit, die
Packung nachzuziehen und durch Einschleifen der Nadel wieder eine
leichte Beweglichkeit derselben herzustellen. Die Packung wird am
besten nach und nach — bei gleichzeitigem Einschleifen der Nadel mit
einer feinen Poliermasse — angezogen und zuletzt wiederholt mit Zu-
gabe von reinem Ol nachgeschliffen.

Die Packung darf auf keinen Fall wihrend des Betriebes nach-
gezogen werden, weil dabei die Nadel sehr leicht héngenbleiben kénnte,
was ein Abschmelzen des unteren Teiles des Brennstoffgeh&uses zur
Folge haben wiirde.

Die Brennstoffnadel ist; sofern es der Betrieb erlaubt, wéchentlich
einmal zum Zwecke des Schmierens herauszunehmen. Fiir diese Schmie-
rung soll dickfliissiges Dampfmaschinenzylindersl verwendet werden,
das stets staubfrei aufzubewahren ist. Am besten hélt man sich eine
Flasche oder Blechkanne mit einem groéfleren Hals und befestigt im
Pfropfen einen starken Draht mit einem Wischer, womit man dann
die Nadel immer von unten bis oben bestreichen kann, ohne das Ol
mit dem Finger verteilen zu miissen. Auch der Teil der Nadel, der in
die Zerstauberhiilse kommt, soll mit O] bestrichen werden.

Die Probe auf Dichthalten des Nadelsitzes macht man sowohl bei
ausgebautem Auspuffventil als auch bei gedffnetem Saugventil oder
Indikatorhahn. Um bei solchen Proben nicht allzuviel Druckluft zu
verbrauchen, setzt man die Rohrleitungen unter Druck und schlieBt
dann das Absperrventil an dem Einblasegefal sofort wieder ab. Ist
irgendwo ein Verlust vorhanden, so ist er sehr leicht an der Luftaus-
stromung zu entdecken.

Es wird dann, nach Fertigstellen aller anderen Arbeiten, das von der
Fabrik angegebene Spiel zwischen Nockenscheibe und Hebelrolle bei
allen Zylindern gleich eingestellt.

Natiirlich ist fiir ein gutes und gleichméBiges Arbeiten der Maschine
vor allen Dingen notwendig, dafl alle Brennstoffnocken zur giinstigsten
Zeit 6ffnen und schlieBen. Die genaue Einstellung der Brennstoffnocken
kann nur durch Aufnahme von Arbeitsdiagrammen mit dem Indikator
vorgenommen werden. Aber trotzdem hat der Maschinist die Moglich-
keit, die Einstellung der Brennstoffnocken spater ohne Indikator zu
kontrollieren und groflere Abweichungen oder Unregelméfigkeiten zu
vermeiden, wenn er sich die durch Diagrammentnahme gefundene giin-
stigste Einstellung des Brennstoffnockens am Schwungrad bezeichnet.

Zu diesem Zweck wird der Kolben des betreffenden Zylinders in
den oberen Totpunkt (Verbrennungshub) gestellt und auflen am
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Schwungrad ein dauerndes Zeichen durch Anreiflen oder Ankornen so
angebracht, dal dieses Zeichen mit einem am Gelidnder befestigten
Zeiger iibereinstimmt. Nun wird das Schwungrad etwas zurtickgestellt,
das Absperrventil am Einblasegefal getffnet und in Betriebsstellung
das Schwungrad nur so weit nach vorne gedreht, bis am Indikator-
hahn die Luft ganz schwach auszutreten beginnt.

Man schlieft dann das Absperrventil am Einblasegefal und macht
wie vorhin am Schwungrad wieder eine Bezeichnung, die natiirlich
auch genau mit dem am Gelander befestigten Zeiger {ibereinstimmen
mulB. Der Motor ist dann so weit zu schalten, bis sich das Brennstoff-
ventil schlieBt, das ist der Punkt, bei dem sich die Hebelrolle schon
etwas drehen 188t, aber ein Spiel noch nicht entstanden ist.

Diese Stellung wird am Schwungrad wieder wie vorhin bezeichnet.
Nun hat man die genaue Einstellung des Brenstoffnockens aufgetragen
und ist demzufolge jederzeit imstande, spitere Abweichungen oder Ver-
schiebungen auch ohne Indikator richtigzustellen.

Will man nun feststellen und eintragen, wieviel Grade das Brenn-
stoffventil vor dem oberen Totpunkt offnet und bei wieviel Graden
nach dem Totpunkt geschlossen wird, so dividiert man den Schwungrad.-
umfang durch 360, wodurch man dann die GroBe eines Grades erhilt.
Durch Abmessen von der Totpunktbezeichnung aus kann man derart
das Voroffnen und NachschlieBen in Graden leicht ermitteln.

Wenn bei einer Stopfbiichse ein Nachziehen nicht mehr moglich
oder das Dichtungsmaterial schlecht geworden ist, so muf stets die
ganze Dichtung erneuert werden. In der Regel soll man das von der
Fabrik gelieferte Spezialmaterial fiir die Dichtung zur Verfiigung haben.

Ist ein solches Material aber nicht vorhanden, so empfiehlt es sich,
die Dichtung folgendermaBen mit feinen Bleispdnen herzustellen.

Die Bleispéine, die trocken und staubfrei sein miissen, werden auf
einem groflen Bogen Packpapier ausgebreitet. Dann gibt man in eine
Olspritze etwas Zylindersl und spritzt so lange, bis bei raschem Be-
wegen des Spritzenkolbens nur mehr ein Oldampf in Form von Rauch
herauskommt. Mit diesem Oldampf werden dann die Bleispine be-
feuchtet, wobei aber auf den Spénen eine Tropfenbildung vermieden
werden soll. Dann werden die Bleispane umgedreht und die Befeuch-
tung mit Oldampf wiederholt. Nachher wird guter Flockengraphit
gleichméBig iiber die Bleispine gestreut und auch das Streuen nach
dem Umdrehen der Spéne wiederholt. Der tiberméBige Graphitbelag
wird vor dem Einstampfen abgeschiittelt.

Nun wird das Gehéuse zum Einstampfen iiber die Fiihrungsnadel
gebracht und — wenn kein Schiuﬁdichtungsring vorhanden ist — ein
genau passender Asbestring in das Gehéduse eingefithrt, worauf die Blei-
spidne mit dem Spezialstampfer eingestampft werden. Es sollen auf
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einmal immer nur wenige Bleispine um die Fithrungsnadel gewickelt,
und eingestampft und dabei sowohl der Stampfer wie auch das Ge-
héuse oder die Fithrungsnadel 6fter gedreht werden. Es soll nicht mit
dem Hammer geschlagen, sondern nur mit der Hand eingestampft
werden. Je weniger Bleispidne man auf einmal nimmt, und je linger
man stampft, desto besser und dauerhafter wird die Dichtung.

Eine auf diese Weise hergestellte Dichtung hélt jahrelang. Die
Nadel wird wie vorher angegeben eingeschliffen.

Aufler einer ungeniigenden Instandhaltung trégt hauptséchlich zur
schnellen Abniitzung des Brennstoffventils sowie der Stopfbiichsen-
dichtung die Verwendung von schlecht filtriertem Gasél, von zu dick-
fliissigem oder nicht gereinigtem Rohol bei.

Bei langsam laufenden Motoren kann gereinigtes und vorgewirmtes
zahfliissiges Roho6l auch ohne Gastlzusatz mit vorziiglichem Resultat
verwendet werden, wahrend bei hdherer Tourenzahl ein Gasolzusatz
bis zu 50% notwendig wird, weil die Einspritzdauer zu kurz ist, um
eine gute Vermischung und eine exakt gleichméfBige Einspritzung mit
dem dickfliissigen Brennstoff zu erméglichen. So steht z. B. bei einem
Motor von 375 Uml/min fir den ganzen Einspritzvorgang nur die
kurze Zeit von 1/;, Sekunde zur Verfiigung, wihrend bei einem Motor
von 187 Uml/min, fiir die gleiche Einspritzung die doppelte Zeit, also
2/ oder 1/, Sekunde zur Verfiigung steht.

Wenn bei Schnelliufern zu dickfliissiges Ol verwendet wird, so
miissen die Instandhaltungsarbeiten, besonders fiir Auspuff- und Brenn-
stoffventil, hdufiger vorgenommen werden, aber aullerdem mehren sich
die kleinen Ausbesserungen. Die Betriebssicherheit sowie die Lebens-
dauer bestimmter Organge werden vermindert.

Ist in der Einblaseleitung ein Riickschlagventil angeordnet,soist dieses
von Zeit zu Zeit zu reinigen und auf gutes SchlieBen zu untersuchen.

Die beim Brennstoffventil vorkommenden Reparaturen werden unter
dem betreffenden Abschnitt ausfithrlich besprochen.

17. Saugventil.

Das Saugventil ist, von auflergewohnlichen Féllen abgesehen, alle
drei Monate auszubauen, griindlich zu reinigen und genau so einzu-
schleifen, wie das beim Auspuffventil angegeben ist.

Das Saugrohr und die Schlitze des Saugstutzens oder des Saug-
korbes sind alle Monate gut zu reinigen. Es ist sehr wichtig, daB die
Ansaugeschlitze immer rein sind, weil durch jede Verkleinerung dieser
Schlitze weniger Luft in den Zylinder gelangt und die Motorleistung
infolgedessen zuriickgeht.

AuBerdem steigert sich durch eine starke Verschmutzung der An-
saugschlitze auch der Schmierdlverbrauch, denn von der Zylinder-

Schwarzbock, Dieselmaschinen-Betrieb 4
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schmierung wird ‘wenig oder gar kein Ol zuriickgewonnen, sondern es
wird verbraucht, weil durch den groBen Ansaugwiderstand der Unter-
druck im Zylinder Ol zwischen Kolben und Zylinder absaugt.

Der Einbau und die Probe des Saugventils geschieht genau wie
beim Auspuffventil.

Man vergesse nicht das notwendige Spiel, das gewohnlich fiir alle
Ventile von der Baufirma angegeben wird, zwischen Hebelrolle und
Steuerscheibe bei allen Zylindern gleich einzustellen.

18. AnlaBventil.

Das AnlaBventil ist alle 6 Monate auszubauen. Der Ventilschaft
und die Fithrung im Gehéuse sind von verharztem Ol zu befreien und
der Ventilsitz so leicht und so fein als moglich einzuschleifen.

Im Schaft vorhandene Dichtungsringe sind mit Petroleum zu reinigen
und leicht beweglich zu machen. Bei der Reinigung dieses Ventils darf auf
keinen Fall mit Schmirgelpapier herumgekratzt werden. Beim Zusammen-
baudesVentilsistdie Fithrung mit reinem dickfliissigen Ol gut zuschmieren.

Beim Einbau des Gehéduses ist zu beriicksichtigen, dafl dieses nach
dem Innern des Motors und nach auBlen gleich gut abzudichten ist.
Deshalb soll man mit dem Einschleifen des Gehéusesitzes sehr vor-
sichtig sein und nicht zu viel herumschleifen, weil dadurch das Ventil-
gehduse immer tiefer zu stehen kommt und schlieflich die obere Fliche
des Gehduses nicht mehr mit der Dichtungsfliche des Zylinderdeckels
iibereinstimmen wird.

Wenn in diesem Falle der Abschlufiflansch das Geh&use nicht mehr
geniigend fest anpreft, so darf die bestehende Differenz nicht durch
einen weichen Dichtungsring ausgeglichen werden, sondern nur das
Auflegen einer genau passenden Metallscheibe auf die obere Fliche
des Gehéduses bietet dauernde Sicherheit.

Die Probe des Anlafiventils macht man im oberen Totpunkt bei
geschlossenem Brennstoff-, Saug- und Auspuffventil und geoffnetem
Indikatorhahn. Das Absperrventil am Anlalgefd8 wird geoffnet und
rasch wieder geschlossen. Beim Indikatorhahn und um den Gehause-
flansch am Zylinderdeckel beobachtet man dann, ob Luft austritt.

Ist beim Indikatorhahn ein Luftaustritt zu bemerken, so kann so-
wobhl das Ventil wie auch der Gehdusesitz undicht sein. Am besten ist
dann sofortiger Ausbau von Auspuff- oder Saugventil, worauf man
sich durch Befiihlen mit der Hand iiberzeugt, ob Luft am Ventil oder
am Gehéusesitz austritt.

Das Spiel zwischen Hebelrolle und Steuerscheibe betragt in den
meisten Fallen 2 mm. Um einem Héngenbleiben vorzubeugen, ist das
Ventil wiahrend der Betriebspausen zum Zwecke der Beobachtung des
raschen SchlieBens von Zeit zu Zeit zu 6ffnen.
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19. Brennstoffpumpe.

Die Brennstoffpumpe, Ventile, Saugtopf und Schwimmer sind je
nach der Eigenschaft des Brennstoffes alle 3 bis 5 Monate gut mit
Petroleum zu reinigen.

Fir gewohnlich sind die Ventile mit einer Poliermasse, wie schon
bei den Kompressorventilen angegeben wurde, einzuschleifen.

Ist fiir mehrere Zylinder nur eine Brennstoffpumpe vorhanden, so
sind die Brennstoffverteiler oder die Verteilerdiisen ebenfalls gut mit
Petroleum zu reinigen. 4

Wird bei einer solchen Konstruktion trotz gleicher Kompression
eine ungleiche Arbeitsleistung der Zylinder wahrgenommen, so ist das
gewohnlich auf ungleiche oder zu grofle Diisenlocher zuriickzufithren.

Zu grofle Verteilerdiisen verursachen bei geringer Belastung leicht
Aussetzer und somit eine schwankende Umlaufzahl der Maschine.
Es ist dann am besten, die Diisen gegen neue von der Fabrik auszu-
wechseln.

Bei verstellbaren Brennstoffverteilern, wie bei Carelsmotoren, ist
vor dem unnétigen Herumstellen bei den Verteilern sehr zu warnen.
Denn es kommt vor, daB ein Zylinder wegen geringer Kompression
nicht gleich ziindet, das Personal aber das Ausbleiben der Ziindung auf
das Fehlen von Brenunstoff zuriickfithrt und deshalb den betreffenden
Verteiler etwas mehr 6ffnet. Wird dann dieser Verteiler nicht genau
auf seine urspriingliche Einstellung zuriickgebracht, so muB8 der be-
treffende Zylinder mit groBer Uberlastung arbeiten.

Bei Vorhandensein von mehreren Zylindern ist fiir die giinstigste
Leistungsverteilung die Feineinstellung der Verteiler oder Brennstoff-
pumpen, wie dies unter ,,Wartung wahrend des Betriebes* ausgefiihrt
wird, vorzunehmen.

Nach dem Einschleifen der Ventile, eventuell auch der Ventil-
gehéuse, sind alle Teile gut mit Petroleum zu reinigen.

Um das Dichthalten der eingeschliffenen Ventile festzustellen, ge-
niigt fiir gewdhnlich die Probe mit reinem Petroleum. Zu diesem
Zwecke wird das Ventilgehiiuse mit geschlossenem Ventil senkrecht
festgehalten und in das Innere des Gehiuses reines Petroleum gegeben,
dabei ist genau darauf zu sehen, daB Gehiuse und Ventil auBen gut
abgetrocknet sind und das Petroleum nicht iiberlduft.

Ein gut schlieBendes Ventil darf bei dieser Probe nicht tropfen und
auch nicht durchnéssen.

In auBlergewohnlichen Fillen kann man eine ganz verlaBliche Druck-
probe des Pumpenkorpers und der Ventile durch die Einblaseluft vor-
nehmen. Das Saugventil und die Pumpenkolbenabdichtung werden ge-
priift, indem man die Druckventile ausbaut und bei geschlossener
Brennstoffnadel die Einblasedruckluft durch die Brennstoffleitung bis

4%
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in die Brennstoffpumpe gelangen 1aBt. Undichtigkeiten werden sich
sofort durch das Entweichen von Luft bemerkbar machen.

In gleicher Weise priift man einzeln das gute SchlieBen der Druck-
ventile. Bei angehobenem Saugventil wird bei etwaigem Verlust Durch-
blasen stattfinden, bei geschlossenem Saugventil wiirde sich der Pumpen-
zylinder fiillen und ein Offnen des Saugventils unmoglich machen.

Die Stopfbiichsendichtung des Pumpenkolbens ist ginzlich zu er-
neuern, sobald bei normalem Anziehen ein gutes Abdichten nicht mehr
erzielt werden kann.

Altes und hart gewordenes Dichtungsmaterial mufl herausgenommen
werden, weil es rasche Abniitzung des Pumpenkolbens verursacht.

Ist der Kolbon schon so weit abgeniitzt, daf ein dauerhaftes gutes
Abdichten nicht mehr erzielt werden kann, so muf3 der Xolben durch
einen neuen ersetzt werden.

Wird fiir die Verpackung Exzelsiorschnur oder #hnliches Material
verwendet, so ist die Dichtungsschnur schrig abzuschneiden, und zwar
so, dafl nach Einfiilhrung des Ringes in die Stopfbiichse die beiden
Enden gut schlieBen. Die Schnitte oder die Offnungen der Dichtungs-
ringe sollen immer um etwa 120° gegeneinander versetzt sein. Ist eine
Bleispanedichtung vorgesehen, so wird genau so wie fiir die Brennstoff-
nadel angegeben, eingestampft.

Bei anderen Pumpenkonstruktionen ist eine Stopfbiichse iiberhaupt
nicht vorhanden, sondern es ist fiir die sichere Abdichtung eine lange
Fihrungshiilse angeordnet, in die der Kolben ganz genau schlieBend
eingeschliffen ist.

Nur durch gutes Dichthalten der Ventile und des Kolbens wird un-
regelméfBiges Arbeiten oder Versagen der Férderung einer Brennstoff-
pumpe vermieden. Zeitweises Versagen einer Pumpe fiithrt bei Mehr-
zylindermotoren zu einer ungleichen Leistung der Arbeitszylinder und
zur Verminderung der Leistung, was besonders bei voller Belastung
groBe Nachteile mit sich bringt.

Man erspart sich sehr viel Arbeit sowie Kopfzerbrechen und ver-
hindert frithzeitige Abniitzung der Ventile und des Pumpenkolbens,
wenn man bei Roholbetrieb die vom Verfasser eingefiithrte Reinigung
des Brennstoffes vornimmt.

Die Einstellung der Brennstoffpumpe hat stets von der Nullfiilllung,
das heifit von jener Stellung aus zu geschehen, bei der die Brennstoff-
zufithrung fiir den Arbeitszylinder ganz aufzuhéren hat. Zu diesem
Zwecke o6ffnet man die Regulatorgewichte und legt ein oder zwei Holz-
stiicke dazwischen, die den Regulator so gedffnet halten, daB die Regu-
latormuffe noch einige Millimeter unter der héchsten Stelle steht, also
fiir den Regulator noch eine geringe, weitere Offnungsmoglichkeit
besteht.
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Dann wird der Motor gedreht, bis bei der einzustellenden Brenn-
stoffpumpe der Pumpenkolben die tiefste Stelle (Ende des Druckhubes)
erreicht hat. In dieser Lage soll bei angestellter Pumpe das Regulier-
gestange so eingestellt werden, daBl der Regulierstift das Saugventil
der Pumpe eben beriihrt, also zu offnen beginnt.

Bei einem Mehrzylindermotor werden auf diese Weise alle Pumpen
gleich eingestellt, wobei man natiirlich bei jeder Pumpe die tiefste
Kolbenstellung sucht und die Regulatorstellung immer gleich 1a8t.

Diese Einstellung oder Kontrolle ist notwendig, um Uberschreiten
der Umlaufzahl, das sogenannte Durchgehen der Maschine, zu ver-
hindern.

Bei Maschinen, die schon linger im Betriebe sind, findet man héufig,
daB sich durch das immerwéhrende AnstoBlen des Regulierstiftes an
das Pumpensaugventil, infolge der Abniitzung an der Beriihrungsstelle
des Stiftes, am Saugventil eine Vertiefung gebildet hat. Dieser Um-
stand fihrt dann zu UnregelmafBigkeiten und Stoérungen, weil im Be-
triebe der Stift nicht immer in der tiefsten Stelle ansetzt, sondern ab-
wechselnd auf den Rand der Vertiefung driickt oder von dort abgleitet.

Es ist deshalb darauf zu achten, durch rechtzeitiges Abfeilen oder
Abschleifen wieder eine glatte und gerade Berithrungsflache herzu-
stellen, so dal bei einer Verdrehung des Saugventils an jeder Stelle
wieder dasselbe Spiel beobachtet werden kann.

Nach dieser Arbeit ist ein Einstellen der Brennstoffpumpen, wie
vorher angegeben, unerlaBlich.

Bei Pumpenkonstruktionen, bei denen der Kolbenhub durch eine
Keilregulierung gedndert wird, mufl eine Schmierung des Keiles und
der Fihrung vermieden werden. Sollte im Betriebe eine aullergewohn-
liche sprunghafte Bewegung des Keiles wahrgenommen werden, so ist
Ol an die Gleitflichen des Keiles gekommen, das durch Abspritzen mit
Petroleum entfernt werden mul.

Es empfiehlt sich immer, besonders auf leichte Beweglichkeit des
Reguliergestanges und des Regulators zu achten und tiberméBiges Spiel
oder toten Gang zu vermeiden.

Um ein sicheres Arbeiten der Pumpe zu erzielen, mufl die Luft aus
dem Inneren vollstandig entfernt werden. Dies wird am besten aus-
gefiihrt, indem man den Pumpenkolben in die tiefste Stellung bringt
und dann bei abgeschraubter Druckleitung und herausgenommenen
Druckventilen die Pumpe mit Gasél fiillt. Nachdem dann die Druck-
ventile wieder eingesetzt sind, wird vor dem Aufschrauben der Druck-
leitung mit der Handpumpe versucht. Nach aufgeschraubter Druck-
leitung wird so lange gepumpt, bis am Probierhahn ein gleichméfig
starker Strahl Brennstoff, und zwar ohne Luftblasen, austritt. Beim
Brennstoffvorpumpen fiir das Anlassen muf auf die Entfernung des
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Brennstoffventils vom Probierhahn Riicksicht genommen werden. Be-
findet sich der Probierhahn am Brennstoffventil, so wird man hochstens
ein oder zwei Pumpenstofe machen.

Sind bei einem Motor durch Vorpumpen langere Leitungen oder gar
ungleich lange Leitungen zu fiillen, so stellt man am besten die not-
wendigen PumpenstoBe in jedem Falle auf folgende Weise fest: Bei aus-
gebautem Auspuff und geéffnetem Brennstoffventil halt man die Hand
unter die Diisenplatte, worauf ein Zweiter das Vorpumpen beginnt und
zugleich die Pumpenstfie zahlt. Sobald- bei der Diise Brennstoff aus-
tritt, hat man die fiir das richtige Vorpumpen notwendigen Pumpen-
stoBe ermittelt. Das Ergebnis merkt man sich fiir jeden Zylinder, um
iibermiBiges Vorpumpen vermeiden zu kénnen.

Im allgemeinen wird immer zuviel vorgepumpt, was nicht nur
zwecklos, sondern auch schidlich ist. Durch tiberméaBiges Vorpumpen
werden besonders kleinere Motoren nicht sicherer, sondern viel schwerer
anspringen. Bei groBen Motoren fithrt es aber zu starken, iiberaus
schidlichen VerbrennungsstoBen. Aufler einer starken RuBbildung und
der damit verbundenen nachteiligen Verschmutzung verursacht iiber-
méfiges Vorpumpen auch eine merkliche Uberschreitung der Umlauf-
zahl, weil die vorgepumpte Brennstoffmenge nicht vom Regulator be-
einflut werden kann.

Es wird sehr hiufig iiber Durchgehen der Motoren geklagt. Macht
man die Probe, indem man den Motor von Vollast plétzlich ganz ent-
lastet, so kann gewohnlich tadelloses Funktionieren des Regulators
festgestellt werden.

Aber nicht immer ist die Drehzahliiberschreitung beim Anlassen die
Folge tiberméfigen Vorpumpens.

Beim Abstellen der Maschine kann es aus verschiedenen Ursachen vor-
kommen, daf} trotz geéffnetem Pumpensaugventil Brennstoff nach dem
Brennstoffventil gefordert wird, sobald der Gegendruck der Einblase-
luft fehlt. Deshalb soll das vielfach gelibte Vorgehen, gleich nach dem
Abstellen der Brennstoffpumpen auch die Einblaseluft abzusperren,
aufgegeben werden. Will man aber in besonderen Féallen die Einblase-
luft doch sofort absperren, so empfiehlt sich sofortige Offnung des
Probierhahns in der Brennstoffdruckleitung.

Brennstoff kann aber auch beim Anlassen in die Einblaseleitung
sowie auch in das Einblasegefall gelangen und somit nachher Durch-
gehen der Maschine verursachen, wenn ein Fehler im Anlafiventil vor-
handen ist, der aber nur durch unrichtiges Anlassen nicht rechtzeitig
entdeckt werden kann. Diesbeziigliche Ausfithrungen findet der Leser
an anderer Stelle. _

Ist bei Brennstoffpumpen der Pumpenzylinder am Ende mit einer
Verschraubung abgeschlossen, so muBl auf zuverlissiges Dichthalten
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gesehen werden. Es ist schon vorgekommen, daB sich durch eine Un.
dichtheit einer solchen Verschraubung ein Tanzen bzw. Springen des
Regulators eingestellt hatte und daBl man den Fehler iiberall suchte,
nur nicht bei dieser Verschraubung.

Storungen an den Brennstoffpumpen kénnen im allgemeinen nur
durch schlecht gereinigten Brennstoff hervorgerufen werden.

Besonders bei Verwendung von dickfliissigen Brennstoffen ist eine
griindliche Reinigung notwendig. Auch soll bei dickfliissigem Ol stets
eine halbe Stunde vor dem Abstellen auf Gasol umgestellt werden, um
so ein gutes Durchspiilen der Ventile und Leitungen zu erzielen.

Nach dem Anlassen soll der dickfliissige Brennstoff geniigend vor-
gewdrmt werden; die Belastung der Maschine darf nicht zu gering sein,
wenn man mit diesem Brennstoff zu arbeiten beginnt. Plétzliches An-
heizen der Leitung, wobei die Temperatur an einer Stelle sprunghaft
steigt, ist unter allen Umstédnden zu vermeiden, weil dadurch im Brenn-
stoff Schdumen und Vergasen hervorgerufen wird.

20. Kurbelzapfenlager.

Einmal monatlich sind beide Treibstangenschrauben auf Lockerung
der Muttern zu untersuchen. Zu diesem Zwecke miissen die Siche-
rungen gegen das Verdrehen der Muttern gelost werden, um die beiden
Muttern gleichmé&Big anzuziehen.

Um im Kurbelzapfenlager ein itberméBiges Spiel, das die Entfernung
einer feinen Beilage notwendig macht, festzustellen, bedient man sich
einer geeigneten Stange, mit der man unter das Lager oder unter eine
Treibstangenschraube fafit und sodann durch ofteres Heben und Senken
der ganzen Treibstange das Lagerspiel priift.

(Bei dieser Gelegenheit soll auch das Spiel des Kolbenzapfenlagers
untersucht werden, indem man die Kurbel in die untere Totpunktlage
bringt und den Kolben ebenfalls- durch einen Hebel, bei Verwendung
eines geeigneten Zwischenstiickes, bzw. Unterlage, abwechselnd hebt
und senkt, wihrend ein Zweiter gleichzeitig durch Befiihlen des Treib-
stangenkopfes und der Kolbennabe das Spiel am besten wahrnehmenkann.)

Im Kurbelzapfenlager soll je nach der Gréfe 0,1 bis 0,2 mm Spiel
bewahrt werden.

Es ist nicht tunlich, mit der Entfernung von Beilagen so lange zu
warten, bis tiberméfBiges Spiel entsteht und sich durch starkes Klopfen
bemerkbar macht. Bei Verringerung des Spiels achte man stets darauf,
dafl die Bleche nicht einseitig fortgenommen werden, das heifit, die
Beilagen sollen auf beiden Seiten immer die gleiche Stérke aufweisen.
AuBerdem ist bei Treibstangen mit eingesetzten Lagerschalen darauf
zu achten, dafl} die Blechbeilagen nicht iiber die Lagerschalen hinaus-
stehen, und daB die Lagerschalen gegen Verdrehen gut gesichert sind.
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Nach der Entfernung von Beilagen muf man wieder auf richtiges
Spiel priifen. Bei abgeniitzten oder unrunden Kurbelzapfen hat diese
Priifung auch in anderen Stellungen als nur im oberen Totpunkt zu
geschehen.

Hat man das Spiel eines Kurbelzapfenlagers verkleinert, so ist nach
der Inbetriebsetzung das Lager durch wiederholtes Befiihlen zu be-
obachten.

Bei Zentrifugalschmierung ist auch der Ring zu reinigen, wobei
weder Putzwolle noch faserige Lappen Verwendung finden diirfen. Auch
soll bei dieser Reinigung die Kurbel im oberen Totpunkt bleiben, damit in
das Schmierloch des Kurbelzapfens keine Verunreinigung gelangen kann.

21. Zylinderdeckel — Kiihlraum.

Je nach der Wassersteinbildung ist der Kiihlraum des Zylinder-
deckels alle 2 bis 6 Monate griindlich zu reinigen.

Der Wasserstein soll soviel als méglich auf mechanische Art, durch
Losstemmen und Auskratzen, sowie durch nachheriges gutes Ausspiilen
entfernt werden.

Zu diesem Zwecke baut man die vorhandenen Verschraubungen
oder Deckel ab, welche die Reinigungséffnungen zum Kihlraum ab-
schlieflen.

Es ist sehr wichtig, im Kihlraum, besonders um den Sitz fiir das
Auspuff- und Brennstoffventilgehduse und um den Auspuffkanal herum
eine griindliche Entfernung der Wassersteinkruste vorzunehmen.

Ist durch geeignete Werkzeuge eine Lossprengung und griindliche
Entfernung des Wassersteins nicht maoglich, so mufl der Zylinderdeckel
abgenommen werden, um den Stein durch Salzsdure auf folgende Weise
zu loésen:

Um das Anrosten blanker Maschinenteile durch die Vergasung der
Salzsdure zu verhindern, empfiehlt es sich, die Arbeit im Freien vor-
zunehmen.

Der Zylinderdeckel wird so aufgestellt, daf3 die grofte und bequemste
Einfiilloffnung nach oben zu stehen kommt. Alle anderen Offnungen
miissen verschlossen werden.

Um den Fassungsraum festzustellen, wird dieser zuerst mit einem
Litergefa3 mit Wasser gefiillt und hierauf wieder entleert.

Sodann wird die Mischung von Wasser und Salzséure in dem Ver-
haltnis wie 4 zu 1 hergestellt und in den Zylinderdeckel gefiillt.

Betréagt z. B. der Fassungsraum 15 Liter, so werden in ein geeignetes-
Gefal 12 Liter reines Wasser gegeben und dann 3 Liter Salzséure lang-
sam zugefiihrt.

Diese Mischung wird vorsichtig in den Kithlraum des Zylinderdeckels
eingefiillt und einige Stunden dort belassen.
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Wenn sich die Fliissigkeit ganz beruhigt hat und eine Vergasung
nicht mehr stattfindet, so hat auch die Zersetzung von Wasserstein
durch die Séure aufgehort.

Der Zylinderdeckel ist dann zu entleeren und der Wasserstein durch
Auskratzen und Ausspiilen ganz zu entfernen. Ist eine vollkommene
Entfernung nicht erfolgt, so wird eine zweite Losung mit Salzséure
vorgenommen. Man kann dann, um eine stéirkere Wirkung zu erzielen,
zu drei Teilen Wasser einen Teil Salzsdure geben.

Sind in besonderen Fallen mehrere Losungen fiir die ginzliche Zer-
setzung des vorhandenen Wassersteins notwendig, so ist nach jeder
Entleerung des Kiithlraumes auch der 16sbare Wasserstein mit geeigneten
Werkzeugen und durch Ausspiilen zu entfernen.

Nach beendeter Reinigung sollte bei Anwendung von Salzsdure stets
mit Sodalauge nachgespiilt werden.

Im allgemeinen soll der Kiihlraum gereinigt werden, bevor noch die
Stérke des Wassersteins 2 mm iiberschritten hat.

Es ist ein grober und sehr viel Schaden anrichtender Fehler, der
zugleich auch die Arbeit fiir das Personal bedeutend vermehrt, wenn
mit der Reinigung des Kiihlraumes so lange gewartet wird, bis man
durch die Umstédnde oder gar Betriebsstérungen dazu gezwungen wird.

Bei sehr vielen Anlagen kommt es vor, daff der Maschinist in viel
kiirzeren Zeitabschnitten zum Einschleifen der Auspuffventile ge-
zwungen ist und sich auch Anbrennen oder Verziehen haufig ereignet,
nur weil man den Wasserstein aus dem Xiihlraum nicht rechtzeitig
entfernt.

Es ist unrichtig, sich einzureden, daf} eine geniigende Kiihlung des
Motors vorhanden sein muB, solange der Kiihlwasserabfluf3 die zu-
lassige Temperatur nicht tberschreitet, und erst dann eingreift, wenn
der Ubelstand durch stoBweises Austreten des Wassers oder durch
Dampfbildung auf eine stellenweise Umlaufbehinderung durch Wasser-
stein hinweist.

Es dart nicht vergessen werden, daf die Wassersteinkruste, wenn
auch noch so diinn, eine direkte Berithrung des kithlenden Materials
verhindert und dafl der Wasserstein als schlechter Wérmeleiter eine
Isolierung darstellt, die nicht nur die Kiihlwirkung des Wassers stark
verringert, sondern auch wegen der geringeren Erwirmung des Wassers
unzulangliche Kiithlung nicht vermuten 1a8t.

Die Folge einer fortschreitenden Wassersteinbildung ist, daf die
ohnehin der gréften Hitze ausgesetzten Teile an den empfindlichsten
Punkten von der Bespiilung und somit von der Kithlung ausgeschlossen
werden, wodurch an diesen Stellen eine auflergewohnliche Temperatur-
steigerung stattfindet, die in erster Linie durch die értliche Ausdehnung
eine Deformierung verursacht und dann nach und nach die Elastizitit
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und den Widerstand des Materials ganz tiberwindet, um so zum Springen
des Zylinderdeckels zu fithren.

Die iibergrofie Mehrzahl der Zylinderdeckelspriinge wird durch der-
art ungewohnlich hohe Temperaturen hervorgerufen.

Um die Bildung des Wassersteins am Boden des Zylinderdeckels so-
viel als moglich zu verhiiten, mufl die Kiihlung nach erfolgtem Still-
setzen der Maschine noch 10 bis 15 Minuten andauern. Auch mufl
beim Anlassen des Motors der Kiihlwassereintritt eine kurze Zeit ganz
geoffnet werden, damit durch den groBlen Druck der Wasserstrahl im
Zylinderdeckel eine gute Aufwirbelung und Durchspiilung des am
Boden abgelagerten Schmutzes bewirkt.

Die Beimengungen werden durch das lingere Abstehen des Wassers
im warmen Zustande, wie das bei jedem Stillstand der Maschine vor-
kommt, durch die Lauterung oder Klarung des Wassers am Boden des
Zylinderdeckels abgelagert. Das Liegenbleiben oder Anbrennen dieser
Ablagerungen wird durch das eben geschilderte Vorgehen am wirk-
samsten bekampft.

Bei groBeren Anlagen wird bei starker Wassersteinbildung eine Ent-
hértung oder chemische Reinigung des Wassers stets von Vorteil sein.

Sonst bleibt als Mittel zur Verminderung von Wassersteinbildung
nur bessere Kithlung, denn die Ausscheidung und somit die Steinbildung
vermehrt sich mit der Zunahme der Temperatur des Wassers.

Es empfiehlt sich, bei Verwendung von schlechtem Wasser die Ab-
lauftemperatur nicht iiber 40° ansteigen zu lassen.

Die Besprechung der an gesprungenen Zylinderdeckeln auszufiihren-
den Reparaturen findet der Leser an anderer Stelle.

Ist die Zylinderdeckeldichtung auszuwechseln, so darf nur solche
von gleicher Stirke verwendet werden, weil sonst der Kompressions-
raum verdndert wiirde.

Bei Auswechslung von Klingerit oder Asbestdichtungen miissen von
der Dichtungsfliche sowohl am Zylinderdeckel, wie auch in der Nute
der Zylinderbiichse, alle alten Anhaftungen durch Abschaben entfernt
werden.

Klingerit- und Asbestdichtungen werden durch Bestreichen mit
Graphit vor dem Anbrennen geschiitzt.

Beim Anziehen der Zylinderdeckelschrauben achte man darauf, daf
Verspannen durch ungleichméfiges Anziehen der Muttern vermieden wird.

22. Kolben, Kolbenringe, Kolbenzapfen und Kurbellager.

Der Kolben sollte jedes Jahr einmal ausgebaut werden, um die
Verbrennungsriicksténde sowie angebranntes Ol von allen in Betracht
kommenden Teilen zu entfernen, das Kolbenbolzenlager zu reinigen
und auf geeignetes Spiel zusammenzupassen.
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Bevor der Zylinderdeckel abgenommen wird, kontrolliere man den
Spielraum zwischen Deckel und Kolben durch Zusammenpressen eines
geeigneten Bleistiickes, um eventuell beim Zusammenbau, je nach der
Konstruktion der Treibstange, unter das Kolbenzapfenlager oder zwi-
schen Kurbellager und Treibstange ein Zwischenblech beizufiigen, damit
wieder ein normaler Spielraum und die urspriingliche Kompression
erzielt wird.

Sobald der Zylinderdeckel abgenommen ist, werden die Verbren-
nungsriickstdnde an der Wand der Zylinderbiichse gut abeschabt und
entfernt. '

Ist durch die Kolbenringe schon eine Abniitzung verursacht worden,
so daB man an der hochsten Laufstelle eine kleine Vertiefung an der
Zylinderwand verspiirt, so soll zum Ausbau des Kolbens die be-
treffende Stelle gut eingefettet werden, damit die Kolbenringe nicht
hiangenbleiben. .

Bevor zum Kolbenausbau weitere Vorbereitungen getroffen werden,
iiberzeuge man sich, ob der Kolben im Zylinder ganz gerade steht und
ob das Spiel zwischen Kolben und Zylinderwandung tiberall dasselbe ist.

Tm Falle, daf3 Schiefstehen des Kolbens beobachtet wird, mufl man
sich die Richtung, nach der sich der Kolben neigt, merken, im dann
beim Nachpassen der Lager einen sicheren Anhaltspunkt zu haben.

Steht der Kolben zwar gerade, zeigt sich aber das ganze Spiel zwi-
schen Kolben und Zylinderwand immer nur auf einer Seite, so ist so-
wohl das Kurbellager wie auch das Kolbenzapfenlager etwas aus der
Wage, aber in entgegengesetzter Richtung, weshalb durch die Aus-
gleichung der Kolben wieder in die senkrechte Lage zu stehen kommt.
Solche Kolben klopfen, und das Klopfen nimmt mit der Belastung zu.

Werden vom Kolben aus Zylinderschmierpumpen oder Indikator-
gestéinge angetrieben, so vergesse man nicht, die betreffenden Teile ab-
zunehmen.

Es werden sodann die Muttern der Treibstangenschrauben etwas
gelockert, die Kurbel genau in die obere Totpunktlage gebracht, her-
nach das untere Kurbellager, wenn notig, unterbaut und schlieilich
die Muttern der Treibstangenschrauben ganz entfernt.

Das Hochziehen des Kolbens soll zu Beginn vorsichtig und unter
Beobachtung oder stetiger Bewegung der Treibstange geschehen, damit
ein eventuelles Klemmen der Treibstangenschrauben vermieden wird.

Ist der Kolben ausgebaut, so wird die Treibstange durch zwei ge-
eignete Holzstiicke im Kolben gesichert, damit beim Umlegen ein Kippen
des Kolbens oder der Treibstange ausgeschlossen ist.

Werden die Kolbenringe nicht abgenommen, so ist beim Umlegen
des Kolbens und bei den Reinigungsarbeiten darauf zu achten, daB eine
Verletzung der Ringe nicht vorkommt. Sind die Ringe festgebrannt,
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so werden sie mit Petroleum und durch vorsichtiges Klopfen mit einem
Holzhammer gelost.

Zum Ab- oder Aufstreifen der Kolbenringe verwendet man am besten
vier diinne Stahlblechstreifen, die zwischen Kolben und Ringe so ver-
teilt anzubringen sind, dafl die Ringe an keiner Stelle in eine Nut ein-
treten konnen.

Man sollte nie nur deshalb neue Kolbenringe einbauen, weil man
annimmt, der Motor wiirde mit neuen Ringen besser durchziehen.
Vielmehr sind die Kolbenringe nur dann auszuwechseln, wenn sie die
Spannung verloren haben oder abgeniitzt sind.  Das erstere kann man
sofort erkennen, wenn der in der Kolbenringnute leicht bewegliche
Ring sich im Schlitz oder TreppenstoB3 gar nicht oder doch nur sehr
wenig Offnet. '

Um festzustellen, ob ein Kolbenring wegen Abniitzung ausgewechselt
werden muf}, bringt man den Ring in horizontaler Lage an die aus-
gelaufenste Stelle in der Zylinderbiichse. Sollten die Enden des
TreppenstoBes sich nicht mehr kreuzen oder schon eine kleine Ent-
fernung voneinander aufweisen, so mufl der Ring wegen Abniitzung
durch einen neuen ersetzt werden.

Jeder neue Kolbenring mufl ebenfalls in die Zylinderbiichse ein-
gepafBt werden, um je nach dem Durchmesser 1 bis 3 mm Ausdehnungs-
spiel im TreppenstoB durch Abfeilen herzustellen.

Im Betriebe besteht innerhalb der Kolbenringe ein groBer Tem--
peraturunterschied, dem man am besten dadurch Rechnung tragt, daB
man z. B. den obersten Ring mit einem Spiel von 2 mm belaf8t und
dann das Spiel bis zum untersten Ring allméhlich auf etwa 1 mm ver-
ringert. Kolbenringe, die zu wenig Spiel haben, werden sehr stark an
die Zylinderwand angeprelt und zerbrechen sehr haufig durch den
groflen Druck. Ob Kolbenringe mit zu geringem Spiel gearbeitet haben,
erkennt man an den Stirnflichen des Treppenstofes.

Kolbenringe kénnen die Spannung verlieren, wenn sie aus ungeeig-
netem Material verfertigt sind oder wenn sie zu hohen Temperaturen
ausgesetzt waren.

Das Festbrennen und die rasche Abniitzung der Ringe ist auf ungeeig-
netes Ol, unreine Verbrennung oder zu heiBes Arbeiten zuriickzufiihren.

Um ein Verdunsten des Schmiersls zwischen Kolben und Zylinder
und somit auch das Festbrennen der Ringe zu vermeiden, lasse man
stets nach dem Abstellen der Maschine das Kiihlwasser noch 10 bis
15 Minuten umlaufen.

Vor dem Herausschlagen des Kolbenzapfens vergesse man nicht,
Keile oder Schrauben, die den Zapfen sichern, ganz zu entfernen.

Der Zapfen soll nur mit einem Blei- bzw. Kupferhammer oder mit
einem Aufsatz aus Kupfer oder Hartholz usw. herausgeschlagen werden.
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Nach dem Ausbau des Zapfens und der Treibstange wird der Kolben
einer griindlichen Reinigung unterzogen, wobei auflen und innen ab-
solut jedwede Anhaftung von Verbrennungsriicksténden oder ver-
branntem Schmierdl entfernt werden muB.

Auch in den Kolbenringnuten und am Boden im Innern des Kolbens
befindliche Krusten miissen abgestemmt oder ausgekratzt werden.

Ist ein auswechselbarer Kolbenboden vorhanden, so wird derselbe
abgenommen, gereinigt und gut aufgeschliffen.

Zeigt der Kolben in der Niahe der hochsten Stelle, dafi schon ein
Anlaufen oder eine Reibung in der Zylinderbiichse stattgefunden hat,
80 ist der Kolben an dieser Stelle abzufeilen oder kleiner zu drehen.
Ausgenommen, die Reibung ist durch ein Schiefstehen des Kolbens
verursacht worden.

Um Deformierungen oder Kolbenspringen soviel als méglich zu
vermeiden, ist in erster Linie eine gute Kithlung notwendig.

Auch kann durch starke Uberlastung oder nach einem Stillsetzen
und sofortigen Wiederanlassen ein Verziehen oder Springen des Kolbens
vorkommen. Im letzteren Falle, weil die kalte AnlaBluft eine plétzliche
und ungleichméBige Abkiihlung des heiBen Kolbenbodens verursacht.

Die griindliche Behebung und Verhinderung des Kolbenfressens wird
an anderer Stelle ausfiihrlich behandelt.

Bei gekiihltem Kolben ist auf peinlichste Reinhaltung des Kiihl-
raumes, sowie der Zu- und Ableitung Sorge zu tragen. Um das Ein-
-dringen von Fremdkorpern zu verhindern, sollen die vorhandenen Filter
oder feinen Metallsiebe so angebracht sein, daB sie auch wahrend des
Betriebes ausgewechselt oder gereinigt werden koénnen. Die Ablauf-
temperatur soll 45° nicht tibersteigen.

Bei Wasserkithlung ist noch besonders darauf zu achten, daf bei
vorkommenden Undichtheiten das abspritzende Kiithlwasser nicht zum
Schmiersl gelangt, weil dadurch das Ol ,,verseift* wird.

Hatte der Kolben gerade und mit gut verteiltem Spiel gearbeitet
und befinden sich die Lager in gutem Zustande, so sind diese nur auf
richtiges Spiel zusammenzupassen. Es ist, je nach dem Durchmesser
-der Zapfen, ein Spiel von 0,05 bis 0,2 mm erforderlich.

BeiKolbenzapfenlagern,wokeinefeinen PafiblechefiirdieVerringerung
-des Spiels vorgesehen sind, muf das vorhandene Zwischenstiick oder, in
Ermangelung dessen, die obere Lagerschale genau gerade abgefeilt werden.

Je nach der Konstruktion der Treibstange mufl dann die verringerte
Hohe des Lagers durch eine passende Beilage zwischen Lager und
Treibstange wieder ausgeglichen werden.

Wurden die Lagerschalen nachgeschabt, so ist eine Kontrolle zur
Feststellung, ob die Treibstange genau senkrecht, bzw. ob die beiden
Lager genau parallel liegen, angebracht.
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Diese Kontrolle wird am besten ausgefiihrt, indem man die Treib-
stange ohne Lagerspiel so am Kurbelzapfen befestigt, dall der obere
Teil der Treibstange in das Zentrum des Zylinders zu stehen kommt.
In dieser Stellung muB dann der Treibstangenkopf oder das Lager,
nach der Zapfenrichtung, genau in der Mitte des Zylinders sein. Eine
Kontrolle ohne Kolbenzapfenlager mufl auch ergeben, dall sich der
Lagersitz in der Treibstange in Wasserwage befindet.

Kommt bei dieser Probe das Kolbenzapfenlager merklich aufer dem
Mittel, so ist durch entsprechendes Nachschaben des Kurbellagers die
richtige Stellung zu erreichen.

Es ist ein Fehler, dauernde Geradstellung der Treibstange dadurch
erzielen zu wollen, dal man auf einer Seite zwischen Kurbellager und
Treibstange schmale Blechstreifen einlegt.

Beim Nachschaben der Kurbellager ist zu beachten, dafl die Lager
in den Hohlkehlen des Kurbelzapfens nicht anliegen.

Das Kolbenzapfenlager wird schon beim Einschaben auf den genau
in Wasserwage vorgerichteten Zapfen aufgepafit und dabei nach-
gesehen, ob die duBere Flache der Lagerschale auch genau parallel mit
dem Kolbenzapfen steht.

Bei eingebauter Treibstange kann die genaue Stellung zum Kolben
auf verschiedene Art festgestellt werden. Man kann sowohl am Kolben
ein langes Lineal anlegen und die Entfernung zur Treibstange an jeder
Seite abmessen, wie auch eine Schnur mit Senkblei in genau senkrechter
Stellung am Kolben anliegen lassen und die Messung nach der Treib-
stange ausfithren, oder man stellt den einen Teil nach der Zapfenrich-
tung in Wasserwage und kontrolliert den anderen Teil auf die notwen-
dige Parallelstellung.

Beim Einbau von Kolbenzapfen mit konischen Sitzen achte man
genau darauf, daB an die Kegel kein Ol kommt, weil sonst eine Lockerung
im Betriebe eintreten wiirde.

Zwecks Vorbeugung einer eventuellen Deformierung des Kolbens,
die leicht beim Einschlagen oder Einziehen des Kolbenzapfens verur-
sacht werden kann, sollte man stets nach dem Einbau des Zapfens einen.
leichten Schlag von der Gegenseite ausfithren.

Vor dem Einbau des Kolbens muBl die Zylinderbiichse griindlich
von festgebranntem Ol gereinigt werden ; die Schmierlocher der Zylinder-
biichse sowie die Olzufithrungen und AnschluBstiicke sind vollkom-
men von Schmutz oder Krusten zu reinigen.

Ein Aufreiben oder VergroBern der Eintrittsschmierlscher darf auf
keinen Fall stattfinden, weil sonst schlechte Olverteilung und somit.
Gefahrdung der guten Schmierung eintreten wiirde.

Nach der Reinigung wird mit den Pumpen fiir die -Zylinder- und
Kolbenzapfenlagerschmierung zuerst etwas Petroleum und dann
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Schmiersdl durchgepumpt. Dabei ist darauf zu achten, dafi das 01 gut
verteilt wird und durch jedes Loch Ol in den Zylinder eintritt.

Der Zylinder wird dann eingedlt und ebenso der Kolben, wobei es
nicht auf die Menge, sondern auf die gute Verteilung des Oles iiber
die ganze Fliche ankommt. Auch die Kolbenringe miissen eingefettet
werden. Das Kolbenzapfenlager wird mit einer Olspritze durch die be-
treffende Zufithrung geschmiert.

Beim Einbau mufl darauf gesehen werden, daf sich die Kolbenringe
nicht an den Sicherungen gegen das Verdrehen der Ringe klemmen.
Sind Sicherungen gegen das Verdrehen nicht vorhanden, so sollen die
Offnungen aller Kolbenringe auf den Umfang gleich verteilt werden.

Ist fiir das SchlieBen der Kolbenringe ein konischer Einfithrungs-
ring nicht vorhanden, so wird mit Vor-
teil ein leicht anzufertigender Spann-
reifen aus 10 mm Rundeisen, wie in.
Abb. 19 dargestellt, angewandt. Mit
diesem federnden Reifen wird jeder
Kolbenring zum Eintritt in den Zylinder
zusammengespannt, wobei auch das ge-
naue Zusammenpassen mit der Kolben-
ringsicherung leicht beobachtet werden
kann.

Die Treibstangenschrauben sind
gleichmaBig und gleich stark, jedoch
nicht {ibermafBig anzuziehen, das Lager
ist mit einem Schraubenzieher auf Be-
"weglichkeit zu prifen.

Nach dieser Arbeit entferne man Abb. 19, KolbenringschlieBer.
alle fir die Drehung des Motors sto- @ Kolbenring, b Schliefer.
rende Teile, um dann mit dem Schaltwerk 1 bis 2 Umdrehungen
auszufiihren. Zwischen Kolben und Zylinderwand soll iiberall gleich-
viel Spiel vorhanden sein, was am besten mit geeigneten Fiihllehren
nachkontrolliert wird. Zur genauen Einstellung eines Kolbens empfiehlt.
sich die Verwendung langer aber schmaler Fiihllehren von 0,05, 0,1,
0,2, 0,3, 0,4 und 0,5 mm Stirke.

Im allgemeinen wird auf die gerade Einstellung des Kolbens und
auf gleichméfiges Spiel viel zuwenig Riicksicht genommen, wodurch
natiirlich bestenfalls Reibungsverluste, schlechte Olverteilung und Mehr-
verbrauch an Schmiersl eintreten muB.

Uber das Aufsetzen des Zylinderdeckels wurden im vorigen Ab-
schnitt die notwendigen Ausfiihrungen gemacht. Man vergesse nicht,
das Spiel fiir die Ventile zwischen Hebelrollen und Steuerscheiben nach--
zusehen, :

Querschnitt
\ _——
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23. Zylinderbiichse.

Die Zylinderbiichse sollte alle 3 Jahre herausgenommen, der Wasser-
stein abgeklopft oder abgestemmt und aller Schlamm, auch der aus dem
Sténder, entfernt werden.

Die Zylinderbiichse soll natiirlich zeitlich mit dem alljahrlich vor-
zunehmenden Ausbau des Kolbens herausgenommen werden.

Mit Riicksicht auf eine leichtere Losung sowohl der Zylinderbiichse
als auch der festgeschraubten Olzufiithrungen oder Indikatorverschrau-
bungen empfiehlt sich, nach Entfernung des Wassers und VerschlieBen
der Eintrittsoffnung am Sténder, den Kithlraum fiir die Zylinderbiichse
mit Gasol oder besser mit Petroleum zu fiillen und dieses so lange als
moglich wirken zu lassen. Das Petroleum wird natiirlich nach dem
Ablassen filtriert und wieder verwendet.

Damit beim Einbau die einzelnen Stiicke nicht verwechselt werden,
soll man, wenn Bezeichnungen nicht vorhanden sind, bei jedem Ein-
tritt fiir Zylinderschmierung, am Stiander, AnschluBstiick und Olzu-
fithrung eine besondere Zusammenzeichnung vornehmen. Auch die
Zylinderbiichse muf3 an der oberen Fliche mit dem Stiénder gut zu-
sammengezeichnet sein, damit beim ZEinbau eine Verdrehung ver-
mieden wird.

Um die Olzufithrungen zu lockern, vermeide man einen einseitigen
Zug oder Druck, sondern suche stets die gleiche Kraft auch an der
gegeniiberliegenden Seite des Schliissels auszuiiben.

Bei jedem Motor soll eine geeignete Vorrichtung zum Ausbau der
Zylinderbiichse vorhanden sein oder von der Fabrik verlangt werden.
Beim Herausziehen oder Herauspressen mufl darauf gesehen werden,
dafl die Kraftwirkung genau senkrecht erfolgt. Ein schiefes oder zu
starkes Driicken mit einer hydraulischen Presse kann grofie Beschadi-
gungen verursachen. ‘

Gerade die Unterlassung des periodischen Ausbaues fiihrt dazu,
dal dann mit gewdhnlichen Mitteln die Zylinderbiichse nicht mehr
herauszubringen ist. Wird in einem solchen Falle eine grofere Schicht
Wasserstein festgestellt, so ist an der hochsten Stelle des Kiihlraumes
der stirkste Steinansatz vorhanden, der noch dazu zwischen Stander
und Biichse eine feste Verbindung und so einen auBergewdhnlichen
Widerstand gegen die Trennung der beiden Teile bildet. Es ist dann
am vorteilhaftesten, den Stander abzubauen und umgekehrt auf den
Boden zu stellen, um dann nacheinander mit geringen Salzsiurelésungen
(1 Teil Salzsdure, 4 Teile Wasser) den Stein an dieser Stelle zu zer-
setzen oder zu erweichen. Auf diese Weise wird natiirlich nicht der
ganze Kithlraum gefiillt; es geniigt, wenn die Losung im Sténder die
Hohe von rd. 10 em erreicht. Im Sténder vorhandene Schauldcher
werden gedffnet und ebenfalls zum Einfiillen der Salzsiurelésung beniitzt.
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Nach geniigender Zersetzung und Entfernung des Wassersteins soll
man etwas Petroleum einfithren. Der Stinder wird dann aufgebaut
und die Biichse herausgezogen. Bei Biichsen, die auch dann noch nicht
gelockert werden kénnen, mufl der Stédnder durch Einfithrung von HeiB-
wasser oder Dampf allmahlich auf etwa 50° erwdrmt werden, worauf
man die Zylinderbiichse mit kaltem Wasser fillt. Zu diesem Zwecke
ist die Biichse schon vorher unten wasserdicht abzuschlieBen; auch die
Schmierlécher sind gut zu verstopfen. Wahrend dem Einfiillen des
kalten Wassers mufl die Ausziehvorrichtung oder die hydraulische
Presse unter voller Spannung sein. Ein gut angebrachter Hammer-
schlag am Aufsatzstiick, unter der Zylinderbiichse, kann nach der Fiillung
zur Lossprengung sehr viel beitragen.

Beim Herausziehen der Biichse soll man, bevor der obere Flausch
ganz aus dem Sténder heraustritt und bevor eine Verdrehung der Biichse
stattfindet,noch einmal ein iibereinstimmendes Zeichen am Stander und —
ganznahe daran —auch an der AuBenseite des Biichsenflausches anbringen.
Dies ist fiir die genaue Einstellung beim Zusammenbau von ungleich gro-
Berem Vorteil als eine Bezeichnung nur an der Oberfliche der Biichse.

Sobald man die Biichse mit dem Flaschenzug hochzuziehen beginnt,
muf} durch geeignete Unterlagen verhindert werden, dafl der abfallende
Schmutz und Schlamm in die Kurbelwanne gelangt.

An der Zylinderbiichse ist jeder Wassersteinansatz durch geeignete
Himmer oder Meiflel zu entfernen; auch im Stinder mufl eine voll-
kommene Reinigung einschliefilich der Bohrungen fiir die Zylinder-
biichse vorgenommen werden.

Ist fiir die obere Abdichtung Asbest, Klingerit oder Vas-Black vor-
handen gewesen, so mul} die Dichtungsfliche der Biichse und auch des
Standers gewissenhaft von allen Anhaftungen der alten Dichtung ge-
reinigt werden. Eine neue anzufertigende Dichtung muBl aber in jedem
Falle ganz genau die Stérke der alten Dichtung haben.

Alle in der Zylinderbiichse vorhandenen Locher und die dazu ge-
horigen Verschraubungen sind gut zu reinigen.

Beim Einbau muf der untere Fithrungsteil im Sténder, aber auch
der Gummidichtungsring, eingefettet werden. Von der Baufirma ge-
lieferte Gummiringe ohne Ende sollen natiirlich stets als Reserve vor-
. ratig sein. Ist ein neuer Gummiring notwendig und eine Reserve dafiir
nicht vorhanden, so wird ein Gummiring von derselben Starke auf die
genaue Liinge abgeschnitten, die Enden dann 20 bis 30 mm abgeschrigt,
iibereinandergelegt und geklebt, oder mit Zwirn gut zusammengebunden.

Die Zylinderbiichse darf beim Einbau nicht zu stramm gehen, son-
dern soll durch das eigene Gewicht hineingleiten. Steckt oder klemmt
die Biichse, so sind durch Bestreichen mit Minium die zu stark an-
liegenden Stellen zu suchen, um dann abzufeilen oder abzuschaben.

Schwarzbock, Dieselmaschinen-Betrieb. 5
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Beziiglich Reinigung und Einbau des Kolbens sowie des Zylinder-
deckels ist in den vorhergehenden Punkten alles Wissenswerte angegeben.
Weitere Ausfiihrungen, die Zylinderbiichsen betreffend, sind auch
bei Besprechung von Kolbenfressen und unter ,,Reparaturen‘ zu finden.

24. Geeignete Verwendung der Dichtungs- und
Packungsstoffe.

Dichtungen.

Eine zuverlissige Dichtung wird auch ohne Hilfsmittel erzielt, in-
dem man die beiden abzudichtenden Flachen durch Aufschleifen genau
zusammenpalt. Wenn eine Undichtheit entsteht, sind die Flachen
neuerdings aufzuschleifen. Es empfiehlt sich in diesem Falle nicht, den
Fehler durch Zwischenlegen einer Dichtungsscheibe zu beheben, wenn
die Selbstdichtung der Flichen von der Baufirma vorgesehen ist.

BeiVerwendung von Dichtungsstoffen ist Dauerhaftigkeit nurmoglich,
wenn die abzudichtenden Fliachen keine Unebenheiten aufweisen und
gut zueinander passen. Ist an einer Dichtungsstelle haufig Leckwerden
oder Durchschlagen vorgekommen, so sind die Dichtungsflachen zu rei-
nigen und u.U. aufzuschleifen. Harte Kupferdichtungen sind auszuglithen.

Klingerit und Asbest bestreicht man mit Graphit, um das Zerreifien
der Dichtungen beim Ausbau zu verhindern.

Verwendung
an: Stoffe:

Zylinderbiichse oben . . . .. Kupferblech, Klingerit 1/, mm,
Zylinderbiichse unten . . . . Runder Gummiring 8 bis 10 mm,
Reinigungsoffnungen am Zylin-

der und Deckel . . . . . Gummi mit Einlage oder Klingerit 2 mm,
Zylinderdeckel . . . . . . . Kupferblech oder Klingerit !/, bis 1 mm,
Kompressorzylinderdeckel . . Kupfer, Fiber, Klingerit 1/, bis 1 mm,
Motorenventilgehduse . . . . Flachkupferringe mit Asbesteinlage,
Kompressorventilgehduse unten

aufgeschliffen . . . . . . .
Kompressorventilgehduse oben Klingerit, Kupfer/, bis 1 mm, Sonderkupferringe,
Schmierslleitungen . . . . . + Kupfer oder Fiber !/, bis 1 mm,
Roholleitungen. . . . . . . . Klingerit, Fiber, Kupfer 1 mm,
Druckluftleitungen . . . . . . Klingerit 1 mm,
DruckluftgefaBle . . . . . . . Klingerit 1 mm,
Kiihlwasserleitung heifl . . . Klingerit 1 bis 2 mm.
Kithlwasserleitung kalt . . . Leder oder Klingerit,
Auspuffleitung ~. . . . . . . Asbest 2 bis 3 mm,

Stopfbiichsenpackungen.

Brennstoffnadel . . . . . . . Bleispéne oder Sonderpackung der Baufirma,
Brennstoffpumpe . . . . . . Exzelsiorschnur von genau passender Stérke,
Druckluftabsperrventil . . . . Baumwollschnur in Unschlitt getrankt,
Wasserpumpen . . . . . . . Baumwollschnur in Unschlitt getrinkt,

Auspuffrohrstopfbiichse . . . Asbestschnur von entsprechender Stérke.
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IV. Kurze Hinweise auf Méngel, die meistens
durch die Nichtausfithrung der notwendigen
Instandhaltungsarbeiten entstehen.

1. Der Motor springt nicht an:
1. Die AnlaBgeschwindigkeit ist ungeniigend, weil im Motor zuviel
Reibungswiderstand vorhanden, oder die Maschine ist belastet.
2. Der Druck der AnlaBluft ist zu niedrig.
3. Das Anlafiventil ist undicht oder bleibt hiangen.
4. Die Brennstoffpumpe fordert nicht, weil unrichtig eingestellt.
5. Man hat die Brennstoffpumpe nicht gut genug entliftet, oder
es wurde nicht geniigend Brennstoff vorgepumpt.
6. Die Brennstoffventile schlieBen nicht gut, weshalb die Pumpe
den Einblasedruck nicht tiberwindet.
7. Der Brennstoff enthalt Wasser.
8. Der Brennstoff ist zu zdhfliissig oder zum Anlassen ungeeignet,
und es wurde beim Abstellen vergessen, auf Gasol umzuschalten.
9. Der Motor komprimiert ungeniigend, weil ein Ventil oder ein
Ventilgehdusesitz undicht geworden ist.
10. Ein Ventil bleibt héngen.
11. Es entweicht Luft, weil der Kolben gesprungen ist oder die
Ringe nicht mehr schliefen.
12. Die Kolbenringe sind festgebrannt, weil zu heill gearbeitet oder
das Kiihlwasser zu frith geschlossen wurde.
13. Der Einblasedruck ist zu niedrig.
14. Die Einblaseluft bringt Kondenswasser mit in den Zylinder.
15. Die Disenplatte oder Zerstduberringe sind verstopft.
16. Die Brennstoffnadel bleibt hingen.
17. Die Brennstoffnadel ist undicht.
18. Die Brennstoffnadel schlieBt nicht, weil kein Spiel vorhanden ist.
19. Auf dem Kolbenboden befindet sich viel Wasser, Schmierol oder
Brennstoff.
20. Durch einen Sprung im Zylinderdeckel entweicht Luft oder es
tritt Wasser in den Zylinder.

2. Der Motor stoft beim Anlassen:
Die AnlaBgeschwindigkeit ist ungentigend.
Das AnlaBventil ist undicht.
Es befindet sich viel Brennstoff im Zylinder.
Die Brennstoffnadel ist undicht oder bleibt héngen.
5. Es wurde zuviel Brennstoff vorgepumpt oder es befindet sich
Brennstoff in der Einblaseleitung.

Ll

5%



68

>

I e N N N

©

Kurze Hinweise auf Mangel.

Der Einblasedruck ist zu hoch.
Die Diisensffnung ist zu grof.
Die Brennstoffnadel 6ffnet zu friih.

3. Der Motor arbeitet mit schmutzigem Auspuff:
Wegen Uberlastung.

. Der Einblasedruck ist zu niedrig.

. Die Kompression des Zylinders ist nicht genitigend hoch.

. Der Brennstoff wird schlecht zerstaubt.

. Der Brennstoff ist zu dickflissig.

. Die Zindung erfolgt zu spét.

. Die Nadel 6ffnet zu wenig.

. Die Diisenplatte oder die Zerstiuberringe sind verschmutzt.
. Die Brennstoffnadel ist undicht.

10.
11.

Die Zylinder sind nicht auf gleiche Leistung eingestellt.
Durch Verschmutzung der Saugschlitze kann nicht geniigend

Luft in den Zylinder gelangen.

12.

Durch zu groBen Widerstand in der Auspuffleitung bleiben ver-

brannte Gase im Zylinder zuriick.

A o

8.

4. Der Motor pufft weien Rauch aus:
Im Auspufftopf befindet sich Kondenswasser.
Durch einen Sprung im Zylinderdeckel tritt Wasser ein.
Der Motor arbeitet zu heif3.
Es wird viel Schmierdl verbrannt.
Der Brennstoff ist wasserhaltig.
Es besteht grofle Luftfeuchtigkeit.
Es wird zu selten Kondenswasser abgelassen.
Das Entwisserungsrohr im Einblasegefaf oder das Rohr fiir den

Lufteintritt kann verletzt oder abgebrochen sein.

9.
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Der Motor macht Aussetzer.

5. Der Motor liuft unregelmifig:
Der Regulator bleibt héngen.
Das Regulier- oder Pumpengesténge klemmt.
Ein Zylinder komprimiert unregelmafig.
Regelwidrige Brennraumhéhe in einem der Zylinder.
Die Brennstoffverteilung ist ungleich.
Der Einblasedruck ist zu hoch.
Eine Brennstoffpumpe ist undicht.
Die Bohrungen der Diisenplatten sind zu grof oder ungleich.

. Eine Brennstoffnadel ist undicht.
. Ungleiches Spiel unter den Brennstoffnadeln.



VerbrennungsstéBe wihrend des Betriebes. — Klopfen im Triebwerk des Motors. 69

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Im Reguliergestdnge besteht zu viel toter Gang.

Die Schraubenriader haben zu viel Spiel.

Ein Schraubenrad oder eine Steuerscheibe hat sich gelockert.
Der Brennstoff enthédlt Wasser.

Zuviel oder ungleiche Vorziindung.

In der Olbremse ist die Offnung fiir den Olumlauf nicht richtig

eingestellt, oder das Ol ist zu diinnflissig.

[
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6. Verbrennungsstofie wihrend des Betriebes:

. Uberlastung.

Die Umlaufzahl ist zuriickgegangen.

. Die Ziindung erfolgt zu frith oder zu spit.

Der Motor arbeitet zu heil3.

. Der Einblasedruck ist zu hoch.
. Das Brennstoffventil ist undicht.
. Die Brennstoffnadel schlieBt zu trige oder bleibt hiangen.

Die Bohrung in der Diisenplatte ist zu grof.

. Die Einblaseluft ist zu tief gesunken.
. Ein Ventil bleibt hangen oder wird voriitbergehend undicht.

7. Zuriickblasen durch das Saugrohr:

. Das AnlaBventil ist undicht (beim Anlassen).
. Das Saugventil ist undicht oder bleibt héngen.

Die Feder des Saugventils ist gebrochen.
Das Brennstoffventil ist undicht.
Die Kolbenringe sind festgebrannt.

. GroBer Widerstand in der Auspuffleitung.

Zu viel Spiel beim Auspuffventil.
Das Auspuffventil schlieBt zu friith, weil die Steuerscheibe an

der betreffenden Stelle sehr abgeniitzt ist.

1.
2.

8. Klopfen im Triebwerk des Motors:

Der Kolben hat zu viel Spiel.
Der Kolben lauft zu trocken, weshalb beim Richtungswechsel

Lagerklopfen auftritt.

3.

Der Kolben oder die Zylinderbiichse ist deformiert, wodurch

eine Klemmung verursacht wird.

4.

Der Kolben steht schief, weil das Kolben- oder Kurbelzapfen-

lager nicht parallel oder auller Wage ist.

5.
6.
7.

Der Kolbenzapfen hat sich gelockert.
Ein Lager beginnt heil} zu laufen.
Zu groBes Spiel im Kolben- oder Kurbelzapfenlager.
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8. Oberhalb der Kolbenringe wird durch die starke Ausdehnung
des Kolbens dieser an die Zylinderwandung gepreft.

9. Der Kolben steht gerade, driickt aber immer nur an eine Seite
des Zylindefs.

10. Das Lager im Treibstangenkopf ist lose geworden.

11. Ein Gegengewicht hat sich gelockert. '

12. Die Schraubenrdder haben viel Spiel oder sind sehr abgeniitzt.

13. Ein Schraubenrad oder eine Steuerscheibe hat sich gelockert.

14. Die Steuerwelle hat zu viel seitliches Spiel, weil das PaBlager
abgeniitzt ist.

15. Die Kurbelwelle hat zu viel seitliches Spiel, weil das PaBlager
abgeniitzt ist.

16. Ein Keil oder Splint hat sich gelockert oder ist abgeniitzt.

17. Die Muttern der Treibstangenschrauben sind lose geworden.

18. Der auswechselbare Kolbenboden oder die Brennplatte hat sich
gelockert.

19. Zu groBes Spiel zwischen Steuerscheiben und Hebelrollen.

20. Der Kolben beginnt zu fressen.

21. Die Kurbelwelle hat einen Sprung.

9. Klopfen im Kompressor:

Zu kleiner Kompressionsraum.
. Das Kolben- oder Kurbelzapfenlager hat zu viel Spiel.
Die Muttern der Treibstangenschrauben haben sich gelockert.
Das Kolbenzapfenlager ist im Treibstangenkopf lose geworden.
. Das Kurbel- oder Kolbenzapfenlager ist nicht genau parallel,
wodurch die Treibstange oder der Kolben seitlich driickt.

6. Der Hochdruckkolben ist durch verbranntes Ol verschmutzt
und geht zu stramm.

8. Der Kompressor arbeitet zu heiB.

7. Die Druckrohre sind durch verbranntes Ol verschmutzt.

(7 und 8. In diesem Falle gelangen die Oldimpfe zur Entziindung.)

Ok oo =

V. Die kompressorlosen Dieselmaschinen.
1. Einleitung.

Bei der Dieselmaschine mit Drucklufteinspritzung war unter dem
Bedienungspersonal bis hinauf zum Maschinenmeister sehr haufig die
irrtiimliche Meinung anzutreffen, daBl die Einblaseluft zur Einleitung
der Ziindung notwendig sei, bzw. daB nur die eintretende Druckluft
die Ziindung verursache.

Dieser unrichtigen aber doch weit verbreiteten Ansicht wurde ein
Ende gemacht durch das Erscheinen des kompressorlosen Dieselmotors,
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bei dem die Einspritzung und die restlose Verbrennung des Rohols
ohne Zuhilfenahme von Druckluft herbeigefithrt werden.

Der kompressorlose Dieselmotor unterscheidet sich vom urspriing-
lichen Dieselmotor somit nur insoweit, dafl der Brennstoff direkt durch
die Brennstoffpumpe und ohne Druckluft in den Kompressionsraum
oder in eine Vorkammer eingespritzt wird.

Vielerlei Betriebserfahrungen mit Kompressormotoren haben schon
frith die Moglichkeit der luftlosen Einspritzung ergeben.

Aber neu diirfte sein, dal schon lange vor dem Erscheinen der kom-
pressorlosen Dieselmaschinen ein Motor mit Drucklufteinspritzung, in-
folge eines Fehlers beim Zusammenbau des Kompressors, anstandslos
mit jeder Belastung und rauchfrei zwei Monate kompressorlos arbeitete,
und zwar bei taglicher Inbetriebsetzung und ohne daB das Personal
auf den ungewohnlichen Befrieb der Maschine aufmerksam gewor-
den wire.

Es handelt sich um einen liegenden, einzylindrigen Motor Deutz
Type M. K. D. 45 P8, bei dem ein Einblasegefdl nicht vorgesehen ist
und die Druckluft deshalb unmittelbar von der Hochdruckstufe des
Kompressors nach dem Einblaseventil gefiihrt wird. Der Brennstoff
wird in einem kleinen zylindrischen Raum dem Einblaseventil vor-
gelagert und bei Offnung der Nadel wird das Rohol von der eintretenden
Luft durch finf kleine Disenlocher in den Verbrennungsraum des
Motors geblasen.

Gelegentlich der Vornahme von Instandhaltungsarbeiten wurden
sémtliche Beilagen zwischen der Kompressorschubstange und dem
Kurbelzapfenlager verlegt, so daf nach dem Zusammenbau des Kom-
pressors, ohne vermerkt zu werden, iiber 10 mm Spiel zwischen Kolben
und Deckel entstand.

Bei der Probe hatte man unwillkiirlich den Hub der Einblasenadel
so verringert, daB ein Ubertritt durch den Nadelsitz fast zur Unmog-
lichkeit wurde. In diesem Zustande hatte der Kompressor bei voller
Umlaufzahl auf 18 at verdichtet, wihrend die Kompression des Motors
iiber 30 at betrug.

Da der Motor zur vollen Zufriedenheit weiterarbeitete, wurde der
Fehler dem Hochdruckmanometer zugeschrieben und brieflich ein neues
Manometer bestellt. Dieses funktionierte nicht besser als das alte; es
wurde reklamiert, und so vergingen mehr als zwei Monate, bis der Ver-
fasser Gelegenheit hatte, den wirklichen Fehler festzustellen.

Es wurde sonach kompressorlos gearbeitet, und wéihrend der ganzen
Zeit ist auch nicht die geringste Schwierigkeit aufgetreten.

Interessant ist in diesem Falle, daB der sehr beschrinkte Raum fiir
die Vorlagerung des Brennstoffes zu einer Art Vorrats-Vorkammer
wurde und daB der jeweils dort lagernde Brennstoff erst durch die
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nichstfolgende Ladung der Brennstoffpumpe in den Verbrennungs-
raum gedriickt wurde. Nur durch das zuverldssige und natiirliche
Arbeiten der Maschine konnte die groBe Verédnderung im Einspritz-
vorgang unbemerkt bleiben.

Obwohl dieses Ereignis in einer warmen Gegend, und zwar im Norden
Argentiniens, stattfand, so ist doch im allgemeinen daraus zu ersehen,
daB das Erscheinen des kompressorlosen Dieselmotors nicht zu frith
erfolgte, und daBl der langandauernde Krieg eine beziigliche Entwick-
lung sehr gehemmt, wenn nicht ganz unterbrochen hat.

Abb. 20—25. Arbeitsverfahren fiir kompressorlose Dieselmaschinen?).

Der kompressorlose Dieselmotor bedeutet jedenfalls durch den Fort-
fall des Einblasekompressors nebst Anhang eine auflerordentliche Ver-
einfachung und Verbilligung des Betriebes. Es ergibt sich rd. 10 g
weniger Brennstoffverbrauch fiir die PSh.

Die weitestgehende Veranderung der Umlaufzahl, die bei kompres-
sorlosen Maschinen erzielt wird, bildet besonders fiir Schiffsmaschinen
einen erheblichen Vorteil.

1) Schultz: Z.V.d.1. Nt. 41, 1925.
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Im nachstehenden wird die Entwicklung der kompressorlosen Diesel-
maschine besprochen, sowie Néaheres iiber Betriebserfahrungen und
Instandhaltungsarbeiten ausgefiihrt. '

2. Die Entwicklung der kompressorlosen Dieselmaschinen.

In den Abb. 20 bis 25, die aus der Zeitschrift des Vereins deutscher
Ingenieure Nr. 41/1925 iibernommen wurden, findet der Leser eine iiber-
sichtliche Darstellung der Entwicklung der luftlosen Einspritzung, wo-
bei die Reihenfolge der Abbildungen auch die zeitliche Erscheinung der
verschiedenen Verfahren wiedergibt.

Als Vorbedingung fiir die luftlose Einspritzung bei Dieselmotoren
war die Aufgabe zu losen, den Brennstoff ebensogut wie bei Ver-
wendung von Druckluft zu feinem Nebel zu zerstduben.

Heute wird die luftlose Einspritzung des Brennstoffes und dessen
vollstindige Zerstiubung durch verschiedene praktisch erprobte Ver-
fahren erreicht, die im nachstehenden Schema iibersichtlich und ein-
heitlich zusammengefalt sind.

Praktisch erprobt ist die
luftlose-Brennstoffeinspritzung
mit
|

v
Luftwirbelzerstdubung

" X
Druckzerstdubung !) Vorkammerzerstiub. 2)
Y !
mit: mit:

r'd
offener Diise.

AN

N

geschloss. Diise.

/

¥
gekiihlter Vork.

AN

N
ungekiihlt. Vork.

T I

T~ | o«

T

Verschiedene Gestaltung
der Brennradume.

3. Luftwirbelzerstiubung.

Abb. 20 veranschaulicht die Zerstdubung des Brennstoffes durch
Luftwirbel, die durch einen Verdrangerkolben verursacht wird.

Auch durch das in Abb. 23 dargestellte Verfahren wird die Zer-
stdubung durch einen Luftwirbel, der infolge der gegenseitigen Brenn-
stoffeinspritzung entsteht, erzielt.
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4. Druckzerstiubung?).

Beim Druckzerstiubungsverfahren — allgemein als Druckeinsprit-
zung bezeichnet — wird der Brennstoff unter einem Drucke von einigen
100 at zumeist durch mehrere kleine Diisenlécher in feinen Strahlen in
den Verbrennungsraum eingespritzt und zerstauht (siehe Abb. 21 und 25).
Im ersteren Fall wird die Brennstoffnadel durch eine mechanische
Steuerung getffnet, wobei der Brennstoff unter sténdig hohem Druck
fiir den Eintritt bereit gehalten wird (Akkumulierungsverfahren). Hin-
gegen wird bei der Bauart nach Abb. 25 das Nadelventil selbsttitig durch
den hohen Einspritzdruck, der jeweils von der Brennstoffpumpe erzeugt
wird, gedffnet.

Ein weiterer Unterschied besteht in den offenen und geschlossenen
Brennstoffdiisen. Als geschlossen bezeichnet man diejenige Diise, bei
welcher durch ein Ventil der Raum zwischen Brennstoffzufiihrung und
Verbrennungsraum direkt an der Diise abgeschlossen wird.

Die Bezeichnung ,,offene Diise” wird dann angewendet, wenn das
Ventil in einiger Entfernung von der Einspritzdiise oder auch in der
Brennstoffpumpe selbst angeordnet ist.

Weiterhin bestehen noch mannigfache Unterschiede beziiglich Ein-
und Mehrlochdiisen sowie beziiglich der Form des Verbrennungsraumes.

b. Vorkammerzerstiubung?).

Bei diesem Verfahren wird der Brennstoff nicht direkt in den Kom-
pressionsraum der Maschine, sondern in eine Vorkammer eingespritzt
(siehe Abb. 22 und 24).

Die Vorkammer hat vor allem den Zweck, den Brennstoff, der ein-
oder durchgespritzt wird, fein zu zerstduben. Die Ziindung kann je
nach den Umstinden sowohl in der Vorkammer wie auch im Brenn-
raum stattfinden.

Der Pumpendruck fiir die Brennstoffeinspritzung ist ungefahr der-
selbe wie bei Kompressormotoren.

Beziiglich der Form, Grofe und Art und Zahl der Durchgangséffnun-
gen nach dem Verbrennungsraum, gibt es die verschiedensten Ausfiih-
rungen von Vorkammern.

Bei mittleren und kleinen Maschinen ist zumeist eine Hilfsziindung
zum Anlassen vorgesehen, weil bei kalter Vorkammer die Ziindtempera-
tur nur schwer erreicht werden kann. In den allermeisten Fallen werden
mit Glimmpapier versehene, sogenannte Ziindpatronen beim Anlassen
eingefiihrt.

1) Druckzerstiubung bedeutet dasselbe wie Druckeinspritzung oder Strahl-
einspritzung, oder auch Strahlzerstaubung.
2) (auch Ziindkammerverfahren.)
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Bei Anbringung einer Hilfsdiise, die durch Umgehung der Vor-
kammer den Brennstoff direkt in das Zentrum des Brennraumes ein-
spritzt (Patent Deutz) kann man auch die kalte Maschine mit Sicher-
heit anlassen.

Das Vorkammerverfahren hat sich ganz besonders bei kleinen Lei-
stungen fiir sehr praktisch erwiesen.

Wihrend aber die Motoren mit Druckeinspritzung noch bei sehr
niedriger Kompression ziinden, ist bei Vorkammernzerstdubung eine be-
deutend hohere Kompression zur sicheren Selbstziindung des Brenn-
stoffes notwendig. Dafiir ist aber wieder bei Verwendung von dick-
flissigem Rohol die Vorkammermaschine unempfindlicher.

Aber sowohl Druckeinspritzung wie Vorkammerverfahren haben sich
glinzend bewédhrt und zur raschen Entwicklung der kompressorlosen
Dieselmaschine mit Erfolg beigetragen.

6. Erfahrungen beim Anlassen kompressorloser
Dieselmotore.

Die Inbetriebsetzung der kompressorlosen Motore gestaltet sich im
allgemeinen bedeutend einfacher als beim Kompressormotor und ist
auch von einer einzelnen Person leichter zu iibersehen und durchzufiihren.

Aber zum Unterschied des Original-Diesel mit Gleichdruckverbren-
nung findet beim kompressorlosen Diesel-Motor gewdhnlich eine plotz-
liche drucksteigernde Verbrennung statt, weshalb es doppelt notwendig
ist, fiir ein ruhiges und stoBfreies Anlassen Sorge zu tragen.

Man schont die Lager und Triebwerkteile, wenn die Maschine sanft
anlduft, das heilt, wenn verhindert wird, daB der Motor durch ganz
wenige, aber starke Explosionen seine normale Umlaufzahl erreicht.
Der rasche Ubergang von der Ruhestellung zu hoher Umlaufzahl ver-
ursacht durch die auBlergewohnlichen Verbrennungsstofie frithzeitige
Lagerabniitzung und auch Springen des WeiBmetalls. Besonders bei
den leicht ziindenden groferen Maschinen ist ein ruhiger Anlauf wichtig.

Bei allen Bauarten liegt es an der Geschicklichkeit des Maschinisten,
ob beim AnlaBvorgang ein sanfter Ubergang zur vollen Geschwindigkeit
erreicht wird.

Wenn auch schon bei ganz geringer Schnelligkeit Zindungen auf-
treten, so darf sich der Maschinist dadurch nicht verleiten lassen, mit
der AnlaBidruckluft zu sparen, denn um ZiindstéBe und iibermaBiges
Verschmutzen des Kompressionsraumes zu vermeiden, wird es stets
von Vorteil sein, durch die Anlafdruckluft der Maschine eine méglichst
grofle Geschwindigkeit zu geben. Das aber wird natiirlich nur bei einer
leicht gehenden und unbelasteten Maschine moglich sein.

Solange einem Zylinder AnlaBdruckluft zustrémt, darf in diesen
kein Brennstoff eingespritzt werden. Die Brennstoffpumpen sollen nur
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bei jenen Arbeitszylindern frither angestellt werden, die nicht fiir das
Anlassen mit Druckluft vorgesehen sind.

In den meisten Fallen liegt es auch an der Handhabung der Brenn-
stoffpumpen, um ein ruhiges und so wenig als moglich qualmendes An-
laufen zu erzielen. Sollten beim Anlassen StoBe auftreten oder sonst
iibermafig viel Brennstoff in die Zylinder gelangen, so kann man, wenn
eine Einstellung auf halbe Forderung nicht vorgesehen ist, die Brenn-
stoffpumpe sofort nach erfolgter Ziindung ausschalten und dann lang-
sam wieder anstellen.

Ein vorheriges Brennstoffeinspritzen in die Zylinder ist zwecklos
und tragt nur zur Verschmutzung des Kompressionsraumes bei.

Mit Druckluft soll so angelassen werden, dafl immer zuerst das Druck-
luftgefal gedffnet und erst dann der Hebel am Motor in die Anlaf3stellung
verbracht wird.

Dies hat den besonderen Vorteil, dafl man dabei jedesmal die AnlaB-
ventile einer Druckprobe unterzieht. (Siehe ,,Beispiele’ und Erfahrungen
iiber die zumeist geiibte unvorteilhafte Inbetriebsetzung.) Nur dadurch
wird es moglich, Undichtheiten in den AnlaBventilen gleich nach dem
Entstehen zu entdecken.

Sollte es manchmal an der Zeit mangeln, eben aufgetretene Undicht-
heit eines AnlaBventiles sofort zu beheben, so kann dann ausnahms-
weise so angefahren werden, daB sich der Motor sofort nach Offnung
des AnlaBigefalles in Bewegung setzt. Das Druckluftgefdl muB
dann aber abgesperrt werden, bevor noch die Brennstoff-
pumpen angestellt werden.

Bei kleineren Motoren, die von Hand angedreht werden, ist es eben-
falls wichtig, eine iiberméafiige Brennstoffzufithrung wihrend des An-
laBvorganges hintanzuhalten.

Ist fiir das Anlassen eine Hilfsziindung durch Glimmpapier vor-
gesehen und 146t sich die sogenannte Ziindpatrone zwecks Anbringung
des Glimmpapiers nur sehr schwer entfernen, so soll die Ziind-
patrone immer gleich nach dem Abstellen bei betriebswarmer Maschine
herausgenommen werden.

Sollte aus Versehen das von der Fabrik gelieferte Glimmpapier aus-
gegangen sein, so kann man dasselbe auf folgende Art selbst herstellen:
Durch eine Losung von 50 g Kalisalpeter auf ein Liter Wasser ziehe
man ein Loéschpapier von mindestens % mm Stirke 6fters durch und
lasse es dann an der Luft trocknen. Nachher zerschneide man das
Glimmpapier in genau passende Stiicke.

Beziiglich Einstellung des Kithlwassers, Aufladen der Druckluft, Ab
lassen des Kondenswassers, Anlassen mit Kohlensdure usw. siehe unter
Abschnitt I1: ,,Bedienung.

Beim kompressorlosen Motor erstrecken sich die Proben fiir ein
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sicheres Anlassen auf die gute Kompression des Motors und auf das
sichere Einspritzen des Brennstoffes.

Es ist vorteilhaft, sich den Verdichtungswiderstand, der bei nor-
maler Kompression beim Drehen des Schwungrades verspiirt wird, gut
zu merken, damit bei einer spater vorzunehmenden Probe ein sicherer
Vergleich gezogen werden kann.

Die Brennstoffpumpe wird gepriift, indem man bei geschlossenem
Uberstromventil und tiefsten Pumpenkolbenstand durch den Probier-
hahn Brennstoff pumpt. Dabei darf der Brennstoff keine Luftblasen
mit sich fithren und bei rascher Pumpenbetétigung mull das Rohél
stoBweise, entsprechend der raschen Bewegung des Pumpenhebels, aus-
treten.

Tritt der Brennstoff zogernd durch einen langandauernden Strahl
aus, so ist das ein Zeichen; daf} sich in der Pumpe Luft befindet. Sollte
aber eine zu geringe Menge von Brennstoff austreten, so ist eines der
Pumpenventile undicht, oder das Uberstromventil wird etwas auf-
gestoflen.

Ist bei geschlossenem Probierhahn und gefiiliter Leitung die Pumpe
und das Brennstoffventil dicht, so darf der Pumpenhebel nur dann nach-
geben, wenn der zum Offnen der Brennstoffnadel notwendige hydrau-
lische Druck erreicht wird, was natiirlich beim Versuch mit normaler
Kraftanstrengung nicht méglich ist.

Im besonderen ist dann bei der Brennstoffpumpe darauf zu achten,
dal3 der Pumpenkolben nicht schieichend oder zégernd zuriickgeht, was
hauptsichlich durch eine Klemmung in der Fithrung oder durch zu
stark angezogene Stopfbiichsenpackung verursacht werden kann.

7. Instandhaltungsarbeiten.

In einem gut organisierten Betriebe muB der Leitsatz, eine bestimmte
Arbeit von Zeit zu Zeit auszufiithren, in ganz genauen durch die Er-
fahrung gefundenen Zeitrdumen befolgt werden.

Es ist unklug, die Zeit fiir eine bestimmte Arbeit erst dann fiir ge-
kommen zu erachten, wenn die Maschine schon deutliche Anzeichen
einer vorliegenden Regelwidrigkeit gibt.

Die giinstigste Zwischenzeit 148t sich aber auch nicht durch die
Betriebsdauer ermitteln. Denn die Maschine wird durch 6fteres An-
lassen und Abstellen mehr beansprucht und verschmutzt als dies bei
Dauerbetrieb der Fall ist.

Aber iiber alles ausschlaggebend ist die Beschaffenheit des in Ver-
wendung stehenden Brennstoffes. Gerade die am héufigsten wieder-
kehrenden Instandhaltungsarbeiten vermehren sich bedeutend und sind
in weit kiirzeren Zeitabschnitten auszufiihren, sobald ungeeignetes, zu
dickfliissiges oder schlecht gereinigtes Roh6l bentitzt wird.
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Aber nicht nur die geeignetsten Zeitabstinde fir die Ausfithrung
der Instandhaltungsarbeiten, sondern auch die zu UnregelméBigkeiten
filhrenden Ursachen lassen sich leicht und schnell finden, wenn man
die entsprechenden Eintragungen in Merkblattern nach den im gleichen
Buche vorhandenen Mustern vornimmt.

Bei normalem Betriebe ist gegeniiber dem Kompressormotor ein
Unterschied in den Instandhaltungsarbeiten nur beziiglich des Ein-
spritzventils und der Zerstduberdiise festzustellen.

Die Ventile des AnlaB-Luftkompressors sind annédhernd in den
gleichen Zeitabschnitten wie beim Einblase-Luftkompressor des Original-
Dieselmotors nachzusehen und zu reinigen.

Wird bei kompressorlosen Motoren Rohol als Brennstoff verwendet,
so erzielt man Ersparungen und eine bedeutende Verminderung der
Instandhaltungsarbeiten, wenn man den Brennstoff reinigt, bevor er
in die Tagesbehilter gepumpt wird (siehe beste Rohélreinigungs-
methode).

Alle Rohéle enthalten nebst anderen Beimischungen auch Wasser
und Schlamm, die nicht nur eine héufige Reinigung der Filzeinlagen,
Ticher und Filter verursachen, sondern auch die groften Unannehm-
lichkeiten und Stérungen in der Brennstoffpumpe und der Einspritz-
diise mit sich bringen. Da eine génzliche Ausscheidung dieser schéd-
lichen Beimengungen durch die anwendbaren Filter nicht zu erzielen
ist, bleibt als einziges Mittel zur peinlichen Sauberhaltung von Brenn-
stoffbehélter, Filter, Leitungen, Pumpe und Zerstauberdiise die vom
Verfasser eingefiihrte Reinigung des Brennstoffes.

Bei den Motoren mit Druckzerstdubung wird man guttun, mit
einem wochentlichen Ausbau der Brennstoffventile zu beginnen, um
dann je nach Sauberkeit der Einspritzdiisen die Zeitabstdnde allméh-
lich zu verlangern. Beim Ein- und Ausbauen ist sorgfiltig darauf zu
achten, daf} die Ventile nicht mit der Diise auf den Boden aufgesetzt
werden, weil dadurch die Diisen leicht beschiddigt werden kénnen.
Auch darf bei der Reinigung der Diisen nicht mit Schaber oder Schmirgel-
leine vorgegangen werden. Die an den Disen vorhandenen Koksansétze
sind ausschlieBlich mit Petroleum und Lappen zu entfernen. Die Diisen-
bohrungen sind gut zu reinigen, aber auf keinen Fall zu beschddigen
oder zu vergrofern. Sollte irgendeine Verdnderung bemerkt werden,
die einen gleichméBig verteilten Brennstoffaustritt bezweifeln 148t, so
ist es besser, eine neue Diisenplatte einzubauen, oder man fiberzeuge
sich von der GleichméaBigkeit des Austrittes und der Richtung der
Brennstoffstrahlen durch Ausspritzen in das Freie. Siehe Abb. 26.

Bei geschlossenen Diisen ist auch dann eine vorhandene Diise gegen
eine neue umzutauschen, wenn der Sitz rauhe Stellen oder tieferliegende
Punkte aufweist oder wenn der Einschlag in die Platte zu grof ge-
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worden ist. Neue Diisenplatten miissen am Gehduse aufgeschliffen
werden.

Abb. 26. Schema der Brennstoffzufiihrung. (Pumpe der Friedr. Krupp A.-G.)

@ Druckventil, b Uberstrémventil, ¢ Saugventil, d Brennstoffiiberstrombohrung, ¢ Brennstoffeintritt.
Der lange Hilfshebel dient zum Abdriicken der Pumpe und des Brennstoffventils.

Es ist auf Leichtgéngigkeit der Ventilnadel und auf einen zwang-
losen Eintritt in den Dusenplattensitz Riicksicht zu nehmen.

Das Einschleifen der Brennstoffnadel und der Pumpenventile ist
in derselben Weise wie beim Original-Dieselmotor vorzunehmen.
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Hat man die Druckfeder fiir die Brennstoffnadel zu lésen, so mufl
man vorher eine Anzeichnung machen oder sich die entsprechenden
MaBe aufschreiben, damit man beim Zusammenbau wieder die ganz
gleiche Hohe resp. Spannung der Feder einstellen kann. Sonst miilte
man durch einen Vergleich mit anderen Zylindern oder durch Abspritzen
des Ventils richtig einstellen.

Die peinliche Reinhaltuug des Kolbenbodens wie iiberhaupt des
Verbrennungsraumes ist fiir ein gutes Arbeiten der Maschine duBerst
wichtig. Der Ausbau des Auspuffventils und die Reinigung des Ver-
brennungsraumes hat in gleicher Weise wie beim Lufteinspritzmotor
zu geschehen und mufB bei normalen Verhédltnissen auch nicht Gfter
vorgenommen werden. LafBt sich das Auspuffventilgehéuse im kalten
Zustande schwer lockern, so nehme man den Ausbau bei betriebswarmer
Maschine vor.

Die in langen Fiithrungsbiichsen eingeschliffenen Brennstoffpumpen-
kolben miissen bei vorkommender Undichtheit immer mit der Biichse
ausgewechselt werden.

Alle iibrigen Instandhaltungsarbeiten sind in gleicher Weise und —
sofern es sich um einen normalen Betrieb handelt — auch in den gleichen
Zeitabschnitten vorzunehmen wie das beim Original-Dieselmotor aus-
fithrlich angegeben wurde.

8. Mogliche Ursachen des Nichtanspringens.

1. Es wird zu geringe AnlaBgeschwindigkeit erreicht, weil der Motor
zu schwer geht oder belastet ist.

2. Die AnlaBdruckluft ist zu tief gesunken.

3. Ein AnlaBventil ist undicht, dadurch verursacht die zur un-
rechten Zeit in den Zylinder gelangende Druckluft wéhrend des Kom-
pressionshubes einen groBen Widerstand. (Wird bei unrichtigem An-
lassen immer wieder eintreten.)

4. Wegen zu groBem Brennraum, undichter Ventile oder Kolben-
ringe ist die Kompression ungeniigend, so dal}l die notwendige Ziind-
temperatur nicht erreicht werden kann.

5. Der Brennstoff ist zu dickfliissig; es mull zum Anlassen Gasol
oder Petroleum verwendet werden.

6. Der Brennstoff enthalt Wasser.

7. Die Brennstoffpumpe wurde verstellt oder der Pumpenkolben
bleibt hingen.

8. Es ist Luft in der Brennstoffpumpe oder in der Druckleitung.

9. Der Brennstoffpumpenkolben oder die Ventile sind undicht.

10. Im Brennstoffventil ist eine Regelwidrigkeit vorhanden.
11. Das Zindpapier ist erloschen (bei Vorkammerzerstdubung).
12. In den Kompressionsraum ist Wasser eingedrungen.
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9. Mogliche Ursachen unreinen Auspuffes,

1. Der Motor oder der betreffende Zylinder ist iiberlastet.

2. Der Brennstoff ist ungeeignet oder zu dickfliissig.

3. Das Brennstoffventil ist undicht.

4. Die Brennstoffventilfeder ist zu wenig angezogen; lahm, oder
gebrochen.

5. Die Brennstoffventilnadel klemmdt.

6. Die Einspritzdise ist teilweise verstopft.

7. Die Brennstoffpumpe ist verstellt.

8. Der Kolbenboden ist stark verschmutzt.

9. Der Motor oder der betreffende Zylinder hat eine ungeniigende
Kompression wegen zu grofen Brennraumes, undichter Ventile oder
Kolbenringe.

10. Unrichtiges Spiel zwischen Hebelrollen und Steuerscheiben.

11. Die Einsaugschlitze oder die Auspuffleitung ist verschmutzt.

12. Es gelangt viel Schmiersl in den Kompressionsraum und wird
dort verbrannt, wenn ein Olabstreifring fehlerhaft oder gebrochen ist und
wenn durch die Verschmutzung der Einsaugschlitze im Zylinder ein
grofBerer Unterdruck (Vakuum) entsteht.

V1. Verschiedenes.

1. Merkbuch fiir Instandhaltungsarbeiten.
(Muster fiir einen Einzylindermotor.)

In einem gut gefithrten Dieselmotorenbetrieb soll fiir jede Maschine
ein Merkbuch nach dem folgenden Muster vorhanden sein. Dieses Merk-
buch bekommt erst dann seine volle Bedeutung, wenn man sich bei der
Vornahme der Arbeiten nach Absatz 111 dieses Werkes ,,Instandhaltungs-
arbeiten, wann und wie sie ausgefithrt werden sollen®, richtet.

Durch die gewissenhafte Eintragung der betreffenden Ausfithrungs-
tage in das Merkbuch wird fiir die spétere rechtzeitige Wiederholung
der Arbeiten vorgebaut. Auch kann man dann mit Leichtigkeit die den
Verhéltnissen anzupassenden Zeitabschnitte fiir die Ausfithrung der
jeweiligen Instandhaltungsarbeiten herausfinden.

Weiterhin schafft die umfassende Statistik eine Ubersichtlichkeit,
die zur sofortigen Aufdeckung der Ursachen von Regelwidrigkeiten
oder ungewolinlichen Erscheinungen fithrt. Die Aufzeichnungen lassen
nichts in Vergessenheit geraten, geben Anregung zum Nachdenken und
bilden so die Grundlage zur Vorbeugung und zur vollen Betriebssicher-
heit. AuBerdem fiihrt diese Einteilung zu einem guten wirtschaftlichen
Betriebsergebnis und erleichtert dem Personal die Aufgabe.

Schwarzbock, Dieselmaschinen-Betrieb. 6
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Das Merkbuch eignet sich sowohl fiir Motore mit Lufteinspritzung,
wie auch fiir kompressorlose Dieselmotore. In den Merkblattern sind
unter ,,Verschiedenes“ Sonderkonstruktionen, besondere Betriebsein-
richtungen oder Hilfsmaschinen einzutragen. Unter ,,Bemerkungen
sind mit Datum anzufithren: Die Verwendung eines neuen Brennstoffes
oder Schmieréls, LagerheiBlaufen, groBe Uberlastung, hohe Kiihlwasser-
Abfluitemperatur usw. An der Riickseite jeden Blattes werden auBer-
gewthnliche Vorfille, Ausbesserungen sowie der Einbau von Ersatz-
teilen verzeichnet.

2. Schmierung und Wiedergewinnung des gebrauchten Oles.

Der Olverbrauch bei Dieselmotoren ist im Vergleich zu anderen
Maschinen an und fiir sich etwas groBer.

Aber in sehr vielen Betrieben mit Dieselmaschinen ist der Ver-
brauch an Schmiersl so groB3, daB3 das Doppelte, ja sogar Dreifache der
normalen Kosten erreicht wird.

Um die Maschine mit gutem Ol reichlich zu versehen und doch an-
gemessene Kosten nicht zu iitberschreiten, hangt von vielerlei Umsténden
ab, die nach den drei folgenden Richtlinien ausfithrlich behandelt wer-
den sollen.

a) Geringste Verdunstung oder Verbrennung des Schmierdls und
Schutz vor verderbenbringenden Einfliissen.

b) Auffangen und Sammeln méoglichst des ganzen ablaufenden und
abspritzenden Oles sowohl vom Motor wie vom Kompressor.

c) Beste Reinigung auch des schmutzigsten Olrestes durch zuver-
lassige Ausscheidung aller schlechten und fiir die Schmierung schad-
lichen Bestandteile ohne dabei Ausgaben zu verursachen oder das Per-
sonal mit umsténdlichen Arbeiten zu belasten.

Bei Punkt a) ist vor allem der Betriebszustand der Maschine selbst
maBgebend.

Eine Maschine mit groBlen Reibungswiderstinden durch schief
stehende oder gar angefressene Kolben, schadhafte Lager usw. ver-
gréflert nicht nur den Verbrauch, sondern verschlechtert auch das ab-
laufende OL.

Dasselbe tritt ein, wenn das Kithlwasser zu heifl ablauft oder wegen
Wassersteinbildung nicht geniigend Wirme abgefithrt werden kann.

Bei unreiner Verbrennung bildet die gefettete Zylinderwandung bis
auf die tiefste Kolbenstellung eine sehr gute Anhaftung fir die im
Zylinder wirbelnden RuBteile.

Beim Aufwirtsgang des Kolbens wird aber nur ein Teil des Ruli-
belages durch die Kolbenringe mitgenommen, wiahrend der andere Teil
beim Abwirtsgang an die tiefste Stelle gebracht wird und schlieBlich
in die Kurbelmulde gelangt. Unreine Verbrennung erfordert nicht nur
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sofortige, bedeutend vermehrte Zylinderschmierung, sondern die Ver-
brennungsriickstdnde, die sich mit dem ablaufenden Zylinder- und
Kurbelsl verbinden, verschlechtern oder verderben das Ol ganz.

Also zusammengefaBt ist zur Normalisierung des Olverbrauches in
erster Linie eine soviel als méglich reibungslose, leichtgehende Maschine,
reine Verbrennung wihrend des Betriebes, aber auch geringste Rauch-
entwicklung beim Anlassen notwendig. Es ist aber auBlerdem zu ver-
meiden, dall Brennstoff oder Wasser durch Undichtheiten oder Ab-
tropfen zum Schmierdl gelangt, weil auch dadurch das Ol friihzeitig
zersetzt wird.

Beziiglich des Punktes b) sind ohne Miithe Ersparungen zu machen,
wenn man die nétigen Vorkehrungen trifft und es zur Selbstversténd-
lichkeit wird, auch jeden Tropfen gebrauchten Ols wieder zu erfassen.

Dabei ist auch darauf Riicksicht zu nehmen, daf3 beim Abschmieren
der offenen Schmierstellen das fast tiberall vorkommende zwecklose
Uberlaufen vermieden werden soll.

Wo aber ein stéandiges Abtropfen oder Abspritzen vorkommt, soll
das Ol abgefangen oder in eine Sammelstelle geleitet werden, von wo
es dann — wenn nicht anders méglich — mittels einer Olspritze auf-
zusaugen ist.

Ol, das mit Putzwolle oder Lappen aufgetrocknet und abgewischt
wird, geht natiirlich endgiiltig verloren.

Der Kompressor wird gewohnlich mit einem sehr guten und teuren
Ol geschmiert, aber niemand denkt daran, das mit dem Kondenswasser
abgefiihrte Ol wieder aufzufangen. Nicht einmal bei Reavellkompres-
soren, die als groBe Olverbraucher bekannt sind, ordnet man Sammel-
stellen fiir das Kondenswasser und zur Wiedergewinnung des Ols an.

Und doch gehért es auBer der Wiedergewinnung des Oles auch zur
Ordnung und Reinlichkeit, daB alle Kondenswasser-AblaBrohre in eine
Sammelstelle geleitet werden, von wo dann das an der Oberflache
schwimmende Ol tiglich oder wochentlich abgeschopft werden kann.
Die Sammelstelle wird am besten neben den Luftgefafien oder unweit
des Kompressors und Zwischenkiihlers fiir einen oder mehrere Motore
ziemlich tief, aber mit kleinem Durchmesser gut vermauert und mit
Zement verputzt ausgefiihrt. In diesen Schacht sind alle Kondens-
wasser-Ablafleitungen vom Kompressor, Zwischenkiihler und den Luft-
gefaflen einzufiihren.

Der Schacht ist natiirlich von Zeit zu Zeit zu entleeren. Das ab-
geschopfte Ol, wenn auch mit Schaum oder Wasser vermischt, gieBt
man in den Trichter des Olreinigers, der in den spiteren Ausfithrungen
besprochen wird.

Und nun kommen wir zu Punkt ¢): Vorteilhafteste Reinigung des
gebrauchten Schmierdls.
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Das Reinigen oder Filtrieren des Schmierdls wird sehr verschieden
ausgefiihrt, ist aber in den meisten Fallen unzureichend und auch un-
wirtschaftlich.

Wo das Ol bloB gefiltert wird, steht der Maschinist sehr hiufig vor dem
Dilemma: Soll er dasschmutzige Olnoch{iltrieren odersoll eres weggieBen.

Gewohnlich entschlieft man sich dann fir das letztere, denn gibt
man sehr schmutziges und dickfliissiges Ol in den Filter, so wird nicht
nur das Filtrieren zu lange dauern, sondern der Filter wird dadurch
auch bald verlegt sein. Es mufl dann jeden zweiten oder dritten Tag
zur umstindlichen and auch Kosten erfordernden Reinigung des
Filters geschritten werden.

Andere wieder lagern das Ol, das ihnen fiir eine Filtrierung zu
schmutzig diinkt, in Féssern und warten lange Zeit die natiirliche Ab-
sonderung des gréfiten Schmutzes ab, um schlieBlich und endlich einen
kleinen Teil des abgestandenen Oles zu filtrieren.

Auch gibt es Vorrichtungen, die eine Anwirmung mit Heillwasser
vorsehen, um so die Filtrierung zu beschleunigen.

Die chemische Verunreinigung und der in Zersetzung
befindliche Teil des Ols werden aber durch die rein mecha-
nische Filtrierung nicht ausgeschieden.

Gewdhnlich wird aber fiir die Zylinderschmierung neues, fiir das
Triebwerk filtriertes Ol verwendet. Da nun die Ole beim Ablaufen im
warmen Zustande zusammentreffen und einen innigen Kontakt ein-
gehen, wird die vorhandene Zersetzung im filtrierten Ol auch den Zer-
setzungsprozeB beim neuen Ol beschleunigen.

Wegen der hohen Schmierkosten kann der Motorenbesitzer auf die
Wiederbeniitzung des grebauchten Ols durchaus nicht verzichten, er-
leidet aber andererseits — infolge der bisher gebriuchlichen Filtrierung
des Oles — durch Reibungsverluste und schnellere Abniitzung be-
deutenden Schaden.

Im nachstehenden gibt der Verfasser seine mit vollem Erfolge ein-
gefithrte Reinigung des Schmiersls bekannt, wonach jeder Motoren-
besitzer mit Leichtigkeit und geringen einmaligen Ausgaben die gleichen
Einrichtungen treffen kann, um so eine Vereinfachung, sowie Ver-
besserung in der Wiedergewinnung des Schmieréls, aber zugleich auch
sofortige Ersparungen erzielen zu kénnen.

In Abb. 27, 28 und 29 sind Schmierdlreinigungseinrichtungen sche-
matisch dargestellt, wie solche gleich oder in dhnlicher Weise bei jeder
Anlage leicht auszufithren sind. Die Auspuffleitungen, Auspufftopfe
oder auch Ableitung des Auspuffes selbst ermdglichen immer, den Ol-
reiniger praktisch anzubringen.

Abb. 27 zeigt ein Auspuiffrohr, an dem sich ein autogen oder elek-
trisch angeschweillter Behalter befindet. Diese Anordnung ist an jeder
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senkrechten Leitung méglich. Sind die Rohre aus GuBeisen, so 1afit
man sich fiir die Reinigung an geeigneter Stelle ein Stiick Stahlrohr
einsetzen.

Das Ol wird in keinem Falle zu heiB, im Gegenteil, je hoher die
Temperatur und je linger diese auf das 0l einwirkt, um so vorziiglicher

Abb. 27. Schmierdlreiniger. Abb. 28. Schmierdlreiniger.
a Auspuffrohr, b Olbehilter, ¢ Ab- a Auspufftopf & Auspuffeintritt, ¢ Auspuffaustritt,
laBhahn fiir gereinigtes Schmiersl, d Olbehalter, e Trichter fiir unreines Ol, f Ablag-
d SchmutzablaBhahn, e Trichter hahn fiir gereinigtes Schmier6l, g SchmutzablaBhahn,
fiir unreines Ol. & Heizschlange.

wird die Purifikation ausfallen. Im allgemeinen soll das Ol einige
Stunden der groBtmoglichen Temperatur ausgesetzt sein und der im
Ol arbeitende Termosifon- Umlauf nicht durch Abkiihlung gestort werden.

Bei der in Abb. 28 dargestellten Anordnung muf} das Rohr, das von
der Auspuffleitung abzweigt, mit Asbestschnur umwickelt werden, und
auch der Behilter selbst soll durch einen guten Warmeschutz, wie Kork,
Asbest usw., umgeben werden. Der Deckel kann aus Holz oder mit
Holzbelag versehen sein.

Der in der Nihe des Auspuffrohres vorhandene Absperrhahn ist
jedesmal vor Stillsetzen der Maschine zu schliefien und soll erst wieder
nach der Belastung des Motors gedffnet werden.
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Dies ist notwendig, weil der Motor beim Anlassen rufit, die Heiz-

schlange aber von Ruf frei bleiben muf.

Die Abzweigung soll, wenn méglich, vor einem Knie und in der

Néhe des Motors angebracht werden.,

Die Heizschlange soll dem Durchgang der Auspuffgase moglichst
wenig Widerstand leisten und mog-
lichst grof} sein.

Bei der Abzweigung im Innern
des Auspuffrohres kann u. U. ein
Eisenblech so angebracht werden,
dal das Auffangen des Auspuffes
begiinstigt wird.

Vom Purifikator ab soll das Rohr
auf dem kiirzesten Weg und ohne
Kriimmungen ins Freie gefiihrt
werden.

Bei der Ausfiihrung nach Abb. 29
wird der Purifikationsbehilter vom
Auspufftopf und der heillen Luft,
die den geschlossenen Schacht aus-
fillt, geheizt.

Da bei den zur Verwendung kom-
menden Schmierdlen der Siede- und
Flammpunkt immer iiber 150° Cliegt,
besteht weder die Gefahr einer Ol-
dampfentwicklung noch die des

Abb. 29. Schmierdlreiniger. Uberkochens.
a Auspufftopf, b Auspuffeintritt, ¢ Auspuff- . .
austritt, ¢ Olbchillter, e Trichter fiir unreines Je langer das gebrauchte Schmier-
Ol, / AblaBhahn fiir gereinigtes Schmiersl, .. . . .
¢ SchmutzablaBhahn. 6]l in einem sehr heilen Zustande

gehalten wird, desto besser wird der
stindig arbeitende Termosifon die leichteren und guten Teile des Ols
in die Héhe treiben, die festen und schweren Bestandteile aber, wie
auch RuBl und Wasser, an der tiefsten Stelle ablagern.

Das gute Ol kann dann abgelassen aber auch aus dem GefaB selbst
abgeschopit werden und soll noch im warmen Zustand einen beliebigen
Tropffilter passieren, damit etwa vorhandene, leicht schwimmende Ver-
unreinigungen ebenfalls abgesondert werden.

Auch kann man das gereinigte Ol selbsttiitig in einen Filter iiber-
laufen lassen.

Ohne Miihe und Reinigungskosten wird der von Zeit zu Zeit sich
bildende Satz — also nur die ausgeschiedenen schidlichen Bestand-
teile — abgelassen.

Bei e kann zu jeder Zeit schmutziges Ol eingegossen werden, denn
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der Eintritt ist mit Absicht so tief angeordnet, dal durch das neu hin-
zukommende schmutzige Ol der im Termosifon-Umlauf fortschreitende
ReinigungsprozeB nicht gestért werden kann.

In Trichter e ist auch stets die jeweilige Héhe des Olstandes im
GefdB zu ersehen.

Die haufig zur Verwendung kommenden dickfliissigen Schmiersle
kénnen auf eine andere Weise iiberhaupt nicht gut gereinigt werden.

Wird aber das Ol mittels des Reinigers gut gereinigt und dann filtriert,
so kann man mit vollem Vertrauen mit neuem Ol mischen und so auch
das gebraucthe Ol zur Zylinderschmierung wieder verwenden.

Es ist am besten, das gebrauchte Ol noch im warmen Zustande
durch Umriihren mit dem neuen gut zu vermischen. .

Da im allgemeinen zur kalten Jahreszeit das Ol vorgewsirmt werden
muf}, wird man guttun, das génzliche Erkalten des gebrauchten oder
gemischten Oles zu vermeiden.

Die Bestimmung der Grole des Reinigergefiles sowie der Verbrauch
an gereinigtem und neuem Schmierdl ist aus folgendem Beispiel zu
ersehen:

Nehmen wir an, ein 50 PS-Motor verbraucht die angemessene Ol-
menge von 10g pro PSh, so wire das bei einer Betriebsdauer von
10 Stunden 50 X 10 X 10 = 5000 g oder 5 kg Gesamt-Schmierdlver-
brauch fiir den Tag.

Bei einer Mischung von 3 zu 2, das heiit 3 kg gebrauchtem mit
2 kg neuem Ol, miiBte demnach die Auspuffhitze in einer Betriebsdauer
von 10 Stunden den geringen Bedarf von 3 kg Ol reinigen. Der Schmier-
Slverbrauch wiirde in diesem Falle in Wirklichkeit 4 g/PSh betragen.

Bei guter Reinigung kann die Mischung so vorgenommen werden,
daB der Zusatz von neuem Ol nur den tatsichlichen Verlust zu er-
setzen hat.

Der Verbrauch wiirde sich in allen Féallen nach den zur Verwendung
kommenden Eigenschaften des Oles und dem mehr oder weniger guten
Betriebszustand der Maschine richten.

Wegen eines kleinen Preisunterschiedes soll man niemals ein er-
probtes, gutes Dieselol durch ein mindergutes Ol ersetzen.

Uber Olwechsel in den Lagern, Zylinderschmierung usw. ist unter
den beziiglichen Instandhaltungsarbeiten Néheres zu finden.

In der Praxis wurden héufig tible Erfahrungen mit verunreinigtem
neuen Ol gemacht, weshalb es sich empfiehlt, auch das neue Ol vor
Gebrauch zu filtrieren; denn es ist sehr leicht mdglich, daB beim Fiil-
lungsvorgang, durch die Leitungen oder aber durch die Geféfie selbst,
das Ol verunreinigt wird.

Als Zylinderé! fiir Dieselmotoren kommt nur hitzebestdndiges Mi-
neraldl, das von Harzen und Sauren frei sein muf}, in Betracht.
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Je groBer der Motor, desto mehr mufl darauf Riicksicht genommen
werden, nur Ole mit méglichst hohem Flammpunkt und guter An-
haftung (Viskositit) bei hoher Temperatur zu verwenden.

3. Beste Rohél-Reinigungsmethoden.

Immer mehr versucht man im Dieselmaschinenbetrieb, die dick-
fliissigen Rohole als billigsten Brennstoff heranzuziehen.

Aber auBler der Dickfliissigkeit haben diese Rohéle sehr haufig noch
den besonderen Nachteil, verschiedene fiir den Motor sehr schidliche
Verunreinigungen zu enthalten.

Diesen Nachteilen wird in den meisten Fallen dadurch begegnet, dafl
man das Rohél am Betriebsort erst Wochen oder Monate in Ruhe ab-
stehen 1aBt, um so eine teilweise Ablagerung der Beimengungen zu
erzielen,

AuBerdem sind in den Tagesbehiltern besondere Filter vorgesehen,
von wo aus das Rohol wieder kleinere Filter passieren mufl usw.

Um die nétige Diinnfliissigkeit des Rohéls zu erreichen, werden die
verschiedensten Arten von Vorwirmung, und zwar mit Dampf, Hei3-
wasser, Auspuff und auch elektrischen Widerstinden, angewendet.

Trotz der vielen und oft sehr umstédndlichen Vorkehrungen ist es
meistenteils nicht moglich, ein gleich gutes Arbeiten wie mit Gasol zu
erzielen, und es miissen Stérungen, mehr Instandhaltungsarbeiten, sowie
frithzeitige Abniitzung des Motors, mit in den Kauf genommen werden.

Aber nur das eingebiirgerte, verfehlte System der Reinigung und
Vorwiarmung tragt die Schuld daran, daB heute fast iiberall, wo dick-
fliissige Rohéle verwendet werden, alle diese Ubelsténde auftreten, und
auch das Personal mit ganz bedeutender Mehrarbeit belastet wird.

Viele Motorenbesitzer gehen dann wegen dieser Schwierigkeiten
wieder zum Gasolbetrieb zuriick.

So manche voreilige Urteile von Fachleuten in Zeitschriften und
Biichern, wonach bei den in Betracht kommenden Rohélen die Aus-
scheidung der fiir den Motor schidlichen Bestandteile nur durch den
DestillationsprozeB zu erzielen wire, entstanden durch die schlechten
Erfahrungen mit den vorerwihnten Methoden, mit denen durch die
einfache Filtrierung die notwendige Ausscheidung natiirlich nicht
erreicht werden konnte.

Von einem den Bediirfnissen entsprechenden, gereinigten und ge-
eigneten Rohol kann natiirlich erst dann die Rede sein, wenn im
Betriebe die auf die Giite des Brennstoffes beziiglichen Instand-
haltungsarbeiten annihernd nur so oft auszufiihren sind, wie das bei
Gasolbetrieb der Fall ist.

Diese Reinigung ist bei fast allen Rohélen ohne Destillation ein-
fach und billig durch das vom Verfasser eingefiihrte Reinigungsverfahren
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zu erziélen. Da erst bei einer bestimmten Temperatur das Roh&l diinn-
fliissig wird, ist erst dann die Moglichkeit fiir die Ausscheidung von
Verunreinigungen gegeben.

Je langer man das Rohél in heifem, diinnfliissigem Zustand abstehen
148t, desto griindlicher wird die Ausscheidung der schidlichen Bestand-
teile vor sich gehen.

Diese Tatsache hat dem Verfasser schon vor vielen Jahren den Weg

zur Reinigung des Rohéls gezeigt,
denn jede Anwirmung in den

Abb. 30. Rohdlreinigungsofen| einer Dieselmoto- Abb. 31. Rohélreinigungsofen.
renzentrale von iiber 1000 PS.

Tagesbehéltern oder Rohrleitungen fithrt zwar zur Verdiinnung und
einer spérlichen Ausscheidung, aber es ist nur ein kleiner Bruchteil
von den schédlichen Bestandteilen, die in den Tagesbehiltern und
Brennstoffpumpen abgesondert werden.

Ein Rohél kann man aber auch erst dann fiir den Dieselmaschinen-
betrieb als ungeeignet erkliren, wenn trotz einer vorziiglichen Reini-
gung die schidlichen Eigenschaften des Rohéls bleiben.

Bei langsam laufenden Motoren kann gereinigtes zihfliissiges Rohél
mit entsprechender Anwirmung ohne Zusatz von Gasdl verwendet
werden.

Bei Motoren mit hoherer Umlaufzahl aber muBl, um ein dauernd
gutes Arbeiten zu ermoglichen, das Rohol durch Gasélzusatz, je nach
der Umlaufzahl der Maschine, verdiinnt werden.
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Auch in dieser Beziehung wurde wiederholt bei verschiedenen Roh-
olen die Behauptung aufgestellt, daB eine innige Verbindung mit Gasél
oder Petroleum nicht zu erzielen wire.

Der Verfasser kann durch vieljihrige Erfahrungen mit dickfliissigen
Rohoélen nicht nur das Gegenteil behaupten, sondern auch mitteilen,
daB durch den Gastlzusatz die Reinigung des Rohéls wéhrend des

: — Verfahrens noch gefordert
wird. Die Mischung von
% Gasol mit Rohdl oder die

Reinigung selbst bietet kei-

L - _T nerlei Schwierigkeiten.
. || Der Kessel des Reinigers
Sunn B kann ‘geheizt werden mit
‘ | | Dampf, Auspuffgasen usw.
1 7 b Es sind aber auch schon
% i | o wiederholt freistehende Ofen-
’;//; | l anlagen geba}lt worden, .die
R b % ebenfalls mit ausgez.elch-
. o netem  Erfolg  betrieben
. o werden (siehe Abb. 30 u. 31).
/// 1 | l Hier muf besonders dar-
| auf Riicksicht genom-
P men werden, daB Uber-
kochen und Zusammen-
treffen des Rohdls mit

der Feuerung ausge-

Abb. 32. Schema fiir Roholreinigung durch Auspuffgase. SC hlossen sind.

a Betonauspufftopf, & Rohdlbehilter, ¢ Entleerungs- 1 -
pumpe, d Ablthaim, e Auspuffeintritt, f Auspuffaus- Auch muf} eine Stunde”n
tritt, g Locheisen, % Roholleitung, { Gasélleitung. lange Erwdrmung des Rohols

auf moglichst hoher Tem-
peratur durch gute Isolierung und luftzugabschlieBende Vorkeh-
rungen angestrebt werden.

In Abb. 32 ist eine Rohél-Reinigungsanlage schematisch dargestellt,
die iiberall leicht aus Beton oder Eisenbeton gebaut werden kann. Die
Heizungsanlage ist dabei zugleich Auspufftopf. Das Auspuffrohr kann
sowohl von unten wie von der Seite eingefithrt werden. Auch kann
die Anlage zum Teil oder ganz unter der KErdoberfliche angelegt
werden.

Da der Flamm- und Siedepunkt der meist in Betracht kommenden
Rohole bei einer hoheren Temperatur liegt als bei der Heizung durch
den Auspuff erreicht werden kann, sind bei diesen Anlagen Verluste
durch Vergasen oder Uberkochen nicht zu gewiirtigen; auBerdem ist
eine Regulierung auf eine bestimmte Temperatur leicht méglich.
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Es ist aber notwendig, die Anlagen im ¥Freien aufzufithren, damit
etwaige Schwefel- oder sonstige Dampfe frei abziehen konnen.

Bei benzinhaltigen, dickfliissigen Rohdolen ist es zugleich ein groBer
Vorteil, daf die Benzinddmpfe ausscheiden und so ein ruhiges, stof-
freies Arbeiten des Motors infolge des gleichméfBigen Brennstoffes ge-
wahrleisten.

Der Vorgang bei der Reinigung und Verwendung des Rohols ist
folgender:

In das GefdB des Reinigers wird je nach Bedarf nur Rohdl oder die
gewiinschte Mischung von Gasol und Rohél eingefillt oder gepumpt.

Das Gefa8 soll jedesmal bis 2/, gefiillt werden, weil besonders wasser-
haltige Rohéle leicht aufschiumen.

Wird dickflissiges Roh6l mit gréBlerem Wassergehalt gereinigt, so
ist es auch angezeigt, bei allmihlich ansteigender Temperatur o6fter
umzurithren, weil durch diese Zerteilung die eingeschlossenen feinen
Wasserteilchen sich zusammenfinden und so nach dem tiefsten Punkt
gelangen koénnen.

Bei groBeren Anlagen kann ein von oben hineinragendes Rithrwerk
vorgesehen werden. Immerhin ist auch dann darauf zu achten, daf3
bei der Reinigung die Temperatur nicht allzu rasch steigt, da dadurch
das Ol aufschiumen wiirde.

Hat das Rohdl die erreichbare oder zuldssige Temperatur angenom-
men, so ist es fir eine gute Reinigung von Vorteil, diese Temperatur
moglichst viele Stunden zu erhalten.

Wird die Reinigung beendet, so ist zuerst bei d das Wasser abzu-
lassen. Dann wird der Brennstoff — natiirlich noch im heiflen Zu-
stande — nach dem Betriebsbehélter gepumpt.

AulBer einem feinmaschigen Metallsieb, durch das der Brennstoff in den
Behilter gelangt, sind dann keine wie immer geartete Filter notwendig.

Bei Maschinen, wo sténdig léingere Betriebspausen vorkommen
sollten, kann man die Tagesbehilter mit einer Wéarmeschutzverklei-
dung versehen.

Die Leitung vom Behélter bis zur Brennstoffpumpe wird am besten
in die Nahe der Auspuffleitung verlegt. An Stellen, wo die Roholleitung
besonderer Abkiihlung ausgesetzt sein konnte, ist eine Warmeschutz-
wicklung anzubringen.

Die Reinigung sowie die Beforderung des Rohéls in die Betriebs-
behilter hat tiaglich zu erfolgen. Denn es ist unvorteilhaft, dickfliissiges
Rohol auf Vorrat zu reinigen, weil die Wiedererkaltung des Brennstoffes
dann umstandliche Anwirmungsvorrichtungen erfordern wiirde.

Ein Kessel gentigt fiir mehrere Maschinen, nur ist es dann angezeigt,
den Motor, der die grofte Auspuffhitze ergibt, fiir die Anlage nutzbar
zu machen.
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Bei dem jeweils in Verwendung stehenden Rohdl soll der Flamm-
punkt festgestellt werden, damit beim Reinigen eine u. U. bedeutende
Uberschreitung dieser Temperatur vermieden wird.

Zur Feststellung des Flammpunktes soll das Rohél im offenen Ge-
faB langsam erwirmt werden, um dann bei schon hoher ansteigender
Temperatur in kurzen Zwischenrdumen eine, an einem Stab befestigte,
kleine brennende Kerze nahe an der Oberfliche des Rohdls zu bewegen,
um so die ersten aufsteigenden Dampfe zu entziinden.

Die nach dem ersten Aufflammen festgestellte Temperatur des Roh-
ols ist der Flammpunkt, der zu beriicksichtigen ist. Die Ausscheidung
von Benzin ist vorteilhaft, da die spitere Verdampfung in der Rohr-
leitung, Brennstoffpumpe oder im Arbeitszylinder Stérungen ver-
ursacht.

Im allgemeinen wird bei sehr schidlichen dickfliissigen Rohélen eine
ausgezeichnete Reinigung ermoglicht, indem man den Brennstoff einige
Stunden lang mit einer Temperatur von 60 bis 80° C stehenlidf3t.

Die Ausscheidung von Wasser, Schlamm Salzen, usw.
ist so griindlich, wie sie gleich gut auch nicht von den
besten Spezialfiltern erreicht werden kann.

Es gibt viele dickfliissige Rohéle, die einen Gehalt von sehr feinem
Schlamm aufweisen, der durch die in Verwendung stehenden Filter
nicht abgesondert werden kann und durch seine schleifenden Eigen-
schaften friihzeitige Abniitzung und Zerstérungen verursacht.

Es ist auch bekannt, daf die ginzliche Ausscheidung von Wasser
bei stark schwefelhaltigem Rohol von grofler Wichtigkeit ist; aber
weniger bekannt und beachtet wird, daB bei manchen dickfliissigen
Roholen der Salzgehalt des beigemengten Wassers im Motor groflen
Schaden dadurch anrichtet, daB bei der Verbrennung der Wassergehalt
verdampft und der Salzriickstand im Zylinder durch seine verderbliche
Eigenschaft des Abschleifens und Anfressens groBle Zerstérungen an-
richtet.

Bei Verwendung derartiger ungereinigter Rohéle ist Kolbenfressen
eine hiufige Erscheinung.

Der Wassergehalt 148t sich bei dickfliissigen Rohdlen durch Ab-
stehenlassen oder Filtrieren nicht ganz ausscheiden, weil die unzéhligen
mikroskopisch feinen Wasserstdubchen, in der zihen Masse des Rohéls
verteilt, nicht die Bewegungsméglichkeit zum Sammeln oder Frei-
werden aus der klebrigen Umgebung haben.

Wo immer Rohél in Dieselmaschinen zur Verwendung kommt, einer-
lei ob dick- oder diinnfliissig, wird es von Vorteil sein, durch die Reini-
gung einen erstklassigen gereinigten und gleichméfBigen Brennstoff vor-
zubereiten und dadurch auch die Betriebsbehilter sowie Rohrleitungen
von Verschmutzung frei zu halten, womit viele Stérungen und die
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sehr unbequeme wiederholte Reinigung verklebter Filter in Wegfall
kommen.

Die Entnahme des gereinigten Rohéls geschieht 5 bis 10 cm ober-
halb der Bodenfliche des Gefafies; der verbleibende Rest wird je nach
der Bedeutung der Ausscheidungen immer nach vier bis zehn Opera-
tionen abgelassen und gesammelt.

Sobald geniigend Riickstinde vorhanden sind, wird mit einem Zu-
satz von 20 bis 40 % Gasél eine neuerliche, und zwar ausgiebige Reini-
gung durch Umriithren und lingerer Erhaltung auf méglichst hoher
Temperatur durchgefiihrt.

Nach Entnahme des guten Teiles dieser SchluBreinigung wird der
Riickstand von 5 oder 10 cm weggeworfen oder bei Gelegenheit verheizt.

Zusammengefalt bringt diese Binfithrung iiberall, wo Rohél zur
Verwendung kommt, sofortige Ersparnisse an Instandhaltung und Aus-
besserungen, weniger Arbeit fir das Personal und volle Betriebs-
sicherheit.

Zum SchluB ein Beispiel, das die sofortige Betriebsverinderung zeigt:

Ein vierzylindriger Dieselmotor, der stets durchzulaufen hatte, arbei-
tete mit gefiltertem und vorgewirmtem argentinischen Rohé! von Como-
doro-Rivadavia hichstens eine Woche, worauf die Auspuffventile, Brenn-
stoffverteiler usw. wieder gereinigt oder in Ordnung gebracht werden
muBten. Sehr haufig wurde es aber notwendig, die Maschine zwecks
Reinigung schon vor dieser Zeit abzustellen.

Nachdem die Maschine mit dem gleichen aber gereinigten Brenn-
stoff lief, wurde der Motor erst nach 27 Tagen, und da ohne zwingende
Griinde, stillgesetzt. Dabei war der Verbrennungsraum frei von Riick-
stinden, und die Auspuffventile befanden sich in einem glinzenden
Zustande im Vergleiche zum friiheren wéchentlichen Ausbau.

In vielen Betrieben wird diese Art der Reinigung seit Jahren mit
groBtem Erfolg angewendet und dadurch auch glinzend bewiesen, daB
das argentinische und auch andere dickfliissige Rohéle mit Unrecht
als fiir den Dieselmotor schidliche Brennstoffe bezeichnet werden.

Abb. 33 zeigt eine durch viele Jahre mit ausgezeichnetem Erfolg
arbeitende Anlage, die durch den Auspuff eines 250 PS-Dieselmotors
geheizt wird. Durch einen vier- bis fiinfstiindigen Betrieb wird das
Rohél auf eine Temperatur zwischen 60 und 70° C gebracht. Die An-
ordnung ist &hnlich der in der schematischen Darstellung Abb. 32.

Bei Rohdltanks und Reinigungsbehéltern vermeide man jede offene
Flamme und hantiere in der Dunkelheit nur mit elektrischem Lichte.

Bei Ausfiihrung einer Reinigungsanlage mit Feuerung ist es un-
bedingt notwendig, daB der obere Teil einen AbschluB
erhalt, der auch bei einem génzlichen Uberkochen des
Kesselinhaltes eine sichere Gewahr dafiir bildet, daB die
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kochende Fliissigkeit nicht iiber oder in die Néahe der
Feuerung gelangen kann.

Man muB zu diesem Zwecke oberhalb des Kessels aus Blech oder
Mauerwerk einen vergréBerten, nach auflen gut abgeschlossenen Raum
schaffen, von dem aus in der entgegengesetzten Richtung der Feuertiir
eine geniigend groBe Ableitung nach einem Schacht herzustellen ist.

Es sei hier ausdriick-
lich darauf hingewiesen,
daB8 der Brennstoff sehr
leicht iiberschaumt und
daB bei nichtgeniigender
Vorkehrung ein Zutritt
des Ols zur TFeuerung
die groBten Gefahren
verursachen wiirde.

Auch miissen derar-
tige Anlagen unbedingt
im Freien und immer
so weit als méglich von
den Gebdulichkeitenent-
fernt ausgefihrt werden.

Fiir die Vorwidrmung dick-
fliissigen Rohols ist noch fol-
gendes zu beriicksichtigen.

Beim Gebrauch des gerei-
nigten dickfliissigen Rohols
148t sich eine groBere Diinn-
fliissigkeit durch Vorwirmen
biszurHoéchsttemperaturleich-
ter erzielen, da beim gereinig-
ten Brennstoff das stérende

Abb. 33. Rohdlreiniger und Auspuiftopf. Schiumen in den Rohrleitun-
gen nicht mehr vorkommt.

Die umsténdliche Vorwirmung durch Heillwasser ist tiberall dort
zu verwerfen, wo zur Kiihlung des Motors ein hartes, leicht steinbilden-
des Wasser verwendet werden muB. Dies trifft iibrigens in fast allen
iiberseeischen Gebieten zu.

Die Vorwirmung des Brennstoffes durch den Auspuff bildet durch-
aus keine Schwierigkeiten. Man kann unter anderem auch den Aus-
puff an einer giinstigen Stelle ableiten, um damit ein Rohr oder ein
kleineres den Verhiltnissen entsprechendes Brennstoffgefill anzuwér-
men. An der Abzweigung muB ein Absperrhahn angebracht werden,
der immer vor dem Stillsetzen der Maschine zu schlieBen ist, damit
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beim Anlassen der Maschine der Teil zum Brennstoffanwirmen nicht
verschmutzen kann. Dieser Hahn ist dann auch zur Einstellung der
giinstigsten Temperatur des Rohéls, in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Belastung der Maschine, von groBlem Vorteil.

4. Griindliche und vorteilhafteste Behebung des Kolbenfressens.

Das Kolbenfressen ist wohl das unangenehmste Vorkommnis fiir
Maschinenmeister, Monteur und Motorenbesitzer. Dazu kommt noch,
daB die allgemeinen Behebungsmethoden die Wiederherstellung der
vollen Betriebssicherheit nicht erméglichen und. die Gefahr eines wei-
teren Anfressens bestehen lassen.

Im giinstigsten Falle wird durch das zumeist gelibte miihselige Ab-
schleifen der angefressenen Stellen mit Karborundumstein doch noch
ein gréferer Reibungswiderstand zuriickbleiben und auch ein Mehr von
Zylinderschmierung bedingen, wodurch natiirlich die Wirtschaftlichkeit
des Betriebes dauernd ungiinstig beeinflufit wird.

Je nach der GroBe der Maschine bedeutet das fiir den Motoren-
besitzer ebensoviel, als ob er dauernd die Kraft von 5, 10 oder 20 PS
umsonst vergeben wiirde und obendrein auch noch die Wartung, sowie
die Betriebskosten einschlieBlich Schmierdl grofimiitig bezahlen wollte.

Durch die vom Verfasser erdachte und vor vielen Jahren eingefiihrte
Behandlung des Kolbenfressens wird aber der Fehler griindlich be-
hoben, so daB der betreffende Zylinder sofort mit der gréten Belastung
arbeiten kann. Ein gréBerer Reibungswiderstand oder die Gefahr eines
neuerlichen Anfressens ist ausgeschlossen, die Maschine wird vielmehr
ebenso gut und sicher arbeiten, als ob sie neu wére.

Auch ein wiederholtes Ausbauen des Kolbens, um sich von dessen
Verhalten zu iiberzeugen, ist in diesem Falle iiberfliissig.

Die Arbeiten kénnen mit Leichtigkeit auch vom Maschinenpersonal
in folgender Weise ausgefithrt werden:

Es wird nicht nur der angefressene Kolben, sondern auch die Zy-
linderbiichse ausgebaut. Da beim Fressen immer Material vom Kolben
losgerissen wird und an der Zylinderwandung wie angeschweilft haften-
bleibt, sind in erster Linie die Vorspriinge in der Zylinderbiichse zu ent-
fernen. Da diese Stellen sehr hart sind, ist ein Abfeilen derselben un-
moglich. Aber auch das Abfeilen mit einem Karborundum oder anderem
Schmirgelstein ist nicht am Platze, weil man an den glasharten Stellen
allzu leicht abgleitet,dafiir aber in der weicheren Umgebung ungewiinscht
Vertiefungen verursacht.

Am schnellsten und am genauesten kann man die Vorspriinge durch
einen kleinen Elektromotor mit Schmirgelscheibe abschleifen. Dabei
kann sowohl der Motor mit der daran befindlichen Schmirgelscheibe in
die Zylinderbiichse eingefiihrt werden, oder man verbindet mit dem

Schwarzbdck, Dieselmaschinen-Betrieb. 7
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Motor eine lingere biegsame Achse, an deren Ende eine kleine Schmirgel-
scheibe sitzt, die dann leichter zu handhaben ist.

Auch an einem Schleifapparat mit Handbetrieb kann mit Vorteil
eine biegsame Achse angebracht werden, nur mu man beim Schleifen
besonders darauf achten, da eine allzu starke Abbiegung der Achse
vermieden wird, weil sonst der Betrieb einen bedeutend gréBeren Kraft-
aufwand erfordert, aber auch das Schleifen durch starkes Zittern und
StoBen beeintrachtigt wird. Vertiefungen diirfen in der Zylinderwand
auf keinen Fall verursacht werden, lieber soll man auf das ganzhche
Abschleifen der ErhShungen verzichten.

Verfiigt man iber keine der beiden erwidhnten Einrichtungen, so
wird die Entfernung der grobsten Vorspriinge durch leichtes Beklopfen
der erhéhten Stellen mit einem zur Ausdehnung dieser Erhéhungen
geeigneten kleinen Hammer vorgenommen. Der Hammer soll schmal
sein, darf keine scharfe Schneide haben, kann aber sonst die gleiche
Form wie die zum Kesselsteinabklopfen iiblichen Hammer haben.

Durch langeres leichtes Himmern wird die Ausdehnung und schlie$3-
lich das Abspringen des angeschweifiten Materials ermdoglicht.

Wenn man auf die angegebene Art auch alle Vorspriinge von fest-
gefressenem Material von der Zylinderbiichse in griindlichster Weise
entfernen wollte, so wiire ein neuerliches Anfressen oder doch ein sehr
grofler Reibungswiderstand sicher, weil bei dem stattgehabten Anfressen
auch noch eine mehr oder weniger starke Deformierung des Kolbens
oder der Zylinderbiichse verursacht wurde. Durch diese Deformierung
geht die gute und reibungslose Auflage des Xolbens in der Zylinder-
biichse verloren, so daf} eine vollkommene Betriebssicherheit erst dann
wieder erzielt werden kann, wenn die Gleitfliche des Kolbens wieder
ganz genau der Gleitfliche in der Zylinderbiichse angepaft wird.

Dieses Anpassen geschieht nun durch Einschleifen des Kolbens in
die Zylinderbtichse, wie das aus den Abb. 34 und 35 ersichtlich ist.

Zum Zwecke des Einschleifens wird die Zylinderbiichse, einschlie§3-
lich der Bohrungen fiir den Oleintritt, gut mit Petroleum gereinigt und
dann auf Holzbocke,.eine Kiste oder Feilbank — in eine Héhe von
etwas tiber 1 m — gelegt, wobei das Verdrehen der Biichse durch
klemmende Unterlagen oder Keile zu verhindern ist.

Vom Kolben werden die Ringe abgenommen, und die Rander der
durch das Fressen entstandenen Vertiefungen werden mit einer feinen
Feile oder Karborundum, immer nach der Rundung des Kolbens, leicht
iiberfeilt, wobei natirlich ein Tieferfeilen an irgendeiner Stelle absolut
vermieden werden soll.

Der Kolbenzapfen wird dann genau so eingesetzt, als wollte man
die Maschine endgiiltigc zusammenbauen. Dies ist notwendig, weil
haufig durch das Festschlagen oder Festziehen des Kolbenzapfens eine
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kleine Verspannung oder Deformation des Kolbens eintritt, die aber
ebenfalls beim Einschleifen des Kolbens wieder beseitigt werden kann.
Schlieflich wird am Kolbenboden eine entsprechend lange Stange
oder ein Rohr befestigt (siehe Abb. 34), so daBB man bei der ein- und
auswarts gehenden
Bewegung mindestens
die tiefste Kolbenstel-
lung in der Zylinder-
biichse erreicht, wenn
man mit dem am Ende
des Rohres durchge-
steckten Wendeisen in
die Nahe der Zylinder-
biichse gelangt.
Zum Schleifen selbst
macht man an der
Zylinderbiichse  Be-
zeichnungen, 6 oder 8
gleichen Teilenentspre- Abb. 34. Finschleifen des Kolbens in die Zylinderbiichse.
chend, damitzumregel-
miBigen und gleichmaBigen Nachdrehen der Zylinderbiichse geeignete
Anhaltspunkte vorhanden sind, um so die Wirkung des Aufschleifens
durch die Schwere des Kolbens auf die ganze Fliche der Zylinder-
biichse gleichmafig zu
verteilen oder bei en-
geren sowie schlechten
Stellen, die vorher be-
sonders bezeichnet wer-
den miissen, langer zu
schleifen.
Bevor noch der
Kolben ganz in die Zy-
linderbiichse hineinge-
schoben wird, 61t man
die Auflage in der
Biichse ein und be-
streicht die Stelle vor-
erst ganz Wenig mit Abb. 85. Einschleifen des Kolbens in die Zylinderbiichse.
halbfeinem Karborun-
dumpasta oder Schmirgel. Beim Schleifen wird natiirlich eine links
und rechts drehende sowie eine aus- und einwirtsgehende Bewegung
ausgefiihrt, aber auch der Kolben von Zeit zu Zeit um eine drittel oder
halbe Drehung nachgestellt.
T*
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Die Drehung, wie auch die aus- und einwértsgehende Bewegung des
Kolbens ist bei Beginn des Schleifens am schwersten, wird aber mit
der fortschreitenden Schaffung einer vergroBerten Auflage trotz wieder-
holter Bestreichung mit Schmirgelpasta immer leichter. Diese Beob-
achtung wird jeden Maschinisten sofort von der Wichtigkeit des Ein-
schleifens tiberzeugen, weil er dabei am besten sieht, wie man sich von
vornherein einen gut eingelaufenen Kolben schaffen kann. Eine gute,
moglichst groBle Auflage des Kolbens in der Zylinderbiichse ist genau
so wichtig und notwendig, wie ein genaues Aufliegen der Kurbelwelle
im Lager. Das Zusammenpassen der Gleitflichen von Kolben und
Zylinderbiichse kann aber nur durch Einschleifen erzielt werden.

Sobald man beim Einschleifen merkt, daB der Kolben leicht beweg-
lich ist, kann eine weitere Drehung der Biichse vorgenommen werden.
Die geschaffene Auflagefliche kann auch jederzeit besichtigt werden,
indem man den Kolben etwas aus der Zylinderbiichse herauszieht.

Um eine dublerst glatte und reibungslose Fliche zu schaffen, ist es
angezeigt, die Biichse beim Schleifen zweimal ganz zu drehen, und da-
bei wihrend der ersten Drehung nur ein Vorschleifen mit 6fterer Zugabe
von Schmirgel, bei der zweiten Drehung aber ein Fertigschleifen ohne
Zugabe von Schmirgel auszufiihren.

Ein stark angefressener Kolben im Durchmesser von 500 mm kann
bei gutem Zusammenarbeiten von drei Personen innerhalb eines Arbeits-
tages tadellos eingeschliffen werden.

Durch das Einschleifen wird das Spiel zwischen Kolben und Zylinder
kaum merklich vergréBert, weil durch die auBergewéhnlich hohe Tem-
peratur, die der Kolben wihrend des Fressens erleiden muflte, auch eine
grofle Ausdehnung auftrat, die aber dann beim Erkalten nicht ganz
auf das ursplingliche MaB3 des Kolbens zuriickging. Dem vorteilhaften
Einschleifen kommt auch noch der Umstand zugute, daf der Schmirgel
leichter an den weicheren Stellen haftet oder sich eindriickt, wodurch
gerade alle harten Vorspriinge zuerst abgeschliffen werden.

Bei einem guten Einschleifen eines neuen Kolbens in eine neue
Zylinderbiichse wird sich im ganzen das Spiel um rd. 0,1 mm vergréBern.

Bei Vorkommen von Kolbenfressen geht die jedesmalige Abwérts-
bewegung des Kolbens bis zum vélligen Stillstand der Maschine nur auf
Kosten der dadurch hochbeanspruchten Treibstangenschrauben vor
sich, weshalb es dringend geboten erscheint, wegen der stattgehabten
aduBlersten Beanspruchung des Materials die betreffenden Treibstangen-
schrauben durch neue zu ersetzen, denn nichts ist fiir den Motor so
gefdhrlich wie der Bruch einer Treibstangenschraube,

Es ist bei Kolbenfressen tibrigens schon 6fters dagewesen, dalB erst
nach Monaten, ja sogar nach Jahren bei ganz normalem Betriebe die
Treibstangenschrauben rissen, wodurch dann die ganze Maschine zer-
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stort wurde. Solche Schraubenbriiche sind natiirlich auf die grofie Be-
anspruchung des Materials durch das vorherige Kolbenfressen zuriick-
zufithren.

Von den vielen iiberraschenden Erfolgen, die durch Einschleifen bei
vorgekommenem Kolbenfressen von einem aussichtslosen Zustand so-
zusagen im Handumdrehen zu einem normalen und sicheren Betriebe
fiihrten, sei hier als Beispiel ein Fall angefiihrt.

Bei einem Dreizylindermotor hatte ein Kolben wiederholt gefressen,
und nach jedem Anfressen wurde durch den Vertreter der Baufirma
ein Monteur der Fabrik zur Behebung des Fehlers beigestellt. SchlieB-
lich wurde als beste Kraft der erste Monteur hinbeordert. Aber auch
dieser hatte mit den iiblichen Behebungsmethoden kein Gliick und kam
ebenfalls zu dem Schlusse: es bliebe nichts anderes iibrig, als die Zy-
linderbiichse auszubohren und einen gréferen Kolben anfertigen zu
lagsen. Nun war aber der Besitzer des Elektrizitidtswerkes schon einige
Male wegen zu geringer Spannung in den Lichtleitungen bestraft wor-
den, und er stand mit seinen sehr stark belasteten Maschinen erst am
Beginne des Winters. Die Zeit fiir das Ausbohren der Zylinderbiichse
und die Anfertigung des neuen Kolbens wurde aber auf 6 Wochen bis
2 Monate angegeben.

Aus dieser wenig beneidenswerten Lage wurde der Besitzer durch
Einschleifen des Kolbens befreit, und der Verfasser konnte am vierten
Tage durch Diagrammentnahme feststellen, dal gerade der Zylinder
mit dem gefressenen Kolben die grofte Belastung leichter ertrug und
daB die Zylinderbiichse in der Fithrung weit unter der Temperatur der
anderen, nicht gefressenen Zylinder, zuriickblieb.

Der betreffende Zylinder arbeitete fortan stets besser als die beiden
anderen, und nach Jahren, als der Verfasser zufillig wieder in dieselbe
Stadt kam, konnte die interessante Feststellung gemacht werden, daB
der damals gefressene Kolben und die Zylinderbiichse noch immer gut
arbeiteten, wihrend die beiden anderen Zylinderbiichsen bereits aus-
gebohrt und mit neuen Kolben versehen waren.

Aber der damalige gute Erfolg des Einschleifens verursachte einen
schlechten Ausgang fiir die Baufirma. Nach der Meinung des Motoren-
besitzers waren die vorhergehenden unniitzen Arbeiten und die hohen
Kosten der Unerfahrenheit der Monteure und somit der Vertretung
zuzuschreiben, weswegen er einen neuen Motor, der damals schon sehr
notwendig gebraucht wurde, bei einer anderen Firma bestellte.

Dieser Vorfall soll zugleich zeigen, dafl es im Interesse der Fabriken
gelegen ist, die Monteure iiber die bestmdgliche Behebung von Kolben-
fressen zu unterrichten, um MiBerfolge der angefiithrten Art zu vermeiden.

In vielen Féllen konnte das Kolbenfressen iiberhaupt verhindert
werden, wenn man frith genug die Unebenheiten bzw. die schlechte
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Auflage des Kolbens durch ein leichtes Uberschleifen verbessern wollte.
Schon durch das Befiithlen der Zylinderbiichse wihrend oder gleich
nach dem Betriebe kann man bei Vorhandensein abnormal hoher Tem-
peraturen unschwer auf eine schlechte Auflage des Kolbens schliefien.
AuBerdem sollen bei dem jahrlich vorzunehmenden Kolbenausbau die
Gleitflachen genau besichtigt werden.

Genau zusammenpassende Gleitflichen werden auch bei iiber-
méBiger Kolbenausdehnung nicht so leicht anfressen, weil doch kleine
Angriffsflaichen génzlich fehlen, das Anpressen der halben oder der
ganzen Rundung des Kolbens aber frithzeitig so viel Bremskraft er-
zeugt, daB die Maschine allméhlich zum Stehen gebracht wird, ohne
anzufressen. :

Auch wird eine gefahrliche Ausdehnung des Kolbens bei gut zu-
sammenpassenden Gleitflachen durch Brummen angezeigt, worauf man
sofort mit der Entlastung und reichlicher Olzufiihrung fiir den be-
treffenden Zylinder eingreifen kann.

Im gleichen Falle wird bei nicht gut zusammenpassenden Gleit-
flichen das Brummen unterbleiben, es wird aber sofort ein Lagerklopfen
mit glerchzeitigem Anfressen des Kolbens einsetzen, worauf der Motor
wie durch einen Schlag zum Stillstand kommt.

- Erhohung der Kithlwassertemperatur kommt hier zu spét. Durch
die Entlastung geht die Ausdehnung des Kolbens sofort zuriick.

5. Wie sucht man den Fehler, wenn der Motor nicht anspringt.

Die Grundbedingung fiir ein sicheres Anspringen ist: Geniigend
schnelle Bewegung des Motors, um eine moglichst gute Kompression
und somit eine hohe Ziindtemperatur zu erreichen. Das wird nur bei
einer reibungslosen, leichtgehenden Maschine und bei geniigendem An-
laBdruck der Fall sein. :

Wenn die Maschine trotzdem nicht anspringt, so kann das sowohl
an einem, wie auch an mehreren Fehlern liegen.

Das Herumsuchen durch Abschrauben verschiedener Teile oder das
iibermafBige Vorpumpen von Brennstoff ist zwecklos. Man bedenke
vor allem, daB zum sicheren Anspringen eine hohe Ziindtemperatur,
die nur durch eine gute Kompression erreicht wird, notwendig ist.
Also muf} in erster Linie untersucht werden, ob der Motor gut kom-
primiert. Schnell und einfach kann man die Probe mit oder ohne Druck-
luft folgendermaBen ausfithren:

Bei der Probe mit Druckluft wird der Kolben genau in den oberen
Totpunkt, Ende des Kompressionshubes, gebracht. Dann wird das
Brennstoffventil auf Dichthalten gepriift, indem man die Einblaseluft
anstellt und am Indikatorhahn ein etwaiges Austreten der Luft beob-
achtet. Ist das Brennstoffventil in Ordnung oder in Ordnung gebracht,
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so 1aBt man durch dasselbe bei geschlossenen Ventilen und Indikator-
hahn Einblaseluft in den Zylinder einstrémen, um dann zu beobachten,
ob die Luft, was sich durch Zischen sofort bemerkbar macht, an irgend-
einem Ventil, Kolben usw. entweicht. Ist am Auspuffkriimmer ein
Probierhahn zur Beobachtung eines Verlustes im Auspuffventil nicht
vorhanden, so muBl die Verbindung des Kriimmers am Zylinderdeckel
etwas gelost werden.

Die Druckprobe kann auch durch Kompression der Luft mittels
des Schaltwerkes vorgenommen werden. Ist man imstande, den Kom-
pressionshub bei geschlossenen Ventilen und beschleunigtem Schalten
zu tiberwinden, so entweicht die ganze Luft aus dem Zylinder, und man
muB durch Beobachtung wihrend des Schaltens feststellen, wo das
der Fall ist. Bei etwas Ubung kann man beim Schalten sofort erkennen,
ob die erforderliche Kompression vorhanden ist. Am besten ist es, man
macht den Versuch schon bei guter Kompression und merkt sich den
gefundenen Widerstand.

Wird zum Zwecke der Behebung einer Undichtheit ein Ventil aus-
gebaut, so soll auch der Kompressionsraum oder zumindest der Kolben-
boden gut gereinigt und abgetrocknet werden.

Hat man sich durch die Kompressionsprobe iiberzeugt, daf
die Luft nicht entweicht, so muBl die Brennstoffzufiihrung untersucht
werden.

War beim Anlassen zu bemerken, daf nach dem Verbringen des
Hebels in die Betriebsstellung der Motor sofort ziindete, die Ziindungen
aber nach kurzer Zeit wieder authérten, so kam nur der vorgepumpte
Brennstoff zur Geltung und eine weitere Zufuhr unterblieb. In einem
solchen Falle braucht die Kompressionsprobe nicht gemacht zu werden,
weil die stattgehabten Ziindungen eine gute Kompression voraussetzen.
Der Fehler ist dann gleich in der Brennstoffpumpe zu suchen. Gewohn-
lich kann der Einblasedruck von der Pumpe nicht iiberwunden werden,
wenn gich in dieser Luft befindet, der Kolben oder die Ventile undicht
geworden sind. Aber auch eine unrichtige Einstellung der Brennstoff-
pumpe kann vorliegen.

Wenn bei guter Kompression iiberhaupt nicht geziindet wurde, so
ist das Auspuffventil auszubauen und zu beobachten, ob iiberhaupt
Brennstoff in den Zylinder gelangte oder ob sich vielleicht ein Gemisch
von Wasser und Brennstoff am Kolbenboden befindet.

Wagser kann durch einen Sprung im Zylinderdeckel, aber auch mit
dem Brennstoff oder durch die Einblaseluft in den Zylinder gelangen.
Im ersteren Falle ist eine Reparatur des Zylinderdeckels dringend not-
wendig, weil durch einen Wasserschlag die Treibstange und die Kurbel-
welle leicht verbogen werden. In den beiden anderen Fillen sind die
betreffenden Gefifle gut zu entwissern.



104 Verschiedenes.

Ob Brennstoff in den Zylinder gelangt und ob die Pumpe den Ein-
blasedruck iiberwindet, kann auf folgende Art gepriift werden: Bei ge-
offneter Nadel wird Brennstoff vorgepumpt und beobachtet, ob er
beim Diisenloch austritt. Dann wird versucht, bei geschlossener
Brennstoffnadel und gegen den normalen Einblasedruck, zu pumpen.
Ist trotz des Gegendruckes ein gewohnliches Pumpen mit der Hand
méglich, so ist die Pumpe schadhaft, denn zur Uberwindung des Ein-
blasedruckes bedarf man eines laingeren Hebels, um den Pumpenkolben
hineindriicken zu kénnen. L&Bt sich der Pumpenkolben mit der Hand
nicht hineindriicken, so kann man annehmen, dafl die Pumpe in Ord-
nung ist. Aber auch in diesem Falle kann eine weitere Probe gemacht
werden, indem man sich eine Vorrichtung mit einem geeigneten Holz-
hebel macht und so einigemal gegen den Einblasedruck pumpt, nachher
die Einblaseluft absperrt und die Leitung entliiftet. Kommt dann beim
Offnen der Nadel die in das Brennstoffventil gepumpte Fliissigkeit
zum Vorschein, so ist das einwandfreie Arbeiten an der Pumpe fest-
gestellt.

Wenn nun eine gute Kompression vorhanden ist, die Pumpe ziind-
baren Brennstoff mit Sicherheit fordert und es auch an dem nétigen
Einblasedruck nicht fehlt, so mufl der Motor anspringen, vorausgesetzt,
dafl man die Steuerung nicht gedndert hat.

Schwierigkeiten beim Anlassen gibt es nur, wo die notwendigen
Instandhaltungsarbeiten unterbleiben oder nicht zur richtigen Zeit
ausgefithrt werden.

6. Die Kiihlung.

Ungeniigende Kiihlung des Dieselmotors verursacht Zunahme der
Instandhaltungsarbeiten, gesteigerten Olverbrauch, sowie frithzeitige
Abniitzung oder Zerstérung von einzelnen Bestandteilen.

Eine gute Kiihlanlage mufl auch wihrend der heilen Sommer-
monate imstande sein, bei andauernd voller Belastung die Abfluf3-
temperatur des Kiihlwassers am Zylinderdeckel auf 50° zu halten.
Ist das nicht erreichbar, so muf} eine grofere Durchgangsgeschwindig-
keit des Wassers durch Erhshung des Wasserbehédlters oder durch Ein-
bau einer Umlaufpumpe geschaffen werden. Das Anbringen gréBerer
Rohre fiir den Wassereintritt hat nur dann einen Erfolg, wenn die Zu-
leitung, den Eintrittsoffnungen entsprechend, tatséchlich zu klein ge-
halten wurde.

Nichtsdestoweniger kommt es bei Mehrzylindermotoren oft vor, da$3
die GroBe des Zuleitungsrohres im Verhéaltnis zu den Eintrittséffnungen
der Zylinder zu klein gewéhlt wird, wodurch bei der Verteilung ein Ab-
fall des Wasserdruckes eintritt. In solchen Fillen ist bei voller Belastung
eine gleichmaBige Kiihlung aller Zylinder ausgeschlossen.
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Die durch praktische Erfahrungen gefundene hochste Ablauftem-
peratur ist bei kleinen Motoren 55° und bei grofien nur 45°.

Es ist unrichtig anzunehmen, daf bei einer Abflultemperatur von
60 oder gar 70° dauernd eine Verminderung der Warmeverluste und
somit eine Verbesserung des Betriebswirkungsgrades erreicht werden
kann. Bei so heilen Temperaturen wird nidmlich trotz des groferen
Olverbrauchs ein Trockenlaufen der oberen Kolbenringe vorkommen,
was aber um so schwerer ins Gewicht fallt, weil der Kompressions- und
Verbrennungsdruck auch hinter diese Ringe gelangt und sie stark an-
prefit. Dies hat auBler dem gréBeren Reibungswiderstand baldiges Aus-
schlagen der Ringnuten und ein rasches Abnutzen der Zylinderbiichse,
sowie der Kolbenringe zur Folge.

Im weiteren Verlaufe wird die tibermifige Temperatursteigerung
im Kolbenkorper eine Deformierung des Kolbens und darauffolgend,
ein Kolbenfressen verursachen. Es ist durchaus keine Seltenheit, dal
durch zu heilles Arbeiten im Zeitraume von 1 bis 2 Jahren Zylinder-
deckel, Kolben, Zylinderbiichse usw. vollstdndig ruiniert wurden.

Bei Verwendung von stark steinbildendem Kiihlwasser mufl ganz
besonders darauf gesehen werden, daf die Abfluftemperatur am Zy-
linderdeckel sich moglichst unter den angegebenen Temperaturen hilt,
weil die Steinbildung um so mehr zunimmt, je hoher die Kihlwasser-
temperatur steigt. In solchen Fallen ist es auch unbedingt notwendig,
das Wasser vom Zylinderdeckel frei ablaufen zu lassen und nicht erst
zur Kithlung von Auspuffrohren oder zur Anwarmung von dickfliissigem
Brennstoff zu verwenden.

Obwohl durch das Kithlwasser rund 30% der erzeugten Warme ab-
gefithrt werden, mufl man fiir eine gute Kithlung Sorge tragen, um so
die der groBten Hitze ausgesetzten Teile in einem Zustande zu halten,
der einen dauernd giinstigen Wirkungsgrad der Maschine gewéhrleistet.

Natiirlich soll man auch nicht in das andere Extrem verfallen und
die Maschine zu kalt laufen lassen. Auch bei den schlechtesten Wasser-
verhaltnissen soll die Ablauftemperautr am Zylinderdeckel nicht unter
409 gehalten werden.

Zu heif gewordene Motore diirfen nur ganz langsam heruntergekiihlt
werden. Ist aber die Temperatur des Abfluwassers aus irgendeinem
Grunde bis auf 80° gestiegen, so empfiehlt es sich, die Maschine stillzu-
setzen und den Arbeitszylinder gleichzeitig ausgiebig zu oOlen. Eine
raschere Abkiihlung durch Offnen der Kithlwasserhahne soll dann nicht
vorgenommen werden.

Zum Schlusse soll noch ein Vorfall erwihnt werden, der die hiufig
vorkommenden bedauerlichen Meinungsverschiedenheiten iiber die giin-
stigste Ablauftemperatur des Kithlwassers aufzeigt und auch beweist, wie
leicht man vom griinen Tische aus zu falschen Schliissen gelangen kann.
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Ein Leiter eines Werkes war stolz auf die erfolgreichen Betriebs-
ergebnisse, die nach seinen Behauptungen nur auf die giinstige Wéarme-
ausniitzung infolge einer KiihlwasserabfluBtemperatur von rund 65°
zuriickzufithren waren. Auf die Frage nach dem Olverbrauch und die
Héaufigkeit der Instandhaltungsarbeiten und Reparaturen konnte ein
ungiinstiges Ergebnis nicht festgestellt werden trotz der steinbildenden
Eigenschaft des Wassers.

Als der Verfasser in einer Nacht allein den Maschinenraum betrat,
konnte er eine AbfluBtemperatur der beiden im Betriebe stehenden
Motoren von etwa 459 feststellen. Fiir die mit Absicht geduBerte An-
erkennung der richtigen Kiihlung plauderte der Maschinist ganz offen-
herzig aus, dal der Leiter des Werkes nichts von den Motoren verstiinde
und schon lange hintergangen wiirde, weil sonst die Maschinen durch
das unsinnig heile Arbeiten zugrunde gehen miifiten.

Als der Verfasser den nichsten Tag dem Maschinenmeister Vorhalte
iber das unkorrekte Vorgehen machte, beteuerte dieser, daBl er wieder-
holt versucht hatte, seinen Vorgesetzten fiir ein kiihleres Arbeiten um-
zustimmen, aber leider jedesmal ohne Erfolg. DaB er aber iiberzeugt
davon ist, wenn mit 709 Abflutemperatur gearbeitet wird, wie das
eben der Leiter verlangt, die Motore in kurzer Zeit ruiniert sein werden
und er als Maschinenmeister, noch obendrein als vermeintlich Schuld-
tragender, seine Stelle verlieren kénnte.

Tatsache ist, dafl die Betriebsschwierigkeiten und Zerstérungen, die
durch zu heifles Arbeiten verursacht werden, dem Dieselmotor mehr
schaden, als durch bessere Warmeausniitzung bei sehr heifem Kiihl-
wasserabflul voriibergehend gewonnen werden kann.

Leider gibt es sehr viele Nichtpraktiker, die noch immer das Stecken-
pferd fiir dulerst hohe Abflutemperaturen reiten, ohne auch nur daran
zu denken, von Fall zu Fall genaue Beobachtungen iiber die Zweck-
dienlichkeit vornehmen zu lassen.

Wo eine Riickkithlanlage (Gradierwerk) vorhanden ist und ein stein-
bildendes Wasser Verwendet_wird, sollte man nicht unterlassen, auf
Grund von fachméannisch-chemischer Untersuchung Vorschlige fiir die
Verbesserung des Wassers einzuholen. Am besten wendet man sich in
solchen Fillen an die Motorenfabrik oder deren Vertreter.

Das Kiihlwasser kann dadurch bedeutend verbessert werden, daf man
das Regenwasser von allen erreichbaren Dachern dem Kiihlwasser zufiihrt.

Bei ortsfesten Motoren kommen galvanische Anfressungen durch
das Kiihlwasser duBerst selten vor. Andernfalls lasse man in die Kiihl-
raume Zinkschutzplatten einbauen, wie das auch bei den Schiffsmotoren
geschieht.

Uber die notwendigen Reinigungsarbeiten wird unter Instandhal-
tungsarbeiten alles Wissenswerte ausgefiihrt.
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VI1I. Reparaturen bei Dieselmaschinen.
1. Einleitung.

AuBergewohnliche oder friithzeitige Reparaturen werden durch die
unrichtige Bedienung und Wartung der Maschine, aber hauptsichlich
durch die folgenden Fehler verursacht:

1. Durch die Nichtausfithrung der periodisch notwendig werdenden
Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten.

2. Durch Verwendung von ungeeignetem Schmierdl oder Brennstoff.

3. Durch schlechte Reinigung des Brennstoffes oder des gebrauchten
Schmierdls.

4. Durch ungeniigende Kiihlung der Maschine.

5. Durch Uberlastung.

Um eine groflere Verbreitung des Dieselmotors zu begiinstigen, wird
nach wie vor darauf hingewiesen, dafl fiir die Bedienung ein gelerntes
Personal nicht vonnéten sei. Aber es kann leider noch nicht hinzu-
gefiigt werden, dafl die Maschine auch leicht von jedem Schlosser (ich
sage nicht von jedem Dorfschmied) instandgehalten und repariert wer-
den kann.

Tatsache ist aber, daB fiir eine gréBere Verbreitung des Dieselmotors
in Gewerbe und Landwirtschaft auch die leichte sowie billige Instand-
haltung und Reparatur der Maschine eine der Hauptbedingungen darstellt.

Nur durch Beispiele und leicht verstdndliche Unterweisungen kann
auf eine allméhliche Erfiillung dieser Bedingungen hingewirkt werden.

Damit ist natiirlich nicht gemeint, dafl Reparaturwerkstitten zur
Herstellung komplizierter Bestandteile iibergehen diirfen, denn beim
Dieselmotor mehr als bei anderen Maschinen kommen Sondermateriale
zur Verwendung, deren Bezug nur von der Fabrik volle Sicherheit ge-
wahrleistet.

Jedenfalls sind aber beim Dieselmotor die am h#ufigsten vorkom-
menden Stérungen leichter Natur.

Am Ort befindliche Werkstitten sind heute schon dazu berufen,
kleinere Reparaturen rasch, aber auch gut auszufiihren, weshalb kein
Schlosser am Dieselmotor uninteressiert voriibergehen soll. GroB8e Aus-
besserungen oder Generaliiberholungen sowie das gelegentliche Uber-
priiffen der Maschinen wird immer eine Aufgabe fiir die Dieselmonteure
der Fabriken bleiben.

Leider gibt es iiberall Auchfachleute, die mit groBer Kaltbliitigkeit
jedwede Reparatur iibernehmen, wenn sie auch keine Kenntnisse dafiir
besitzen und eine #hnliche Arbeit vorher weder gemacht noch gesehen
haben.

Aber besonders gefihrlich bei selbstdndigen Reparaturen sind jene
Leute, die weder eine Vorbildung noch eine langjihrige Praxis in Diesel-
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motoren haben, wenn auch sonst Tiichtiges zu leisten verstehen, aber
leider von der Manie befallen sind, jede Konstruktion zu verbessern oder
einzelne Teile nach den Ausfihrungen, wie sie bei anderen Konstruk-
tionen oder Maschinen gesehen wurden, abéndern zu miissen.

Von den vielen Vorkommnissen, bei denen durch die Unerfahrenheit
groBer Schaden angerichtet wurde, sollen einige Beispiele hier ange-
fithrt werden.

Ein als tiichtig geltender Mechaniker glaubte zur Verschénerung
und zur Vereinfachung der Anlage dadurch beitragen zu miissen, daf}
er am Einblasegefal den Eintritt und Austritt verwechselte, damit die
betreffenden Rohre im Kanal nicht gekreuzt werden muften. Die am
Einblasegefakopf vorhanden gewesenen Pfeile wurden abgemeifielt und
dann mit roter Farbe Pfeile mit entgegengesetzter Richtung angemalt.
Die Folge der Verwechslung war, dal das von der Einblaseluft mit-
gerissene Kondenswasser hdufige Ziindversager und auch ein Anrosten
im Motor verursachte.

In einem anderen Falle konnte ein dreizylindriger Motor nach einer
Reparatur trotz vielerlei Versuche nicht in Gang gebracht werden,
worauf der Mechaniker die Brennstoffdruckrohre zwischen Brennstoff-
pumpe und Brennstoffventile mit Benzin fiillte. Bei der darauffolgenden
Inbetriebsetzung wurden alle drei Brennstoffventile an die Decke des
Maschinenraumes gefeuert, wobei man noch von Gliick reden durfte,
dafl von den herumstehenden Leuten niemand verletzt wurde.

Ein Herr, der sich allgemein als Ingenieur ausgab und sich Nicht-
fachleuten gegeniiber den Anschein zu geben wuBte, als ob er vom
Dieselmotor sowohl theoretisch als auch praktisch etwas verstiinde,
leitete die Reparatur eines gréferen liegenden Dieselmotors.

Leider haben die Treibstangenschrauben, das heilit nicht die alten,
sondern die neu angefertigten, den Motor am dritten Betriebstage fiir
immer erledigt und auch den grofien Motorenfachmann zu Fall gebracht.
Die Sache kam so: Der Herr besah sich die ein Jahr im Betriebe ge-
wesenen Treibstangenschrauben und fand, daf das feine Gewinde schon
etwas gezogen war. Natiirlich wurde das Material von der Fabrik als
zu weich befunden und in einer Werkstiatte Schrauben aus hartem
Stahl bestellt. Diese Schrauben sind dann am dritten Betriebstage in
Stiicke gesprungen, wobei der Kolben durch das Freiwerden der Treib-
stange mit solcher Wucht an den Zylinderdeckel anprallte, dal der
Zylinder abri. Durch das Weiterlaufen des Schwungrades und das
Anschlagen der Gegengewichte an die in die Grundplattenmulde ge-
fallenen Lagerteile, wurde der Motor restlos zertriimmert.

In eine neue Zylinderbiichse muBten die Olzufiihrungslécher gebohrt
werden. Weil aber ein passender Bohrer nicht vorhanden war, hatte
man in die neue Zylinderbiichse ganz einfach grofere Lécher gebohrt,
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aber dann doch keine Diisenplattchen mit kleinerem Durchmesser ein-
gesetzt. Die Folge waren schlechte Olverteilung und Anfressen des
Kolbens.

Bei einem Motor war die Schmierung des Kolbenzapfenlagers von
beiden Seiten des Zapfens vorgesehen und zu
diesem Zwecke der Zapfen im Zentrum der
Linge nach durchgebohrt. Diese Bohrung
wurde in der Mitte des Zapfens durch ein ver-
tikales Loch durchquert, dessen eine Offnung
in die Mitte der unteren, dessen andere Off-
nung in die Mitte der oberen Lagerhilfte
miindete. Der ideenreiche Leiter eines Wer-
kes, der an jeder Konstruktion etwas auszu-
setzen hatte, lieB gleich bei zwei Kolben-
zapfen die Lécher, die nach unten fithrten,
verschlieBen und bildete sich ein groBes Stiick
auf diese Verbesserung ein, weil er fest
davon iiberzeugt war, das Ol miiBite so an der
hochsten Stelle des senkrechten Loches aus-
treten und den ganzen Zapfen von obenher- )
umspiilen. Das Ol hat ihm aber den Gefallen aVeft?f _'bggéng;;:ezgf(véﬂ;éisen)’
nicht getan,sondern ist bei den tiefer gelegenen, ¢ Sicherungsstift.
seitlichen Offnungen, wo es hineingespritzt
wurde, wieder zuriick- und hinausgelaufen. Die Folge von dieser Ver-
besserung war: Auslaufen des WeiBmetalls in beiden Kolbenzapfen-
lagern und Kolbenfressen in einem Zylinder.

Zum Schlusse noch eine famose Neuerung von
einem zwar tiichtigen, aber allzu erfinderischen Me-
chaniker. Bekanntlich sind die Auspuffventilkegel
aus GuBeisen und in den meisten Fallen nach Abb. 36
und 18 am Ventilschaft befestigt. Gegen eine mog-
liche Lockerung oder das Hineinfallen des Ventilkegels
in den Zylinder hatte der Mechaniker eine Befesti-
gungsart nach Abb. 37 erdacht und auch gleich bei
einem Zweizylindermotor von 200 PS ausgefiihrt.
Begeistert iiber die gliickliche Losung des Problems
hatte der Mechaniker schon an anderen Orten fiir At{;’éngﬁgonstrzekrfieoﬂm
die gleiche Anderung Propaganda gemacht, als ihn g&?zfﬂcgegiﬁgﬁsgggg
die Hiobsbotschaft vom Schauplatz seiner fritheren @ Ventilkegel.
Erfindertitigkeit erreichte. Der Motor ist némlich nach kurzer Zeit
hiufig wie auf einen Schlag stehengeblieben, weil wihrend des Auspuff-
hubes die verbrannten Gase nicht entweichen konnten, denn der
Ventilkegel hatte sich von der Spindel gelést und wurde durch den
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vorhandenen Druck auf dem Sitz im Gehiuse festgehalten, wihrend
die Ventilspindel allein gesteuert wurde.

Durch diese Erfindung sind zwei neue Zylinderdeckel gesprungen
und unbrauchbar geworden.

Die Liste von solch bedauerlichen Vorfallen kénnte noch vermehrt
werden. Hoffentlich gentigt aber das Angefiihrte, um manchen Nicht-
spezialisten vor iibereilten Handlungen zu warnen und manchen Mo-
torenbesitzer im eigenen Interesse von der Zustimmung zu unrichtigen
Reparaturen oder Anderungen abzuhalten.

2. Grundplatte und Stinder.

Auch wenn das Fundament gut gebaut und ausgezeichnet ausge-
gossen oder unterstampft wurde, kann nach ldngeren Betriebsjahren
eine Bewegung der Grundplatte vorkommen, wenn Ol in das Innere
gelangt und von dort durch die unteren Kernlocher sich allmahlich
zwischen Grundplatte und Fundament verteilt. Der Zementuntergull
wird dann nach und nach miirbe gemacht und ganz zersetzt, wobei
natiirlich die gute Auflage der Grundplatte verlorengeht. Sobald aber
eine Bewegung der Grundplatte eingetreten ist, schreitet die weitere
Zerstorung der Auflage um so rascher fort, weil die Bewegung und die
damit verbundene, abwechselnde Pressung des Oles unter der Grund-
platte eine stete Bespiilung oder Auswaschung der Auflage verur-
sacht.

Bei jeder Grundplattenkonstruktion, wo grofiere Kernlgcher nach
oben vorgesehen sind und durch Platten, Deckel oder gar nur durch
die FiiBe der Stinder verschlossen werden, ist ein Eindringen des Oles
zu gewirtigen, wenn diese Offnungen nicht peinlichst genau abgedichtet
und héufig nachgesehen werden. Denn sowohl durch die Vibration und
die damit verbundene Lockerung der Verschliisse wie auch durch die
Atmung gewisser Teile withrend des Betriebes ist durch Oleintritt in die
Grundplatte schon oft groBer Schaden angerichtet worden.

Wird eine Bewegung und das Vorhandensein von Ol unter der Grund-
platte bemerkt, so hat das Nachziehen der Muttern der betreffenden
Fundamentschrauben nicht nur keinen Zweck, sondern es wird dadurch
auch noch die Grundplatte verspannt. Es sollen vielmehr chne Zeit-
verlust die Stdnder abgenommen und die vorhandenen Kernlochver-
schliisse entfernt werden, um so die Hohlrdume in der Grundplatte
untersuchen und den Oleintritt feststellen zu konnen.

Das im Hohlraum der Grundplatte befindliche Ol ist mit der Ol-
spritze aufzusaugen, der Raum zu reinigen und die Wande sind abzu-
trocknen. Hierauf ist an der geeigneten Stelle ein Kanal in das Fun-
dament zu meiBeln, bis man den Herd der Olansammlung erreicht, um
dann den groBten Teil des vom Ol durchtrinkten Materials zu entfernen.



Grundplatte und Sténder. 111

Hernach wird die Grundplatte mit gewaschenem Sand und gutem
Zement im Verhiltnis 1 zu 1 gut ausgegossen bzw. unterstampft.

Damit aber ein spiterer Oleintritt in die Grundplatte nicht mehr
Schaden verursachen kann, werden auch die Hohlrdume so ausgefiillt,
daB die Oberfliche der Fiillung ein starkes Gefille nach der AuBenseite
der Grundplatte bildet. Die Oberflache dieser Fiillung wird verputzt
und glatt gestrichen und nach erfolgter Trocknung gut geteert. Nach
der tiefsten Stelle des verbleibenden Hohlraumes wird von der AuBen-
seite der Grundplatte ein Loch gebohrt, damit etwa eintretendes Ol
sofort nach auBen in den Olfinger der Grundplatte ablaufen kann.

Trotz dieser Vorkehrung sollen die Abdichtungen der oberen Kern-
I6cher nicht vernachlissigt werden.

Ist jedoch ein gréBerer Teil des Fundamentes an der unmittelbaren
Auflagefliche fiir die Grundplatte vom Ol durchtrinkt, so muf die Grund-
platte abgehoben und das Fundament abgemeiBelt werden, bis die Ol-
spuren im Material ganz verschwinden. Bei der teilweisen Erneuerung
des Fundamentes muf} fiir eine duflerst gute Verbindung des neuen
Materials mit dem stehengebliebenen Fundament gesorgt werden.
SchlieBlich soll dann auch die gleiche Vorkehrung fiir den Olablauf
nach auBlen getroffen werden, wie das vorhin angegeben wurde. Selbst-
verstdndlich ist es auch notwendig, daBl der &uflere Verputz um die
Grundplatte herum so ausgefiihrt wird, dafl auch dort Stehenbleiben
oder Eindringen des abspritzenden Oles nicht stattfinden kann.

Findet man bei Wiederholung einer Montage, dafl sich die Grund-
platte deformiert hat, so ist es nicht angezeigt, mit den Fundament-
schrauben gewaltsam gerade zu spannen, weil dieses Vorgehen eine
spatere Lockerung und Bewegung der Grundplatte begiinstigen wiirde.
Bei der Montage einer deformierten Grundplatte soll die beste Lage
mit der Wasserwage gesucht werden, die Abweichung oder die defor-
mierte Stelle wird dann ausgeglichen,indem man den betreffenden Stander
am FuBle abfeilt, bis eine genau senkrechte Stellung des Zylinders erreicht
wird. Dies kann durch ein entsprechendes Senkblei und genaues Messen
festgestellt werden. Selbstverstindlich ist darauf Riicksicht zu nehmen,
daB der FuB} des Standers wieder mit der ganzen Fliche an der Grund-
platte aufliegt und die Kurbelwelle sich genau in Wasserwage befindet.

Diese Arbeit ist durchaus nicht so langwierig und schwer, wie es
den Anschein hat und ist auBerdem die einzig richtige Losung.

In manchen Fillen ist im Betriebe ein Klopfen vorgekommen, und
der Fehler wurde trotz eifrigen Suchens nicht gefunden, weil man mit
einer Deformierung, die einen oder auch mehrere Zylinder aus der lot-
rechten Stellung brachte, nicht rechnete.

In solchen Fillen ist nur auf die vorerwéhnte Weise der Fehler
zu beheben.
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3. Erneuerung des Weillmetalls, Drehen und Anpassen der
Lager.

Wenn auch nur ein einziges Grundplattenlager gelitten hat oder
aus irgendeinem Grunde tiefer liegt als die anderen Lager, so wird die
Kurbelwelle an dieser Stelle bei jeder Umdrehung eine Durchbiegung
erleiden, so daBl nach Monaten oder auch erst nach Jahren, je nach
dem Grade des Durchbiegens, ein Bruch der Kurbelwelle mit Bestimmt-
heit zu erwarten ist.

Bei den periodisch vorzunehmenden Instandhaltungsarbeiten hat
der Maschinist geniigend Gelegenheit, sich von der guten Auflage der
Kurbelwelle zu iiberzeugen. Aber auch im Betriebe kann man eine
schlechte Auflage am Springen der Kurbelwelle oder an dem Schlagen
des Schwungrades bemerken. Bei zugénglichen Ringschmierlagern kann
man mit einem Bleistift, Lineal usw. die Bewegung der Welle in jeder
Lagerstelle beobachten, indem man den betreffenden Gegenstand durch
die im Deckel befindliche Offnung an die laufende Welle driickt und
dabei die Auf- und Abbewegung beobachtet. Uberschreitet die Be-
wegung das normale Lagerspiel, so ist anzunehmen, da§ es in der unteren
Lagerschale an der nétigen Auflage fehlt, denn der obere Teil des Lagers
wird fast nie abgeniitzt oder sonst in Mitleidenschaft gezogen. Es kann
natiirlich auch vorkommen, daBl die Welle im allgemeinen zuviel Spiel
in den Lagern hat, worauf dann unter Beriicksichtigung einer guten
Auflage in den unteren Lagern das Spiel auf rd. 0,2 mm zu verringern
ist, was man durch Bleidrahtabdriicke, die zwischen der Welle und der
oberen Lagerschale in gleicher Verteilung vorgenommen werden, leicht
feststellen kann.

Bei angeschmorten oder ausgelaufenen Lagern mufl das Weimetall
so schnell als moglich erneuert werden. Erhohen der Lager durch Unter-
legen von Blechstreifen empfiehlt sich auf keinen Fall, macht auch sehr
viel Arbeit und wird stets ungenau und von fragwiirdiger Dauerhaftig-
keit sein.

Mit zu den schwersten und heikelsten Aufgaben gehért aber bei Er-
neuerung des Weillmetalls eines Grundplattenlagers das richtige Drehen
und Einpassen der unteren Lagerschale, zumal in solchen Fillen ein
vollkommener Abbau der Maschine zwecks Auflegen der Kurbelwelle
auf die unteren Lagerschalen nicht vorgenommen werden kann. Im
allgemeinen werden Reparaturen dieser Art, in Unkenntnis einer be-
wahrten Arbeitsmethode, teuer und schlecht ausgefiihrt.

Wird das WeiBmetall bei einem oder mehreren Grundplattenlagern
erneuert, so ist es zwecklos, auch die oberen Lagerschalen auszugieflen,
wenn das WeiBmetall nicht gelitten hat. Das praktische Ausgiefen nur
der unteren Lagerschale wird folgendermaBen vorgenommen:
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Es wird ein passender Kern aus gentigend starkem Eisenblech fiir
eine Lagerhilfte vorbereitet und spéter eingeschraubt, wie das in Abb. 38
ersichtlich ist. Durch Zwischenlegen von Asbeststreifen kann an den
beiden Auflageflichen eine gute Abdichtung erzielt werden.

Die Lager aus Schmiedeeisen, Bronze oder Stahl werden gut an-
gewarmt und verzinnt, hingegen soll man die GrauguBlager ebensogut
anwirmen und die vom Weilmetall zu berithrende Fliche mit Salz-
sdure abpinseln oder abbiirsten. Alle Locher und Réume, die vom
WeiBmetall nicht ausgefiillt werden sollen, miissen sorgfiltig verstopft
bzw. mit Lehm oder Asbest ausgefiillt werden.

Der Lehm muB natiirlich getrocknet und auch das Kernblech gut
angewdrmt werden. Das Lager wird dann auf einer geraden Flache
oder Richtplatte aufgestellt und bis zum AusgieBen durch eine oder
zwei Lotlampen in gleichméBiger Wérme erhalten.

Schon wihrend des Anwirmens des Lagers wird das WeiBmetall
langsam  geschmolzen,
wobei sehr darauf zu
achten ist, daB die
Temperatur von 3000 C
nicht iiberschritten wird.

Die richtige Temperatur
ist erreicht, sobald ein
in das fliissige Metall ge-

tauchter weiller Papier-

streifen kaum hellbraun Abb. 38. Vorbereitung zum Ausgiefien einer Lagerhilfte.
. . R a Lagerschale, b Kernblech, ¢ Spanneisen.
wird. Beim AusgieBen

muB eine etwaige Offnung sofort verstopft oder mit Lehm versperrt
werden. Man soll dann das natiirliche Erkalten des Lagers abwarten
und nicht durch Wasser abkiihlen.

Beim Drehen wird dann folgendermaBen vorgegangen: Das Lager
wird nicht an die Planscheibe der Drehbank, sondern auf den Transport-
schlitten aufgespannt und das WeiBmetall mit Hilfe einer sogenannten
Bohrstange, die man zwischen die Kérner nimmt, gedreht. Zu diesem
Zwecke dreht man sich mit der gleichen Bohrstange ein Futter aus
Hartholz, in das die suBere Rundung des Lagers ganz genau hinein-
passen muf. Sollte die Drehbank nicht die notwendige Spitzenhéhe
aufweisen, so kann man unter Spindel und Reitstock entsprechende
Unterlagen aus Eisen oder Holz legen.

Um ganz genau und praktisch zu arbeiten wird noch vor Abnahme
des Supports eine Achse oder Spindel von der gleichen Lénge der Bohr-
stange oder die Bohrstange selbst mindestens auf die Lagerlinge so
lange iiberdreht, bis durch die Einstellung des Reitstockes ein ganz
genau zylindrisches Drehen erreicht wird.

Schwarzbick, Dieselmaschinen-Betrieb. 8
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Das Hartholz, das als Futter oder Sitz fiir die Lagerschale verwendet
wird, soll unten und an einer Léngsseite gerade sein. Auch ist es von
Vorteil, wenn das Holz gleich etwas kiirzer abgeschnitten wird, als die
Auflagenlange der Lagerschale ausmacht.

Am Schlitten wird ein Anschlag angebracht, an den die gerade Seite
des Holzes angelegt wird. Zwischen den Schlitten und das Hartholz
legt man 0,1 bis 0,2 mm dickes Instrumentenblech und schraubt dann
das Holz fest, wobei darauf zu achten ist, da} die gerade Seite gut am
Anschlag anliegt und auch das Holz selbst beim Anschrauben nicht
verspannt wird.

Nun wird das Holz gedreht, bis ein Radius erreicht wird, in den
der duBlere Sitz der Lagerschale ganz genau hineinpaft. Dann werden
die Instrumentenblechunterlagen entfernt und das Futter unter An-
driicken an die Anschlagleiste wieder wie vorhin festgeschraubt.

Jetzt erst wird die Lagerschale in das Futter gelegt und mit zwei
Spannschrauben leicht befestigt. Es wird nun bis auf etwa 1 mm vor-
gedreht und dann der frisch geschliffene Drehstahl genau eingestellt,
indem man die Lagerschale aus dem Futter herausnimmt und aus der
Grundplatte eine benachbarte guterhaltene Lagerschale einbaut. Bei
richtiger Einstellung soll die Schneide des Drehstahles das Weiimetall
an der tiefsten Stelle dieses Lagers kaum merklich beriihren.

Nun wechselt man wiederum die Lagerschalen und nimmt das Fertig-
drehen vor. Die Rundungen an den Seiten des Lagers werden mit einem
Fassonstahl gedreht; es ist genau darauf zu achten, ob es sich um das
PafBlager handelt oder wieviel Spiel fiir die Wellenausdehnung gelassen
werden soll. Es ist am besten, schon vor dem Ausschmelzen des alten
Lagermetalls sowohl die ganze Linge des WeiBmetalls wie auch den
Abstand von jeder AuBlenseite des Lagers aufzuschreiben.

Durch das Drehen des Lagers auf die angegebene Art, wird nicht
nur das Lager ausgezeichnet zentriert und ein Verspannen oder Uber-
gehen vermieden, sondern es schlieBt auch ein Hoher- oder Tieferliegen
des Lagersitzes aus, da durch die Beriicksichtigung des abgenutzten
WeiBmetalls in den anderen Lagern die gleiche Héhe erzielt wird, was
natiirlich durch Abmessen der Wellenstirke und das Ausdrehen des
Lagers auf dieses MaB niemals méglich wire.

AuBerdem kann durch das Tieferlegen des Futters — wegen der
Fortnahme der Instrumentenbleche — ein groBerer Radius in das WeiB-
metall gedreht werden, wodurch, ohne zu schaben, ein gleichmiBig ver-
teiltes Spiel und eine sofortige sichere Auflage der Welle im Grunde
des Lagers erzielt wird.

Diese und noch andere wichtige Vorteile wird sich jeder Monteur und
Maschinenmeister sofort zunutze machen, wenn er wei}, daB diese Vor-
teile durch die angefithrte Arbeitsmethode leicht erreicht werden kénnen.
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Nach dem Fertigdrehen des Lagers wird an der betreffenden Lager-
stelle der Welle ein leichtes Auftuschieren vorgenommen, dann die Welle
sowie das Lager gut gereinigt und dieses mit einem Mitnehmer, wie in
Abb. 14 ersichtlich, eingebaut.

Wichtig ist auch, da8 die Lagerschalen auBen nicht verschlagen sind
und daB beim Einbau kein Schmutz zwischen Grundplatte und Lager ge-
langt. Notigenfalls wird das Lager in den Grundplattensitz einretuschiert.

Nach dem Einbau eines neuen Lagers wird die Kurbelwelle einige
Male herumgedreht, die Lager werden auf gute Auflage untersucht und
kontrolliert, ob die Welle in Wasserwage liegt.

Die Lagerschale mit dem neuen Weillmetall mufl auf jeden Fall
wieder ausgebaut werden, um die Auflage zu beobachten und u. U.
durch Nachschaben eine Verbesserung herzustellen.

Bei Erneuerung des Weimetalls in allen Grundplattenlagern sollen
natiirlich auch nur die unteren Lagerschalen ausgegossen und genau
wie angegeben gedreht werden, was schon beim Zentrieren, wie auch
beim Drehen und erst recht beim Einpassen der Kurbelwelle bedeutende
Zeitersparnis und eine viel groBere Genauigkeit ergibt. Awuch ist es bei
dieser Arbeitsweise méglich, daB man die Auflage in allen Lagern ganz
genau im selben Ausmafle hoher lassen und doch die gewiinschte Boh-
rung ausfilhren kann, so dafl die Welle in den Lagern nicht klemmt,
sondern sofort am Grunde aufliegt.

Sind in irgendein Lager Schmiernuten einzumeileln, oder einzu-
schaben, so sollen diese Nuten grundsitzlich so ausgefiihrt werden, wie
dies urspriinglich der Fall war. Es ist unzuldssig, eine bestimmte 01-
verteilung oder Form von Schmiernuten bei allen Konstruktionen in
gleicher Weise anwenden zu wollen. Die Schmiernuten sollen sehr vor-
sichtig und nur allméhlich durch leichte Schlage ausgemeiflelt werden,
um das WeiBmetall nicht zu dehnen oder zu lockern. Da beim Meifleln
das WeiBmetall auch neben den Nuten etwas aufgetrieben oder gestaucht
werden kann, empfiehlt es sich, die Lager nach Fertigstellung der Nuten
wieder in das Holzfutter der Drehbank zu spannen und ganz fein iiber-
zudrehen.

Wichtig ist bei Erneuerung des Weimetallseiner oder mehrerer Grund-
plattenlagerschalen, daB wieder eine ganz gleiche Qualitédt von WeiBmetall
verwendet wird, wie in den anderen Lagerschalen vorhanden ist.

Auch bei Erneuerung des Weilmetalls in allen unteren Grundplatten-
lagern vermeide man die Verwendung verschiedenen Metalls. Das alte,
noch brauchbare Metall von den Grundplattenlagern kann spiter zum
AusgieBen der Treibstangenlager verwendet werden.

Nachdem es so vielerlei Klassen von Weillmetall gibt, sollte man,
um sicher zu gehen, iiberhaupt nur WeiBmetall von der betreffenden
Baufirma verwenden.

8%
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Mit angepriesenen WeiBmetallegierungen, die gelegentlich in Werk-
stitten oder Giellereien ausgefithrt wurden, sollen auf keinen Fall die
Grundplattenlager ausgegossen werden.

Beim AusgieBen und Drehen von Kurbelzapfenlagern kann in gleicher
Weise vorgegangen werden, wie das bei den Grundplattenlagern be-
schrieben wurde. Beim Kurbelzapfenlager wird nur die obere Hilfte
beansprucht und abgenutzt, weshalb man das wiederholte AusgieBen
und Drehen der unteren Lagerhalfte vermeiden kann. ’

Sind bei den in Betracht kommenden Kurbellagern Schalen nicht
vorhanden, so wird noch vor dem Ausgiefen die flache Seite der oberen
Lagerhalfte auf den Drehbankschlitten gespannt, mittels Drehstahl und
Bohrstange zentriert und dann mit den nétigen Anschldgen gegen ein
Verriicken versehen, um so das spatere richtige Aufspannen ohne ein
nochmaliges Zentrieren mdglich zu machen.

Beim Zentrieren kann man auch die Lagerhélfte nach Belieben
tiefer stellen und spéater ein GroBerdrehen um anndhernd die gleiche
Differenz vornehmen, wodurch man mit dem Schaben gleich am
Grunde des Lagers beginnen und deshalb genauer und leichter ein-
passen kann.

Aber alle Lager und besonders die fiir Kurbel- und Kolbenzapfen
miissen an den Rédndern durch einen schmalen Streifen
rundherum gut abschlieBen, damit das Ol nicht gleich abflieBt
oder abspritzt, sondern durch die stattfindende Stauung zu einer guten
Verteilung und zur reichlichen Schmierung des Lagers beitrigt. Die
Lager sowie die vorhandenen Weilmetallbeilagen diirfen
deshalb an den Lagerrdndern nicht freigeschabt werden.

Beim Schaben und Auftuschieren des Lagers muB nicht nur auf eine
gute Auflage, sondern auch darauf gesehen werden, daB die Seite, die
an die Treibstange kommt, mit der Wage des Kurbelzapfens iiberein-
stimmt, d. h., ganz genau in Wasserwage liegt.

Auch muf beriicksichtigt werden, daf das Lager nicht in den Hohl-
kehlen des Zapfens tragen darf, da dieser sonst warm liuft. Das seit-
liche Spiel des Lagers soll etwa 1 mm betragen, was man durch Ver-
schieben des Lagers mit einem Schraubenzieher feststellen kann.

Das Lagerspiel, das fiir die Ausdehnung des Zapfens und den Ol-
umlauf notwendig ist, soll je nach dem Durchmesser bis zu 0,2 mm be-
tragen. Dieses Spiel wird am besten in der Weise eingestellt, dafl man
die beiden Lagerhélften mit so viel Beilagen zusammenschraubt, dafl
das Lager zwar kein Spiel mehr aufweist, sich aber doch noch drehen
1a6t. Dann wird fir das richtige Spiel auf jeder Seite ein entsprechend
starkes Instrumentenblech beigelegt.

Bei den Grundplattenlagern kann das Spiel in gleicher Weise ein-
gestellt werden, nur mufl man bei jedem Lager durch Entfernung von
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Beilagen und Drehen der Kurbelwelle ausprobieren, wann ein Anpressen
der oberen Lagerschale beginnt.

Ein neu ausgegossenes Lager mufl nach der ersten Inbetriebsetzung
durch lingere Zeit befithlt und beobachtet werden, ob es sich nicht
ibermaBig erwarmt. Ist ein Befiihlen wegen der Unzugénglichkeit des
Lagers nicht mdglich, so ist die Maschine nach kurzer Zeit oder sofort
nach dem Aufladen der Druckluft stillzusetzen, um sich iiber das gute
Arbeiten des Lagers vergewissern zu kénnen. Bei Erneuerung des Weillme-
talls eines Kolbenzapfenlagers oder beineuerlichem Zusammenpassen sowie
Verringerung des Spiels ist jedesmal in der angegebenen Weise vorzugehen.

Beim Kolbenzapfenlager ist auch noch darauf zu achten, daf an
jeder Seite des Lagers noch ein kleiner Abstand von der Kolbennabe
bestehen bleibt. Ein festes Anliegen des Lagers an einer Nabe darf auf
keinen Fall vorkommen, weil dadurch der Kolben auf eine Seite der
Zylinderwand gepreft wird, wodurch eine gréflere Reibung und u. U.
Kolbenfressen eintreten kann.

Findet wahrend des Betriebes in der Langsrichtung der Kurbelwelle
ein Ausschlagen oder eine Bewegung statt, so ist das auf die seitliche
Abniitzung des PaBlagers zuriickzufithren.

Das PaBlager, das die Hin- und Herbewegung der Welle verhindern
soll, kann sowohl an der Schwungradseite, in der Mitte, oder auch beim
Schraubenrad angeordnet sein. Das PaBlager darf unter keinen Um-
stdnden an einen anderen Platz verlegt werden.

Das PafBllager mufl, wie dies der Name sagt, ohne seitliches Spiel
zwischen die Biinde an der Kurbelwelle eingepalt sein, wihrend bei den
anderen Lagern zwischen jedem Bund und Lager so viel Spiel vorhanden
sein muBl, daf die Wellenausdehnung ein Anpressen und somit ein
Heiflaufen nicht verursachen kann.

Ist das PaBlager nur an den Seiten abgeniitzt, so kann Weimetall
autogen aufgeschweifit und dann das Lager auf die genaue Lénge ab-
gedreht werden. Beim AnschweiBen von Weiimetall achte man darauf,
daB die Auflagefliche des Lagers nicht beschidigt wird.

Bei horizontalen Steuerwellen ist das PafBlager gewdhnlich neben
dem Schraubenrad angeordnet. Eine seitliche Bewegung der Steuer-
welle verursacht einen unruhigen Gang und fithrt durch das Stofen
zur raschen Abniitzung der Schraubenrider und anderer wichtiger Teile,
weshalb der Fehler sofort behoben werden soll. Ist ein anderer Behelf
zum Nachstellen oder zur Verhinderung der Bewegung der Steuerwelle
nicht vorhanden, so mufl das WeiBmetall des Paflagers angeschweil3t
oder ganz erneuert werden.

Bei den Steuerwellenlagern soll man kein zu groBes Spiel entstehen
lassen, weil sonst die Welle zu viel springt und dadurch die Lager un-
gleich und rasch abnutzen.



118 Reparaturen bei Dieselmaschinen.

Beim Zusammenfeilen von Lagern soll immer nur an der Deckel-
seite des Lagers gefeilt und dann die Fliche an die andere Lagerhilfte
genau éufgepaﬁt werden. So wird z. B. bei Grundplatten und Kolben-
zapfenlagern immer nur die obere und bei Kurbelzapfenlagern nur die
untere Halfte des Lagers gefeilt.

Bei den Lagern der Regulatorwelle kommt es duBerst selten zu
Reparaturen, wenn die unter Instandhaltungsarbeiten angegebene
Reinigung des Spurlagers und der rechtzeitige Olwechsel vorgenom-
men wird.

Sollte aber eine Lagerreparatur notwendig werden, so ist beim Zu-
sammenbau auch darauf zu achten, dal3 die Welle senkrecht zu stehen
kommt und die unteren, wie auch die oberen Schraubenrider ein kaum
merkliches Spiel in den Zéhnen aufweisen. Beim Ausbau der Regulator-
welle ist zu -untersuchen, ob der Spurzapfen und die Spurplatte, auf
denen das ganze Gewicht der Regulatorwelle ruht, eine tadellos glatte
Lauffliche aufweisen. Rauhe und angefressene Stellen sind abzuschleifen
und zu polieren. Sollten jedoch die Laufflichen zu weich sein, so miiiten
die Teile ausgewechselt oder gehirtet werden.

Kommt die Regulatorwelle merklich tiefer zu stehen, so ist unter
die Spurplatte eine entsprechende Beilage zu geben, so daB die Mittel-
linien der Schraubenrdder wieder tibereinstimmen.

Beim Einbau der Regulatorwelle muf natiirlich darauf gesehen
werden, daB die Zadhnebezeichnungen bei den oberen und unteren
Schraubenriddern, wieder ganz genau zusammentreffen. Da die Regu-
latorwelle nicht einfach hineingestellt oder angebaut, sondern erst durch
eine allméhliche Drehung an ihren Platz gebracht werden kann, so
miissen die Zeichen schon bei Beginn des Ineinandergreifens der Rader
genau eingestellt werden.

Ist bei gutem Zustande der Schraubenrdder die Regulatorwelle
richtig eingebaut und haben Schraubenrdder wie Lager nur das ndtige
Spiel, so wird ein geréuschvoller, zitternder Gang nicht vorkommen.

4. Behandlung ovaler Kurbelzapfen.

Eine besondere Abniitzung des Kurbelzapfens findet an der Stelle
statt, wo durch die Ubertragung der groBen Driicke das Treibstangen-
lager auf den Kurbelzapfen stark angepreBt wird, was wihrend der
Kompression, Verbrennung und Ausdehnung der Fall ist.

Die durch UnregelmafBigkeiten vorkommenden abnormal hohen
Driicke wahrend des Anlassens und der Verbrennung, sowie die Ver-
wendung von schlecht filtriertem Schmiersl sind die Hauptursachen fiir
das rasche Unrundwerden des Kurbel- und auch des Kolbenzapfens.

Es ist sehr leicht, oval gewordene Kolbenzapfen auf der Drehbank
wieder rund zu schleifen.
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Man kann aber nicht verlangen, dafl wegen eines ovalen Kurbel-
zapfens die Kurbelwelle ausgebaut und dorthin verschickt werden soll,
wo eine geeignete Drehbank zum Abschleifen vorhanden ist.

Ohne Ausbau der Kurbelwelle ist aber bei den meisten Motoren eine
geeignete Zuginglichkeit zum Rundfeilen und zum genauen Messen des
Kurbelzapfens nicht vorhanden. Deshalb ist es ratsam, den unrund
gewordenen Kurbelzapfen schon zu schleifen, bevor noch eine gréfere
Differenz, die ein Feilen notwendig machen wiirde, eintritt.

Ein unrunder Kurbelzapfen wird am besten durch genau passende
Schleiffutter oder Schleifbacken abgeschliffen. Zu diesem Zwecke 188t
man sich aus Hart-
holz ein fir den
Durchmesser passen-
des zweiteiligesLager,
das aber um 1 bis
2 cm kiirzer sein muf}
als der Kurbelzapfen,
drehen.

Fir das Zusam-
menziehen der beiden
Hélften sollen vier
Schrauben angeord-
net sein. Vor dem
Drehen soll an einer
Stirnseite der zu dre- Abb. 39. Lager zum Rundschleifen ovaler Kurbelzapfen.
hende Durchmesser a Lagerhélfte, b Lager geschnitten, ¢ Bleifiillung, d Schelleisen.
aufgetragen werden,
um dann geeignete Locher, deren Zentrum sich etwas aullerhalb dieses
Kreises befinden muf, auszubohren und mit Blei auszugiefen, wie das
in Abb. 39 ersichtlich ist. Dies hat den Zweck, daB sich beim Schleifen
der Schmirgel in die vorhandenen Bleiadern eindriickt, sich nicht so
leicht zerreibt und so zum besseren und schnelleren Schleifen beitragt.

Beim Schleifen ist dann die Kurbel so zu stellen, daB die abgeniitzte
Flache des Zapfens nach oben steht. Am Kurbelzapfen wird dick-
fliissiges Zylindersl oder konsistentes Fett gut verteilt aufgetragen und
nur die Flache im unteren Schleifholz mit Schmirgel oder Karborundum-
pasta bestrichen, um dann beide Teile gleichméfig und ohne sie herum-
zudrehen, leicht anzuziehen.

Zum leichteren Schleifen kénnen der Bewegungsmoglichkeit ange-
paBte oder verstellbare Verlingerungen aus Flach- oder Rundeisen an
den Schrauben befestigt werden.

Beim Schleifen soll man vorerst keine ganze Umdrehung ausfiihren,
sondern auf jeder Seite nur so hoch ausschwingen, daB der untere, mit
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Schmirgel versehene Teil immer etwas {iber die abzuschleifenden Stellen
des Zapfens gelangt. AuBerdem muB bei diesem Vor- und Zuriickdrehen
auch stets eine Bewegung in der Zapfenrichtung ausgefiihrt werden,
damit die Schmirgelkérnchen immer auf einen anderen Platz gelangen
und keine Rillen verursachen.

Nachdem das Schleifen so eine Weile fortgesetzt wurde, reinigt man
den Zapfen und die Schleithélzer, um dann bei leichtem Zusammen-
schrauben ohne Schmirgel einige ganze Umdrehungen zwecks Bezeich-
nung der noch abzuschleifenden Stellen auszufiihren.

Sobald man bemerkt, dafl nur mehr ganz kleine Flichen vorhanden
sind, bei denen eine Berithrung oder Bezeichnung nicht stattfindet,
kann man dann das Schleifen durch ganze Umdrehungen fortsetzen.
Im gegenteiligen Fall wird mit neuem Schmirgel wie vorhin weiter-
geschliffen.

Selbstverstindlich miissen auch bei ganzen Umdrehungen die Be-
wegungen in der Zapfenrichtung ausgefiihrt werden, damit keine Rillen
entstehen kénnen. Zum Schlusse wird dann gut gereinigt und durch
langeres Schleifen mit einer Poliermasse eine moglichst glatte Fliache
geschaffen. :

Sollte bei einer groBeren Differenz doch mit einer feinen Schlicht-
feile vorgearbeitet werden, so sind durch 6fteres Messen und durch Auf-
tuschieren einer Schale mit genauer Bohrung die jeweils abzufeilenden
Stellen ausfindig zu machen. Beim Feilen mufl sehr darauf geachtet
werden, dafl man an keiner Stelle eine Vertiefung verursacht und die
Hohlkehlen an der Seite nicht verletzt.

b. Auswechseln von Treibstangenschrauben.

Die groBten Zerstérungen bei Dieselmotoren werden stets durch
Treibstangenschraubenbruch verursacht.

Es ist aber nicht méglich, die Verwendbarkeit der Schrauben auf
eine bestimmte Zeit vorauszusagen, weil die Dauerhaftigkeit von der
verschiedenen Behandlung und Beanspruchung abhingig ist. So wird
z. B. die Lebensdauer der Schrauben herabgemindert durch zu starkes
Anziehen, durch Lockerung der Muttern im Betriebe, durch zu groBes
Lagerspiel, dadurch, dafl Schraubenkopf und Mutter nicht an der
ganzen Auflagefliche tragen, wodurch eine einseitige Beanspruchung
des Materials entsteht, durch HeiBlaufen der Lager und schlieBlich
durch Anfressen des Kolbens.

Durch Kolbenfressen werden die Treibstangenschrauben am meisten
beansprucht und gefihrdet, weshalb es ratsam erscheint, nach statt-
gehabtem Kolbenfressen die Schrauben sobald wie méglich auszu-
wechseln.
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Bei normalem Betriebe wird die Auswechslung der Treibstangen-
schrauben alle fiinf Jahre geniigende Sicherheit gegen vorkommenden
Schraubenbruch gewdhren.

Man lasse sich nicht dazu verleiten, neue Schrauben in irgendeiner
Werkstéitte aus zufillig vorhandenem oder gar gebrauchtem Material
anzufertigen, sondern bestelle die Schrauben stets bei der betreffenden
Baufirma oder in einer Motorenfabrik, damit eine sichere Gewahr fir
die Verwendung des geeignetsten Materials besteht.

Die Treibstangenschrauben werden aus FluBeisen, Flulstahi oder
anderem Spezialmaterial mit gréBter Deh
nung und geeigneter Festigkeit hergestellt.

Bei Bestellung neuer Treibstangen-
schrauben empfiehlt es sich, auch die dazu
passende Reibahle zu verlangen, damit eine
Rektifizierung der betreffenden Bohrungen
vorgenommen werden kann und um ein
genaues Zusammenpassen zu erzielen.

Vor dem endgiltigen Einbau der
Schrauben bestreiche man die Tragflichen
des Kopfes und der Mutter mit Mennig
(Minio) und ziehe die Schrauben gleich-
m#Big und gut an, um nach dem Wieder-
ausbau die Auflagen in der Treibstange und
im Deckel zu beobachten. Ein Aufliegen an
den Kanten muB unbedingt vermieden
werden.

Auch bei der Anfertigung anderer
Schrauben ist darauf zu achten, daf nur  ,py 40. Folgen eines Treibstangen-
zweckentsprechendes Material mit grofler schraubenbruches.
Dehnung verwendet wird. Bei der Fertig-
stellung sind alle scharfen Ubergénge zu vermeiden, und das Gewinde
ist im Grunde nicht scharf, sondern gut gerundet auszufiihren.

Bei Betrachtung der Treibstange in Abb. 40 kann man ermessen,
welche Zerstérung ein Treibstangenschraubenbruch in den meisten
Fallen anrichtet.

6. Ventile.

Die Auspuffventile sind durch die hohe Temperatur der abziehenden
Verbrennungsgase einer gréBeren Abnutzung ausgesetzt. Aus diesem
Grunde sind bei Auspuffventilen die Ventilkegel aus GuBeisen vorgesehen.

Bei mittleren Motoren ist das Ventilgehduse mit Wasser gekiihlt,
wiahrend bei groBen Motoren auch der Ventilkegel und die Spindel
gekiithlt werden.
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Die gewohnlich vorkommende Reparatur ist das Abdrehen der Dich-
tungsfliche am Ventilkegel. Bei dieser Arbeit ist ein genaues Zentrieren
der ganzen Lénge der Spindel unbedingt notwendig. Ist eine Dreh-
bank nicht vorhanden, so kann man ausnahmsweise abfeilen. In einem
solchen Falle muB aber das Ventil unbedingt mit aufgeschraubter oberer
Fiithrung, wie in Abb. 18 ersichtlich, eingeschliffen werden.

Ist der Sitz im Gehduse abzudrehen, so geniigt es nicht, das Ge-
héuse einfach auf einen passenden Dorn zu stecken, oder nach dem
AuBeren des Gehiuses das Zentrieren vorzunehmen. Es ist zu be-
denken, daB in der unteren Fiithrung hiufig eine einseitige Abniitzung
stattfindet und daBl wegen der hohen Temperaturen beim Gehéuse
selbst leicht Deformationen vorkommen. Deshalb ist es sehr wichtig,

Abb. 41. Drehen des Ventilgehiuses und des Ventilsitzes.
@ Drehdorn, b Ventilgehéduse, ¢ Ventilsitz.

das Zentrieren in Ubereinstimmung mit der oberen Fiihrung vorzu-
nehmen, indem man das Aufspannen und Drehen auf einen gut sitzen-
den Dorn, wie in Abb. 41 ersichtlich, ausfiihrt.

Ist ein auswechselbarer Ventilsitz vorhanden, so muB die Auflage
und der Ansatz am Gehduse ebenfalls kontrolliert oder rektifiziert wer-
den. Denn sind die beiden Fiithrungen am genau laufenden Dorn zen-
triert, so darf die Ansatzstelle fiir den Ventilsitz weder exzentrisch
laufen, noch schwanken. Dasselbe muBl dann bei Anbringung des Ventil-
sitzes der Fall sein.

Um ein sicheres und dauerhaftes Arbeiten des Auspuffventiles zu
ermoglichen, ist die genaue zentrische Ubereinstimmung der oberen
Fihrung mit der Schaftfibhrung und dem Ventilsitz Grundbedingung.
Selbstverstandlich ist auch in Beriicksichtigung dieser Bedingung bei
vorkommendem Ausbuchsen von Schaftfithrungen ein geriaues Zentrieren
und nachheriges Kontrollieren aller Stellen notwendig. .

Wegen der Ausdehnung des Ventilschaftes des Auspuffventils mufl
die Fiithrung mindestens um 0,2 mm gréfler gebohrt werden.

Bleibt ein Ventil trotz reinem Auspuff und normalem Spiel hingen,
so ist das ein Zeichen, dafl die beiden Fithrungen nicht iibereinstimmen.



Auswechseln von Treibstangenschrauben. 123

Ofters ist es schon vorgekommen, daB man unrund gewordene Fiih-
rungen einfach mittels Reibahle aufrieb und dann neue Ventile mit
starkeren Spindeln anfertigte. Dieses Vorgehen ist natiirlich grund-
falsch, weil eine Ubereinstimmung dabei mit der oberen Fiihrung nie-
mals erzielt wird. ;

Die vorkommenden Ventilbriiche sowohl am Kegel wie auch am
oberen Gewinde sind fast ausschlieBlich dem Nichtiibereinstimmen von
Ventilsitz, unterer und oberer Fithrung, zuzuschreiben. In diesem Falle
findet bei jedesmaliger Ventilsteuerung eine kleine Biegung der Spindel
statt, was natiirlich nach unzahligen Wiederholungen auch beim besten
Material an der Biegungsstelle zum Bruche fithren muf.

Das Ventilgehéuse, der auswechselbare Ventilsitz, sowie der Ventil-
kegel sind aus hitzebestindigem, feinkdrnigem GrauguB hergestellt. Um
eine Deformation soviel als méglich zu verhindern, werden die Teile
vor dem Fertigdrehen gut ausgegliibt.

Eine Anfertigung dieser Stiicke in einer beliebigen GieBerei, wird
stets von MiBerfolg sein, weil der Guf gewdhnlich nicht genug hitze-
bestandig ist und sich auBerdem sehr leicht deformiert.

Wenn durch vorangegangene Reparaturen abnormale MaBe ge-
schaffen wurden, oder man iiberhaupt die Ventilkegel und die Sitze
sich selbst drehen will, so bestelle man die Gegenstdnde von der Fabrik
im Rohgul.

Bei der Fertigstellung von Spindel und Ventilkegel achte man genau
darauf, daB scharfe Ubergéinge an der Spindel vermieden, die Gewinde
im Grunde nicht scharf ausgeschnitten werden und bei beiden Teilen
genau dieselbe Ausfithrung erhalten. Der Ventilkegel soll erst nach
Anwirmung, und zwar ohne Ol, aufgeschraubt werden.

Beim Saugventil kommen Reparaturen sehr selten vor. Natiirlich
ist auch hier darauf zu sehen, daB durch eine tadellose Ubereinstimmung
der Fiihrungen und des Ventilsitzes das Ventil nicht klemmt.

Beim Brennstoffventil wird eine Reparatur hauptsidchlich durch die
Abniitzung des Nadelsitzes im Geh#use notwendig. Unnétig vieles
Schleifen, vielfach mit allzu grobem Schmirgel, und die Verwendung
schlecht gereinigten Brennstoffes, tragen zur raschen Abniitzung des
Sitzes bei.

Sobald im Sitz eine Abniitzung wie in Abb. 42 vorhanden ist, wird
der Brennstoffeintritt verzogert, weshalb ein neuer Sitz, wie in Abb. 43
gezeigt wird, angebracht werden mufl. Bei der Ausfithrung dieser Arbeit
ist darauf zu achten, daB die Gewinde genau zusammenpassen und
ebenso wie die Auflageflichen so glatt als méglich gedreht werden, da-
mit ein gutes Abdichten ohne Hilfsmittel erreicht wird.

Bevor man zur Anbringung eines neuen Sitzes schreitet, kann man
eine sofortige Besserung erzielen, indem man die Nadel an der klemmen-
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den Stelle etwas kleiner feilt oder dreht, damit der Brennstoff wieder
ungehindert eintreten kann. Die Nadel ist natiirlich fiir einen neuen
Sitz nicht mehr zu gebrauchen.

Bei allen Ventilen ohne Ausnahme ist darauf zu achten, dafB3 die
Dichtungsfliche des Ventils oder Kegels an keiner Seite des Ventil-
sitzes weder zuriick- noch vortseht. Die durch Abniitzung entstehen-
den Unterschiede oder Grate sind jedesmal durch Abdrehen oder Feilen

Abb. 42. Brennstoffventil mit abgeniitztem  Abb.48. Brennstoffventil mit neuem aufge-
Ventilsitz. schraubten Ventilsitz.

@ Brennstoffventilgehduse, b Brennstoffnadel, ¢ Brennstoffventilgehduse, b Aufgeschraubter

¢ Zylindrische Vertiefung, welche durch die Ab- Ventilsitz, ¢ Brennstoffnadel, d Zerstduber-

niitzung des Nadelsitzes im Geh#duse entsteht, konus, e Zerstiuberringe, [ Zerstduberhiilse,
d Zerstiuberkonus, e Zerstiuberringe, [ Zer- g Mutter zur Befestigung der Diisenplatte,
stiuberhiilse, g Mutter zur Befestigung der h Diisenplatte.

Diisenplatte, » Diisenplatte.

zu beheben. Eine besondere Wichtigkeit ist diesbeziiglich den Ventilen
der Brennstoffpumpe und des Kompressors beizumessen.

Bei Anfertigung von Ersatzventilen fiir den Kompressor miissen
scharfe Uberginge in den Spindeln und das scharfe Ausschneiden der
Gewinde peinlichst vermieden werden. Auch sonst sind alle Vorkeh-
rungen gegen Bruch und Hineinfallen der Ventile zu treffen. Ventile,
die gerduschvoll arbeiten oder schlagen, brechen leichter und miissen
deshalb 6fter nachgesehen werden.

Bei der Anfertigung von Plattenventilen auBler der Fabrik wird fast
immer der Fehler begangen, daB die Platten einfach von einem Rund-
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stahl abgestochen werden. Solche Ventile brechen bald, weil die Walz-
fasern dann quer zu den Platten liegen. Plattenventile miissen immer
aus Stahlblech oder Flachstahl verfertigt werden, weil dann die Fasern
nach den Platten verlaufen und so mehr Widerstand bieten.

Ist bei Sicherheitsventilen durch Schleifen der Sitz so breit ge-
worden, daB ein Abdichten mit glattem Konus nicht mehr zu erreichen
ist, so muBl durch Abfrisen oder Abdrehen der Stirnseite wieder ein
scharfkantiger Sitz geschaffen werden.

Bei den Absperrventilen der Druckluftgefafle sind die Konusse mit
Rillen wieder glatt zu drehen oder die Konusse sind durch neue zu
ersetzen.

Sollte ein Absperrventil trotz neuem Konus und normalem Anziehen
durch das Handrad nicht mehr dicht halten, so ist der Sitz fehlerhaft
oder zu breit. Im ersteren Falle ist mit einem Stahldorn, der den pas-
senden Konus haben muB und in der Verschraubung des Gefalkopfes
genau zu fithren ist, nachzuschleifen. Im zweiten Fall ist durch Ab-
drehen oder Abfrisen der Stirnfliche wieder ein schmaélerer Sitz zu
schaffen.

7. ThermitschweiBBungen bei Kurbelwellenbruch.

Wie und warum Kurbelwellenbriiche vorkommen, wurde schon an
anderen Stellen ausgefithrt.

Hiufig findet man nach erfolgtem Bruch einer Kurbelwelle, daf3
nur eine verhiltnismiBig kleine Stelle im Zentrum einen frischen Bruch
aufweist, dagegen der griBere Teil eine verrostete oder doch alte Bruch-
stelle zeigt. Dies hat nicht selten zu der irrtiimlichen Meinung gefiihrt,
daB man es von Anfang an mit einem unganzen, fehlerhaften Material
zu tun hatte. Bedenkt man aber, daf durch Nichtaufliegen in einem
Lager die Welle an dieser Stelle schon in wenigen Tagen viele Millionen
von Durchbiegungen erleiden mufl, wobei natiirlich die Beanspruchung
des Materials aufilen am groBten ist und nach dem Zentrum der Welle
sich allm#hlich verringert. Darum wird die Elastizitdt und der Wider-
stand im Kern der Welle immer linger andauern, wihrend auflen herum
die Ermiidung und das Sprodewerden des Materials zuerst eintreten
muf}, was dann zur Entstehung eines Risses auf eine anfinglich ver-
haltnisméBig geringe Tiefe fiithrt.

Zwischen der RiBbildung und einem vollkommenen Bruch der
Kurbelwelle kénnen Monate, ja sogar Jahre vergehen. Es ist selbst-
verstindlich, daB8 in der Zwischenzeit die angesprungene Stelle ver-
rostet oder verschmutzt. Es kann der gleiche Vorgang beobachtet
werden, indem man ein nicht allzu starkes Rundeisen in den Schraub-
stock spannt und dann so lange hin- und zuriickbiegt, bis das Eisen
angebrochen ist. L#aBt man dann das Eisen einige Tage liegen und
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bricht es nachher an der gleichen Stelle durch ldngeres Biegen ganz
entzwei, so zeigt sich die gleiche Erscheinung.

Bei dieser Probe kann man sich tberzeugen, daBl zur RiBbildung
oder zum Anbrechen des Materials viele Durchbiegungen notwendig
sind, daB die Biegungen noch lange fortgesetzt werden miissen, bevor
das Eisen endgiiltig entzwei bricht. Auch kann man sich dann durch
Besichtigung der Bruchflachen leicht erklaren, warum nur eine kleine
Stelle einen frischen Bruch aufweist.

Bei Kurbelwellenbruch findet eine Verletzung oder Zerstérung
anderer Bestandteile der Maschine zumeist nicht statt. Die wichtigste
aller Fragen ist aber dann stets: Was ist zu tun, um den Motor so schnell-
als moglich wieder betriebsfahig zu machen ?

Leider muf} die Antwort darauf im allgemeinen sehr ungiinstig lauten,
weil auf eine neue Kurbelwelle erst nach vielen Monaten gerechnet

werden kann, und weil
das Thermitschweil3-
verfahren noch allzu-
wenig Verbreitung ge-
funden hat.

Der grofite Schaden
wird gewohnlich durch

Abb. 44. Kurbelwellenreparatur durch Aufsetzen eines Schrumpi- den langen’ Stillstand
ringes. der Maschine verur-

o Gebrochene Kurbelwelle, b Dufgezogener Schrumpfring. . .
sacht, was bei kleinen
Anlagen sogar den Ruin des Unternehmens mit sich bringen kann.

Bei einem Bruch eines Kurbelarms wie in Abb. 44 ist auch eine
rasche Reparatur durch Aufsetzen eines Schrumpfringes méglich, so-
fern zwischen dem #duflersten Punkt des Kurbelarmes und der Grund-
platte ein Zwischenraum vorhanden ist, der die Anbringung eines ver-
héltnismafig starken Schrumpfringes am Kurbelarm gestattet. Dies
ist gewohnlich nur dann der Fall, wenn an der Kurbel Gegengewichte
vorhanden sind.

Die Arbeit wird dann folgendermaflen ausgefithrt: Vom Kurbelarm
werden die vier Kanten abgemeiflelt und die Stellen so befeilt, bis eine
gleichméBig ovale Form, wie das in Abb. 44 ersichtlich ist, erreicht ist.
Nach dieser Form wird eine genaue Blechschablone fiir die Bearbeitung
des Schrumpfringes angefertigt. Fiir den Schrumpfring kommt sowohl
FluB- wie Schmiedeeisen, aber auch gut ausgeglithtes Elektroeisen in
Betracht. Um ein iiberméBiges Ausdehnen des Materials beim Schrump-
fen zu vermeiden, mache man den Ring ja nicht zu klein. Vor dem Auf-
ziehen des Ringes werden die Bruchflichen gut mit einer Stahlbiirste
gereinigt. Im Schrumpfring kénnen schon vor dem Aufziehen fiir
die ersichtlichen Sicherungsschrauben die Locher gebohrt werden.
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Zum Aufziehen des Ringes soll gleichmaflig bis kaum dunkelrot
erwirmt werden. Ein an den Léangsseiten sich bildender Zwischenraum
kann nach dem Erkalten mit Blechbeilagen, die mit den Schrauben
zu sichern sind, ausgefiillt werden.

Selbstverstéandlich ist es, daB dann auch fiir eine gute -Auflage in
den Lagern gesorgt werden muf.

Eine solche Reparatur halt sehr lange, ist rasch ausgefiithrt und
bringt die Maschine nicht in Gefahr. Es kann dann mit Ruhe das
Eintreffen der neuen Kurbelwelle abgewartet und der Einbau fiir eine
glinstige Zeit anberaumt werden.

Vor Versuchen mit autogenen und elektrischen Schweilungen mufl
in diesem Falle gewarnt werden, weil das eine wie das andere Verfahren
fiir eine dauerhafte Verbindung bei gebrochenen Kurbelwellen absolut
untauglich ist.

Eine erfolgreiche Schweiflung ist nur durch Thermit méglich. Das
Thermit wurde von Professor Goldschmidt in Essen erfunden. Es ist
eine Mischung von Aluminiumpulver und Eisenoxyd, ist leicht ent-
ziindbar und verwandelt sich in etwa 30 Sekunden in fliissiges Eisen,
wobei eine Temperatur von anndhernd 3000° C erreicht wird.

Fir das Schweillen bzw. fiir das GieBlen werden geeignete GefiBe,
bei denen an der tiefsten Stelle ein Ventil fiir die Entleerung des fliis-
sigen Eisens vorgesehen ist, sowie entsprechende Anleitungen geliefert.

Das Thermit-SchweiBverfahren ist bei einem Kurbelwellenbruch nur
dann mit Erfolg anwendbar, wenn bei jeder Bruchstelle beliebig viel
abgesiigt oder abgehobelt werden kann und somit auch das Material
in Wegfall kommt, das durch die stattgehabten Biegungen fiir eine
weitere Beanspruchung ebenfalls unbrauchbar geworden ist. Da aber
eine Oxydation oder eine Verunreinigung beim AneinanderschweiBen
nicht vorkommt, der ganze Zwischengu3 homogen ist, eine sichere Verbin-
dung mit der Welle eingeht und iiberdies Thermit eine gute Elastizitit
hat, ist es das giinstigste SchweiBverfahren fiir gebrochene Kurbelwellen.

Der einzige Nachteil, der durch die Porésitiat des Thermiteingusses
(um einen solchen handelt es sich bei diesen SchweiBungen) fiir die
Biegungsbeanspruchung entsteht, kann durch beliebige Verstirkungen,
wie solche in den Abb. 45 bis 49 ersichtlich sind, wettgemacht werden.

Die Vorbereitungen zum SchweiBen werden folgendermaBen aus-
gefithrt: Von der gebrochenen Kurbelwelle wird an beiden Bruchstellen
so viel als tunlich Material abgehobelt oder abgesigt und dabei die
Flache selbst durch Abschrigungen nach Méglichkeit vergréBert (siehe
Abb. 45). Dann werden die beiden Stiicke zueinnader genau ausgerichtet
und in Wasserwage gelegt. Beim Ausrichten ist darauf zu achten, da8
tiir das Schrumpfen des Zwischengusses in der Kurbelarmrichtung etwas
zugegeben wird.
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Fiir die Ausfithrung der weiteren Arbeiten muf} ein tiichtiger GieBer
oder Former herangezogen werden, der die richtige Ausfithrung des
Modells iiberwacht, den geeigneten Formkasten, die Formung und die
Austrocknung besorgt, sowie die gute Anwirmung der zu schweifienden
Stellen und die Anbringung des Formkastens wie auch das EingieBen
iibernimmt.

Beim Eingieflen des Thermits muf} dafiir gesorgt werden, dafl zuerst

ein Auslaufen bzw.
Ausspiilen stattfin-
det, damit die zu
schweilBenden
Stellen  gereinigt
und auf die gleiche

Schmelztemperatur
Abb. 45. Thermitschweilung eines gebrochenen Kurbelarmes. der Flﬁssigkeit ge-
a Gebrochener Kurbelarm, & Derselbe vorbereitet zum SchweiBen, b ht d
¢ GeschweiBter Arm mit Verstirkung. rac werden.

Am vorteilhaf-
testen ist es, die Arbeiten in einer GieBerei ausfithren zu lassen.

Ist der Bruch nicht bei einem Kurbelarm sondern beim Kurbelzapfen
erfolgt, so wird eine Schweillung daselbst einen MiBerfolg bringen, weil
an dieser Stelle eine entsprechende Verstirkung des Thermiteingusses
nicht moglich ist.

In einem solchen Falle miissen beide Kurbelarme durchschnitten
werden, um die An-
schweiflung eines neuen
Kurbelzapfens mit ent-
sprechenden Verstarkun-
gen an den Armen vor-
nehmen zu kénnen. Eine
derartige Reparatur bie-
tet die grofte Sicherheit.
Dieselbe Arbeit wurde
vom Verfasser vorJahren
bei einem Mehrzylinder-

Abb. 46. Mit Thermit angeschweiiter Kupplungsflansch. motor mit ausgezeichne-
temErfolg durchgefiihrt.

Das Wichtigste nach dem Schweilen ist, daf} die Kurbelwelle wieder
genau zentrisch lduft, weshalb auf einer entsprechenden Drehbank die
Welle genau auszurichten ist. Dabei bringt es keinen Vorteil, eine vor-
handene Krimmung oder Exzentrizitat auf die ganze Lange der Welle
zu verteilen oder ausgleichen zu wollen. Man mufl vielmehr bedenken,
daB3 von der Schweistelle an eine von den beiden Seiten, ohne Rekti-
fikation, einwandfrei zu zentrieren ist. Also wihle man fiir dieses Zen-
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trieren die lingere bzw. die wichtigere Seite und rektifiziere nur die
anderen Stellen. Die wichtigere Seite ist immer diejenige, an der sich
das Schraubenrad befindet. Natiirlich ist es um so besser, wenn dies
auch zugleich die Schwungradseite ist. Sonst bietet aber das Kleiner-

Abb. 47. Kurbelwelle mit angeschweiBtem Kupplungsflansch.

drehen auch des Sitzes fiir das Schwungrad bei der Montage keinerlei
Schwierigkeiten, weil bei einem zweiteiligen Schwungrad durch Bei-
legen gleich starker Bleche iiber die ganze Auflage gute Klemmung und
sicherer Sitz erzielt werden kann.

Abb. 48. Kurbelwelle gebrochen, mit Thermit geschweit und nachgedreht.

Natiirlich sollte man da, wie auch bei den Lagerstellen, so wenig
wie moglich abdrehen.

Bei der zu rektifizierenden Seite wird sich das Schlagen dem Ende
der Welle zu vergroffern. Sollte die Exzentrizitit mehr als 2 mm be-

Schwarzbdck, Dieselmaschinen-Betrieb. 9
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tragen, so mull durch Erwdrmen an geeigneter Stelle, dann durch
Spannen oder Driicken, auch verbunden mit Hdmmern, ein Durch-

biegen oder Geraderichten vor-
genommen werden.

Nach der Fertigstellung der
Kurbelwelle mufl zumindest fiir
rektifizierten Lagerstellen
das WeiBlmetall in den betref-

fenden Lagern erneuert werden.

Liegt die Kurbelwelle dann

in allen Lagern gut auf, so wird
ein Bruch nicht mehr vorkom-

Abb. 49. Mit Thermit geschweiBte Kurbelwelle.

kann bei einem Mehrzylinder-

motor in 2 bis 3 Wochen beendet

sein,

Die in Abb. 46 und 47 ersicht-
liche Thermitschweifung der Kurbel-
welle eines Dreizylindermotors wurde
an Ort und Stelle vorgenommen,
wobei der Motor nur eine Woche
auBer Betrieb war. Weder die Welle
noch der Flansch wurden nach der
Schweiflung gedreht. In den Bildern
kann man besonders die reichliche
Verstdrkung der Schweiung gut

sehen.

Der Motor ist mit einer Drehstrom-
dynamo direkt gekuppelt, wobei das
Schwungrad den Rotor bildet und
die Kupplung zwischen Motor und
Schwungrad angeordnet ist.

Ursache des Bruches oder besser

‘ des
Abb.50. Reparatur eines Zylinderdeckel-

Kupplungs-

sprunges zwischen Auspuff-Brennstoff- und flansches

Saugventil.

Treibstangen-

a Zylinderdeckel, b RiB, ¢ Eingestemmte Schraubenbruch,

Kupferstiicke, d Kettenverschraubung.

durch vorheriges Kolbenfressen ver-

ursacht wurde.
Die Kurbelwelle wurde im Weiterlauf durch die freigewordene und
nach unten gefallene Treibstange behindert, wodurch dann die auf-
gespeicherte Fliehkraft im Schwungrad die schwéchste Stelle der Welle

zum Nachgeben zwang.
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8. Reparatur gesprungener Zylinderdeckel.
Zylinderdeckelspriinge zwischen Auspuff-, Brennstoff- und Saugventil
kommen bei allen Konstruktionen vor und sind in der Hauptsache auf

Uberlastung oder ungeniigende
Kiihlung zuriickzufithren. Eine
mangelhafte Kiihlung kann ein-
treten durch Wassersteinbildung
und aus Versehen. Aber hiufig
auch wegen absichtlich heiflem
Arbeiten, um dadurch eine ver-
meintlich bessere Wirmeaus-
niitzung zu erzielen.

Seltener sind RiBbildungen
wegen Frost oder versteckten
GuBspannungen zu verzeichnen.

Auftretende Risse machen
den Zylinderdeckel noch nicht
unbrauchbar, sondern man kann
bei richtiger Reparatur oft noch
jahrelang mit dem gerissenen
Deckel arbeiten,

Weder autogene noch elek-
trische Schweiffiungen werden bei
Zylinderdeckelspriingen mit Vor-
teil angewandt. Wenn ab und
zu scheinbar eine SchweiBung
gut war, so war trotz der hohen
Kosten die Lebensdauer des Zy-
linderdeckels sehr kurz und oben-
drein war dann jede weitere me-
chanische Reparatur ausgeschlos-
sen. Auch kann ein noch gréBerer
Schaden entstehen, indem sich
Teile der SchweiBung lésen und
in den Zylinder hineinfallen.

Bis heute hat die Erfahrung
gezeigt, daB fir die Verlingerung
derBrauchbarkeit einesgerissenen
Zylinderdeckels nur mechanische
ReparatureninBetracht kommen.

Am hiufigsten entstehen die

Abb. 51.

Zylinderdeckel mit vorgesehener Wasser-

zirkulation zwischen Auspuff- und Saugventil, in
Vorbereitung fiir die Anbringung eines Einsatz-

Abb. 52.

bodens.

Zylinderdeckel in Vorbereitung fiir die
Anbringung eines Einsatzbodens.

Risse bei der dem Verbrennungsraum zugekehrten Seite zwischen
Auspuff-, Brennstoff- und Saugventil. Sobald ein RiB vorhanden ist,

O*
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wird wahrend des Betriebes durch die Ausdehnung des Materials ein
mehr oder weniger offener Spalt entstehen. Durch das Eindringen
der Verbrennungsstichflammen in diesen Spalt schreitet die Zerstérung
des Zylinderdeckels rasch fort.

Deshalb wird mit Vorteil lings des Risses eine Kette ineinander-
gehender Schrauben angebracht und vernietet, so dal} ein Wulst ent-
steht, der im Schnitt etwa einem Nietenkopf gleichkommt (siehe Abb.50).

Durch diese Ausfithrung werden die Stichflammen vom vorhandenen
Sprung abgehalten. Der Wulst kann von Zeit zu Zeit wieder verhimmert
werden. Der Schraubendurchmesser von 1/, oder 3/4 ist groB genug,
als Material wihle man Schweil- oder FluBleisen.

Abb. 53. Reparatur eines Zylinderdeckelrisses.
o Zylinderdeckel, & Kupferschrauben, ¢ Eingestemmte Kupferstiicke.

Die Ankoérnung fiir alle zu bohrenden Locher mull so eingeteilt
werden, daf nachher das Gewinde jeder Schraube immer in die neben-
stehenden Schrauben eingreift. Die Arbeit wird dann so ausgefiihrt,
daB im Anfang nur bei jeder zweiten Ankérnung gebohrt, Gewinde ge-
schnitten und verschraubt wird, um nachher dieselbe Arbeit bei den
iibriggebliebenen Ankoérnungen, die zwischen den Schrauben liegen,
vorzunehmen.

Bei jedem Ende eines Risses ist auf ein besonders gutes AbschlieBen
der Dichtungsfliche Riicksicht zu nehmen.

Die Gewinde sollen gut zusammenpassen und die Schrauben stramm
hineingedreht werden. Nach dem Hineindrehen wird jede Schraube
auf ein bestimmtes MafB, etwa 5 bis 10 mm, linger abgesigt. Zum
Schlusse werden alle Schrauben untereinander gut vernietet, bis
ein glatter und gleichméBiger Wulst entsteht.

Da in der Nihe des Risses auch noch eine Deformation stattgefunden
hat, wobei die Sitze fiir die Ventilgehduse in Mitleidenschaft gezogen
wurden, ist nach jeder Ausfithrung einer derartigen Reparatur genaues
Einschleifen der Ventilgehduse unerlaflich. Sind an den Gebéusen
auswechselbare Ventilsitze vorgesehen, so ist unbedingt mit guter Fiih-
rung, wie das in Abb. 17 ersichtlich ist, einzuschleifen. Auch soll dieses
Einschleifen von Zeit zu Zeit wiederholt werden.



Reparatur gesprungener Zylinderdeckel. 133

Kommt die eben besprochene Reparatur bei Zylinderdeckelkon-
struktionen, wo ein Durchgang des Kiihlwassers zwischen Auspuff- und
Saugventil wie in Abb. 51 und 52 vorgesehen ist, zur Ausfithrung, so
mul} bei tiefergehendem Rifl der Wasseriibertritt in das Auspuff- bzw.
Saugventil durch ein sicheres Abdichten verhindert werden (siche
Abb. 50).

Dieses Abdichten wird auf eine sehr einfache Weise dadurch erzielt,
indem man im Zentrum des Materials, genau nach dem vorhandenen
Sprung und etwas tiefer als dieser, ein 3 bis 5 mm groBes Loch bohrt.
Dieses Loch wird dann mit gut ausgeglithtem Kupferdraht von gleichem
Durchmesser in der Weise vollgestemmt, daB immer nur Stiicke von
10 mm Lénge eingefithrt werden, um dann jedesmal mit einem passen-
den Rundstahl gut zu verstemmen.

In gleicher Weise konnen alle vorkommenden Spriinge, die nach
auBBen Wasser durchlassen, mit Kupfer abgedichtet werden. Dabei ist
noch zu beriicksichtigen, da vor dem Vollstemmen einer Verlingerung
des vorhandenen Risses dadurch vorzubeugen ist, dafl man an dessen
Ende oder etwas dariiber hinaus ein Loch durch die ganze Wandstirke
bohrt. Dieses Loch wird dann mit einer Kupferschraube verschlossen,
an die durch das Querloch des Langsrisses das erste Stiickchen Kupfer-
draht angestemmt wird (siehe Abb. 53).

Sollte jedoch ein RiB krumm verlaufen, daB ein Schneiden des
Risses durch ein Loch langs des Risses nicht moglich wire, so mul}
eben eine Verschraubung nach Abb. 50 ausgefithrt werden, nur mit dem
Unterschiede, daBl in diesem Falle die Schrauben aus Kupfer sein sollen.

Eine weitere Moglichkeit, unbrauchbar gewordene Zylinderdeckel
wieder verwenden zu kénnen, bietet das Einsetzen eines neuen Bodens.
Auch wenn eine Reparatur wie vorher beschrieben stattgefunden hatte,
kann immer noch ein neuer Boden eingesetzt werden.

Eine solche Reparatur wird natiirlich nur bei Verwendung guten
Materials und gewissenhafter Ausfithrung von Frfolg begleitet sein.
Die Kosten betragen etwa ein Viertel des Preises eines neuen Zylinder-
deckels. Diese Reparatur ist immerhin dann von Vorteil, wenn die
notwendige Beschaffung eines neuen Zylinderdeckels mit groBen Zeit-
verlusten und Betriebseinschrinkungen verbunden ist.

Der Verfasser hat bei den verschiedensten Deckelkonstruktionen mit
ausgezeichnetem Erfolg neue Boden eingesetzt.

Abb. 54 zeigt einen Zylinderdeckel, bei dem der unbrauchbar ge-
wordene Boden herausgedreht wurde, einen neuen Boden, eine Befesti-
gungsschraube und Schliissel. Beim neuen Boden ist die Vorderansicht
die fiir den Verbrennungsraum bestimmte Seite. Die beiden Locher
unter- und oberhalb der Offnung fiir das Brennstoffventil zeigen die
Anordnung fir die Befestigung des Bodens am Zylinderdeckel.
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Abb. 55 zeigt denselben Zylinderdeckel mit dem eingesetzten neuen
Boden, wobei noch die nebenstehende Befestigungsschraube anzu-
bringen ist.

Abb. 56 zeigt einen Zylinderdeckel, dessen nebenstehender Boden
nach ausgezeichne-
tem, zweijahrigem
Betrieb, zum ersten
Male herausgenom-
men wurde. Wie er-
sichtlich, gehort die
vordere Seite des
Bodens nach dem
Innern des Zylinder-
deckels.

Der Boden ist
aus Elektrostahl und
wurde vor dem Ein-

Abb. 54. Zylinderdeckel mit Einsatzboden, einer Befestigungs- Setzengut inden Dek-
schraube und Schliissel. kel eingesch]iffen’ SO

daB der Boden selbst

sowie der &uBere Abdichtungsansatz eine gut schlieBende Auflage hatte.

AuBerdem wurden um jede Ventilaussparung sowohl beim Deckel

wie auch beim Bodenstiick
genau iibereinstimmende klei-
ne, etwas konisch gehaltene
Nuten eingestochen, in die
dann beim Zusammenbau aus
einem geeigneten Kupferrohr
passend gedrehte und ausge-
glithte Ringe eingedriickt
wurden (siehe Abb. 57).
Durch diese Vorkehrung
ist auch bei vorkommender
Deformation des Deckelbodens
ein gutes Abdichten moglich.
Am Ansatz ist auch durch
Abb. 55. Anbringung des Einsatzbodens im Zylinder- bloBes Aufschleifen ein siche-
deckel: res Abdichten des Kiihl-
© raumes gewahrleistet.

Selbstverstindlich ist es, daB jeder Deckelboden vor dem Fertig-
drehen gut ausgeglitht werden soll.

Auch ist bei eventuellem Ausbau nachzuschleifen. Natiirlich miissen
auch die Ventilgehduse im neuen Deckelboden eingeschliffen werden.
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Die beiden Befestigungsschrauben haben den Druck, der durch das
Anziehen der Ventilgehduse verursacht wird, aufzunehmen. Eindringen
von Wasser inden Zylinder wird durch Einschleifen der Schrauben-
képfe im Deckel-
boden und durch
Unterlagen ausge-
glihter Kupfer-
scheibchen leicht
vermieden.

Wenn es not-
wendig sein sollte,
kénnen die durch-
gehenden Schrau-
ben auch noch als

Befestigungs-
schrauben fir das

Brennstoff-
gehduse  weiter-  app.56. Nach zweijihrigem Betriebe, zum ersten Male ausgebauter
gefiihrt  werden. Einsatzboden.

Der  Deckel-
boden soll nur mit dem abgesetzten kleineren Durchmesser genau
in den Deckel hineinpassen, wahrend beim gréferen Durchmesser
ein Ausdehnungsspiel zu belassen ist.

9. Kolben und Zylinderbiichse.

Kolbenringe sollen nur aus besonderem Kolbenringgull verfertigt
werden, weil zu hartes Material ein rasches Abniitzen der Zylinder-
biichse und Aus-
schlagen der Ring-
nuten zur Folge
hat und weil an-
dererseits bei wei-
chem, aber unge-
eignetem GuB die
Federung oder

Spannung der
Ringe bald ver-
lorengeht. Abb. 57. Zylinderdeckel mit Einsatzboden und Abdichtung durch

. . Kupferringe, wie Abb. 56 ausgefithrt. o Zylinderdeckel, b Einsatzboden.
Sind die Kol- ¢ Kupferringe. ’

benringnuten aus-

geschlagen, so miissen die seitlichen Flichen auf einer Drehbank ge-
richtet und nachher passende Ringe angefertigt werden. Bei dem Aus-
richten darf natiirlich nur das Notwendigste abgedreht werden. Die
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seitlichen Flachen sowohl der Nuten wie auch der Ringe soll man so
glatt als moglich ausfithren. Die Ringe sollen leicht spielen, diirfen aber
doch eine seitliche Beweglichkeit nicht aufweisen. Klemmt ein Ring
an irgendeiner Stelle, so mufl durch Schaben (nicht Feilen) nachgeholfen
werden. Auch kann man auf einer geraden Flache den Ring aufschleifen.

Die Kolbenringe miissen vor der Beniitzung einzeln in den Zylinder
eingepafit werden, um das notwendige Ausdehnungsspiel im Treppen-
stol, wie schon unter Instandhaltungsarbeiten angefithrt wurde, her-
stellen zu konnen. Die Stidrke des Kolbenringes mufl etwas weniger
als die Tiefe der betreffenden Nut betragen. Neue Kolbenringe, die
im Zylinder nicht gut abschlieflen, kénnen entsprechend abgefeilt und
etwas eingeschliffen werden.

Fiir die Bestellung abnormaler Ringe miissen erst in die Nuten hinein-
passende Schablonen mit genauer Breite und Tiefe angefertigt werden.
Auch ist das genaue MaB der Zylinderbohrung von der kleinsten Kolben-
ringgleitstelle anzugeben oder ein Stichmafi dafiir einzusenden.

Abb. 58. StichmaB.

Zur Anfertigung eines StichmafBes kann ein Vierkant- oder Rundstab
aus Eisen oder Stahl verwendet werden, doch darf die Starke nicht
weniger als 10 mm betragen.

Das StichmaB darf keine scharfen Spitzen aufweisen, sondern es
muf3 abgerundete MaBflichen besitzen (siehe Abb. 58). Damit in der
Fabrik oder Werkstitte das StichmaB nicht mit anderen StichmaBen
verwechselt wird, hat man eine Fliche anzufeilen, auf die zumindest
die Motornummer anzubringen ist. Sind zu diesem Zwecke Nummern
nicht vorhanden, so kann man die Zahl auch durch Kérnerschlag aus-
fiihren (siehe Abb. 58).

Das Stichmaf3 und der Zylinder miissen beim Einpassen die natiir-
liche Temperatur angenommen haben. Durch das Anfassen mit bloBen
Handen wiirde sich das StichmaB erwarmen und ausdehnen, weshalb
es beim Einpassen mit Papier oder einem Lappen zu umwickeln ist.

Beim Einpassen ist so vorzugehen, dafl ein Ende des Stichmafes an
einem bestimmten Punkt im Zylinder festgehalten wird, wiahrend man
mit dem anderen Ende die genau gegeniiberliegende Stelle durch seit-
lichen Ausschlag sucht. Ein genau passendes StichmaB darf weder
klemmen, noch soll es durch seitliches Bewegen am PaBpunkt einen
merklichen Ausschlag zulassen.
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Fiir das Versenden wird das Stichmaf3 am besten in einem kleinen,
etwas langeren Rohr verpackt, wobei man das Stichmaf mit Papier
oder Lappen umwickelt und dann die Offnungen des Rohres mit Kork
verpfropft.

Bekanntlich darf der Kolben im oberen Teile die Zylinderwandung
nicht berithren. Die Kolben sind deshalb und wegen ihrer gréBeren
Ausdehnung vom unteren Kolbenring an bis zum Kolbenboden kleiner,
und zwar meistens konisch gedreht, so daf der Durchmesser, je nach
der GroBe des Motors, am Kolbenende 1Y/, bis 4 mm weniger betragt
als in der Fiihrung.

Ein langjahriger Betrieb oder zu heifles Arbeiten hat durch die
starke Ausdehnung besonders am oberen Kolbenende eine allm&hliche
Deformation und Wachsen zur Folge, weshalb es nicht selten vor-
kommt, dafB sich das obere Ende im Zylinder reibt und auch ein Klopfen
verursacht. Ganz besonders ist auf diesen Umstand zu achten, wenn
RiBbildungen im Kolbenboden zu verzeichnen sind. Die durch die
stattgehabte Reibung markierten Stellen sind abzufeilen, oder der obere
Teil des Kolbens ist wieder kleiner zu drehen.

Hatte sich am Kolbenboden ein Rif gebildet oder findet gar schon
ein Durchlassen der Luft statt, so kann man sich auf langere Zeit durch
Ausfithrung der Kettenverschraubung nach Abb. 50 helfen. Bei weiterer
Vergroferung des Sprunges kann auch ein mit Gewinde versehener
Kolbenboden eingesetzt werden. Von Schweiflungen mufl auch in
diesem Falle ganz entschieden abgeraten werden.

Jedenfalls kommt man bei normalem Betriebe mit der erstgenannten
Reparatur bis zum Eintreffen eines neuen Kolbens aus.

Ist bei einem Kolben im Sitz fiir den Kolbenzapfen eine Ovalitét
zu bemerken, so dafl eine genaue oder sichere Befestigung des Zapfens
nicht mehr zu erreichen ist, so muf die betreffende Bohrung mit einem
zur Reibahle ausgestalteten Holzdorn (sieche Abb. 59) aufgerieben, und
ein dementsprechender, neuer Kolbenzapfen angefertigt werden. Von
einer abgeniitzten Flachfeile kann man sich entsprechende Stiicke ab-
brechen, die dann nach Bedarf zugeschliffen als Messerstahle Verwen-
dung finden und nach Abb. 59 in den Holzdorn eingelegt werden. Da-
mit alle Messerstihle gleich angreifen, stellt man sie durch Blech oder
Papierunterlagen richtig ein. Nach jedem Durchreiben wird unter die
Stiahle iiberall ein oder zwei Papierblittchen mehr untergelegt, bis
wieder eine runde, oder vielleicht fiir einen vorhandenen neuen Zapfen
passende, Bohrung erreicht ist.

Ist die Zylinderbiichse nach oben zu schon etwas abgeniitzt, so daB
ein Ansatz das Ausbauen des Kolbens erschwert, so wird dieser Vor-
sprung ebenso wie vorhin der Zapfensitz durch eine Holzscheibe mit
schrig eingesetzten Messerstihlen abgefrist bzw. ausgeschabt. Zum
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Drehen der Holzscheibe muB eine entsprechende Verlingerung mit
Wendeisen angebracht werden. Beim Ausreiben liegt die Holzscheibe
am Kolben auf, wobei erst durch dessen allméhliche Abwirtsbewegung
der Frisapparat weitergesteuert wird. Der Vorschub wird am besten
so ausgefithrt, dal man mit dem Flaschenzug an einer Schwungrad-
speiche langsam gegen die Drehrichtung zieht, so dafl der Kolben mit
Frasapparat immer tiefer in den Zylinder hineingeht. Nach jedem Durch-
schaben wird der Flaschenzug
nachgelassen und mit dem
Schaltwerk  zuriickgedreht,
um wieder im oberen Tot-
punkt von neuem beginnen
zu kénnen. Indem man nach
und nach entsprechende Bei-
lagen unter die Messerstéhle
legt, wird das Abfrisen des
Ansatzes mit Leichtigkeit und
schnell bewerkstelligt.

Sollte eine Drehbank zum
genauen Abdrehen der Holz:
scheibe nicht vorhanden sein,
80 kann auch mit einer Band-
sige eine ziemlich genau

passende Scheibe ausgeschnit-
Abb. 59. Holzdorn als '‘Reibahle.
a Holzdorn, b Messerstihle, ¢ Wendeisen. ten werden.

Das Spiel zwischen Kolben
und Zylinderbiichse ist bei gut zusammenpassenden Gleitflichen mit
7 pro Tausend des Durchmessers reichlich genug bemessen.

Ein gutes Zusammenpassen der Gleitflaichen wurde schon unter
,,Griindliche und vorteilhafteste Behebung von Kolbenfressen aus-
fithrlich besprochen.

Soll nun ein neuer Kolben fiir eine bestehende Zylinderbiichse be-
stellt werden, so ist schon bei der Anfertigung des Stichmafes zu beriick-
sichtigen, daf das Spiel durch Einschleifen des Kolbens nachtréiglich
um rd. 0,1 mm vergrofert wird.

Das Kolbenspiel 7 pro Tausend findet man, indem man den ge-
gebenen Durchmesser mit 7 multipliziert und vor das Produkt einen
Dezimalpunkt setzt. Z.B. bei 370 mm Zylinderdurchmesser rechnet
man 370 X 7 = 2590 = 0,259 mm. Also rund 0,26 mm soll der Kolben
in der Fithrung kleiner werden als die Zylinderbohrung.

Um fiir das Einschleifen 0,1 mm weniger Spiel zu belassen, ist fiir
die Bestellung des Kolbens ein Stichmall von 369,84 mm Lénge not-
wendig.
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Die Anfertigung eines so genauen StichmafBes ist lange nicht so
schwierig, wie es aussieht. Das Stichmall nimmt man in der kleinsten
Stelle des Zylinders und beim Feineinpassen wird unter das festzuhal-
tende Ende eine Fiihllehre von 0,1 mm Stérke gelegt, worauf am anderen
Ende, genau wie vorhin angegeben, mit seitlichem Ausschlag von 2 bis
3 mm eingepalt wird.

Das Spiel zwischen Kolben und Zylinderbiichse kann vor oder nach
dem Einschleifen kontrolliert werden, indem man in wagerechter Lage
den Kolben in die Zylinderbiichse, in gereinigtem Zustande, ohne Ol
hineingibt, um dann an der hochsten Stelle mit entsprechenden Fiihl-
lehren das Spiel festzustellen.

Bei Bestellung einer neuen Zylinderbiichse fiir einen bestehenden
Kolben wird vor allen Dingen das vorhandene Kolbenspiel, wie oben
angegeben, festgestellt, um dann in der kleinsten Zylinderstelle ein
StichmaB so einzupassen, dafl auller der Zugabe fiir das Einschleifen,
etwa zu groBles Spiel beriicksichtigt wird.

Z. B. bei etwa 370 mm Durchmesser soll die neue Zylinderbiichse
vor dem Einschleifen rd. 0,15 mm gréBer sein als der vorhandene Kolben,
aber das Spiel in der alten Zylinderbiichse betrage in der Fithrung 0,6 mm
Es wird deshalb beim Einpassen des Stichmafes unter das festzuhaltende
Ende eine Fiihllehre von 0,45 mm gegeben, so daBl man ein StichmaB
erhalt, das um rund 0,15 mm groBer ist als der alte Kolben.

Dies ist jedenfalls die leichteste und sicherste Art ohne besondere
MeBfahigkeiten doch ein verhdltnism&Big genaues Stichmal fertig zu
bringen.

Man kann natiirlich auch den Kolben mittels Greifzirkel abmessen
und dann fiir die Anfertigung des StichmaBes 0,15 mm zugeben. Aber
diese Art des Messens erfordert ein ungleich besseres Tastgefiihl und
viel mehr Praxis.

Wird eine Zylinderbiichse bei der Baufirma bestellt, so sind auBer
dem erwihnten StichmafBl gewohnlich nur noch Type und Motor-
nummer anzugeben. Ks ist aber jedenfalls von Vorteil, noch fiir die
in Abb. 60 mit a,, by, ¢; und d, bezeichneten Stellen Stichmafe bei-
zubringen.

Bei ¢ kann die Zylinderbiichse ein groBeres Spiel aufweisen, soll
aber in den anderen Stellen passen und doch leicht hineingehen. Klem-
men darf auf keinen Fall vorkommen, weil sonst die Zylinderbiichse
verspannt wiirde. Bevor ein Stichmal eingepafit wird, sind die Boh-
rungen im Sténder gut von allen Anhaftungen und Rost zu befreien.
Da im Stinder jede Bohrung eine mehr oder weniger grofle Ovalitit
aufweist, wird das StichmaB immer an der kleinsten Stelle genommen.
Klemmt die Biichse beim Einbau, so wird die markierte Stelle an der
Zylinderbiichse abgefeilt. '
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Nach erfolgtem Einbau der Zylinderbiichse wird diese mit dem
Zylinderdeckel verschraubt, um dann das Bohren und Gewindeschnei-
den fiir die Anbringung der Olzufiihrungen vorzunehmen. Diesbeziig-
lich wird sehr viel gesiindigt, weil man auf eine genaue Ubereinstimmung
mit den Offnungen im Sténder, durch Vorbereitung einer entsprechenden
Fithrung, viel zuwenig Riicksicht nimmt. Die Folge davon ist, daf die
Verschraubungen schlecht abdichten, wodurch dann Ol in den Wasser-
raum, aber auch Wasser in den Zylinder gelangen kann. Deshalb ist es
unbedingt notwendig, diese Arbeiten
mit einer genauen Fithrung nach
Abb. 61 vorzunehmen. Die Arbeiten
werden mit dieser Vorrichtung nicht
nur genau, sondern auch viel leichter
und schneller ausgefithrt. Das An-
driicken der Werkzeuge bzw. der Vor-
schub wird durch Nachstellen der
Uberwurfmutter bewerkstelligt.

Die Werkzeuge werden an den Enden
mit Flichen versehen, so dal mit einem
gewohnlichen Schraubenschliissel gebohrt
und gefrast werden kann.

Wenn zur Befestigung der Fithrung
im Sténder ein Gewinde nicht vorhan-
den ist, so kann man eine Fiihrungs-
biichse anfertigen, die dann zum Ein-
bauen in den Stiander in 3 Teile ge-
schnitten werden muf} (siehe Abb.61).

In keinem Falle diirfen die Locher
fiir den Oleintritt groBer gebohrt werden
als die in der alten Zylinderbiichse.

Das Ausbohren einer Zylinderbiichse und die Anfertigung eines
groBeren Kolbens darf nicht ofter als einmal vorgenommen werden.
Dabei ist zu bemerken, daB das Ausbohren der Biichse im Sténder
selbst nur dann einen Vorteil bildet, wenn trotzdem die Zylinder-
biichse zwecks Wassersteinentfernung und Kolbeneinschleifens, aus-
gebaut wird.

Sind bei einem Motor zwei oder mehr Zylinderbiichsen grofler zu
bohren, so soll darauf geachtet werden, daB bei allen der ganz gleiche
Durchmesser erzielt wird.

Wird eine Zylinderbiichse mit dazugehérigem Kolben von der Fabrik
bestellt, so empfiehlt es sich, das gewiinschte Kolbenspiel anzugeben,
wobei natiirlich auch die VergroBerung durch das nachherige eigene
Einschleifen beriicksichtigt werden soll. Ist z. B. der Kolbendurch-

Abb. 60. Sténder.
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messer 430 mm, so wird man ein Kolbenspiel von 0,2 mm verlangen,
weil 430 X 7 = 3010 ist und somit rund 0,3 mm normales Spiel ergibt,
wovon dann 0,1 mm fiir das Einschleifen in Abzug zu bringen ist.

Wer einmal die Vorteile des Kolbeneinschleifens probiert hat, wird
nie mehr davon abstehen.

Durch HeiBlaufen des Kolbenzapfenlagers ist es schon vorgekommen,
daB die Ausdehnung des Zapfens auch den Kolben in derselben Rich-
tung auseinanderdriickte und dadurch ein Anfressen in der Zylinder-
biichse verursachte. Darum ist es von gewissem Vorteil, den Kolben
auf beiden Seiten um den Zapfensitz herum Kkleiner zu schleifen oder
abzufeilen.

Das Wichtigste ist und bleibt natiirlich auch in diesem Falle, einem
HeiBlaufen des Kolbenzapfenlagers iiberhaupt vorzubeugen.

Beim Kompressor kann sich nach jahrelangem Betrieb die Not-
wendigkeit herausstellen, fiir die Hochdruckstufe eine neue Zylinder-
biichse oder auch einen neuen Kolben einsetzen zu miissen. Dabei ist
sehr darauf zu achten,
daB dann in dieser
Stufe kein ungleich-
méfiges und auch kein
zu geringes Spiel ent-
steht, weil sonst das
Anliegen des Nieder-
oder Mitteldruckkol-
bens an die Zylinder-
wand verhindert wiir-

odurch dann de .
de’ w T Abb. 61. Ausfiihrung der Sitze fiir die Olzufithrung in der Zy-

Hochdruckkolben ab- linderbuchse.
. @ Zylinderbiichse, b Stdnder, ¢ Dreiteilige Fiihrungsbiichse,

brechen miilte. Bei d Werkzeug, e Uberwurfmutter.
einer solchen Erneue- :

rung ist es stets geboten, den ganzen Kolben in wagerechter
Lage fein einzuschleifen, wobei natiirlich nur der Hochdruckstufe
feiner Schmirgel zugefiihrt werden soll. Der Zylinder wird in glei-
cher Weise wie schon frither beim Einschleifvorgang angegeben, nach-
gedreht.

Wird der ganze Kompressorkolben neu bestellt, so beriicksichtige
man die abgeniitzte Fithrung im Zylinder. Das Stichmafl soll immer
an der kleinsten Stelle mit etwa 5 mm Ausschlag genommen werden,
so daf der neue Kolben gerade hineingeht. Der Kolben wird dann
entsprechend eingeschliffen, wie das schon beim Motorkolben ange-
geben wurde. Auf diese Weise wird auch eine Rektifikation des ab-
geniitzten Zylinders vorgenommen, ohne ein zu groBes Kolbenspiel zu
schaffen.
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10. Verschiedenes.

Eine besondere Reparatur kann nach vielen Betriebsjahren an der
Steuerscheibe des Auspuffventils notwendig werden. Grofere Ab-
niitzung an einer Steuerscheibe fithrt zum geréuschvollen Arbeiten des
betreffenden Ventilhebels.

Wird im Betriebe wihrend des ersten Taktes ein dumpfes Brummen
im Saugrohr hérbar, so schlieBt das Auspuffventil zu frith. Entweder
ist dann ein zu grofes Rollenspiel vorhanden oder an der Steuerscheibe
ist eine dhnliche Abniitzung zu bemerken, wie bei @ in Abb. 62.

In diesem Falle kann man ohne Ausbau der
Steuerscheibe ein Stahlstiick auf dieselbe Art
einsetzen, wie das unter b in der gleichen Ab-
bildung ausfiithrlich dargestellt ist.

Bei groBerer Abniitzung der Brennstoffnocken
ist es am vorteilhaftesten, unter Angabe der
Motornummer und Type, neue Brennstoffnocken
von der Baufirma zu bestellen.

Beim Einbau neuer Brennstoffnocken muf3
natiirlich darauf gesehen werden, dal das Brenn-
stoffventil wieder genau soviel Grade vor dem
Totpunkt 6ffnet und nach dem Totpunkt schlief3t,
wie das bei den alten Nocken der Fall war. Na-
tiirlich soll dann die Feineinstellung in Verbin-
dung mit der Diagrammentnahme vorgenommen
werden.

Sobald im Brennstoffpumpen- und Regulier-
Abb. 62. Steuerscheiben- gZestédnge ein grofleres Spiel bzw. eine tote Be-
4 Abgenittan Steversohoibe, WegUNZ bemerkbar ist, sind die oval gewordenen
b Ausgebessorto Steuerschelbe, Bohrungen durch eine Reibahle zu rektifizieren

und passende Bolzen anzufertigen.

Bei ausgeschlagenen Ventilhebelrollen diirfen die Bohrungen mittels
Reibahle nur nachreguliert werden, wenn die Rollen dann auch auBien
fiir genaues Rundlaufen rektifiziert werden. Die Riicksicht auf genaues
Rundlaufen ist auch beim Ausbiichsen von Hebelrollen notwendig.

Beim Regulator wird ebenfalls ein zu grofes Spiel durch entspre-
chendes Aufreiben der Bohrungen und Anfertigung passender Bolzen
behoben.

Man vergesse nicht, vor dem Auseinandernehmen des Regulators
die Federnlinge abzumessen und den Stand der Muttern genau zu be-
zeichnen, damit der Motor nach dem Zusammenbau des Regulators
wieder genau dieselbe Umlaufzahl macht wie vorher.

Wenn bei den Druckkappen der Ventile gerade Auflageflichen fiir
die Druckschrauben vorhanden sind, so kénnen sich an den Beriithrungs-




Verschiedenes. 143

flichen der Kappen Vertiefungen bilden, die den Gang der Maschine
ungiinstig beeinflussen. In solchen Fiallen kann eine dauerhafte Auflage
hergestellt werden, wenn man in die Druckkappen mit Blausiure ab-
gebrannte Eisen- oder Stahlplattchen einsetzt.

Bei vorkommenden Riffbildungen in gulBeisernen Gegensténden kann
das Austreten von Wasser, Auspuff usw. durch Abdichten mit Kupfer
auf eine dhnliche Art, wie das bei den Zylinderdeckelreparaturen be-
sprochen wurde, verhindert werden (siehe Abb. 50 und 53).

Bei allen vorkommenden Reparaturen vermeide man unnétige Ab-
dnderungen und suche, wenn irgend moglich, normale Male beizu-
behalten.
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