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Vorwort.

Die beiden Verfasser, Fachleute der Theorie, Konstruktion und
Praxis von Dieselmotoren, die sich seit der Marktfihigkeit dieser Motore
mit ihrem Bau beschiftigen, haben sich entschlossen, ihre Erfahrungen
zu sammeln und der Offentlichkeit zu lbergeben. Da dieses Buch ftir
Personen bestimmt ist, die sich mit dem Dieselmotor berufsmillig be-
schiftigen, so wurde die allgemeine Konstruktion der Maschine als be-
kannt vorausgesetzt. Die Absicht der Verfasser ging dahin, fir den
Fall der zumeist vorkommenden Stérungen zur raschen und erfolgreichen
Abhilfe Ratschlige zu erteilen; nattirlich konnten nicht alle vorkommenden
Fille angefiihrt werden; dies wiirde auch {iber den Rahmen dieses Buches
hinausgehen; denn es gibt Fragen, deren Losung nicht mehr im Wirkungs-
kreise des Maschinenpersonals, sondern in dem des Maschinenlieferanten
liegt. Die Abhandlung ist in Form von Fragen gewihlt, welche Form
aus dem Grunde fiir zweckmiBig gefunden wurde, weil dem Bedienungs-
personal, Werkfiihrer usw. stets diese Fragen auftauchen, deren Losung
ihnen oft aus Mangel an umfassenderen Kenntnissen Schwierigkeiten
bereitet. :

Es sei noch erwihnt, daf tiber einzelne Teile in verschiedenen Ab-
schnitten dieselben Ausfiihrungen wiederholt sind; es handelt sich -dabei
um solche Teile, deren Funktion von ganz besonderer Wichtigkeit ist,
und die sich dem Leser besonders einprigen sollen.

Die Verfasser haben ‘grioftes Gewicht darauf gelegt, Klarheit dariiber
zu geben, welche iiblen Folgen eine nachlissige, oberflichliche und nicht
sachgemifie Wartung der Dieselmaschinen mit sich bringt, und falls die
Bestrebungen der Verfasser, hieriiber aufklirend zu wirken und darin
Wandel zu schaffen, von Erfolg begleitet werden, so haben sie mit der
Abfassung dieses Buches keine unniitze Arbeit verrichtet.

Budapest, im Mai 1919.

Arthur Balog. Salomon Sygall.
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1. Die Grundplatte mit den Hauptlagern.

Zunichst und am h#ufigsten von den vorkommenden Stérungen
tritt ein Warmlaufen der Lager auf.

1. Durch welche Umstinde wird das Warmlaufen der
Hauptlager der Grundplatte verursacht und welche sind die
zu befiirchtenden Folgen?

Das Warmlaufen der Hauptwellenlager kann hervorgerufen werden:

a. durch unrichtige Schmierung, z. B. durch Verwendung von nicht
geeignetem Schmierdl, oder durch zu langen Gebrauch des gleichen Oles,
weil dabei das Ol steif wird (Verharzung des Oles), so daf sich die
Schmierringe der durchwegs als Ringschmierlager ausgebildeten Lager
nicht mebr drehen konnen;

b. durch die Verwendung von Lagermetall (Komposition), dessen
Beschaffenheit den hohen Beanspruchungen bei Dieselmaschinen nicht
entspricht, wodurch ein zu rascher Verschleif der Lagerschalen und da-
mit eine schlechte Auflage der Welle herbeigefithrt wird;

c. durch unrichtigen Einbau der Lagerschalen, wenn gelegentlich
des neuen Zusammenpassens abgeniitzter Lagerschalen nicht richtig be-
messene Einlage (Instrumentenblech) unter die Lagerschalen gelegt wird.

Eine nicht rechtzeitige Beseitigung der Schiden in den erwihnten
Fillen filhrt oft in kurzer Zeit zum Wellenbruch. Hiertiber werden
wir spiter, gelegentlich der Besprechung der Welle noch Niheres
mitteilen.

Aufier der Ringschmierung kommt bei Hauptlagern noch Druck-
schmierung vor, bei welcher das Ol durch eine Pumpe unter Druck in
die hohle Kurbelwelle hineingeprefit und so den Lagern zugefithrt wird,
wo es gleichzeitig auch als Kiihlmittel wirkt. Diese Art der Schmierung
findet aber nur bei groBeren Einheiten (von 125 PS Zylindereinheiten
aufwirts) und bei Schnelliufern Anwendung.

2. Welche Zusammensetzung soll gutes Lagermetall im
Mittel aufweisen und wie werden die Lagerschalen mit Lager-
metall ausgegossen?

Je nach der Verwendungsart ist die Zusammensetzung von Weif-
metall verschieden; ein mittelhartes Lagermetall, dafl sich bei Diesel-
maschinen gut bewshrt hat, ist folgendes: 80 %/, Zinn, 16—179/, Antimon
und 3—49, Kupfer. Der Schmelzpunkt dieses Metalls liegt bei 2700 C.

Weichere Legierungen enthalten weniger Antimon, hirtere mehr
Antimon und Kupfer, wie vorstehende Legierung angibt. Bleizusatz

Balog-S§ygall, Viertakt-Dieselmaschinen. 1



2 Die Grundplatte mit den Hauptlagern.

macht das Weiffmetall minderwertig, weich und weniger widerstandsfihig
und ist fiir Dieselmaschinenlager unter allen Umst4nden zu vermeiden.

Vor dem Ausgieflen werden die Lagerschalen mittels Liétwasser
oder Salzsiure gebeizt, um jedwede Unreinigkeit zu beseitigen, alsdann
mit Zinn bestrichen und mittels eines Eisendrahtes zusammengebunden.
Hierauf werden sie im Holzkohlenfeuer angewidrmt und nachdem die
Mitte durch einen Dorn von einem etwas kleineren Durchmesser als die
Welle ausgefiillt worden ist, unten und seitlich mit Leim verklebt und
das Lagermeta.il oben hineingegossen.

3. Das Herausnehmen der unteren Lagerschalen aus der Grund-
platte ist naturgem#B sehr einfach, wenn die Welle herausgenommen
wird; wie nehmen wir aber dieselbe heraus, wenn das Ab-
montieren der Hauptwelle nicht erfolgen kann oder soll?

Da die untere Lagerschalenhilfte in der Grundplatte, wie die oberen
in dem Lagerdeckel, so genau eingepafit ist, dafl sie nur durch starke
Schlige, die aber zu vermeiden sind, herauszubringen wire, so bedient man
sich zn ihrer Heraus-
nahme Hilfswerkzeuge.
Im Allgemeinen sind hier-
fir die Erfahrungen und
Methoden der Erzeugungs-
werkstittemafigebend ; fiir
den Fall, da§ diese nicht
besonders bekanntgegeben
sind, sei nachstehend eine
vielfach tibliche Methode fiir das Herausnehmen der Lagerschalen kurz
beschrieben:

Um das Herausnehmen der Schalen durch die darauf lastende Welle
nicht zu erschweren, wird die letztere mittels zweier entsprechend starker
Holzkeile, die unter die beiden Enden der Welle getrieben werden, um
einige Zehntel Millimeter gehoben und alsdann ein mit Haken versehener
Hebel in das Schraubenloch der Lagerschale eingesetzt, worauf die Schale
mittels eines aus Flacheisen hergestellten Schliissels 10 X 50 (siche Fig. 1)
herausgedreht werden kann.

4. Welche Folgen stellen sich ein, wenn Schmierél in das
Fundament gelangt?

Das in das Fundament eindringende Ol macht den Beton miirbe
und locker; geschieht dies an einer Stelle unter der Grundplatte, so wird
ein Sinken derselben erfolgen und Hand in Hand damit sich ein Schief-
stellen der Maschine einstellen, wodurch ein Warmlaufen der Lager ein-
treten kann. Auch ist Wellenbruch hiufig die Folge dieser Erscheinung.

Das herabtropfende Ol soll sich in den einzelnen Mulden der Grund-
platte sammeln und durch eine gemeinschaftliche Rohrleitung abgefiihrt
werden. Es kommt jedoch vor, dass das Ol infolge eines sich erst nach
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lingerer Betriebszeit zeigenden Gufifehlers oder aber zufolge irgend einer
anderen Undichtigkeit durchsickert, welcher Umstand dann, abgesehen
von dem Olverlust, das vorerw#hnte Lockerwerdem des Fundamentes
herbeifiihrt.

‘Woaurde festgestellt, daB die Grundplatte schief liegt, so ist gelegentlich
der griindlichen Instandsetzung, welcher die Maschine von Zeit zu Zeit
unterzogen werden muB, das vollige Losreiflen, Einstellen mittels Wasser-
wage und NeuuntergieBen der Grundplatte unerl#flich.

5. Welche Nachteile erwachsen der Maschine aus einem
schlecht aufgerichteten Fundament?

Das Fundament mufl bis auf tragfihigen Erdboden reichen. Ist der
Boden sandig, locker, feucht oder 'morasﬁig, so mufl die Fundamentierung
mit ganz besonderer Sorgfalt erfolgen, gegebenenfalls sind vorher Holz-
pfdhle tief in den Boden einzurammen, denn sonst steht zu beflirchten,
daB sich das Fundament mit der Grundplatte oder das Awufenlager senkt,
was eine schiefe Lage der Maschine zur Folge hat. Die eintretenden
Schiden sind die schon unter 4 beschriebenen.

In der Praxis war der Fall zu verzeichnen, dafl eine auf sandigem
Boden aufgestellte Maschine infolge Nachgiebigkeit des Bodens binnen eines
Jahres zweimal Wellenbruch erlitten hat.

Ist der Umfang, d. h. das Gewicht des Fundamentes zu gering, so
kann es gelegentlich vom Motor selbst so stark in Vibration versetzt
werden, daf sich diese Schwingungen bis in die benachbarten Hiuser
fithlbar fortpflanzen. — In derartigen Fillen bietet nur die Vergriferung
der Fundamentmasse Abhilfe.

6. Welche Beschaffenheit soll gutes Lagerschmiersl auf-
weisen?
Nachstehend sind die Durchschnittswerte eines guten Oles angegeben:
Spezifisches Gewicht bei 159 C.: 0,91.
Viskositidt bei 50° C.: 6 Grade Engler.
Flammpunkt: 2109 C.
Ziindpunkt: 245° C.

II. Der Stiinder.

7. Welches sind die Griinde des Zerspringens der Stinder?
Wie kann man demselben vorbeugen?

Von unrichtiger Konstruktion abgesehen, kann der Stindersprung
eintreten:

a. Infolge zu starken Anziehens der Zylinderdeckelschrauben, in
welchem Falle der Sprung von der Schraubenbohrung ausgeht.

b. Infolge Wassersteinbildung, wobei sich der Stinder abnormal er-
wirmt und eine grosse Materialbeanspruchung des betreffenden Teiles durch
die ortliche Erwirmung auftritt. Das Kithlwasser flief§t kalt ab (siehe

1*



4 Der Sténder.

Punkt 8), die Kesselsteinablagerung verhindert eine Kihlung des be-
treffenden Teiles.

¢. Infolge Einfrierens des im Kiihlraum verbliebenen Wassers bei
Frost, welches von einer solchen Ausdehnung begleitet ist, daB der
Stinder springen muf.

Zu a ist zu bemerken, daff das gewaltsame Anziehen (mit einem
Hammer oder durch Rohrverlingerung) nicht statthaft ist; die Mutter ist
in kaltem Zustande kriiftig anzuziehen, dann wihrend des Betriebes, d. h.
wenn der Motor geniigend erwirmt ist, nur mit dem Schraubenschliissel
nachzuziehen.

Zu b (siehe unter 8).

Zu ¢ wird darauf aufmerksam gemacht, daf, falls Frostgefahr be-
steht, das Ktihlwasser aus dem Ktdhlraum des Stinders (und auch der
tibrigen Maschinenteile) abzulassen ist. Zu diesem Zwecke sind die Stinder
einzeln mit AblaBhéhnen versehen.

8. Was ist die Ursache der Wassersteinbildung? Welche
schidliche Einfliisse hat der Wasserstein auf die Funktion der
Maschine? Wie ist der Wasserstein zu entfernen?

Der Wasserstein entsteht durch die im Wasser im aufgelosten Zu-
stande vorhandenen Salze, die sich bei Dampfblischenbildung an der heifien
Zylinderwand abscheiden und zugleich dort festsetzen. Da der Wasser-
stein ein schlechter Wirmeleiter ist, so isoliert er die innere Wand, sodafi
das Kiihlwasser seiner Aufgabe: den Einsatz-Zylinder abzukiihlen, um das
Material der Maschine vor ithermifiger Warmebeanspruchung zu schiitzen,
nicht entsprechen kann. Die innere Temperatur des Motors steigt stark
an, doch bleibt das Kithlwasser dabei kalt. Dieser Umstand bildet gleich-
. zeitig ein Kennzeichen fiir das Vorhandensein von Wasserstein.

Einzelne, wegen der Wassersteinschicht nicht gut gekihlten Teile
werden abnormal heifl, infolge der iibermifigen Ausdehnung entstehen
schidliche Beanspruchungen, was die Aufrechterhaltung einer stindigen
Normalbelastung unmoglich macht und mit der Zeit zum Springen eines
Maschinenteiles fibren kann. — Wegen der hohen Temperatur der Winde
kommt die Schmierung nicht geniigend zur Geltung, da das Ol zum Teil
verbrennt und teilweise an den Zylinderwandungen festbrennt, wodurch
nicht selten eine Kolben-Anfressung oder ein Warmlaufen des Kolben-
zapfens hervorgerufen wird.

Die Wassersteinbildung kann dadurch hintangehalten werden, daf
aus dem salzhaltigen, sogenannten harten Wasser ein Teil der Salze (der
ganze Salzgehalt kann nur durch Destillation entzogen werden) mittels
Chemikalien ausgeschieden wird oder dal man das Wasser in groBen
Reseryoiren kliren 14a8t, d. h. also, daf man das harte Kiihlwasser zu
weichem Wasser macht.
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Diese vorbeugende MaBnahme hat sich am besten bewshrt. Es ist
auch vielfach gebriuchlich, den Wasserstein von der Wand abzulésen.
Ein solches Verfahren ist z. B. das folgende:

Der Kihlraum wird entleert und mit einer verdiinnten Losung von
Salzsiure oder Essigsiure in der Weise gefiillt, daB auf je 20 1 Wasser
1/, 1 Suure beigemengt wird. Da der Liosungsprozef mit starker Gas-
entwicklung verkntpft ist, mufl fiir die Gasausstromung ein Weg ins Freie
gesichert sein. Nach dem Losen des Wassersteins miissen die Kihiriume
griindlich ausgespiilt werden, damit das Eisen von der S#Hure nicht an-
gegriffen wird; aus dem gleichen Grunde sind auch die Metallteile vor Beginn
des Prozesses zu entfernen. Das Aufhéren der Gasausstromung zeigt
entweder an, daf die Saure ver- I\ B
braucht ist, in welchem Falle eine WY fr’\;‘J
weitere Menge Siure in das Wasser Nl |
einzugiefen ist, oder aber, daf der
Wasserstein vollkommen aufge-
16st ist.

Trotzdem ist es empfehlens-
wert, die Zylinderbichsen von Zeit
‘zu Zeit herauszunehmen, bei wel-
cher Gelegenheit nicht nur der
‘Wasserstein, sondern auch der
sicherlich vorhandene  sonstige
Rickstand grindlich und vollig
entfernt werden kann (Fig. 2).

9. Wann mufi die Zy-
linderbiichse aus dem Stéinder
unbedingt herausgenommen
werden?

Die Zylinderbiichse ist in
folgenden Fillen herauszuziehen:

a. Zwecks griindlicher Entfernung des Wassersteines und sonstiger
Ablagerungen.

b. Zum Ausbohren der Biichse, wenn ein Ausbohren an Ort und
Stelle nicht moglich und der Stindertransport erschwert ist. Es wird
niamlich die Zylinderbiichse nach mehrjihriger Betriebszeit durch Verschleif
oval, und zwar ist der Verschleif in der Mitte des Zylinders in der
Schwingungsebene der Pleuelstange am grofiten. Dadurch geht ein Teil
der eingesaugten Luft wihrend der Verdichtung verloren, der Enddruck
der Verdichtung verringert sich und infolge der geringeren Luftmenge ist
einerseits das Anlassen erschwert und wird andererseits auch die Leistung
des Motors vermindert. Bei hoherer Belastung wird deshalb Luftmangel
eintreten, die Verbrennung verschlechtert — grau gefirbter Rauch — und
tibermiiBig viel Brennstoff verbraucht werden. Auflerdem entweichen auch
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wihrend der Verbrennung Gase zwischen den Laufflichen des Kolbens und
Zylinders, die das Schmiertl zum Teil mit fortblasen.

Damit der herausgenommene Einsatzzylinder beim Einbau genau an
seine urspriingliche Stelle gelangt, wird vor dem Ausbau mittels einer Reis-
nadel auf dem Einsatzzylinder und dem Stinder ein Rif gezeichnet; beim
Einbau ist dann darauf zu achten, dafl sich die beiden Risse genau treffen,
was einige Ubung erfordert.

10. Bis zu welcher Grenze kann man sich mit Kolben-
ringen griofleren Durchmessers helfen? Wann mufl der alte
Einsatzzylinder unbedingt durch einen neuen ersetzt werden?

Die Frage, ob es moglich sein wird, noch mit neuen Ringen allein
den erforderlichen Kompressions-Enddruck zu erzielen oder ob schon das
Ausbohren bezw. der Austausch des Einsatzzylinders notig wird, ist leicht
zu beantworten. Wenn man nimlich den Kolben aus der Maschine heraus-
genommen hat, legt man einen Kolbenring unten in den Zylindereinsatz
ein. Weist der Ringspalt beim Aufwirtsschieben des Ringes einen breiten
Unterschied vom 5— 6 mm auf, so ist die Ausbohrung bzw. der Austausch
der Biichse unvermeidlich.

Ein unbedingter Austausch des Einsatzzylinders wird dann erforder-
lich, wenn der Zylinder schon einmal ausgebohrt ist. Durch diese erste
Ausbohrung wurde der Durchmesser schon um 4—5 mm grifier, wodurch
die Beanspruchung sdmtlicher kraftiibertragenden Maschinenteile ent-
sprechend zugenommen hat. Statt den Einsatzzylinder zum zweiten Mal
auszubohren, ist eher die Neuanfertigung eines solchen zu empfehlen, um
so mehr, als im Zusammenhang mit der Zylinderaushohrung stets neue
Kolben anzufertigen sind. Besonders bei mehrzylindrigen Maschinen
sollte man stets statt des Ausbohrens den Awustausch der Einsatzzylinder
vornehmen, weil sonst — da in derselben Maschine Kolben verschiedener
Durchmesser eingebaut wiren — die Verwendung von Kolbenringen
gleicher Grofle fiir sdmtliche Kolben unmoglich wire, und bei Kolben-
ringen verschiedener Grifie eine Verwechslung derselben leicht zu Be-
triebsstorungen fiihrt.

11. Welche sind die Bedingungen fiir die gute Schmierung
des Zylinders? Wie viel Ol soll zur Schmierung verbraucht
werden? Welche Folgen entstehen durch die Verwendung von
unrichtigem 01°?

Die Analyse brauchharer Zylinderole soll etwa folgende Durch-
schnittswerte aufweisen:

Spezifisches Gewicht bei 15° C.: 0,9.
Viskositit bei 500 C.: 9,8—10 Grade Engler.
Flammpunkt: 230° (.

Ziindpunkt: 26590 C.

Bei Verwendung von Tropfélern sind nach praktischen Erfahrungen
folgende Olmengen zu verbrauchen:
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bis zu ca. 30 PS pro PS und Minute 6—8 Tropfen,

noon o 40—70 ” ” » n ” 4—6 »
ilber 80 ” ” " » ” - 3—4 ”
Diese Olmengen werden — normale Verhidltnisse vorausgesetzt —

durch die Tropfiler den Olpumpen zugefilhrt.

Bei Molerup-Pressen soll ein jeder Hub das Rad um zwei Zihne
weiterdrehen.

Ist die Schmijerung eine geniigende, so wird der Kolben bei Voll-
belastung, ja sogar bei voriibergehender Uberlastung des Motors bestindig
olig bleiben, wenn man sich dureh Berlibrung des in Bewegung hefind-
lichen Kolbens mit der Hand tiiberzeugen kann.

Bei Verwendung von nicht entsprechendem oder zu wenigem Ol
kann die Normalbelastung nicht aufrechterhalten werden, weil der Kolben
durch die vergriferte Reibung vollig abgebremst wird; dies zeigt sich
in dem grofien Brennstoff-Verbrauch und am Rauchen des Motors.

Bei zu reichlicher Schmierung hingegen brennt der Oliiberschuf
als Kruste an der Zylinderwand, bezw. an den Kolbenringen fest; dadurch
verlieren die Ringe ihre freie elastische Bewegung. Auferdem erleiden
die auf der verkokten Oberfliiche hin- und hergleitenden Teile eine starke
Abniitzung. Die verkokten Teile sind mit Petroleum abzuwaschen und
die Kokschicht — notigenfalls — mittels entsprechender Werkzeuge vor-
sichtig abzukratzen.

111. Der Kolben.

12. Welche Ursachen konnen den XKolben zerspringen
lassen? Wie stellt man den Sprung fest?

Der Kolben, welcher die durch die Expansionskraft der Gase ver-
richtete Arbeit vermittels der dazwischengeschalteten Pleuelstange auf die
‘Welle iibertrigt, ist hohen Beanspruchungen ausgesetzt; er steht nicht
nur unter dem Einflul} eines zwischen 40 bis 1 Atm. ver#nderlichen Druckes,
sondern — wie neuerliche Versuche ergeben haben — unter der Ein-
wirkung einer zwischen 2000° C. bis 3009 C. wechselnden Temperatur.

Zu diesen durch #uBere Krifte und durch die Wirme erzeugten
Beanspruchungen kommen latente innere Spannungen, die bei der Ab-
kiihlung des Gufeisens auftreten; alle diese zusammen fiihren ein mehr
oder minder rasches Ermiiden des Materials herbei und rufen mit der Zeit
ein Zerspringen des griofitbeanspruchten Teiles: des Kolbenbodens hervor.
Dieser Vorgang kann noch durch Verbrennung des Kolbenbodens bei Ver-
wendung nicht geniigend feuerbestindigen Gufeisens gefordert werden.

Grofere Beanspruchungen des Kolbens treten beim Anlassen auf,
weil der Anlafdruck groBer ist, als der hochste Betriebsdruck und die
ersten Zindungen wegen der noch langsamen Kolbenbewegung eine hohe
Drucksteigerung hervorrufen. Besonders grofe Warmebeanspruchungen
treten beim Anlassen nach kurzem Betriebsstillstand auf, weil die AnlaB-
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luft bei ihrer Ausdehnung im Zylinder eine erhebliche plotzliche Abkiihlung
der noch heiflen Teile verursacht. KEs ist deshalb empfehlenswert, die
Maschine nach Abstellen véllig abkiihlen zu lassen, was man dadurch er-
reichen kann, dafl man nach dem Abstellen der Maschine das Kiihlwasser
noch ca. 10 Minuten weiter durch die Maschine durchflieflen 148t.

Durch eine Verschlechterung der Kiihlung, einerlei welcher Grund
sie hervorruft, wird die Lebensdauer des Kolbens erheblich abgekilrzt, da
wegen Mangel an Wirmeabfuhr (die vom Kolben aufgenommene Wirme
wird nur zum geringen Teil an die Luft, zum grofiten Teil aber an die
wassergekilhlte Zylinderwandung abgegeben) der Kolben sich abnormal
erhitzt, wodurch solche Verinderungen im Gufeisenmaterial vor sich gehen,
daB der Kolbenboden in sehr kurzer Zeit reifflen muf.

Der Kolbenrif§ ist am besten beim Anlassen der Maschine wahr-
nehmbar, da beim kalten Kolben der Riff noch auseinanderklafft und die
Luft hindurchblist, wihrend im Betriebe nach Erwirmung infolge der
Dehnung der Sprung sich verkleinert bezw. ganz verschwindet und daher
nicht so gut oder garnicht wahrzunehmen ist, wenn er sich eben nicht
schon derart vergrofiert hat, daf im Betriebe oft Rauch und Funken
sichtbar werden. '

Das Vorhandensein eines Risses (oder auch sonstige Undichtigkeiten)
kann aber auch bei Stillstand der Maschine festgestellt werden. Zu diesem
Zweck stellt man die Kurbel in die obere Totpunktlage, und zwar so, daf
das Einblaseventil von seinem Nocken gedffnet wiirde, wenn nicht sein
Einschalthebel (Exzenterhebel) auf Mittelstellung, d. i. aufler Betrieb stiinde.
Dann bffnet man kurz das Absperrventil des Einblasegefifies zur Maschine,
sodafl sich die Einblaserohrleitung mit Luft fiillt. Bringt man nun den
Exzenterhebel in Betriebsstellnng, so offnet sich das Einblaseventil und
die Luft aus der Leitung strémt in den Zylinder. Falls der Kolben ge-
sprungen ist, 148t sich dann ein Zischen der durch den Rifi entweichenden
Luft horen.

Mit Riicksicht auf vorkommendes Zerspringen des Kolbenbodens
durch die erwéhnten Beanspruchungen wird bei griferem Zylinder-Durch-
messer (von 360 mm an aufwirts) der Kolben aus zwei Teilen hergestellt
und zusammengeschraubt, um einen Austausch des Bodens rasch und billig
bewerkstelligen zu kdnnen. Beim Anziehen der Befestigungsschrauben des
zweiteiligen Kolbens ist sehr sorgfiltiz vorzugehen, damit sich einerseits
die Mutter nicht bei zu schwachem Anzug 1osen, andererseits nicht bei
zu kriftigem Anzug abreifilen kann. Eine geloste Schraube klemmt sich
leicht zwischen Kolben und Zylinder fest und frifit eine Nute ein. Es ist
empfehlenswert, das Anziehen mittels des normalen Schraubenschliissels
und von Hand zu bewerkstelligen.

Es sind auch solche Kolben im Gebrauch, bei denen nur ein Einsatz
(Brennplatte) im Kolbenboden befestigt ist; infolge der Wirmedehnungen
ist es aber schwer, diesen Kolbeneinsatz verlaflich im Kolbenkérper zu
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befestigen. Am besten hat sich noch das Einschrauben des ganzen Stiickes
mittels flachen Gewindes bewihrt.

Ein Lockerwerden des Xolbeneinsatzes ist wihrend des Betriebes
durch ein starkes Klopfen (Metallschlag) feststellbar. In diesem Falle muf
die Maschine sofort abgestellt werden. Um sich zu {iiberzeugen, ob der
Kolbeneinsatz tatsichlich locker geworden ist, geniigt es, das Saug- oder
Auspuffventil auszubauen. Ist festgestellt worden, dafi der Kolbeneinsatz
locker ist, so muff der Kolben ausgebaut und fiir eine entsprechende Be-
festigung gesorgt werden.

Falls man es unterlassen wiirde, den Einsatz sogleich gut zu be-
festigen, so wirde das zur Befestigung des Einsatzes dienende Gewinde
ausbrechen, bzw. die Schrauben wiirden abreifen und die gelisten Stlicke
konnten in der Maschine eine grofle Zer-
storung verursachen.

Wird infolge groSien Xolbendureh-
messers oder einer hohen Umlaufzahl bzw.
infolge Vorhandenseins beider Umstinde so
viel Wirme erzeugt, daf diese durch die
Luft und die wassergekiihlten Zylinder-
wandungen nicht abgefihrt werden kann,
$0 ist — um einen sicheren Betrieb fiihren
zu konnen — unbedingt eine Kolbenkiihlung
erforderlich. Bei ortsfesten, langsam laufen-
den Maschinen kommt erst bei Kolbendurch-
messern von iiber 500 mm eine Wasser-
kiithlung fiir den Kolbenboden in Frage.

13. Zu welchem Zweck werden
Kolbenbacken angewendet?

Bei Motoren mit Kolben von grofiem
Durchmesser finden wohl auch aus Gufleisen
angefertigte, nachstellbare Kolbenbacken Verwendung, wum das Spiel
zwischen Kolben und Zylinderwandung entsprechend dem Verschleiff nach-
stellen zu konnen.

Die Backen befinden sich nur auf einer Kolbenseite (der Druckseite)
in der Schwingungsebene der Schubstange, wie aus Fig. 3 ersichtlich.
(Man beachte die Drehrichtung!) Wenn sich ein Nachpassen der Backen
als notwendig erweist, so geschieht dies in folgender Weise: Man legt
eine so starke Unterlage unter die Backen, daf der Kolben noch grade
durch sein Eigengewicht in den Zylinder hineinrutschen kann. Hierauf
wird der Kolben wieder ausgebaut und die Unterlage um za. 0,3 mm ver-
mindert, um auf die Ausdehnung des Materials Rilcksicht zu nehmen.

14. Aus welchen Griinden frift der Kolben im Zylinder
an? Wie kann man die angefressenen Teile der Oberflichen
entfernen? Wo frifit der Kolben am hiufigsten an? Wie ist
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festzustellen, daf der Kolben anzufressen beginnt? Welche
Mafnahmen sind sofort zu treffen?

Einige Ursachen des Anfressens haben wir bereits unter Punkt 8
erortert; auflerdem kann aber noch ein Grund das zur Verwendung
kommende, nicht geeignete oder unreine Ol sein; weiter noch eine lingere
Zeit hindurch andauernde Uberlastung des Motors. Bei der Uberlastung
entSteht infolge des uberm#ifiig groflen Brennstoffverbrauches eine hohe
Temperatur, bei welcher das Schmierdl verbrennt bzw. verkokt, weshalb
der Kolben alsdann trocken liuft; hierdurch wird die Reibung vergrofert,
was noch mehr Wirme erzeugt, sodafl die Ausdehnung des Kolbens rasch
zunimmt und er zum Anfressen kommt.

Die angefressenen Flichen sind auflerordentlich hart und konnen
nur mit Schmirgel- bzw. Karborundumstein abgeschliffen werden.

Die Anfressungsstellen liegen meistens in der Pleuelstangenebene;
kommt eine solche in einer Querebene vor, so kann diese lediglich dadurch
hervorgerufen worden sein, daf sich infolge der Erwirmung des Kolben-
zapfens das Kolbenzapfenlager ausgedehnt hat.

Ein Klopfen des Pleuelstangenlagers (Doppelschlag) macht uns auf
eine beginnende ‘Anfressung aufmerksam  Gleichzeitig beginnt sich die
Umdrehungszahl zu vermindern, als Folge der starken Reibung des Kolbens,
dann beginnt der Kolben selbst zu klopfen, womit eine bedeutende Er-
wirmung verbunden ist. In diesem Falle muf sofort die Brennstoffpumpe
abgestellt werden, um die Maschine zum Stillstand zu bringen.

15. Welche sind die Griinde des Kolbenschlagens (Klopfens)?
Wie ist dasselbe zu beseitigen?

Im allgemeinen tritt ein Schlagen (Klopfen) immer dann auf, wenn
zwischen zwei aufeinander gleitenden Maschinenteilen aus irgend einem
Grunde, z. B. infolge Verschleiflens ein Spielraum entsteht.

Wenn also die Zylinderblichse bzw. der Kolben mit der Zeit einen
Verschleil erleiden, so ist zwischen ihnen ein solcher Spielraum vor-
handen. Geht nun die Kurbel durch eine Totpunktlage, so wechselt der
Kolben seine Lage, d. h. er legt sich gegen die andere Seite der Zylinder-
wand an und dieser Lagewechsel ist bei vorhandenem Spiel mit einem
Schlag verbunden. Am stirksten horbar ist derselbe bei Lagewechsel
unter hohem Druck, d. i. in der oberen Totpunktlage wihrend der
Zindung. Wie man bei Verschleifi der Btichse vorzugehen hat, haben
wir schon unter Punkt 9 und 10 gesehen.

Ein starkes Klopfen tritt auch dann ein, wenn die Zylinder-
schmierung versagt, der Kolben also trocken liuft. Es treten dann die
gleichen Erscheinungen auf, wie bei Uberlastung der Maschine (siehe
Punkt 14). Dasselbe ist der Fall, wenn das Kolbenzapfenlager kein Ol
erhilt; dann dehnt sich durch die Erw#rmung das Lager seitlich aus;
oder wenn zeitweilig kein Kilhlwasser durch den Zylinderktihiraum flieBit.
In diesen drei letzteren Fillen geht das Klopfen der Anfressung voraus
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und entsteht durch ein Festgeklemmtwerden des Kolbens im Zylinder.
Das hierbei horbare Klopfen ist jedoch anfinglich nicht am Kolben selbst.

sondern an der Pleuelstange wahrnehmbar.
In solchen Fillen ist die Maschine sofort abzustellen und der Fehler

zu beseitigen, sonst frift sich der Kolben fest.

Fig. 4. Fig, 5.

16. Wiekann man das Klopfen des Kolbenzapfens (Schlagen)
feststellen?

Zur Feststellung des Klopfens des Kolbenzapfens bedarf es einer
groBeren Erfabrung, weil es leicht mit dem Schlagen des Kurbelzapfens
verwechselt werden kann. Am leichtesten und schnellsten iiberzeugt man
sich vom Schlagen der Zapfen bei Stillstand des Motors (siehe Fig. 4).
Der Kolben wird in die Totpunktslage gestellt, eine Stange a zwischen-
geschaltet .und mit dem Hebel & die Stange @ bzw. der Kolben bewegt.
Hierbei zeigt sich, bei welchem Zapfen das Spiel vorhanden ist.

Ist dagegen die Maschine im Betriebe, so gibt man dem Kurbel-
zapfen viel Ol; liegt der Schlag im Kurbelzapfen, so verschwindet nunmehr
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das Klopfen und es wird ein Klatschen horbar. Ist aber auch weiterhin
das Klopfen horbar, so befindet sich das Spiel unbedingt am Kolbenzapfen.

17. Wie wird der Kolben in Wasserwage gestellt?

Die Kolben-Mittellinie muf zur KolBenzapfen-Mittellinie genau senk-
recht stehen, und die beiden Mittellinien milssen in einer Ebene liegen.
Wenn die Kolbenzapfen-Mittellinie schrig steht oder mit der Kolben-Mittel-
linie nicht in einer Ebene liegt, so treten Klemmungen aunf, die einen
ungleichmissigen Verschleiff in dem Lagern und ilberfliissige Reibungs-
widerstinde und Erwirmungen entstehen
lassen.

Die Pleuelstange wird ohne Kurbel-
zapfenlager auf einer wagrechten Platte
mittels. Wasserwage genau senkrecht ein-
gestellt, Fig. 5 — wenn eine wagerechte
Platte nicht vorhanden ist, kann man z. B.
auch den Zylinderdeckel bentitzen — usw.

Fig. 6. so, da man, solange die Pleuelstange nicht

genau senkrecht steht, unter die aufliegende

Fliche derselben Unterlagsbleche legt. Steht die Stange senkrecht, so

stilpt man den Kolben darauf, stéckt den Zapfen ein und prift mittels

‘Wasserwage, ob die Kolbenfliche auch senkrecht steht; wenn nicht, dann

nimmt man von der in Fig. 6 mit xx bezeichneten Fliche, also von jener

Stelle, an welcher die Schale in der Pleuelstange unten aufliegt, so viel
fort, bis die Wasserwage richtig zeigt.

18. Wo und wie ist das zur Amnfertigung eines neuen
Kolbens erforderliche Stichmafl aufzunehmen?

Bei der Anfertigung eines neuen Kolbens muf man sich nach der
Zylinderbohrung richten. Die Abmessung dieser Bohrung kann mittels

EET T e
Fig. 7.

Lochzirkels und Zollstockes nicht mit entsprechender Genauigkeit festge-
stellt werden. Es ist daher erforderlich,. ein Stichmafl anzufertigen, das
am zweckmifigsten 100 mm von der unteren Kante des Einsatzzylinders
entfernt abzunehmen ist. Hierzu verwendet man eine za. 8 mm starke
Stahlstange, welche an beiden Enden konisch gefeilt wird, in der Weise,
dafl keine Spitze, sondern eine kleine MeBfliche entsteht. Die Linge des
Stichmafies muf so bestimmt werden, dafi das Stichmaf nicht in die Bohrung
hineingeprefit wird, sondern mit geringem seitlichen Spielraum, ungeféihr
2—3 mm pafit. Fig. 7.
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Die zur Anfertigung eines neuen Kolbens noch erforderlichen und
anzugebenden Mafle zeigt Fig. 8; diese Mafie sind vom alten Kolben bzw.
von dessen Zapfen aufzunehmen.

Der wirkliche Kolbendurchmesser mufl natirlich etwas kleiner sein
als das Stichmaf, und zwar aus dem Grunde, weil der Kolben unter
Einfluss seiner hoheren Temperatur sich mehr ausdehnt, als wie der Ein-
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Fig. .

satzzylinder. Dieser Unterschied wird um so grofler sein, je groferen
Durchmesser der Kolben besitzt.

Gleichgiiltig, ob der neue oder der alte Kolben eingebaut wird, muf
vorher der Einsatzzylinder von etwa vorhandenem Rufl und Koks gereinigt
werden; aufierdem sind Kolben und Ringe gut zu 6len. TUm beim Einbau
die Ringe nicht zu beschidigen, ist im Zylinderoberteil eine Ringfithrung
angeordnet, welche den Ring stufenweise so zusammendriickt, daf er leicht
in den Zylinder rutschen kann.

IV. Die Kolbenringe.

19. Wie werden die Kolbenringe ein- und ausmontiert?

Bei der Einmontierung der Kolbenringe ist darauf zu achten, dafi
die Ringe nicht beschidigt und daher wieder verwendet werden konnen.

Sind die Ringe in den Nuten leicht
beweglich, so ist der oberste Ring ohne
weiteres herauszunehmen. Der nichstfol-
gende Ring wird nun so abmontiert, dab
man unter ihn, am Umfange gleichmifig
verteilt, mindestens vier Blechstreifen als
Fithrungen schiebt, damit der Ring nicht
in die obere Nut hineinspringen kann. [
(Fig. 9.) , Fig. 9.

Falls die Ringe — dies geschieht ins-
besondere mit den zwei obersten — festgebrannt sind, d. h. daf sich die

Kruste des verkokten Schmierdles auf ihnen festgesetzt hat, so muf der
Koks erst mittelst Petroleum abgewaschen werden. Gelingt es aber auf
diese Weise nicht, die Ringe herauszunehmen und werden sie auch trotz
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vorsichtigen Himmerns mit dem Holzhammer nicht locker, so miissen sie
herausgestemmt werden.

Beim Einmontieren der Kolbenringe ist es empfehlenswert, die frither
erwihnten Blechstreifen wieder zu verwenden.

Die Schlosser der Ringe sind so anzuordnen, dass sie nicht iiber-
einander, sondern je um ein Sechstel des Kolbenumfanges versetzt zu
liegen kommen, damit Luft und Verbrennungsgase sich nicht zwischen
Kolben und Einsatz-Zylinder entweichen kénnen.

20. Aus welchen Griinden federn die Ringe nicht ge-
niigend?

Wenn der Ring infolge Uberlastung oder mangelhafter Kiihlung
der Maschine bis zur Rotglut erhitzt war, so verliert er seine Elastizitit
und dadurch auch die Fihigkeit, sich an den Einsatz-Zylinder anzulegen.

Auch nach langem Gebrauch, wenn das Material miide geworden
ist, verlieren die Ringe ihre Elastizitit.

Die Verkokung des Oles klebt die Ringe sozusagen an den Kolben
fest, und wenn auch die Ringe die notige Elastizitit besitzen, so kann
diese nicht zur Wirkung kommen; diese verkokten Ringe schmirgeln
den Einsatz-Zylinder wie eine Schleifscheibe ab.

21. Woraus ist es zu entnehmen, daf die Kolbenringe
nicht entsprechend funktionieren, also durch neue zu er-
setzen sind?

Die mangelhafte Wirkung der Kolbenringe ist beim Anlassen der
Maschine wahrnehmbar, und zwar dadurch, daf Luft durchstromt und ein
Zischen hirbar ist, und ferner, daf wihrend des Ganges der Maschine
Verbrennungsgase und eingesaugte Luft unter Druck zwischen dem Kolben
und Einsatz-Zylinder entweicht.

Es muf hier darauf aufmerksam gemacht werden, daf das Durch-
blasen beim Anlassen sowohl als auch wihrend des Ganges der Maschine
aber auch eine andere Ursache haben kann, nimlich die, daf der Kolben-
boden einen Sprung erhalten hat. Um nun festzustellen, aus welchem
Grunde das Durchblasen erfolgt, ob wegen nicht dichtender Kolbenringe
oder aber wegen des Kolbenbodensprunges (bzw. infolge Lockerwerdens
eines event. vorhandenen Kolbenbodeneinsatzes), muf man beim Anlassen,
bzw. wihrend des Ganges der Maschine in den Kurbelraum hineinhorchen.
Ist das Blasen bei der Pleuelstange wahrzunehmen, so ist der Kolben-
boden undicht, ist es aber beim Einsatz-Zylinder wahrnehmbar, so dichten
die Kolbenringe mangelhaft.

22. Aus welchem Grunde kdonnen sich die Kolbenringe
einreiben?

Infolge der Wirme dehnen sich die Ringe wihrend des Betriebes
aus, wurde aber dieser Umstand nicht geniigend dadurch beriicksichtigt,
daf der Spalt im RingschloB gro genug gemacht wurde (zumindestens
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2 mm), so werden sich die beiden Enden beriihren und der Ring sich bei
weiterer Ausdehnung in den Einsatz-Zylinder hineinpressen.

23. Wieistes festzustellen, ob die Kolbenringe gut dichten?

Von Zeit zu Zeit ist der Kolben zum Reinigen herauszunehmen.

Dabei, und inshesondere wenn das letzte Mal Ringe ausgetauscht
wurden, sind die Dichtungsoberfldchen der Ringe genau zu priifen, ob sie
ringsum, sozusagen luftdicht, gut anliegen. Wenn die ganze Oberfliche
der Ringe blank ist, so ist daraus zu schliefen, daff die Ringe der ganzen
Oberfliche entlang dichten. Ist die Oberfliche dagegen nicht tiberall blank,
so dichtet der Ring nicht an allen Stellen; ein solcher Ring mull dann
eingepaft oder ausgetauscht werden.

Zur Anfertignng neuer Kolbenringe ist ein genaues Stichmaf her-
zustellen.

24. Wo und wie ist dieses Stichmafl aufzunehmen?

Das Stichmaf ist am zweckmifigsten von der Mitte des Einsatz-
Zylinders aufzunehmen, da an dieser Stelle der Verschleiff der grofite ist.

Nach diesem Stichma werden die Ringe angefertigt. Das Einpassen
des Ringspaltes muf jedoch an jener Stelle des Zylinders vorgenommen
werden, an der der Durchmesser am kleinsten ist. Betr. Aufnahme des
Stichmafles siehe unter Punkt 18.

25. Weshalb schlagen sich die Kolbenringnuten aus?

Sind die Kolbenringe nicht sorgfiltig in die entsprechenden Nuten
eingepaBt, so schligt der Ring wihrend der Bewegung des Kolbens zwischen
den Nutenflichen, sich zugleich leicht in den Nuten bewegend. Diese
kleinen StioBe, die in rascher Folge auftreten, rufen teils durch Verschleifl,
teils durch Stauchung des Materials eine Vergroflerung der Nute hervor.
Diese Nutenvergroferung wird noch gefordert, wenn die Ringe aus hirterem
Material sind, als der Kolbenkdrper.

Es empfiehlt sich, die Ringe rechtzeitig gegen breitere auszutauschen,
wobei die Ringnuten im Kolben entsprechend reguliert werden miissen.

V. Der Zylinderdeckel.

26. Welches sind die Griinde des Zerspringens der Zylinder-
deckel? Wo tritt dieser Sprung zumeist auf?

Die hauptsichlichsten Griinde des Springens der Deckel sind die
folgenden:

a. Aus konstruktiven Griinden kann die Materialverteilung des Deckels
nicht derart erfolgen, daf die infolge der verschiedenen Temperaturen
hervorgerufenen Materialspannungen beseitigt werden. . Aufierdem muf der
Zylinderdeckel an mehreren Stellen zur Aufnahme der Ventile mit Lochern
versehen sein, durch welche seine Festigkeit verringert wird. Weil nun
wegen der kastenartigen Konstruktion des Deckels die Dehnung des unteren
Bodens verhindert ist, so befindet sich, wenn ein Sprung auftritt, derselbe
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eben am Boden, und zwar an der gefihrdetsten Stelle, d. i. diejenige,
an welcher auch die Materialspannungen durch die Temperaturunterschiede
der benachbarten Wandungen am grofiten sind, n#mlich zwischen dem
Aunspuff- und Brennstoffventil.

b. Die Gefahr des Springens wird durch eine unrichtige Deckel-
kithlung noch vermehrt; im Kithiraum bilden sich alsdann Luftsicke oder
tote Ryume, welche sich mit Dampf filllen. An diesen Stellen treten ort-
liche Erw#rmungen auf, die Spannungen im Material herbeifithren, was
sehr oft zum Springen des Deckels filbrt.

In solchen Fillen ist der Sprung so lange nicht schidlich, als er
noch nicht durch die ganze Materialstirke durchgeht. Hat er sich aber
erst so erweitert, dafl das Wasser durchsickert, daf es also in den Ver-
brennungsraum gelangt, so soll der Deckel gegen einen neuen ausgetauscht
werden. Um den Sprung zu priifen bzw. um sich von seinem Fortschreiten
zu Uberzeugen, ist es nicht erforderlich, den Deckel abzumontieren. Wenn
man die Ventile ausgebaut hat, so schiebt man einen Spiegel in den
Zylinder und kann alsdann, wenn man an der - betreffenden Stelle den
Boden mit Petroleum gereinigt hat, den Sprung bei Licht gut sehen.
Geht dér Sprung bis in den Wasserraum durch, so zeigt sich auch im
Betriebe, selbst hei Vollast ein weiler Rauch.

¢. Eine auflerordentliche Erwirmung des Deckels, als deren Folge
er zerspringen kann, kann auch durch Kesselsteinablagerung herbeigefiihrt
werden.

Der Kesselstein setzt sich hauptsichlich dann an, wenn beim Ab-
stellen der Maschine auch sofort die Kithlerwasserzufuhr unterbrochen wird,
da dann an den heilen Wandungen Dampfbildung auftritt. Es ist daher
empfehlenswert, das Kuthlwasser noch ca. 10 Minuten nach dem Abstellen
der Maschine durchflieflen zu lassen.

d. Der Deckel kann auch durch Gefrieren des im Kiihiraum ver-
bliebenen Wassers hervorgerufen werden. Es muf deshalb bei Frostgefahr-
das Wsgsser aus dem Kiihlraum abgelassen werden.

27. Wie kann man den Wasserstein aus dem Zylinderdeckel
entfernen?

Hierfiir gelten dieselben Regeln, die schon gelegentlich des Zylinder-
einsatzes aunfgestellt wurden. Beim Zylinderdeckel liegt der Fall insofern
glinstiger, als nach Offnung einiger Reinigungslocher oder — wie aus der
konstruktiven Losung (Fig. 10) ersichtlich — nach Abnahme des oberen
Ringes der Kiihlraum fast vollkommen vom Wasserstein befreit werden kann.

Zur Abdichtung des oben auf dem Zylinderdeckel angebrachten Ringes
wird geiltes Zeichenpapier verwendet.

98. Welche Gesichtspunkte sind bei der Wahl der Deckel-
abdichtung maBgebend?

Bei der Wah] des anzuwendenden Dichtungsmateriales ist zu bertick-
sichtigen, daf an der zu dichtenden Stelle eine hohe Temperatur herrscht.
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Es darf daher kein Dichtungsmaterial verwendet werden, das durch die
Hitze gestort oder briichig wird, wie etwa Papier, Klingerit, Hanf-
schnur usw. Gut bewihrt hat sich eine 2 mm Kupferdrahtwicklung mit
80 viel Gingen, daf die Dichtungsnut ausgefiillt wird. Es ist zweckmissig,
diese Kupferdrahtwicklung stellenweise mit Zinn zusammenzuloten, wodurch
die Packung im Ganzen zusammenhilt. (Fig. 11)

Das Kupfer mufl bei hoher Temperatur gut ausgegliht sein; es fitllt
unter dem grofen Druck die Nut bzw. die simtlichen Poren des Materials
aus und 148t dadurch die Verbrennungsprodukte nicht entweichen. Weiter
haben sich auch Kupferasbestringe (Lechler-Ringe) und gut ausgeglithte
Kupferscheiben bewtiihrt.

29. Wann blasen Gase aus dem Zylinder durch die Zylinder-
deckel-Dichtung hindurch?

Die Ursachen konnen sein:

1. Wenn beim Anlassen- der Maschine infolge zu grofier Brennstoff-
menge (Vorpumpen) ein hoher Ziinddruck entsteht;

2. wenn der Druck der Anlafluft zu hoch ist (iber 60), was

unbedingt zu vermeiden ist;
! 3. wenn das Anlassen der Ma-
] [ schine unter Belastung erfolgt. In

den vorstehenden 3 Fillen ist zu
m hoher Druck die Ursache;
| 4. wenn die Maschine wihrend
Fig. 11 des Betriebes dauernd iiberlastet
wird, oder

5. die Kiihlung des Deckels mangelhaft ist, z. B. durch Wasser-
steinansatz. In diesen Fillen dehnen sich durch zu hohe Temperatur die
Schrauben zu sehr aus, so daf die Dichtung nicht mehr gentigend fest
aufgeprefit ist;

6. wenn die Zylinderdeckelschrauben locker werden und

7. wenn eine nicht entsprechende Packung verwendet wurde.

In all diesen Fillen zieht man die Zylinderdeckelschrauben in der
unter Punkt 7 beschriebenen Weise an; sollte dann das Zischen noch
immer horbar sein, so muf die Dichtung ausgewechselt werden.

30. Was fiir eine Bedeutung hat der schidliche Raum?

Der bei der oberen Totpunktsstellung des Kolbens zwischen diesem
und dem Zylinderdeckel verbleibende Zylinderraum, in welchem also der
Kolben sich nicht bewegt, heifit. der schidliche Raum. Die Grofle dieses
schidlichen Raumes richtet sich nach dem XKompressions-Enddruck  und
dieser wieder ist dadurch bedingt, daf durch die Kompression der Luft
so viel Wérme erzeugt wird, als der Brennstoff zur Entziindung ohne
Ziindapparat — und zwar beim Anlassen der kalten Mascpine — bendbtigt.

Diese Entziindungstemperatur ist nun fiir verschiedene Brennstoffe
sehr verschieden; je diinnflissiger die Petroleumdestillate sind, um so
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niedriger, je dickfliissiger, um so hdher mufl diese Temperatur sein, noch
hoher bei Teeren und Teerdlen, bei denen man tiberhaupt bei kalter
Maschine nicht mit dem Betriebsbrennstoff, sondern mit einem Ztindbrenn-
stoff, einem Petroleumdestillat, anlift. Je nach der Zundtemperatur muf
also der Kompressionsdruck und damit auch die Grofle des schidlichen
Raumes verschieden sein.

Aber mit gleichen Kompressionsdriicken wird auch nicht bei allen
Maschinen die gleiche Ziindw#rme erzeugt; es h#ngt das wiederum von
der Art der Maschine ab; ob sie einen im Verhidltnis zum Kolbendurch-
messer langen oder kurzen Kolbenhub hat, je nachdem ist die abkiihlende
Oberfliche des Kompressionsraumes verschieden grofl, am kleinsten ist sie
bei der langhiibigsten, am groften bei der kurzhiibigsten, noch grofler bei
liegenden Maschinen mit normaler Gasmaschinenform, d. h. mit hingenden
Ventilen. Dementsprechend wird bei der langhiibigsten Maschine mit einem
geringeren Kompressionsdruck die gleiche Ziindwirme erreicht, als bei der
kurzhiibigen mit hoherem Druck bzw. bei der liegenden Gasmaschinenform;
der schidliche Raum wird also bei ersteren griofier sein als bei letzteren.
Fiir normale Maschinen geniigt ein Kompressionsdruck von 28—32 Atm.,
die kleinere Zahl fiir groflere, die grifere fir kleinere Maschinen.

Als Durchschnittswert kann angenommen werden, daf der schidliche
Raum ungefihr 79/, ‘des vom Kolben auf seinem Wege umschriebenen
Hubraumes betréigt.

Betrigt z. B. der Kolbendurchmesser = 360 cm, d. i. 1017 ccm
Kolbenfliche, der Kolbenhub = 51,0 em, dann ist der Hubraum des Kolbens:
1017 X 51 =51867 cm3; der schidliche Raum wird also bei obiger An-
nahme einen Inhalt von: 0,07 X 51867 = 3630 cm?® haben miissen.

In der Praxis miBt man nun im allgemeinen den schidlichen Raum
nicht aus, denn wenn es auch nicht gerade eine schwierige Arbeit ist, so
ist sie doch ziemlich umsti#ndlich und es ist dazu ein Mefglas mit Grad-
teilung nitig, was meist nicht zur Hand ist. (Sonst muf man das Schmierdl,
mit dem am zweckmiBigsten solche Messungen ausgeflihrt werden, abwiegen
und das spez. Gewicht bestimmen, um den Rauminhalt zu erhalten.) Statt
dessen merkt man sich den Abstand zwischen dem Zylinderdeckel und
dem Kolbenrand, der im Gegensatz zur vertieften, also gewdlbten, Kohlen-
mitte grade ist. Wire der schidliche Raum ein allseitig glatter Zylinder,
es wiirden also, nicht wie in Wirklichkeit, die Ventilteller vorstehen,
seitliche Aussparungen — Taschen — fiir diese vorhanden und der Kolben-
boden vertieft sein, so konnte man diesen Abstand leicht rechnerisch fest-
stellen, indem man einfach den schidlichen Rauminhalt durch die Kolben-
fliche dividieren wiirde, was ergeben wiirde: 3630 : 1017 = 3,6 cm. Aber
wegen der soeben angefiihrten Abweichungen vom Zylinder stimmt dieses
MaB in der Praxis nicht und man bestimmt es am einfachsten und ge-
nauesten so, daf man bei herausgenommenem Einlaf- (oder AuslaB-) Ventil

ein weiches Bleistick von ungefihr der berechneten Linge und einer
2*
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Fliche von ca. 1—2 em zwischen dem Kolbenrand und dem Zylinderdeckel-
boden einklemmt und alsdann die Maschine mittels der Drehvorrichtung
tber den oberen Totpunkt hinwegdreht; dann driickt sich das Bleistlick
anf das genaue Abstandsmaf zusammen. Dieses Mafi ist aufzubewahren
und von Zeit zu Zeit — gelegentlich einer grofien Maschinenttberholung —
ist der Abstand nachzupriifen, da sich infolge des Lagerverschleifies eine
Anderung ergeben kann. Eine Vergroferung des Abstandes ist durch
Unterlagen einer entsprechenden dicken Beilage unter den Pleuelstangen-
kopf auszugleichen, oder solite sich nach Neuausgiefien des Schubstangen-
oder Kolbenzapfenlagers der Abstand verkiirzt haben, so ist eine ent-
sprechende Beilage zu entfernen; letzteres hat eine Erhohung, ersteres
eine Erniedrigung der Kompression zur Folge.

Eine Verminderung der Kompression kann noch durch einen zweiten
Umstand hervorgerufen sein, nimlich durch das Undichtwerden irgend
eines dichtenden Teiles, sei es die Ventilkopfpackung, die Kolbenringe
oder ein Ventil. Dadurch kann sogar das leichte Ingangsetzen der
Maschine infragegestellt sein. In solchem Falle soll aber nicht durch
Zwischenlage eines Bleches die Kompression erhtht, sondern es soll die
Undichtigkeit moglichst sofort gesucht und beseitigt werden. Undichtig-
keiten lassen sich gewdhnlich leicht ermitteln, wenn man bei Stellung der
Kurbel im genauen oberen — Kompressions- — Totpunkt!) durch das
kurz gedffnete Einblaseventil Prefiluft in den schidlichen Raum stréomen
1a6t. Fallt der Druck am Manometer rasch, so ist eine Undichtigkeit
vorhanden, die sich bei genauem Hinhoren auch schnell finden l:ft.

Ist ein Indikator vorhanden, so kann durch Abnahme eines reinen
Kompressionsdiagramms — bei abgestellter Brennstoff-Einblasung, méglichst
aber noch bei voller Umlaufszahl — die Kompressionshdhe jederzeit kon-
trolliert werden. Bei kalter und unbelasteter Maschine wird der Kom-
pressionsdruck stets etwas geringer sein, als bei warmer und belasteter
Maschine, da bei warmer Maschine die eingesaugte Luft im Zylinder eine
Erwirmung erfihrt, die eine Erhohung des Druckes zur Folge hat. Ist
diese Erhohung ziemlich bedeutend, d. h. mehr als 1—1,5 Atm., so liegt
die Ursache zumeist in einer iberm#Bigen Erwirmung durch Verbrennungs-
gase, die in tibergrofiler Menge im schidlichen Raum zuriickgeblieben sind.
Dieser Umstand kann dann eintreten, wenn im Ventil oder in der Aus-
puffleitung ein zu grofer Widerstand herrscht. Dadurch wird auch die
Fillung des Zylinders mit Luft wihrend der Saugperiode ungiinstig be-
einflut, denn nicht nur, daf natiirlich die Gase die Stelle der Luft
einnehmen, sondern es wird auch noch die Luftmenge, d. h. das Gewicht
der iibrigen Luft durch eine iiberm#fige Erwirmung vermindert. Da
sich in der Hauptsache aber die Mischung der heiflen Gase mit der Luft

1) Es ist zu beachten, daf die Kurbel wirklich genau im Totpunkt steht,
da sich sonst das Schwungrad in Bewegung setzt; am besten das Rad unter-
stiitzen.
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erst nach und nach, auch noch wihrend des Kompressionshubes, vollzieht,
so ist eine ibermifige Erhohung des Kompressionsdruckes bei steigender
Belastung zu gewirtigen. (Eine gleiche tiberm#fiige Erhshung des Kom-
pressionsdruckes bei Belastung kann auch dadurch hervorgerufen werden,
daB ein Kolbenrif, bzw. eine Kolbenundichtigkeit vorhanden ist, die sich
bei Belastung verliert, oder auch noch durch #berm#flige Erwirmung
des Kolbens.)
VI. Die Pleuelstange.

31. Wie erkennt man, ob das Kolben- oder das Kurbel-
lager klopft?

Uber das Klopfen des Kolbenzapfenlagers wurde bereits unter 16.
gesprochen. Zugleich wurde auch mitgeteilt, wie das Klopfen des Kurbel-
zapfenlagers festgestellt werden kann und wird auf das dort Gesagte
verwiesen.

32. Wie ist das Klopfen des Kurbel- bzw. Kolbenzapfen-
lagers zu beseitigen?

Betrachten wir zuerst den einfacheren Fall, weil leichter zuginglich,
das XKlopfen des Kurbelzapfenlagers. Hat man sich davon tiberzeugt, dafl
die Kurbelzapfenlagerschale einen Verschleil erlitten hat, so muf man
von den zwischen den Schalenhilften befindlichen Beilageblechen so viel
fortnehmen, bis das Spiel zwischen dem Zapfen und der Schale wieder
normal, d. h. za. 0,1 mm ist. Bei den Pleuelstangen, die besonders Lager-
schalen besitzen, muff unbedingt darauf geachtet werden, dafi die Beilagen
auf die Schalen zu liegen kommen und nicht auf den Pleuelstangenkopf,
da sonst die Schalen nicht festsitzen und das Schlagen trotz des schein-
baren Nachstellens nicht beseitigt ist. '

Bei dem Kolbenbolzenlager ist das Nachstellen wegen der schweren
Zughnglichkeit umstindlicher, da man bei den stehenden Motoren deswegen
den Zylinderdeckel samt Ventilhebel und dann den Kolben mitsamt der
Pleuelstange ausbauen muf.

Die Kolbenzapfenschalen der kleineren Motoren werden aus Phosphor-
bronze hergestellt; bei groferen Einheiten werden Stahlguf-Schalen mit
Weifimetallfutter verwendet. '

Wenn die Bronzeschale mit der Zeit einen Verschleif erleidet, d. h.
ein Spiel entsteht, das starkes Klopfen im Gefolge hat, so mul man-von
der Auflagefliche der zwei Schalenhilften so viel abfeilen, bis zwischen
dem Zapfen und der Schale wieder das zugelassene Spiel vorhanden ist.
In solchen Fillen verbleibt zwischen dem Stangenkopf und der Schale
eine Liicke, in welche eine Beilage einzupassen ist, damit die Schale fest-
sitzt. Besitzt der Stangenkopf eine Nachstellschraube, so ist es empfehlens-
wert, die Schraube erst dann anzuziehen, wenn bereits in die Liicke
zwischen dem Lager und der Stange die Beilage eingepafit ist, damit die
Schale durch das Anziehen der Schraube nicht deformiert bzw. nicht zer-
brochen wird. Die Schraube ist sorgfiltig zu sichern.
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Bei mit Weifimetall ausgegossenen Schalen legt man zwischen die
beiden Lagerh#lften eine Beilageplatte, von der man beim Nachstellen
go viel fortnimmt, bis sich Zapfen und Schale berithren. Das beim Nach-
stellen des Lagers entstandene Spiel zwischen dem Stangenkopf und der
Schale muf auch hier durch entsprechende Beilage ausgefilllt werden, wie
dies bei der Bronzeschale bereits erwihnt wurde.

Bei der Bronzeschale ist es empfehlenswert, bei kleineren Motoren
zwischen dem Zapfen und der Schale ein Spiel von 0,06—0,1 mm, iber
100 PS ein Spiel von 0,1-0,15 mm zu belassen. Wenn der in den
Kolben einzusetzende Teil des Zapfens konisch ist, so empfiehlt es sich,
erst nach Einmontierung zu tlen, denn wenn auf die konischen Fldchen
0Ol gelangt, sitzt der in den Kolbenzapfennaben eingeschliffene Zapfen nicht
fest auf.

Beim Nachpassen der Schalen ist darauf zu achten, dafi sich die
Linge der Pleuelstange — von Zapfenmitte bis Zapfenmitte — nicht

Fig. 12.

#ndert, weil dies die Anderung der Hohe des schidlichen Raumes nach
sich zieht, was nicht statthaft ist.

33. Wann konnen die Pleuelstangenschrauben abreifien?
Welche Folgen zieht dieses Abreifien nach sich? (Fig. 12.)

Die Pleuelstangenschrauben werden aus Material grofer Dehnung,
bei entsprechender Festigkeit hergestellt, denn nur durch bestes Material
wird den groBSen Anforderungen, welchen diese Schrauben geniigen missen,

entsprochen.
Das Abreiflen dieser Schrauben — wie ftiberhaupt bei allen
Schrauben — kann durch zu starkes Vorspannen beim Anziehen hervor-

gerufen werden. In solchen Fillen kann es sogar vorkommen, dafi der
Zapfen warm lzuft, was dessen Ausdehnung mit sich bringt, wodurch die
Inanspruchnahme der Schraube noch vergrofiert wird.

Falls die Schale bereits sehr abgentitzt ist, ohne dafi das Lager
nachgepafit wurde, so verursachen die durch das Spiel im Lager hervor-
gerufenen starken Schlige bei den Schrauben, besonders beim Gewinde-
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Ubergang bzw. bei den Absitzen haarfeine Risse, welche mit der Zeit
zum Abreiflen der Schrauben fiihren.

Der Rifl der Pleuelstangenschraube ist daraus zu erkennen, daf das
Klopfen nicht unterbleibt, obwohl die Schalen nachgepaft wurden. In
solchen Fillen muf man die Schrauben herausnehmen, griindlich mit
Petroleum rein waschen, um den Riff zu finden. Ist wirklich ein Sprung
vorhanden, so ist die betr. Schraube sofort auszuwechseln.

Wenn aus irgend einem Grunde der Kolben klopft und anfrifit, so
erleiden die Schrauben eine sehr grofie Beanspruchung. In solchen Fillen
ist es gleichfalls empfehlenswert, die Schrauben herauszunehmen und
griindlich zu priifen.

Das Abreiflen der Schrauben bzw. einer Schraube kanm auch dadurch
hervorgerufen werden, dal die Mutter sich gelockert hat, denn alsdann
vergroflert sich der zwischen der Schale und dem Zapfen befindliche
Spielraum, was starkes Schlagen verursacht, und zwar in dem Mafe, daB
die Schrauben abreifen miissen. Deshalb muffi man die Schraubenmutter
und deren Sicherung von Zeit zu Zeit untersuchen und notigenfalls sofort
nachziehen. ‘

Das Abreifen der Pleuelstangenschrauben verursacht in der Maschine
sehr grofie Zerstorungen. Die Pleuelstange zerschligt den Stinder, wobei
sie sich selbst verbiegt, die Welle macht die Grundplatte und die Lager-
schalen unbranchbar, es zerbricht der Kolben, selbst der Zylinderdeckel
kann abreiflen, die Ventilspindel werden verbogen usw. Das Besagte be-
griindet also die Forderung, auf die Pleuelstangenschrauben ein besonderes
Augenmerk zu richten.

Man soll sich auch keinesfalls verleiten lassen, die Schraube, welche
leichter zuginglich ist, kriftiger .anzuziehen, denn dadurch erleidet sie
eine grofere Beanspruchung und kann eher abreifien.

34. Wie kann man sich iiberzeugen, dafi die Pleuelstange
richtig in den Zylinder eingesetzt ist?

Zur Durchftihrung dieser Untersuchung mufl man den Kolben heraus-
nehmen, sodann entfernt man aus der Kurbelzapfenschale der Pleuel-
stange die Beilagen, setzt dieselbe auf dem Kurbelzapfen auf und zieht
die Pleuelstangenschrauben so fest an, daf die Pleuelstange (in Wasser-
wage eingestellt) vertikal stehen bleibt. Dann mifit man die Entfernung
vom Rande der Kolbenzapfenschale bis Mitte Zylinderwand und im Kolben
die Nabenlinge der entsprechenden Kolbenzapfenseite. Diese zwei Ab-
messungen miissen mit Beriicksichtigung des Kolbenspiels an beiden
Seiten iibereinstimmen. Wenn die Abmessungen nicht ibereinstimmen, so
wird sich die Kolbenzapfenschale auf der einen Seite gegen die Kolben-
zapfennabe driicken, wodurch starkes Erwirmen entstehen kann.

35. Wodurch entsteht das Warmlaufen des Kolbenzapfens?
Wie ist dasselbe zu vermeiden? Wann ist der Kolbefzapfen
gegen einen neuen auszutauschen?
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Der Kolbenzapfen kann warmlaufen: ,

Infolge mangelhafter Montierung, wie im Punkt 34 erw#hnt, oder
infolge zu strammen Einpassens des Lagers zwischen die Zapfennaben,
d. h. wenn das Spiel so gering ist, daB die Lagerschalen schon bei der
normalen Wirmeausdehnung klemmen ; ferner infolge schlechter Schmierung,
d. h. wenn der Kolben zu wenig oder mit schlechtem 01 geschmiert wird.
Ist das Ol steif, oder unrein, oder ein stark verkrustendes (der Flamm-
punkt ist zu niedrig), so gelangt durch das kleine Loch zum Zapfen nur
sehr wenig oder tberhaupt kein Ol. Wenn in solchen Fillen der Kolben-
zapfen warm lduft und man den Motor nicht rechtzeitig abstellt, so dehnt
sich auch der Kolben stark aus, das ‘Ol kann nicht zwischen den Kolben
und Zylindereinsatz gelangen und der Kolben frifit sich ein.

Hat man den Motor rechtzeitig abgestellt, so 148t man das Kiihl-
wasser so lange durch die Maschine laufen, bis sich der Kolben und
Zapfen wieder abgekiihlt haben. Dann l4aft man die Maschine wieder
an, tritt jedoch die Erwirmung wieder auf, so muf man den Kolben
mitsamt der Pleuelstange herausnehmen und die Schalen in bekannter
Weise eintuschieren. Sodann werden die Schalen (bei Bronzeschalen mit
entsprechendem Spiel) in die Pleuelstange eingelegt, Pleuelstange, Xolben
und Kolbenzapfen zusammengesetzt und sodann der Kolben mitsamt der
Pleuelstange (eventuell nach Durchfithrung der Revision hinsichtlich rich-
tiger Montierung laut Punkt 17) in den Zylinder eingebaut. Bei der
Pleuelstange hat das Kurbelzapfenlager kein seitliches Spiel, dafiir gibt
man, je nach Grofe des Motors, bei dem Kolbenzapfenlager ein seitliches
Spiel bis zu 1,5 mm auf jeder Seite.

Nach langem Gebrauch wird der Xolbenzapfen oval. In diesem
Falle ist er herauszunehmen und nachzuarbeiten und zwar, da die Kolben-
zapfen geh#rtet sind, nachzuschleifen. Das Schleifen kann jedoch nicht
endlos wiederholt werden, denn sobald der Zapfendurchmesser kleiner
wirde als der Durchmesser des kleinen Befestigungskonusses, wire auch
der Lagerdurchmesser kleiner als letzterer und man konnte den Zapfen
nicht mehr in das Lager hineinbringen. Es muf alsdann ein neuer Zapfen
angefertigt werden. Wenn der Zapfen nur an der Oberfliche gehirtet
war und beim Schleifen die harte Kruste verloren geht, so muf der
Zapfen ausgewechselt werden. Der Zapfen ist gleichfalls auszuwechseln,
wenn die Naben im Kolben einen so starken Verschleil aufweisen, dafi
der Zapfen nicht mehr festsitzt, alsdann sind die Naben nachzuarbeiten
und ein dazu passender abnormaler Zapfen anzufertigen.

36. Aus welchen Grinden ldauft der Kurbelzapfen warm?
Der Grund ftr das Warmlaufen kann wiederum ungeniigende Ol-
menge oder mangelhafte Beschaffenheit des Oles sein. Wenn z. B. infolge
irgend eines Grundes kein 01 mehr zum Zapfen gelangen kann, sei es,
dafl der Olbeh#lter leergelaufen ist, sei es, daff die zur Zentrifugal-
schmierung flihrende Rohrleitung verbogen ist, so daf das Ol nicht in
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den Zentrifugalring tropft, oder sei es, daff sich das Loch vom Zentrifugal-
ring zum Zapfen verstopft hat.

Wenn das Weifmetall durch Heiflaufen des Lagers schmilzt, kann
es in die auf dem Kurbelzapfen befindlichen Schmierlocher gelangen und
sie so fest verstopfen, daf man sie wieder ausbohren muS.

Der Zentrifugal-Schmierring mufl oft gereinigt werden; dazu darf
jedoch kein faseriges Putzmittel verwendet werden. Es ist empfehlenswert,
die Locher mit der Petroleumspritze zu reinigen.

Es ist darauf zu achten, dafi die Schale nicht in der Hohlkehle auf-
liegen soll, da sie dann nur auf einer kleinen Fliche trigt und unbedingt
warmlaufen muf.

Falls bei Druckschmierung die Pumpe versagt, der Druck des Oles
also zu tief sinkt, tritt gleichfalls das Warmlaufen des Zapfens ein.

37. Aus welchen Griinden kann sich die Pleuelstange
verbiegen?
Die Griinde fiir das Verbiegen der Pleuelstange sind schon im bisher
Gesagten erwihnt und sind kurz zusammengefaBt folgende:
beim Reiflen der Pleuelstangenschrauben,
bei Wellenbruch,
oder wenn sich im Zylinder durch irgend einen Umstand so viel Wasser
angesammelt hat, daf es im schidlichen Raum keinen Platz mehr
finden kann.

VII. Die Welle.

38. Wodureh wird ein Wellenbruch verursacht? Wo
pflegen die Wellen zu brechen? Wie ist der Bruch zu ver-
meiden? Welche Folgen hat der Wellenbruch? Wie kann man
den dem Bruch vorangehenden Riff wahrnehmen?

Der hichstbeanspruchte Teil der Welle liegt r
beim Ubergang des Zapfens zu den Kurbel- ]
schenkeln. Bricht also die Welle infolge irgend- "E T
einer #uferen Wirkung, so bricht sie am hiufig- ‘

sten an der Stelle I und seltener an der Stelle II. I
(Siehe Fig. 13.) _U I[_ _E__

Der Wellenbruch entsteht hauptsichlich
dadurch, daf die Welle nicht ordnungsgemif} Fig. 1.
gelagert ist, z. B. daf sich nur ein Lager senkt
und die ibrigen Lager in ihrer urspriinglichen Lage verharren, so dafl
also die Welle bei der Betriebsbeanspruchung an dieser Stelle jedesmal
gebogen wird.

Dieser Fall kann eintreten:

1. Bei mangelhafter Schmierung der Lager.

Die Lager der Welle — Hauptlager — erhalten ihr Schmierdl im
allgemeinen durch Ringschmierung oder durch Druckschmierung.
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Die Behandlung der Ringschmierlager ist sehr einfach; sie erfordern
eine sehr geringe Aufsicht, jedoch kann ihre Vernachldssigung einen be-
deutenden Schaden mit sich bringen. Bei der Ringschmierung wird das
Schmierél aus der Olkammer durch die Ringe gehoben und auf die Lauif-
flichen gebracht. Von hier flieft das Ol in einen Olfinger, von wo es
darch eine entsprechende Bohrung in die Olkammer zurtickflieBt, so daf
das gleiche Schmierdl immer wieder verwendet wird.

Wenn der Ring sich wihrend des Betriebes nicht dreht, so wird
das Lager warm, und wird nicht abgeholfen, so schmilzt das Metall. Das
tritt z. B. dann ein, wenn das Ol zu dickflissig geworden ist, oder wenn
sich die Bohrung, durch die das Ol zuriickfliefien soll, verstopit hat, da
dann kein Ol zur Schmierfliche gelangen kann.

Es ist empfehlenswert, die Olkammer mindestens alle zwei Monate
grindlich zu reinigen und mit frischem Ol zu ftillen. Das alte Ol kann
entweder fiir untergeordnete Zwecke verwendet werden (Transmissionen),
oder nach griindlicher Filtration in geeigneten Filtern und unter Zusatz
von mindestens 1/, Frischol wieder verwendet werden.

Bei der Druckschmierung kann die Ollieferung durch das Versagen
der Pumpe, durch Leckwerden einer Leitung oder durch Verstopfung des
eingebauten Olfilters versagen, was dieselben Ubelstinde im Gefolge hat.
Es darf daber nicht unterlassen werden, sich hiufiger durch Kontrolle
des Manometers zu iiberzeugen, ob die Ollieferung eine tadellose ist.

2. Wenn die Lagerschalen eines Lagers Verschleiff erlitten haben
und sie nicht nachgepaft bzw. beim Nachpassen des einen Lagers die
anderen nicht nachgerichtet werden. In diesen Fillen ist das gute Auf-
liegen der Welle nicht mehr gesichert. Der Bruch kommt an jener
Schenkelseite vor, an der sich das Lager gesenkt hat. Huufiger kommt
auch der Bruch an jener Schenkelseite vor, an welcher das Lager wegen
des Schraubenrades geteilt ist. Ist dabei das Schwungrad neben dem
geteilten Lager aufgekeilt, so bringt dies durch die erhdhte’ Belastung
die Bruchgefahr in erhthtem Mafle mit sich. Bei Einzelzylindermaschinen
kommen diese Briiche hiufiger vor, als bei mehrzylindrigen, da bei
ersteren das Lager auf der Schwungradseite unter hoherer Belastung steht,
als bei letzteren, bei welchen die Welle mehrfach gestiitzt ist.

Der Bruch kommt bei dem Kurbelzapfen selten vor, was auf die
Senkung beider mneben dem Schenkel liegenden Lagerschalen zurtick-
zufthren ist.

3. Einen Grund ftr den Wellenbruch kann die Senkung des
Fundamentes bilden, insbesondere, wenn sich jener Fundamentteil seénkt,
auf welchem das Aufienlager befestigt ist. In solchen Fillen tritt der
Bruch ebenfalls beim Kurbelschenkel ein.

4, Der Wellenbruch kann auch durch tibermifiig hohe Belastung
der Welle hervorgerufen werden. Solche Uberlastungen kommen bei
stoflweiser, explosionsartiger Verbrennung oder bei Anwendung von zu
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hoher Kompression vor, weil dadurch der Verbrennungsdruck sehr erhoht
wird., Ganz besonders hohe Beanspruchung der Welle kann beim Anlassen
eintreten, weil dann in den Zylindern hohe Driicke vorkommen konnen.
Z. B. durch tibermiBiges Vorpumpen von Brennstoff in das Brennstoff-
ventil, oder durch unndtig hohen Anlafluftdruck. Wenn in solchen
Fillen die Welle auch nur einen Haarri erleidet, so nimmt derselbe
durch die stindige Biegungsbeanspruchung dieser alsdann unter Kerb-
wirkung stehenden Stelle seinen Fortgang, bis der Rifl eine solche Aus-
dehnung erreicht, daf die moch tbrige, freie Fliche fiir die Beanspruchung
nicht mehr geniigt; alsdann mufi die Welle durchbrechen.

Um den Wellenbruch zu vermeiden, muffi man also: fiir die ent-
sprechende Schmierung sorgen, die Lager hiufiger kontrollieren, bzw.
nachpassen, den Zustand des Fundamentes von Zeit zu Zeit priifen und
die Welle durch Vermeidung zu hoher Driicke nicht iibermiflig belasten.

Als Folgen des Wellenbruches, insbesondere wenn Gegengewichte
angebracht sind, kénnen verzeichnet werden: Beschiadigung des Stinders
und der Grundplatte, sowie Verbiegung der Pleuelstange.

Das Vorhandensein auch. nur eines geringen Anrisses der Welle ist
an der Ausschwenkung des Schwungrades, bzw. durch das Schlagen des-
selben sofort zu erkennen. Ist in den Lagern kein Spiel vorhanden, d. h.
lduft die Welle in den Lagern gut, so macht das Schwungrad nur Aus-
lenkungen in seiner Ebene. Wird jedoch ein seitliches Schlagen wahr-
nehmbar, so sind die Kurbelschenkel, besonders derjenige an der Schwung-
radseite sofort zu reinigen und auf einen Rif hin zu untersuchen, der
sich vielleicht vorerst in Form eines feinen, olhaltigen Haarrisses be-
mer kbar macht.

39. Auf welche Weise nimmt man die Untersuchung der
richtigen Lage der Welle vor?

Die richtige Lage der Welle ist von der richtigen Lage der Lager-
schalen abhingig, demzufolge man trachten mufl, die Lagerschalen im
guten Zustande zu erhalten. Schligt das Schwungrad in seiner Ebene,
so kann man auf eine unrichtige Lagerung, bzw. auf das Vorhandensein
eines Verschleifles der Lagerschalen schliefen.

Zwecks Untersuchung der Lager ist der Kolben samt Pleuelstange
auszubauen, dann sind die unteren Lagerschalen herauszunehmen und es
ist die Auflagefliche zu untersuchen. Wird ein Verschleifl einer Schale
festgestellt, so ist diese Schale in bekannter Weise einzutuschieren und
zugleich auch die iibrigen Lagerschalen entsprechend nachzupassen, in der
Weise, daf die Welle wieder in Wasserwage liege. Dann feilt man von
der AnpaBfliche der Lager bzw. man nimmt von den Beilagen (wenn
vorhanden) so viel ab, dafi die obere Lagerschale, fest angezogen, die
Welle berithrt. Auch wenn ein Lager warm- gelaufen ist, empfiehlt es
sich, das Liegen der Welle in der geschilderten Weise zu untersuchen.
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40. Wie #uflert sich die normale Betrieberwiirmung der
Welle?

Im Laufe des Maschinenganges erwirmen sich simtliche Maschinen-
teile} also auch die Welle, was natiirlich eine Ausdehnung samtlicher
Teile mit sich bringt. Da sich die Welle besonders in der Léngsrichtung
ausdehnt, so ist ein Spielraum vorzusehen, damit die Welle nicht seitlich
an die Lagerschalen gepreft wird und zwar gibt man deshalb beiderseits
der Schale Luft von 1 mm. Um das Hin- und Herbewegen der Welle
in diesem Spiel zu verhindern, was auf das gute Laufen der Schrauben-
rider einen schidlichen Einfluf hat, bzw. deren raschen Verschleifi herbei-
fihrt, wird die Welle in einem Lager gefiihrt, derart, daf bei diesem
kein seitliches Spiel gegeben wird. Dazu wihlt man entweder das Haupt-
lager an der Schwungradseite oder ein mittleres Lager; am gebriuch-
lichsten ist ersteres, zumal wenn vom Schwungrad selbst die Kraft durch
Riemen tibertragen wird oder die Maschine direkt mit einem elektrischen
Generator gekuppelt ist.

VIIIL Saug- und Auspuffventil.

41. Welche Folgen verursacht das Undichtwerden eines
Ventiles? @ Wie wird das Saug- bzw. Auspuffventil ein-
geschliffen?
nj Dichtet das Saugventil nicht, so ist
beim Saugstutzen ein Zischen horbar, da

-ﬁf

e i j g; { die verdichtete Luft und die heiflen Ver-
1 1 . 3. .
{1 rji = [ » 7/ brennungsgase durch die Undichtigkeit ab-
= T‘-/wj ¢ ./ > geblasen werden. Legt man die Hand auf
E ' /"' & 5 | den Saugstutzen, so ist die Wirme der aus-
RRR7&=k1= R .
SSRI - - = IR stromenden Gase fithlbar.
/R =ni= W) Ist das Auspuifventil undicht, so wird
NS } | ein Rauchen beim Ventil sichtbar; zugleich
NN -\ =,4 erwiirmt sich auch die Ventilhaube ab-

normal. Infolge der Undichtigkeit wird ein
Teil der Verbrennungsgase zuriickgesaugt.
Durch die Undichtigkeit eines oder beider
Ventile verringert sich auch die Kom-
pression, so dafl das Anlassen der Maschine
erschwert ist. Fig. 14.

Zwecks Einschleifens des Auspuffven-
tiles baut man das Ventil aus und legt im
Deckel auf die Auflagefliche des Ventilge-
hiuses eine Platte, um zu verhindern, daf Un-
reinlichkeiten in den Zylinderraum gelangen.
Hierauf nimmt man die Spindel heraus und untersucht die Dichtungs-
flichen. Sind diese Flichen verschlagen, so sind sie auf der Drehbank
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nachzuregulieren; kleinere Fehler kinnen durch vorsichtiges Abfeilen und
nachherigem Einschleifen behoben werden. Wenn die Sitzfliche des Ge-
hiuses reguliert ist, wird das Ventil eingesteckt und auf seinem Sitz im
Geh#use eingeschliffen. Hierzu verwendet man eine Mischung von Ol und
Karborundumpulver (oder auch fertige Schleifmassen), mit welcher die
Fliache eingeschmiert wird. Dann dreht man den Ventilteller (Fig. 15)
einigemal herum, bis die Fldiche einen matten Glanz annimmt. Sodann
werden die Flichen gereinigt und das Ventil zusammenmontiert.

Fig. 15.

42. Aus welchem Grunde jreifit die Spindel ab? Was sind
die Folgen dieses Abreiflens?

1. Die Ventilspindel ist mit ihrer oberén Fihrung in irgend einer
Weise, sei es durch Gewinde oder Keil, befestigt. Diese Befestigung fithrt
eine Schwichung der Ventilspindel herbei, was mit der Zeit infolge Er-
miidung des Materials zum Bruche fiihren kann. Der Bruch wird selbst-
verstindlich an der schwichsten Stelle eintreten.

Es ist daher empfehlenswert, die Ventile von Zeit zu Zeit gegen
die Reserveventile auszutauschen und ruhen zu lassen.

2. Oft kann der Bruch auf nicht entsprechendes Material zurtick-
gefiihrt werden.

Filit das abgebrochene Ventil in den Verbrennungsraum, so schligt
es auf den Kolben auf; da es im Kompressionsraum keinen Platz hat, so
wird irgend etwas zerstort werden; entweder verbiegt sich die Spindel
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und der Ventilteller wird zusammengestaucht oder es kann auch oder zu-
gleich der Kolbenboden, sowie der Deckel beschidigt werden.

42a. Aus welchem Grunde bleibt die Spindel h#ngen?
Was sind die Folgen davon?

Das Ventil kann hingen bleiben:

1. wenn zwischen dem Ventil und der Fuhrung nicht genfigendes Spiel
filr die Wirmedehnung vorgesehen wurde, oder wenn das Spiel wegen
Verkrustung des Schmierdles sich verringert hat;

2. wenn die Fthrungen der Spindel und des Gehiuses nicht zentrisch
liegen und die Ventilspindel hierdurch geklemmt wird;

3. wenn die Spindel zu viel oder aber mit schlechtem Ol geschmiert
wird ;

4. wenn die Maschine aus irgerd welchen Grinden raucht und sich da-
durch an der Spindel des Auspuffventils Ruff niederschligt;

5. wenn an der Ventilhebelrolle nicht gentigend Spiel gelassen wurde.

Die Folge des Hingenbleibens ist, daf der Kolben an den Teller
anschligt und da die Hebelrolle an der Nocke liegt, das Ventil also nicht
nachgeben kann, sich die Spindel kriimmt. '

43. Welche Folgen hat bei der Ventilspindel die Nicht-
beriicksichtigung der Warmedehnung?

Das Auspuffventil steht unter besonders grofier Wirmebeanspruchung,
so daB der Vergroferung des Zylinderdurchmessers durch die Grofie eines
betriebssicheren Auspuffventils eine Grenze gesetzt wird. Ist der Ventil-
durchmesser sehr grofi, so verzieht sich sowohl einerseits nach kurzer Zeit
das Ventil, es wird oval, so daf der Ventilteller auf der Dichtungsleiste
des Gehiuses nicht mehr dichtend aufliegen wird; andererseits wird sich
auch das Gehiuse wegen anderer Massenverteilung ganz anders dehnen,
als der Ventilteller. Schleift man das Ventil ein, so wird es trotzdem
nach einigen Betriebsstunden wieder undicht sein; infolgedessen entweicht
ein Teil der angesaugten Luft wihrend der Kompression, es vermindert
sich also der Luftinhalt des Zylinders, d. h. auch seine Leistung; um
dieselbe trotzdem zu erreichen, muf eine grifiere Menge Brennstoff zur
Verbrennung kommen, die jedoch nur unvollkommen verbrennen kann,
d. h. die Maschine raucht. Wie wiithrend des Kompressionshubes Luft,
entweicht auch wihrend des Ausdehnungshubes ein Teil der Verbrennungs-
gase ohne Arbeit zu leisten, was natiirlich gleichfalls einen Verlust an
Leistung bedeutet und den Brennstoffverbrauch weiter erhoht; mit anderen
Worten: die Maschine arbeitet bei Vollast oder noch darunter so, als
wenn sie im normalen Zustand mit Uberlastung Jaufen miifite und es
treten alle die schidlichen Folgen dieses Betriebszustandes ein.

Durch Kiihlung der Spindel und eventuell des Gehiuses kann man
den Ventildurchmesser vergrofern und die Betriebssicherheit der Ventile
erhohen, da das Verziehen des Materials durch die Kiithlung vermindert
wird. Die Ventilspindelkiihlung ist die wirksamere, da das Kiihlwasser
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durch die Spindel bis in die N#he der Dichtungsleiste gefilhrt werden
kann, was bei der Gehiusekilhlung konstruktiv schwer zu erreichen ist;
dafiir ist jedoch die Wasser-Zu- und -Abfilhrung zu der in Bewegung be-
findlichen Spindel schwieriger, als zu dem Gehiuse. Die Kilhlung des
Gehiuses muf aus dem Grunde schon bei Maschinen von mehr als
70 PS. vorgenommen werden, um die Lingenausdehnung durch die Wirme
moglichst zu vermindern, da die dadurch hervorgerufene Beanspruchung
des Ventilflansches diesen am Ventilkérper abreifflen 148t.

Die Flanschenschrauben sollen im kalten Zustande der Maschine
nur schwach angezogen werden. Hat die Maschine ihre normale Betriebs-
wirme angenommen, so sind die Schrauben zu priifen, und wenn erforder-
lich mittels normalen Schraubenschliissels mit der Hand anzuziehen, bzw.
notigenfalls nachzulassen.

Zur Kihlung des Ventils wird zweckm#Big frisches Wasser, durch
gesonderte Leitungen zugefiihrt, verwendet; das kontinuierliche ZuflieSen
des Kiihlwassers ist stets zu kontrollieren. Zwecks Bohrung der Wasser-
kanile muf in die Ventilspindel ein griferes Loch gedreht werden,
welches dann dicht zu verschrauben ist, damit kein Wasser in den
Zylinderraum sickern kann.

‘Wie bereits erwihnt, mufl zwischen der Spindel und der Fihrung
wegen der Wirmedehnungen ein Spiel vorgesehen werden. Dieses Spiel
ist jedoch auch deswegen erforderlich, um dem Schmiermitte] Raum zu
schaffen.

Die Fihrungen der Spindel sind insbesondere bei grofieren Ein-
heiten so ausgefihrt, da dieselben bei etwa eintretendem grifieren Ver-
schleiff ausgetauscht werden konnen. Da bei der Spindel die Abdichtung
durch die Jange Filhrung erzielt wird, so wird im Falle des Verschleifles
nicht nur eine schlechte Fiihrung, sondern auch eine mangelhafte Ab-
dichtung entstehen.

44. Wie wird die Ventilspindel richtig geschmiert?

Erfahrungsgem#f ist eine Mischung von Petroleum und 01 fur das
Schmieren der Ventilspindel zweckmifig und zwar von Zeit zu Zeit, za.
jede Stunde 6—8 Tropfen. Zu viel soll nicht gedlt werden, sonst ver-
krusten sich die Schmierlécher und die Ventilfiihrungen.

Bei wassergekiihlten Ventilen ist es empfehlenswert, jeden zweiten
Tag das Kihlwasser auf eine viertel Stunde abzusperren. Hierdurch
erwirmt sich das Ventil und die Krusten brennen ab, wodurch ein
hiufigeres Ausbauen der Ventile zwecks Reinigens erspart wird.

45. Welche Gesichtspunkte sind zu berticksichtigen beim
Zerlegen und Zusammenbauen der Ventile?

Wenn das Ventil lingere Zeit hindurch durch Nachlissigkeit des
Personals nicht ausgetauscht wurde, oder die Maschine unbemerkt rauchte,
so kann man das Gehiiuse infolge der Verkrustungen des Ols schwer
ausbauen. Beim Ausbau soll man keine Gewalt anwenden, sondern man
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baut vorerst das Saugventil aus, legt dann ein entsprechendes Eisensttick
unter das Auspuffventil auf den Kolben und setzt den Kolben mittels der
Schwungraddrehvorrichtung vorsichtig und langsam in Bewegung, wodurch
das Auspuffventilgehiuse herausgeprefit wird. Beim Saugventil kommen
die Verkrustungen nmicht vor, da dieses Ventil durch die eingesaugte
frische Luft gekiihlt wird.

Das Zerlegen eines Ventils ist infolge der Verkrustungen immer
schwieriger, als der Zusammenbau; deswegen muf man darauf achten,
daf beim Zerlegen des Ventils die Spindel nicht verbogen wird.

Vor dem Zusammenbau soll ein jeder Ventilteil gut mit Petroleum
gereinigt und mit trockenem, aber nicht faserigen Lappen abgewischt
werden. Vor dem Einsetzen des Ventilgehiuses ist es zweckmifig, den
ganzen im Zylinderdeckel befindlichen Teil des Ventilkorpers gut mit

rﬁ'l Talg einzureiben, da dadurch ein spiteres
- Ausbauen sehr erleichtert wird, da Talg
nicht verkrustet.
| Ist das Ventil eingebaut und der
Ventilhebel richtig montiert, so untersucht
man noch, ob zwischen der Ventilhebelrolle
und Nockenscheibe fir die Wirmedehnung
das erforderliche Spiel vorhanden ist. Zur
richtigen Bemessung dieses Spieles sind ent-
sprechende Fiihler beizugeben.

Besteht das Ventilgehiiuse aus zwei
Stiicken, so entsteht beim Zusammenbau
wegen der Feder keine Schwierigkeit, ist
aber das Gehiuse aus einem Stiick ange-

Fig. 16. fertigt, so muf fir das Zerlegen eine Vor-
richtung, je nach der Konstruktion des Ge-
hiuses, angewendet werden. Eine solche Vorrichtung stellt Fig. 16 dar.
Bei dieser Vorrichtung ist die Fihrung mittels einer kleinen Schrauben-
presse so tief zu driicken, daf die die Feder mit der Spindel verbindende
Einrichtung freigelegt wird. In der Fig. 16 ist z. B. ein zweiteiliger
Ring frei zu legen, dann wird die Fihrung durch seitlich eingesteckte
Bolzen so lange festgehalten, bis die zweiteilige Verbindungshiilse ausgebaut.
ist. Nach Entfernen des Fithrungsbolzens wird hierauf die Fihrung durch
die Presse langsam nachgelassen.

46. Woran erkennt man einen Bruch der Ventilfeder?
Was sind dessen Folgen?

Eine Feder bricht infolge nicht entsprechenden oder ermiideten
Materials, und zwar meistens bei den Anfangswindungen, da diese Stellen
am stirksten beansprucht sind.

Der Federbruch kann durch das Schlagen des Ventiles erkannt
werden. Dieses Schlagen tritt jedoch auch infolge H#ngenbleibens des
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Ventiles ein. Um den richtigen Grund festzustellen, ist die Spindel sofort
einzublen; dauert trotzdem das Schlagen fort, so ist aller Wahrscheinlich-
keit nach die Feder gebrochen.

Die Folgen des Federbruches sind: die Spindel kann sich verbiegen
oder abbrechen und hierdurch Defekte im Zylinderinnern verursacht
werden. Wird die Feder schlaff, so kann man diesem Ubelstand fiir
kurze Zeit mit einer unter die Feder gelegten Scheibe abhelfen. Es ist
hierbei nur zu beachten, dafi die Feder noch entsprechend der Ventil-
erhebung zusammendriickbar sei.

47. Welche Folgen hat es bei mehrzylindrigen Motoren
auf die librigen Auspuffventile, wenn ein Auspuffventil nicht
richtig funktioniert?

Dichtet ein Auspuffventil nicht, so entfdllt auf den betreffenden
Zylinder eine geringere Belastung, als anf die tibrigen; infolgedessen sind
diese mehr belastet, als dies bei tadellosem Funktionieren simtlicher Aus-
puffventile der Fall wire. Der Regler muf eine grofere Fillung ein-
stellen, wodurch aber lediglich der Brennstoffverbrauch ein griferer wird,
trotzdem die Belastung gleich grofi geblieben ist.

Da gewohnlich die Auspuffrohre vereinigt sind, kann es besonders
bei schlaffen Federn vorkomrmen, daf sich wihrend der Saugperiode ein
Auspufiventil eines anderen Zylinders offnet, wodurch die eingesaugte
Luftmenge verkleinert wird. Dieser Ubelstand ist am Tanzen des Ventiles
wahrnehmbar und muf sofort beseitigt werden.

48. Wie wird das Ventilgehiuse abgedichtet? Welche
Folgen hat das unrichtige Abdichten?

Die Dichtungsflichen konnen konisch oder flach sein. Bei konischen
Dichtungsflichen mufi das Gehsuse zwecks Einschleifens zweiteilig an-
gefertigt werden. Ist das Gehiuse undicht, so baut man den Gehiuse-
Unterteil aus und untersucht, ob etwa die konische Dichtungsfliche oval
ist, denn nur dies kann die Ursache fiir die Undichtigkeit bilden. Bei
kleiner Ovalitit kann man das Gehsuse noch eintuschieren und dann in
der bekannten Weise einschleifen. Ist jedoch die Ovalitit eine grofere,
so muf die konische Fliche auf der Drehbank reguliert werden. Diese
Arbeit ist jedoch mit Vorsicht auszufibren, da das Ventil im Zylinder-
deckel tiefer zu liegen kommt, ja sogar aus dem Deckel in den Kom-
pressionsraum hinausragen kann.

Die Abdichtung des Gehi#uses ist bei flachem Sitz eine viel ein-
fachere; sie erfolgt derart, daB das Gehiuse entweder aufgeschliffen, oder
aber — was noch besser ist — durch Zwischenlage einer elastischen
Packung gedichtet wird. Hierfiir kann man eine 2 mm Kupferdraht-
wicklung, die_stellenweise verzinnt ist (wie beim Zylinderdeckel), oder
Lechlerringe (Asbestring mit Xupferblech eingefafit) verwenden. Bei
flacher Dichtung wird das Ventil aus einem Stiick angefertigt.

Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen. 3
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Bei Undichtigkeit des Gehiuses mufl die Dichtung erneuert werden.
In solchen Fallen kommt es — besonders bei ungekithiten Geh#iusen —
vor, daf die Maschine an demselben Tag, an welchem die Packung er-
neuert wurde, gut gelaufen ist, am nichsten Tag jedoch nicht angeht.
Der Grund hierftir liegt alsdann darin, dafi die Dichtung nachgelassen
hat und wieder eine Undichtigkeit entstanden ist. In diesem Falle sind
die Muttern der Befestigungsschrauben anzuziehen. Bei der Erneuerung
der Packung muf man stets den Abstand zwischen der Ventilhebelrolle
und der Nockeqscheibe prilfen.

Dichtet das Gehsuse nicht, so entstehen dieselben Folgen, welche
bereits bei der Undichtigkeit des Ventiltellers angefilhrt wurden, und zwar
erfolgt das Anlassen schwer, ja sogar iiberhaupt nicht; infolge Luftmangels
und Verbrennungs-Gasentweichung wird die Leistung kleiner und der
Brennstoffverbrauch grofier, und die Auspuffgase werden zuriickgesaugt.
Da die Erscheinungen bei Undichtigkeit des Ventils und des Gehiuses die
gleichen sind, gibt nur eine genaue Untersuchung tber den richtigen Ubel-
stand AufschluB, zu welchem Zwecke das Ventil ausgebaut werden muf.

49. In welcher Weise wird die Bewegung des Auspuff-
ventils durch das Verstopfen der Auspuffrohre bzw. des Aus-
pufftopfes beeintrichtigt?

Nach ldngerem Betrieb kann sich im Auspuffrohr, insbesondere,
wenn das Rohr mit viel Krimmungen verlegt wurde, Ruf ablagern; da
der Ruf mit Wasser und Ol eine harte Masse bildet, verkleinert sich der
Rohrquerschnitt fiir die Abgase. Dadurch wird der Widerstand im Aus-
puffrohr vergrofert, so da weniger Abgase entweichen; es verbleiben
daher mehr Abgase im Kompressionsraume bzw. im Zylinder, wodurch
wieder weniger .frische Luft angesaugt werden kann, so dafi die Maschine
ihre volle Leistung nicht abgeben kann. Dabei vergrofert sich der
Brennstoffverbrauch und die Maschine raucht. Zugleich ist in der Maschine
ein dumpfer Schlag und ein starkes Klatschen des Saugventils horbar,
und durch die vergrifierte Belastung erwirmt sich die Auspuffhebelrolle.

Es ist empfehlenswert, von Zeit zu Zeit, mindestens jeden Monat
einmal, die Auspuffventile zu reinigen. Es ist natirlich, dafi, wenn an
ein verstopftes Auspuffrohr mehrere Auspuffventile anschliefen, die er-
wihnten Erscheinungen an allen Zylindern wahrnehmbar sein werden.

50. Aus welcher Ursache gelangt in den Zylinderraum
nicht geniigende Luft?

Um die groberen Unreinlichkeiten aus der Luft zurtickzuhalten,
wird die Luft durch dinne Spalten (Saugstutzen) eingesaugt, wodurch
gleichzeitig der Liarm des Lufteinsaugens gedampft wird. Mit der Zeit
werden diese Spalten (Schlitze) von Unreinlichkeiten zugesetzt, so daff
der Saugquerschnitt sich verkleinert und eine geringere Luftmenge in
den Zylinder gesaugt wird. In solchem Falle miissen die Schlitze sorg-
filtig gereinigt, notigenfalls mit Petroleum abgewaschen werden.
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51. Wie wird in der Praxis untersucht, ob die Ventile
richtig eingestellt sind?

Es ist empfehlenswert, die Einstellung der Ventile, d. h. den Zeit-
punkt des Offnens und Schlieflens von Zeit zu
Zeit zu kontrollieren, denn es treten durch Ver-
schleifl solche Verschiebungen ein, daff ein ruhiger
Gang der Maschine ausgeschlossen ist.

Eine praktische Kontrolle der Einstellung
zeigt Fig. 17. Man stellt den Kolben in den
oberen Totpunkt und macht einen Riff am Schwung-
rad (H). Nun dreht man mit der Schwungrad-
vorrichtung das Rad so lange, bis das Ventil 6ff-
net bzw. schliefit, wobei die entsprechenden Risse Fig. 17.

(V) fir das Offnen, und (Z) fir das Schliefen
gemacht werden. Von Zeit zu Zeit hat man nun zu untersuchen, ob die
Risse noch mit dem Offnen oder dem Schliefen des Ventiles tibereinstimmen.

IX. Anlalventil.

52, Warum versagt das Anlafiventil? Wie ist dies wahr-
nehmbar und wie sind die Ursachen des Nichtfunktionierens
zu beheben? Was sind die Folgen?

Das Anlassen der Dieselmaschine erfolgt bei den gegenwirtigen
Bauarten durch Druckluft von za. 45—50 Atm. und zwar derart, daf die
Hochdruckluft aus den AnlaBflanschen durch das gedffnete Anlafiventil in
den Verbrennungsraum stromt. Da das Anlafiventil nur wihrend des
Anlassens einige Umdrehungen hindurch arbeitet, kann es vorkommen, daf
das Ventil sich festsetzt und beim Anlassen nicht funktioniert. Dieser
Umstand tritt besonders nach lidngerer Betriebspause ein, wenn das Ventil
eingerostet ist bzw. sich infolge schlechter Verbrennung Olkruste ab-
lagerte. Das Festsitzen des Ventils kann auch dadurch herbeigefiihrt
werden, daf die Ventilflanschenschrauben ungleich angezogen wurden,
oder daB die Mitten der beiden Spindelfihrungen nicht iibereinstimmen.

Bleibt das Ventil hingen, so ist beim Saugstutzen ein starkes
Blasen hirbar, da die hochgespannte Luft wihrend der Saugperiode ent-
weicht.

Das Hingenbleiben des AnlaBventiles birgt eine grofie Gefahr in
sich; schlieft sich nimlich das Ventil wihrend der Kompression, wenn
also der Zylinder mit Luft von hohem Druck gefiillt ist, so kann die Luft
nicht mehr in die Leitung zuriick entweichen und es findet eine weitere,
bedeutende Erhéhung des Druckes statt (der Zylinder - wirkt sozusagen
als HD-Stufe eines zweistufigen Verdichters). Fiir einen solchen Druck
ist die Maschine aber beim Entwurf nicht berechnet und als Folge kinnen
Anfangsrisse an der Welle, Verbiegung der Pleuelstange usw. entstehen.

Ist aber in diesem Augenblick durch Vorpumpen womdglich noch viel
3*
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Brennstoff im Zylinder oder die Brennstoffpumpe ist schon auf Betrieb
eingeschaltet, so dafl auch noch eine Ziindung erfolgen kann, so entsteht
im Verbrennungsraum ein derart hoher Druck, daf irgend etwas zersprengt
werden muf,

Bleibt das Ventil derart hingen, daB es wihrend der Kompression
sich nicht schliefit, so stromt die Luft aus dem Gefif in den Ver-
brennungsraum und umgekehrt. In solchen Fillen erwirmt sich das
Anlarohr und das Manometer an der Anlafiflansche zeigt ein rasches
Fallen des Luftdruckes.

Es ist empfehlenswert, das Dichtsein des Ventils von Zeit zu Zeit
zu untersuchen und zwar in der Weise, daff man fiir eine kurze Zeit die
AnlaBluft auf das Ventil wirken 148t. Ist das Ventil undicht, so ist ein
Zisechen durch das eingehingte Saugventil oder am gedffneten Indikator-
hahn horbar.

Das Ventil ist bei den kleinsten Unregelmifiigkeiten auszubauen,
zu untersuchen und die Mingel zu beheben, da sonst — wie gezeigt
wurde — sehr schwere Folgen eintreten konnen.

Bei ortsfesten mehrzylindrigen Maschinen verwendet man gewdhnlich
nicht mehr als 2 hichstens 3 Anlafventile. '

53. Welche Folgen hat ein Federbruch?

Da die Anlaffeder bei der meist gebriuchlichen Konstruktion sicht-
bar ist, kann ein Federbruch sofort wahrgenommen werden. Dieser
Bruch, welcher tbrigens sehr selten vorkommt, tritt meistens infolge
schlechten Materials (Hirtefehler) auf.

54. Wie erkennt man die-Undichtigkeit des Anlafventils?
Was sind deren Folgen?

Infolge Undichtigkeit des Ventils fallt der Druck im Anlafigefif
rasch, da ein Teil der hochverdichteten Luft durch das Saugventil der
Maschine entweicht. Dabei kann sich das Anplafirohr aunch erwirmen.

Die Folgen sind:

1. Luftverschwendung, weswegen das Anlassen nicht gelingen wird;

9. stromt heifle verdichtete Luft in das Anlafigefif zurtick, so kann
dadurch das etwa im Gefi vorhandene Ol verdampfen und das
Luft-Oldampfgemisch zur Explosion kommen. Eine solche Explosion
zertriimmert den Anlafigefiftopf, event. auch das Rohr.

55. Welche Gesichtspunkte sind beim Zusammenbau des
Ventils maBgebend?

Siamtliche Teile des Ventiles miissen vor dem Zusammenbau gut
gereinigt werden. Wenn notwendig, so soll das Ventil in der schon
wiederholt beschriebenen Weise eingeschliffen werden. Beim Einschleifen
muf man darauf achten, daf die Breite der Dichtungsfliche sich nicht
vergrofere, da sonst ein genaues Aufliegen und Dichten nicht zu er-
reichen ist.
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Nach Einbau des Ventils muf untersucht werden, ob sich nach An-
ziehen der Flanschenschrauben und nach Festschrauben der Anlafirohr-
flanschen die Spindel noch leicht bewegt.

Bei zweiteiligem AnlaBventil ist noch besonders darauf zu achten,
ob die Flanschenschrauben so angezogen worden sind, dafl die Spindel
sich leicht bewegen liafit. Diese Untersuchung soll vor dem Einsetzen
der Feder vorgenommen werden.

56. Welche Gesichtspunkte sind bei der Abdichtung des
Anlafiventilgehdiuses mafigebend?

Die Dichtungsflichen konnen flach oder konisch sein. Im tibrigen
ist das, was hieriiber bei den Saug- und Auspuffventilen erwihnt wurde,
auch hier mafgebend.

Um festzustellen, ob das Ventil oder das Geh#iuse undicht ist, ist
folgendes zu beachten: Ist das Ventil undicht, so strémt bei geschlossenem
Anlafiventil die Anlafluft in den Zylinder; ist das Geh#use undicht, so
erwirmt sich im Betrieb das Geh#use abnormal; ist im Deckel selbst ein
Loch, so erwirmt sich das Rohr.

Bei flachem Sitz ist die Dichtung durch Einschleifen oder Kupfer-
ringe (Lechlerringe) zu erreichen; bei konischer Fliche mufi das Gehduse
zum Einschleifen zweiteilig ausgefiihrt sein.

X. Brennstoffventil. (Fig. 18.)

57. Die Zerstiubung.

Die Zerstinbung bezweckt den Brennstoff in Partikelchen zerteilt,
in Luft gelagert in den Verbrennungsraum einzufithren. Hier werden die
Brennstoffpartikelchen durch die hocherhitzte Luft vergast und zur Ver-
brennung gebracht. Bei einer vollkommenen Verbrennung verbleibt kein
Riickstand im Verbrennungsraum. Damit die Verbrennung gleichmifig
vor sich geht, muf auch die Mischung von Luft und Brennstoffpartikelchen
eine gleichmibige sein; bei unvollkommener Mischung geht die Verbrennung
stoBweise vor sich, was eine uberflissige Mehrbelastung der einzelnen
Teile der Maschine nach sich zieht. Mit Riicksicht hierauf muf man
bestrebt sein, bei der Einfilhrung des Brennstoffes eine weitgehende Ver-
teilung auf den gesamten Luftinhalt des Kompressionsraumes und eine
gute Vermischung von Luft und Brennstoff herbeizufiihren.

Eine gute Zerstiubung kann auch auf rein mechanischem Wege,
ohne Luft, erzielt werden, nicht aber eine gute innige Vermischung von
Luft und Brennstoffteilchen innerhalb der kurzen, zur Verfiigung stehenden
Zeit ohne ein geeignetes Treibmittel. Als solches Treibmittel wird beim
Dieselmotor hochgespannte Luft verwendet, und zwar mit einer so hohen
Spannung, daf der Uberdruck gegenilber dem Kompressions- bzw. dem
Verbrennungsdruck geniigt, vermdoge der Beschleunigung des Brennstoffes
an der Disendffnung eine weitgehendste Zerteilung, Zerstiubung herbei-
zufithren und auferdem diesen Brennstoffstaub in der Luft des Kompressions-
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raumes zu verteilen. Die Zerstfubung findet also nicht, wie irrttimlich
frither angenommen  wurde,
durch die innere Einrichtung
des Brennstoffventiles (daher
der Ausdruck: Zerstiuber, Zer-
stiuberplatten usw.) statt, son-
dern diese dient lediglich dazu,
den Brennstoff so in die Zer-
stiubungsluft einzulagern, daf
er weder zu rasch, also etwa
alles auf einmal, noch zu lang-
sam, etwa erst gegen Ende der
Einblasung in den Xompres-
sionsraum gelangt.

Das Verteilerorgan
(falschlicherweise Zerstiuber ge-
nannt). Am bekanntesten und
weitverbreitetsten ist das Plat-
tensystem (Fig. 19). Hier fliefit
der eingefithrte  Brennstofi,
dessen Zufihrung nur bei ge-
schlossenem Ventil vor sich
gehen darf, auf die oberste
Platte, breitet sich aus und

Fig. 19.

gelangt von hier durch die Plattentffnungen hindurch auf die darunter
liegende Platte, event. auf die 3., 4. usw. Da sich dieser Vorgang innerhalb
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eines ganz bestimmten Zeitraumes abspielt, hingt die Verteilung des
Brennstoffes auf die Platten von dem Abstand derselben, von ihrem Durch-
messer und von der Zahl und dem Durchmesser der Locher ab. Lauft
z. B. eine Maschine rascher, so muf auch der Brennstoff rascher auf die
unterste Platte gelangen konnen, folglich miissen die Platten nigher anein-
ander geriickt werden, oder es ist eine (2., 3. usw.) Platte weniger ein-
zubauen. Bei dickfliissigen Brennstoffen mufl der Lochdurchmesser grofer
gewihlt werden, als bei diinnflilssigen Brenustoffen.  Sowohl die Anzahl,
der Abstand und der Durchmesser der Platten, als auch die Zahl und
der Durchmesser der Plattenlocher konnen nur durch Versuche festgestellt
werden und bleiben fiir gleiche Typen un-

verinderlich. e S e

Die Erfahrung hat gezeigt, daf zur % T N
Einleitung der Ziindung am unteren Ende 1
des Nadelventils eine geringe Menge Brenn-
stoff vorhanden sein mufl, die beim Offnen
des Ventils sofort in den Verbrennungsraum
gelangt und in dieser Weise die Einleitung 1
der Verbrennung und einen Ubergang zur Z
‘weiteren Verbrennung sichert. Diese Vor-
lagerung von Brennstoff tritt unter normalen
Verhiltnissen von selbst ein. Von der vor- N
angehenden Einspritzung bleibt nimlich ein t?" 35 X Al
geringer Teil des Brennstoffes auf den A BN -4 r/
Platten zuriick und flie§t der Ventilmiindung H
zu. Bei schwer entziindlichen Brennstoffen ;‘5"" }
(Teerdle) ist diese Einleitung der Ziindung X
unerlaflich, da hier der Brennstoff nicht 7 i ¢
einfach durch Vergasung, sondern durch Zer- = >
setzung in einen solchen Zustand gebracht N\ _ A
werden muff, daf eine vollkommen rauchfreie N - R
Verbrennung ohne Riickstand vor sich gehen
kann. Zur Zersetzung des Brennstoffes Fig. 20.
mufl eine hohe Temperatur vorhanden sein,
wozu die Kompressionsendtemperatur event. nicht ausreicht; in solchem
Fall ist diese durch vor eingespritztes, leichtentzlindliches Ol (Zinddl) zu
erhohen. Dieses Ziindol wird durch eine gesondert angetriebene Ziindol-
pumpe geliefert.

Aus dem Gesagten folgt, daf das Plattensystem sich nicht selbst-
titiz den Betriebsverhiltnissen (Umdrehung, Brennstoff) anpassen kann,
es bietet aber fir die Mischung des Brennstoffes mit Luft eine grofie
Oberfliche.

Ein anderes System, und zwar das Injektorsystem, zeigt Fig. 20.
Hier gelangt der Brennstoff in den Raum (¢c) zwischen einer Zerstiuber-
glocke und einer Hillse. Offnet sich das Ventil, so entsteht im Raum

ik,

Y
h
Y
1 \
- 2 | e
B o e o —
B o i 2




40 Brennstoffventil.

zwischen Geh#use und Glocke (a) ein Unterdruck, da die Luft hier mit
hoher Geschwindigkeit strémt. Zufolge dieses Unterdruckes mufl aus dem
Raume (c) Brennstoff durch den Ringspalt (b) stromen, und wird er durch
die im Raum (c) nachstrémende Luft an der Spitze (d) in groberen Teilen
auf die Luft verteilt. Das Gemisch strémt zur Diisendffnung, wo die
endglilitige Zerstdubung stattfindet.

Bei diesem System kann man durch Verinderung der Offnung (b)
die Betriebsverh#ltnisse berficksichtigen, rascher, als bei den Platten; das
Vermischen des Brennstoffes mit Luft erfolgt aber nicht so innig, wie
beim Plattensystem, weil die Luft nur auf einer kleineren Oberfliche mit
Ol in Berithrung kommt.

Bei beiden Systemen findet bei der Mischung zugleich eine Art von
Vorzerstiubung statt, denn der Brennstoff wird in grifere Teile gerissen
in die Luft eingelagert. Die eigentliche Zerstiubung, also die Erzeugung
des Brennstoffschleiers geschieht in der Miindung, wo die Mischung mit
einer durch den grofien Druckunterschied erzeugten hohen-Geschwindigkeit
durch das kleine Diisenloch gezwingt wird.

Kurz zusammengefaft: um den Brennstoff zur Verbrennung vorzu-
bereiten, muf}

1. eine gute Verteilung des Brennstoffes in der Einblaseluft,

2. eine Zerstiubung des Brennstoffes,

3. eine Einleitung der Ziindung
herbeigefiihrt werden.

58. Aus welchem Grunde brennt der Brennstoffventilsitz
ab und was sind die Folgen dieses Ubelstandes?

1. Hat man die Ventilstopfbiichse stark angezogen, so dafi hierdurch
die Nadel zu spit, eventuell iberhaupt nicht schliefit, also hingen bleibt,
so pflanzt sich die Verbrennung riickwiirts bis zum Sitz fort und umringt
hier die Dichtungsfliche der Nadel, die im normalen Falle durch die Ab-
kilhlung des vorbeistromenden Luft-Olgemisches vor Verbrennung geschiitzt
wird. In solchen Fillen kann eine Temperatur eintreten, bei welcher
das Eisen schmilzt. Tritt diese Erscheinung einmal auf, so verlauft ihre
Wirkung sehr rasch, und ist erst ein Teil des Ventils abgebrannt, so
steigert sich diese Verbrennung in hohem Mafle, zumal nun eine Dichtung
infolge des Abbrandes der Dichtungsfléiche nicht mehr besteht.

2. Dieselben Folgen zieht der Umstand nach sich, wenn die Ventil-
feder nicht in geniigendem Mafle angezogen ist.

3. Wenn sieh die Ventilspindel in der Fiihrung nur schwer bewegt,
so kann mit Ricksicht darauf, daf sich die einzelnen Bestandteile wihrend
des Betriebes durch die Wirme ausdehnen, die Nadel ebenfalls hingen
bleiben. In solchen Fillen ist die Nadel in der Filhrung mittels Schmirgel-
pulvers einzuschleifen, bis sie sich leicht bewegt. Nach diesem Kin-
schleifen muB fiir eine griindliche Entfernung des Pulvers gesorgt werden,
was durch Ausblasen mit Luft geschieht.
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4. Das Ventil dichtet auch dann nicht ab, wenn sich auf der Sitz-
flache Koksteile festgebrannt haben.

5. Ist die Wirkung der Zylinderdeckelkiihlung durch abgelagerten
Kesselstein vermindert, so erwirmt sich der Deckel und damit auch das
Ventil tibermifiig. Falls das Kuhlwasser auch das Ventil selbst umspilt,
so kann eine weitere Erwirmung des Ventiles noch durch eine Wasser-
steinablagerung auf dem Ventilkorper selbst verursacht werden. — Diese
Erwirmung des Geh#uses kann der Brennstoff schon zur Verdampfung
und Verbrennung bringen, wobei sich dann auf den Dichtungsflichen
eine Kruste bildet, die die Dichtung aufheben und zur Verbrennung des
Nadelventils samt Sitz fithren kann.

In allen diesen Fillen erwirmt sich das Brennstoffventilgehiuse
iberm#fig stark. Wird diese Erscheinung wahrgenommen, so ist das
Ventil sofort auszubauen, die Ursache der Undichtigkeit
festzustellen und zu beseitigen. In den angefilhrten
Fillen kann nicht nur die Dichtungsfliche beschidigt
und der untere Teil der Spindel bei der Dichtungs-
flache verbrannt werden, sondern auch die ganze Zer-
stiubereinrichtung, ja sogar das Geh#useunterteil samt
Linse und Uberwurfmutter als eine geschmolzene Masse

zuriickbleiben. 77
Ist dieser Fall eingetreten, so kann man — da ‘--] A |

ein Reservegehduse oft nicht vorhanden ist — den be- Z

schidigten Teil abdrehen und diesen nach Fig. 21 ersetzen. Vi T—

Ist das Ventil aus irgend einem Grunde undicht,
so stromt bei der Verdichtung heifle verdichtete Luft
aus dem Zylinder in das Geh#use, kann die dort befindliche Brennstoff-
menge zu einer raschen Verdampfung und das in dieser Weise gebildete
Gemisch zur Entziindung und zur Verbrennung bringen, die bei einer ge-
niigenden Menge von Brennstoff explosionsartig verlaufen und das Geh#use,
ja sogar — je nach der Heftigkeit der Explosion — auch den Zylinder-
deckel zerstéren kann.

Infolge der Undichtigkeit des Ventils wird auch viel Luft aus dem
Einblasegefifi verbraucht, da in solchen Fillen eine Luftentnahme nicht
nur wihrend der Zerstiubung erfolgt. Aus diesem Grunde sinkt der
Druck im Gefif, woran die Undichtigkeit des Ventils auch sofort zu er-
kennen ist. Es kann selbst vorkommen, daff der Luftdruck im Einblase-
gefaf unter den Kompressionsdruck fillt.

Tritt dieser Fall ein, so stromen die heifen Verbrennungsgase und
die hochverdichtete Luft dem Einblasegefif zu; treffen dieselben unter-
wegs im Rohr oder im Gef#fi mit brennbaren Ablagerungen zusammen, SO
kann es zu einer Explosion kommen, die das Rohr oder den Einblasekopf
oder beide zusammen zerreifit.

59. Welchen Einfluf hat die Zerstimberluft auf die Ver-
brennung?

Fig. 21.
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Je weiter das Disenloch und je grofier der Ventilhub ist (bis zu
einer gewissen Grenze) und schiieBlich je grofler der Druckunterschied
zwischen Einblaseluft und verdichteter Luft im Verbrennungsraum ist,
um- so mehr Luft stromt in den letzteren. Diese Faktoren konnen und
sollen richtig bestimmt werden; ein Mafl hierfir ist die gute Zerstiubung,
d. h. eine rasche und stofifreie Verbrennung.

Prinzipiell soll eine Zerstiubereinrichtung so eingerichtet sein, daf

1. keine Luft allein beim Offnen des Ventils in den Verbrennungs-
raum stromt, da die durch die Ausdehnung hervorgerufene Abkiihlung
eine Verspitung der Einleitung der Ziindung verursacht und daf

2. auch dann, wenn die Einspritzung beendet, d. h. die notwendige
Brennstoffmenge eingefiihrt ist, keine - Luft in den Verbrennungsraum
stromt, weil sonst kein Brennstoff zur Einleitung der nichsten Ziindung
zuriickbleibt. Die Maschine arbeitet dann stofweise und gleichzeitig wird
durch Vergeudung von Luft der Kraftverbrauch der Pumpe erhoht und
der Betriebswirkungsgrad der Maschine herabgesetzt.

Man ist bestrebt, diese: Prinzipien bei den neueren Konstruktionen
durchzufithren. Die iiblichen Konstruktionen weisen den einen oder den
anderen der erwihnten Mingel, event. beide auf. Besonders bei kleineren
Belastungen machen sich diese Ubelstéinde unangenehm bemerkbar, doch
lassen sie sich dadurch vermindern, dafi die Zerstiubungsluftmenge durch
Knderung des Einspritzluftdruckes der Belastung entsprechend ge-
#ndert wird. ' :

Auch kann man die Luftmenge durch Anderung des Ventilhubes
dndern. Durch Anderung des Hubes und gleichzeitiz der angesaugten
Einsprftzluftmenge ist man in der Lage, bei verschiedenen Belastungen
mit anndhernd gleich hohem Einblasedruck zu arbeiten.

Die Grofle -des Linsendurchmessers muf durch praktische Versuche
festgestelt werden. Nachstehende Zahlentabelle enthilt annihernde An-
gaben des Diisenlochdurchmessers fiir stabile langsam laufende Maschinen.

Tabelle der Diisenlochdurchmesser.

Pferdestiirke pro Zylinder Durchmesser
12 1,9 mm
16 23
20 2,6,
25 28

30 29
40 32
50 34
60 37
70 4,0
80 42
100 46

125 49
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Ist das Disenloch zu grofl, so geht viel Luft unniitz verloren und
kann ein gleichmifiiger Betrieb zumal bei schwicherer Belastung nicht
aufrecht erhalten werden; ist aber das Diisenloch zu klein, so muf ein
hoher Einblasedruck angewendet werden, um wihrend der zur Verfiigung
stehenden Zeit die genligende Brennstoffmenge zur Zerstiubung zu bringen.
In solchen Fillen geht die Verbrennung explosionsartig vor sich.

Wihrend des Betriebes kann sich das Diisenloch durch Verkokung
(Ablagerungen nicht vollkommen verbrannten Brennstoffes) verkleinern.

Diese Krusten konnen sich so fest brennen, dafl das Dusenloch
mittels eines entsprechenden Bohrers nachgebohrt werden muf. Auch
kann sich das Loch durch Verbrennung der Linsenoffnung vergrofern, in
welechem Falle die Linse ausgewechselt werden mufi. Fir diese Er-
scheinungen ist der Einblasedruck entscheidlend und zwar der Druck, bei
welchem noch eine rauchfreie Verbrennung stattfindem kann. Muf der
Einblasedruck erheblich erhoht werden, um eine rauchfreie Verbrennung
zu erzielen, so hat sich das Loch verkleinerts vorausgesetzt, daf die
Einspritzdauer unveréindert geblieben ist. Kann man den Einblasedruck
erheblich vermindern, so bat sich die Disenoffnung vergrofiert, wieder
Unverinderung der Einblasedauer vorausgesetzt.

Wie bereits erwihnt, mufl bei den heute allgemein tiblichen Kon-
struktionen mit der Belastung auch der Einblasedruck ge#ndert werden.
Beim Leerlauf ist ein Druck von 38—42 Atm. (je nach Héhe der Kom-
pression), bei Vollbelastung 58—62 Atm., bei Uberlastung 68—72 Atm.
anzuwenden. Bei schwer entziindlichen Brennstoffen muf ein noch htherer
Druck, und zwar von 70-—75 Atm. verwendet werden; bei schnellaufenden
Maschinen ist der Druck sogar auf 90—95 Atm. zu erhdhen.

60. Aus welchen Griinden kann eine Explosion im Brenn-
stoffventilgehiuse eintreten und wie wird dieselbe vermieden?

Auf diese Frage wurde bereits im Punkt 58 hingewiesen und es
wurde gezeigt, daf die Undichtigkeit und ein Hingenbleiben der Nadel
zu Gehiuseexplosionen fiihren.

Das Hingenbleiben des Ventils kann daran erkannt werden, dafl
beim Saugstutzen ein Zischen wahrnehmbar wird, und zwar aus dem
Grunde, weil beim Sangen ein Uberdruck herrscht. In solchen Fillen
wird die Stoffblichsenverschraubung gelost, Schmier6l eingegossen und
notigenfalls auch die Feder angezogen.

Hilft dies alles nicht, so mufi die Maschine abgestellt und das
Brennstoffventil auseinander genommen werden, um die Dichtung an den
Ventilflichen wieder herzustellen.

61. Woran erkennt man, daf die Zerstiuberplatten oder
der Nutenkonus verstopft sind?

Das Verstopfen der Zerstiuberplatten und des Nutenkonusses wird
durch eine Verbrennung im Diisengehiuse selbst verursacht und kann nur
dann in Erscheinung treten, wenn sich durch ein Héangenbleiben des Ventils
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oder eine Undichtigkeit der Verbrennung in den Mischungsraum hinauf-
gezogen hat.

In solchen Fillen erhéht sich der Druck in der Einblaseflasche,
ohne daf etwas am Drosselventil des Verdichters geindert worden wire.
Der Grund liegt darin, daB durch das Verstopfel die Luftdurchlisse ver-
kleinert werden und hierdurch die Zerstiuberluftentnahme verringert wird.
Eine Begleiterscheinung dieser Fille ist das Rauchen der Maschine, weshalb
die Leistung nicht erreicht werden kann.

62. Wie geht man vor, wenn das Brennstoffventilgeh#use
schwer auszubauen ist? Was sind die Folgen einer gewalt-
gsamen Herausnahme?

Das Brennstoffventilgehiuse wird bei manchen Anordnungen in einen
geschlossenen Kanal, des Zylinderdeckels eingebaut, so daf das Kithlwasser
nicht mit dem Ventil selbst in Bertihrung kommt. In solchen Féllen
kann das Geh#use leicht ausgebaut werden.

Es gibt aber auch Konstruktionen, bei denen das Gehiuse frei im
Deckelkiithlraum liegt und somit das Wasser unmittelbar das Ventil umsptlt.
In solchen F#llen findet eine Ablagerung von Wasserstein am Geh#use
statt, wodurch der Ausbau sehr erschwert wird. In solchem Falle ist
der Ausbau so vorzunehmen, wie dies fur das Auspuffventil beschrieben
wurde: man fiihrt nimlich durch die Offnung des Saugventils am Deckel
ein entsprechend hohes Eisenstiick ein, legt dieses auf den Kolben unter
das Ventil und drtickt durch den Kolben mittels der Schwungraddreh-
vorrichtung das Ventilgehiuse heraus. Sollte dies nicht gelingen, so mufl
der Deckel abgebaut und das Gehiuse vorsichtig herausgeprefit werden.

Das Ventil darf keinesfalls mittels einer zwischen Gehiuseflansch
und Zylinderdeckel gesteckten Brechstange gewaltsam ausgebaut werden,
da bei diesem Versuch das Gehiuse entzwei gerissen werden kann.

63. Was ist die Ursache, wenn der Druck im Einblase-
gofaf fallt? :

Diese Frage wurde bereits im Punkt 58 behandelt, wo auch die
Folgen dieses Ubelstandes erortert wurden. Die in Betracht kommenden
Ursachen sind: das Hingenbleiben der Nadel und die TUndichtigkeit
des Ventils.

64. Wassind dieUrsachender ExplosiondesEinblaserohres?

Zu einer Explosion muf eine hohe Temperatur und ein explosibles
Gemisch vorhanden sein. Eine hohe Temperatur wird in den Leitungen
durch Einstromung von verdichteter Luft oder Verbrennungsgasen, also
durch Undichtigkeit oder Hingenbleiben der Nadel herbeigefiihrt. Das
explosible Gemisch kann einmal durch eine iiberreichliche Schmierung des
Verdichters oder durch mangelbafte Entélung der verdichteten Luft ent-
stehen, wobei durch die hohe Temperatur eine Vergasung des mitgerissenen
Ols herbeigefilhrt wird. Luft zur Gemischbildung ist ja zur Geniige vor-
handen. Es kann aber auch Brennstoff bei iibermifigem Vorpumpen in
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die Einblaseleitung gelangen; es kann sogar die Rilckstromung eines Ge-
misches von verdampftem Brennstoff und Luft in die Rohrleitung erfolgen.
Der hohe Luftdruck fordert noch die Explosion.

Bei Brennstoffventilen, bei denen das Ventil und teilweise auch der
Steuerhebel in einem geschlossenen Gehiuse untergebracht sind (Bauart
Sulzer), ist es nicht moglich, die Bewegung des Ventiles zu verfolgen,
es kann also ein Hingenbleiben nicht rechtzeitig bemerkt werden, wodurch
bei solchen Ventilen leicht eine unerwartete Explosion stattfindet, wobei
das Gehiuseoberteil, vielleicht auch der Deckel in Stiicke gerissen werden
kann, wobei die Nadeln herausfliegen. Da die Einblaseleitung fiir alle
Zylinder gemeinsam ist, kénnen event. simtliche Nadeln herausgeschleudert
werden, wenn sich der hohe Druck nicht inzwischen durch freigewordene
Offnungen (Sicherheitsventile) verringert hat.

65. Worauf 148t eine abnormale Erwirmung des Gehiuses
schliefien?

Die Ursachen dieses Ubelstandes sind die folgenden:

a. Das Ventil bleibt hiingen oder wird undicht, wodurch heifle Luft
und Verbrennungsgase in das Ventilinnere stromen wund hier eventuell
eine Verbrennung herbeifiihren. (Siehe auch Punkt 58.)

b. Die Luft hat sich im Einblasegefifi stark erwérmt und es stromt
heifie Einblaseluft zum Brennstoffventil, wo sie alsdann Verbrennungen
hervorruft.

c. Der Zylinderdeckel ist gesprungen, so daff die heifflen &ase zwischen
Brennstoffgehiuserohr und Ventilkorper einstrémen konnen.

d. Die Deckel- oder Gehiusekilhlung hat sich verschlechtert. Da
ein Ausbleiben des Kiihlwassers nie eintreten darf, kann nur Wasserstein
oder eine unrichtizge Leitung des Wassers im Deckel die Ursache dieses
Ubelstandes bilden. Bei neueren Deckelkiihlungen strebt man danach,
da8 die ganze Wassermenge das Brennstoffgehiuse umsplilt, um dieses in
kaltem Zustande zu erhalten.

66. Welche Gesichtspunkte sind bei der Montage des Brenn-
stoffventils zu berticksichtigen?

Die Ventilspindel muf§ zentrisch liegen und sich zentrisch bewegen,
d. h. die Flanschenschrauben miissen derart angezogen werder, daf die
Nadel durch ihr eigenes Gewicht hineinfillt.

Beim Zusammensetzen des Ventils muf man auf die peinlichste
Reinlichkeit bedacht sein. Soll die Nadel ausgebaut werden, so mufi der
Druck im Gehiuse beseitigt sein, sonst kann die Spindel herausfliegen.
Zu diesem Zwecke hingt man den Entliftungshebel ein und bringt den
Schalthebel des Brennstoffventils in die Anlafistellung. Man legt ein
Holzstiick zwischen Brennstoffventil-Hebelrolle und Nockenscheibe und
bringt den Schalthebel in die Betriebsstellung. Das Brennstoffventil tffnet
sich und die Luft stromt durch den Zylinder, baw. durch das Saugventil
ins Freie. '
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Wichtig ist es noch, den Umstand zu priifen, ob das Ventilgeh#duse
anf seinem Sitz im Deckel richtig aufliegt. Zu diesem Zwecke reinigt
man die Sitze und versieht sie mit einer ganz schwachen Olhaut. Nun
148t man das Geh#use auf seinem Sitz aufliegen und priift bei der Heraus-
nahme, ob der Sitz am Gehiuse mit Ol ilberzogen ist. Wenn dies nicht
der Fall ist, so ist der Sitz von Neuem sorgfiltig mit einem Schaber ab-
zuschaben.

67. Wie erfolgt das Einschleifen -des Ventils?

Zum Einschleifen wird eine Mischung von 0l und feinem Karborund-
umschleifpulver (oder fertige Schleifmassen) verwendet. Mit dieser Mischung
wird der Sitz eingeschmiert und die Spindel so lange gedreht, bis der
Sitz einen matten Glanz annimmt. Es ist aber empfeblenswert, die Sitz-
flichen vor der Vornahme des Einschleifens griindlich zu reinigen, da-
sonst keine vollkommene Dichtung zu erzielen ist.

Von der Richtigkeit des Einschleifens tberzeugt man sich derart,
daf man den Entliiftungshebel aufler Ti#tigkeit, den Ausschalthebel des
Brennstoffventils in die Mittelstellung bringt und Einblaseluft in das
Ventil stromen 14fit. Hort man nach Offnen des Indikatorhahnes ein
Zischen, so ist das Brennstoffventil undicht. '

68. Woran erkennt man, daf die Ventilfeder gebrochen
ist und was sind die Folgen des Bruches? ’

Wenn die Feder gebrochen ist, so kann das Ventil nicht schlieflen,
was sich dadurch bemerkbar macht, dafl ein dumpfer Schlag hérbar ist,
der daher riihrt, dafl auch wihrend der Saugperiode Einblaseluft ausstromt.
Die Folgen sind dieselben, als wenn die Nadel hingen bleibt.

69. Was ist beim Abdichten des Brennstoffventils zu
beachten?

Wird die Spindel durch eine Schnurpackung abgedichtet, so muf
man in erster Linie darauf bedacht sein, dafl der untere Grundring der
Stopfbiichse gut aufsitzt, was man bei einer konischen Sitzfliche durch
Aufschleifen, bei flachen Sitzflichen aber durch Unterlegen einer sehr
dinnen Asbestscheibe erreicht. Nun legt man die Dichtungsschnur ein
und zieht die Stopfblichsenverschraubung kriftig an, damit die Schnur
den ganzen Raum gut ausfillt. Dann schraubt man die Verschraubung
samt dem oberen Druckring aus, um das Gewinde von etwaigen Schnur-
abfillen zu reinigen,. damit sich die Verschraubung beim Einsetzen leicht
anziehen 148t. Nun wird sie endgiiltig eingeschraubt, wobei man sich
von dem leichten Gang iiberzeugt und zwar so, daf sich trotz festen
Anzuges die Spindel leicht bewegen 1aBt. :

Statt Schnurdichtungen werden auch Blei- oder Weiimetallspiinen-
dichtungen angewendet, die man in den Dichtungsraum so stark ein-
pressen oder klopfen mufi, dal der ganze Raum gut ausgefiillt ist. Bei
der Herstellung einer solchen Dichtung steckt man einen Bolzen, der um
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0,05 mm stiirker als die Nadel ist, durch die Bohrung. Dann wird der
Dichtungsraum mit Metallspinen vollgestopft und diese werden mittels
eines Druckkolbens zusammengeprefit oder mit einem entsprechendey
Drucksttick und Holzhammer zusammengeklopft, bis der Stoffbilchsenraum
bis oben mit einer gleichmiéfig dichten Metallpackung angeftillt ist. Setzt
man nun die Nadel an Stelle des Bolzens ein, so mufl sie sich leicht be-
wegen lassen, sonst muf sie noch so lange eingeschliffen werden, bis ein
spielend leichter Gang vorhanden ist. Es sei bemerkt, daB bei Metall-
dichtungen die Nadel weniger abgeniitzt wird und daher eine lingere
Lebensdauer besitzt, als bei Schnurpackung. Auch genau auf Ma§ her-
gestellte Dichtungsringe aus Weichmetall oder mit Weichmetalleinlagen
ergeben gute Packungen.

Ist die Packung in Ordnung, so schleift man das Ventil trocken
auf seinen Sitz ein.

Ein Auflerachtlassen ‘der sorgfiltigen Herstellung der Stoffbiichsen-
packung kann zu schweren Betriebsstérungen filhren. Die Ventilspindel
bleibt hingen, das Ventil wird verbrannt, event. explodiert das Gehiuse.
Auch kann ein Brennstoffverlust eintreten, der natiirlich auch nicht er-
wiinscht ist.

Der unbrauchbare Zustand einer Schnurpackung wird durch ihr
Erhirten angezeigt. Erhirtet das Material in der Weise, daf durch An-
ziehen der Verschraubung die Undichtigkeit nicht verschwindet, so muf
die Packung erneuert werden.

Fiir die Sitzflichen-Dichtung des Gehiuses gilt dasselbe, was fiir
die Saug- und Auspuffventile angefithrt wurde. Bei frei im Deckel
liegenden Ventilen, die also direkt vom Wasser umspiilt werden, muf auf
eine gute Dichtfliche ganz besonders geachtet werden, da sonst Wasser in
den Zylinder eindringt, was durchaus unzulissig ist. Bei derartiger
Ventilanordnung muf auch nach auflen abgedichtet werden, andernfalls
‘Wasser auf den Deckel ausflieft. Es empfiehlt sich, bei einer solchen
Doppelpackung unter hochstem Druck durch den Deckel durchstromen zu
lassen und sich von der guten Abdichtung zu iiberzeugen.

70. Wie ist die Ventilfeder anzuziehen, damit das Ventil
richtig auf seinem Sitz aufliegt?

Ist die Feder zu schwach angezogen, so bleibt die Nadel hingen,
ist sie dagegen zu stark angezogen, so schligt sie mit solcher Wucht
auf den Sitz, daf ein rascher Verschleif desselben eintritt. Auflerdem
werden die Hebelbolzen und die Rolle unzulissig hoch beansprucht und
niitzen sich schnell ab. Ein Nachziehen der Feder muf aber gelegentlich
vorgenommen werden, weil sie mit der Zeit erschlafft. Das Nachziehen
muB langsam und vorsichtig vorgenommen werden, wobei der leichte
Gang der Nagel stets zu priifen ist, denn zieht man die Feder plitzlich
und zu stark an, so treten sofort alle, oft erwihnten Ubelstinde auf. Ist
keine Schraube zum Nachziehen vorhanden, so ist unter die Feder eine
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Scheibe unterzulegen, deren Stirke durch Zulegung diinner Scheibchen
auszuprobieren ist.

71. Wenn bei Mehrzylindermotoren an einem der Brenn-
stoffventile eine Unregelmifiigkeit vorliegt, welchen Einfluf
hat dies auf die anderen Brennstoffventile?

Mehrere Brennstoffventile besitzen stets eine gemeinsame Einblase-
leitung. Es ist einleuchtend, dal, wenn ein Ventil h#ngen bleibt und
sich die Verbrennung im Geh#use fortpflanzt, die erzeugte hohe Tempe-
ratur auch auf die, an dieselbe Leitung angeschlossenen Ventile iber-
greifoen kann. Das Gleiche ist natlirlich hinsichtlich der Druckerhdhung
bei einer Explosion der Fall und hierdurch ist es zu erkliren, dafi bei
Mehrzylindermaschinen eine Explosion gleichzeitig bei mehreren Ventilen
auftreten kann.

Auf das gute Arbeiten des Brennstoffventils muB besonders Gewicht
golegt werden; sonst kinnen die grofiten und gefihrlichsten Betriebs-
storungen vorkommen. Auch wichst bei schon kleineren Unregelmifig-
keiten der Brennstoffverbrauch rasch an.

72. Wie geht man vor, wenn ein neuer Brennstoff flir den
Betrieb zur Verwendung kommen soll?

Fir die Wirtschaftlichkeit der Maschine sowohl, wie auch fiir ihre
Lobensdauer ist die Erzielung einer rauchfreien Verbrennung die wich-
tigste Voraussetzung und diese wiederum ist abhingig von einer guten
Zerstdubung. Fir diese ist die Hohe des Einblaseluftdruckes mafigebend,
der so zu bemessen ist, daf die rauch- und stoffreie Verbrennung erreicht
wird. Wird ein neuer Brennstoff verwendet, so versucht man bei Vollast
paturgemif zuerst mit dem fiir diese Belastung normalen Einblasedruck.
Raucht dabei die Maschine noch (wie es z. B. bei dickflussigeren Olen
der Fall ist), so muf der Einblasedruck erhoht werden; dies deutet dann
darauf hin, daf der Widerstand zu groff ist. Will man den Einblasedruck
wieder auf die normale Hohe bringen, so nimmt man eine Vergrofierung
der Linse vor und zwar beginnt man mit einer Vergroferung von 0,2 mm
und setzt dies so lange fort, bis man bei ‘normalem” Einblasedruck eine
rauchfreie Verbrennung erzielt. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daf
hierbei der Widerstand des Zerstiubers verringert werden muf.

Wird ein Brennstoff verwendet, bei welchem ein ruhiger, gleich-
mifiger und rauchfreier Gang nur durch Verminderung des Kinblase-
druckes erreichbar ist, so mufi zunschst das Dtsenloch verkleinert, event.
der Zerstiuberwiderstand vergrofert werden.

Ist aber mit einem Brennstoff trotz verschiedener Anderungen an
der Zerstdubung kein ruhiger, gleichmifiger und rauchfreier Betrieb er-
reichbar, so muf- eben von diesem Brennstoff, als von einem in der
Dieselmaschine mit der vorhandenen Einrichtung nicht verwendbaren
Treibmittel, Abstand genommen werden. In solchem Falle wende man
sich an die Maschinenlieferantin um Vorschlige.
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Hat man einen Indikator zur Verfligung, so kann man an dem auf-
genommenen Indikatordiagramm die Anderung des Zerstiubungswiderstandes
verfolgen.

Ftr das in der Praxis zumeist angewendete sogenannte Gastl gelten
folgende durchschnittliche Daten:

Spez. Gewicht 0,89

Viskositit bei 200 C. 3° Engler
Flammpunkt 1289 C.
Gefrierpunkt — 19 C.

Heizwert 10000—10300 cal.kg.

XI. Regulator.

73. Welche Ursachen rufen das trige Regulieren des
Reglers hervor? Wie kann man hier Abhilfe schaffen?

Die Ursache des trigen Regulierens sind folgende:

1. Die Drehzapfen haben Verschleil erlitten, oder die Zapfen-
bohrungen sind ausgeschlagen.

In solchen Fillen mufl man die Bohrungen mittels einer Reibahle
nachregulieren und in die erweiterten Locher entsprechend stirkere
Zapfen einsetzen.

2. Die modernen Regulatoren sind in einem geschlossenen Gehiuse
angeordnet und geschieht die Schmierung der einzelnen Teile derselben
in. der Weise, daf man das Gehiuse bis zu einer bestimmten Hohe mit
Schmierdl fillt; wird zu viel Ol eingefilllt oder ist das Ol dickflissig bzw.
dickfliissig geworden, so werden die Gelenke in ihren Bewegungen gehemmt.

Diese Betriebsstorung kann durch Anwendung von Ol in entsprechender
Menge und Giite vermieden werden.

3. Die Regulatortrommel ist auf der Steuerwelle aufgekeilt; der
Keil kann sich lockern bzw. die Nute sich erweitern, wodurch die
Schwankungen der Umlaufszahl auf die Trommel und auf den Regulator
selbst falsch iibertragen werden.

In solchen Fillen muf die Welle ausgebaut, die Keilnute entsprechend
nachreguhert und ein neuer Keil eingesetzt werden.

4. Die Regulierung wird durch die Regulierwelle, die zwischen Re-
gulator und Brennstoffpumpe eingeschaltet ist, weitergeleitet. Diese Welle
wird bei solchen Mehrzylindermotoren, bei denen fiir jeden Zylinder eine
Pumpe angeordnet ist, durch kleine Lager gehalten, die an den einzelnen
Stiandern befestigt sind. Liegen diese Lager nicht in einer Linie, oder
frift die Welle wegen mangelhafter, d. h. nicht mindestens einmal pro
Tag vorgenommener Schmierung an, oder rostet sie bei lingerem Still-
stande ein, so hat der Regulator eine erhebliche Mehrarbeit zu verrichten
und wird abgebremst.

Auf die Instandhaltung der Regulierwelle und der Lagerung mufl man
sein besonderes Augenmerk richten und sind eventuelle Fehler sofort zu beheben.

Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen, 4
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5. Es kann der Fall eintreten, daf der Widerstand bei der Regu-
lierung, d. h. bei der Bewegung des Reglers zu klein ist, so daf der
Regulator eine prizise Regelung nicht ausfilbren kann. In solechen Fillen
muf der Widerstand erhoht werden, wozu eine Ol- oder Luftbremse ange-
wendet wird, die gestattet, den Widerstand dem Bedarf entsprechend
einzustellen.

Eine derartige Olbremse besteht aus einem mit Ol gefillten Zylinder,
in dem sich ein mit dem Regler verbundener Kolben bewegt. Die beiden
Riume ober- und unterhalb des Kolbens sind durch eine Bohrung mitein-
ander verbunden, deren Querschnitt mittels einer Schraube gefindert werden
kann. Je kleiner der Querschnitt eingestellt wird, um so grofer ist der
Widerstand gegen den Durchflufi der Fliissigkeit von der einen Seite nach
der anderen; durch eine falsche Einstellung der Regulierschraube kann
sich der Widerstand leicht zu sehr vergroSern, was ein triges Arbeiten
des Reglers nach sich zieht.

74. Aus welchem Grunde tanzt der Regulator? Wie wird
diesem Ubelstande abgeholfen?

Es ist zu bemerken, daf ein geringes Tanzen des Reglers nicht
schidlich ist, sondern nur der Regulierung zum Vorteil gereicht; befindet
sich namlich die Regulatorhillse in leicht pendelnder Bewegung, so kann
sie bei einer Verstellung die neue Lage rascher einnehmen, weil der Rei-
bungswiderstand zwischen bewegten Teilen geringer ist, als bei ruhenden.

Ein stirkeres Tanzen ist aber .von schidlichem Einfluf auf den
gleichmafigen Gang der Maschine, da dabei die Filllung der Brennstof-
pumpe ohne notwendige #uflere Einwirkung geindert wird. Der Regler
kann aus folgenden Griinden tanzen:

1. Verschleif§ oder Bruch der Schraubenriderzihne.

2. Zu niedriger Kompressionsenddruck, zu hoher Einblasedruck oder
zu weites Diisenloch. Der Kompréssionsenddruck kann aus dem Grunde
abnehmen, weil dichtende Teile der Maschine undicht geworden sind, z. B.
der Kolben wegen Abniitzung des Einsatzzylinders. Infolge des geringeren
Gegendruckes im Verbrennungsraum stromt bei normaler Hohe des Ein-
blasedruckes zu viel Luft in den Zylinder, die eine zu grofe Brennstoff-
menge mitreiBt, so daf bei diesem Krafthub mehr Arbeit geleistet wird,
als Widerstand vorhanden ist, die Umlaufszahl sich also erhdhen will;
infolgedessen vermindert der Regler die Fiillung und die Maschine erhilt
darauffolgend eine zu kleine Fiillung, die die Umlaufszabl sinken, den
Regler also wieder die Filllung verindern 1aft Dies wiederholt sich und
hat so ein Tanzen des Reglers im Gefolge. Dasselbe ist der Fall, wenn
der Einblasedruck fiir die Belastung zu hoch ist. In diesen beiden Fillen
kann das Tanzen dadurch beseitigt werden, daf man den Einblasedruck
entsprechend verringert. Etwas anders verhilt es sich, wenn der Diisen-
durchmesser zu grofi ist. Da in diesem Falle der Widerstand der Diise
verringert ist, stromt zuviel Brennstoff schon wihrend der Vorziindung
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in den Zylinder ein; zur Abhilfe mufi alsdann die Vorztindung verkleinert
werden, wenn man nicht zu einer kleineren Diise greifen will. Eine Ver-
ringerung des Einblasedruckes ist in solchem Falle nicht statthaft, weil
sich der Gegendruck in bezug auf den Einblasedruck nicht verringert
hat (das Gegenteil fihrt sogar die frihere Ztindung herbei), so daf eine
Ermifigung des Einblaseluftdruckes einer Verschlechterung der Zerstiubung
und damit das Rauchen der Maschine herbeifihren wiirde.

75.- Welchen Einflufl hat eine Langenanderung derzwischen
Reglerhillse und Regler-
welle eingeschalteten 3
Hebel? e

Je nach der Anordnung | an AT i | W
der Hebel kann der Regler 1 % . & W i} wer
durch eine Vergrifierung oder & e g
Verkleinerung der Hebelldingen 1]
bei Leistungsinderungen lang- o
samer oder rascher die neue
Gleichgewichtslage annehmen,
jedenfalls aber erst nach vielen :
Pendelungen. Die unrichtige, &
ohne Uberlegung verdnderte I
Hebellinge kann bei Entlastung [ e minems
eine lange Pendelung event. | |
sogar ein Durchlaufen der Ma- V ' :
schine hervorrufen.

Es ist nicht ratsam, an i
den Hebellingen ohne vorherige ==
Anfrage bei der Maschinen- T

i

lieferantin eine Anderung vor- ,@,C’.@.
zunehmen.

76. Ist es zuldssig, an —
den Verbindungsstangen .
beim Regulator oder bei Fig. 22.

der Breunstoffpumpe die
Flaschenmutter zwecks Lingeninderung dieser Stangen zu
verschrauben? (Fig. 22.)

Das Schrauben an den Flaschenmuttern bewirkt eine Verinderung
der Fiillung, und zwar je nach der Hebelanordnung eine Verringerung
oder Vergriferung der Leistung durch Verinderung des Spaltes zwischen
dem Brennstoff-, Saugventil und dem Regulierhebel. Durch eine falsche
Anderung kann die ganze Betriebslage umgeworfen werden.

Auch hier darf eine Verinderung nur nach eingeholten Ratschligen

der Maschinenlieferantin vorgenommen werden.
4*
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77. Welche Gesichtspunkte sind beim Zerlegen und Zu-
sammenbau des Regulators zu berticksichtigen?

Beim Auseinandernehmen des Regulators mufi beachtet werden, daf
das Maf der Federspannung festgestellt wurde, um beim Zusammenbau
die Feder zur Herstellung der gleichen Umlaufsverhiltnisse wieder auf
die gleiche L#nge einstellen zn konnen.

Vor dem Zusammenbau des Regulators sind alle Teile gut zu rei-
nigen. Besondere Sorgfalt erfordern die Schmierlocher, die peinlich ge-
reinigt werden mfissen, weiterhin ist der Zustand der Zapfen wund der
Zapfenlocher genau zu untersuchen und sind auch die geringsten Mingel
daran sofort zu beseitigen.

XII. Brennstoffpumpe.

78. Wie ist die Brennstoffpumpe einzustellen?

In Fig. 238 ist eine viel gebrduchliche Pumpenkonstruktion darge-
stellt, bei deren Anwendung fiir jeden Zylinder eine gesonderte Pumpe
vorzusehen ist. Hinsichtlich deren Einstellung ist folgendes zu beriick-
sichtigen :

1. Die erste Forderung fiir jede Regelung ist, dafi die Maschine
nicht durchgehen darf, d. b. fiir unseren Fall, daf die Brennstofflieferung
abgestellt sein mufi, wenn der Regler in die hichste Stellung gelangt.
Zur Sicherheit 1#8t man die Pumpe schon aufhtren zu foérdern, wenn
sich der Regler noch ca. 3 mm unterhalb der obersten Reglerstellung
befindet. Damit diese Forderung erfiillt sei, muf das Saugventil der
Pumpe durch die Reglerstange in angehobenem Zustande gehalten werden.
Um dies zu erreichen, stellt man den Brennstoffpumpenexzenter in die
untere Totlage und den Regler so, dafl er ca. 3 mm unterhalb der obersten
Stellung verbleibt. Dann dreht man die Flaschenmutter an der Regler-
stange so lange, bis das Saugventil ein klein wenig (um ca. 0,1 mm)
angehoben wird. Ist die Pumpe so eingestellt, so bleibt die Reglerstange
bei der hochsten Tourenzahl (Beginn des Durchlaufens) mit dem Saug-
ventil stets in Beriihrung.

2.. Die Maschine muf volle Fiillung erhalten kénnen, die Regler-
stange soll also das Saugventil tiberhaupt nicht beriihren, d. h. letzteres
soll als ein automatisches Ventil funktionieren. Behufs Erfiillung dieser
Forderung muf zwischen Reglerstange und Saugventil ein geringes Spiel
(0,1 Instrumentenblech) vorhanden sein, wenn der Exzenter seine hochste,
der Regler aber seine niedrigste Lage einnimmt.

In diesem Falle ist die grofte. Fiillung beim Anlassen gewihrleistet.
Die zweite Bedingung ist nicht so wichtig, als die erste, da die Brenn-
stoffpumpen mit einem reichlichen Férderungsiiberschu zu berechnen sind
und es ist zuldssig, daf das Saugventil noch etwas angehoben ist, wenn
sich der Exzenter in seiner hochsten, der Regler aber in seiner tiefsten
Stellung befindet; dies ist besonders bei Mehrzylindermaschinen zulissig.
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Bei der Einstellung ist moglichst darauf zu achten, dal die Regler-
hebel mit den Verbindungsstangen einen rechten Winkel bilden, wenn
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Fig. 23.

sich der Regler in der Mittelstellung befindet, denn hierdurch ist eine
gleichmifige Auslenkung des Gestinges aus den Mittelstellungen gesichert.
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Bei Mehrzylindermaschinen wird die Einstellung gleichfalls in der unter
1. und 2. angegebenen Weise vorgenommen, nur ist hier die ,individuelle“
Beschaffenheit eines jeden Zylinders zu beriicksichtizen. Dies geschieht
am einfachsten derart, dafi bei in Gang befindlicher Maschine alle Zylinder
bis auf einen ausgeschaltet werden, wobei dann dieser eine Zylinder die
ibrigen zieht. Schaltet man im Betrieb einen jeden Zylinder der Reihe
nach ein und mifit die Umdrehungszahl, so kann die Ungleichm#figkeit
durch Verdrehung der jeweiligen Klaschenmutter heseitigt werden.
Die Methode, dafl man die Reglerstellung von dem obersten Anschlag her
mift, bleibt zufolge des Schlotterns des Reglers unsicher.

79. Was ist die Folge davon, wenn der Brennstoff wasser-
haltig ist?

Ist der Brennstoff wasserhaltig, so l4uft die Maschine ungleichmiBig
und kann eventuell auch zum Stehen kommen. Auch das Anlassen der
Maschine gestaltet sich sehr ungiinstig, da grade bei kalter Maschine
schon geringe Mengen von Wasser, die im Betriebe anstandslos ver-
dampfen, zu stark abkiihlend auf die Kompressionstemperatur einwirken.

In solchen Fillen muf die Saughaube der Brennstoffpumpe und
das kleine Brennstoffgefif entleert und wieder mit frischen, wasserfreiem
Brennstoff gefiillt werden.

Das Wasser fordert die Verrostung der einzelnen Bestandteile;
gelangt verhiltnism#fiig viel Wasser in den Verbrennungsraum, wo es
verdampft, so schldgt sich der Kesselstein aus dem Dampf mit den Ver-
brennungsriickstsnden als harte Masse nieder, die pnter der Wirkung des
hin- und hergehenden Kolbens den Zylindereinsatz ausreibt.

Das Wasser mufl auch aus den Brennstoffbehiltern abgelassen
werden; zu welchem Zweck die Behilter mit Ablafhihnen versehen sind.
Es empfiehlt sich, von Zeit zu Zeit an diesen Hihnen zu priifen, ob
Wasser vorhanden ist und es nach Bedarf abzulassen. Alsdann sind die
Behilter mit abgestandenem, geklirtem Brennstoff wieder zu fiillen. Die
Behilter sind mindestens halbjihrlich griindlich zu reinigen.

80. Aus welchem Grunde tritt eine Abniitzung der Brenn-
stoffpumpenkolben ein und was sind die Folgen dieses Ubel-
standes?

Das Dichtungsmaterial verliert mit der Zeit infolge Erhirtung seine
Elastizitdt und Anschmiegungsfihigkeit. Diese erhirtete Dichtung tragt
in betrichtlichem Mafe zum Verschleif bei und zwar um so eher, je
kriftiger die Stopfbiichsenverschraubung angezogen wird.

Ist der Kolben schon abgeniitzt und erneuert man die Packung,
so kann sich diese dem verinderlichen Kolbendurchmesser nicht oder nur
unvollkommen anpassen und saugt in der Saugperiode Luft an, die den
Hubraum ausfiillend die Brennstofflieferung verringern, ja sogar verhindern
kann. In der Druckperiode geht ein Teil des Bremnstoffes durch die
Stopfbiichse verloren.
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81. Aus welchem Grunde liefert die Pumpe keinen
Brennstoff?

Die in Betracht kommenden Fille sind die folgenden:

1. Die Pumpe saugt Luft an. Dieser Fall wurde im vorstehenden
Punkt erortert; es wurde angefilhrt, daf der Xolbenverschleil einen
Grund des Ausbleibens der Brennstofflieferung bilden kann. Es kann
aber Luft auch dann in den Hubraum gelangen, wenn im Saugraum eine
Dichtung, z.B. die Saugtopfdichtung versagt. Auflerdem kann aber auch
durch eine undichte Brennstoffleitung Luft mit dem Brennstoff in die
Pumpe gelangen, wenn nidmlich derselbe bei niedriger Temperatur seine
Diinnflssigkeit verloren hat und nicht mehr der Pumpe ziflieft, sondern
von der Pumpe gesaugt werden miifte, wozu sie aber vermige ihrer
geringen Grife nicht imstande ist.

2. Die Ventile dichten nicht.

Die Ursache dieses Ubelstandes kann darin liegen, dafi die Ventil-
sitze ausgeschlagen sind, was ein Einschleifen oder event. auch schon eine
Regulierung auf der Drehbank erfordert, oder dafl Verunreinigungen
zwischen Ventil und Sitz gelangt sind, oder aber, dafi die Fiihrung ab-
geniitzt ist.

Ist das Saugventil undicht, so wird iiberhaupt kein Brennstoff ge-
liefert. Der Brennstoff wird in die Saugleitung zuriickgedriickt. In
solchen Fillen baut man das Saugventil aus, zu welchem Zwecke die
Brennstoffleitung abgesperrt und der Saugtopf abmontiert werden muf.
Alsdann schleift man das Ventil mit einer der friiher angeftihrten Schleif-
materialien ein; gelingt dies nicht, so muf der Ventilsitz reguliert und
notigenfalls das Ventil durch ein neues ersetzt werden.

Ist das Druckventil undicht, so flieft der Brennstoff in den Hub-
raum zuriick, so daf Brennstoff iiberhaupt nicht geliefert wird. Diesem
Ubelstand ist durch. Einschleifen oder Einregulieren abzuhelfen. Beim
Einschleifen ist darauf zu achten, daff die sonst gute Fiihrung des Ventils
durch Eindringen von Schleifpulver nicht beschidigt wird.

82. Wie wird festgestellt, ob die Ventile der Pumpe gut
dichten?

Um die Dichtigkeit der Ventile zu untersuchen, wird statt der
Brennstoffdruckleitung die Luftdruckleitung angeschlossen. Soll das Saug-
ventil untersucht werden, so baut man die Druckventile aus, wobei das
Zischen durch das Saugventil auf die Undichtigkeit hindeutet. Soll das
untere Druckventil auf Dichtigkeit gepriift werden, so geniigt es, wenn
man die Beweglichkeit des Saugventils mit dem Finger ausprobiert. Lafit
sich das Saugventil in normaler Weise, d. h. ohne Kraftanstrengung an-
heben, so ist dies ein Beweis dessen, daf das Druckventil dichtet; ist
eine Undichtigkeit vorhanden, so kann man das Saugventil nicht mit den
Fingern anheben, weil sich der Raum iiber dem Ventil mit hochgespannter
Luft fiills, die auf das Ventil driickt; nach Auffindung der Ursache der
Undichtigkeit ist sie sofort zu beseitigen.
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Beim oberen (kleineren) Druckventil kann die Untersuchung der
Dichtigkeit durch ein zwischen die beiden Druckventile eingeschaltetes
Probeventil vorgenommen werden. Ist ein solches Ventil nicht vorhanden,
s0 muf zum Zwecke der Untersuchung das untere Druckventil ausgebaut
werden. Die Priifung kann in derselben Weise vorgenommen werden,
wie beim unteren (gréfieren) Druckventil.

Man kann die vollstindig zusammengebaute Pumpe durch Luft aus-
propieren, um den dichtenden Zustand der verschiedenen Dichtungen fest-
zustellen. Schliefit man einen Manometer an, so wird durch den Druck-
abfall die Undichtigkeit angezeigt. Awuch kann man statt Luft durch
Brennstoff die Dichtigkeit der Pumpe feststellen und zwar in der Weise,
daf man von Hand den Pumpenkolben so weit hewegt, bis an dem an-
geschlossenen Manometer ein Druck von 60—70 Atm. angezeigt wird.
Bleibt der Druek unverindert, so ist die Dichtung der Pumpe in Ord-
nung; andernfalls sind die verschiedenen Dichtungen und Ventile je fir
sich zu untersuchen. '

Hat man fir diese Untersuchung kein Manometer zur Verfilgung,
so 6ffnet man das Probeventil; sind nun alle Dichtungen in Ordnung, so
mufl aus den Probeventilen Brennstoff ausstromen. Unterbleibt hier die
Ausstromung von Brennstoff, trotzdem alle Dichtungen durch Prifung
mittels Luft fur richtig befunden wurden, so kann man darauf schliefen,
daf sich im Hubraum der Pumpe oder im Saugraum Luft befindet. Um
diese Luft entweichen zu lassen, 6ffnet man das Entliiftungsventil an der
Pumpe, wobei mit Hilfe einiger Pumpenhiibe am Vorpumpmechanismus
die Luft durch dieses Ventil herausgedrtickt wird. Man soll so lange
pumpen, bis aus dem Ventil Brennstoff austritt. Am raschesten und
grindlichsten kann die Luft dadurch entfernt werden, daf die Druck-
ventile ausgebaut werden, dann fillt sich der ganze Raum mit Brenn-
stoff an.

83. Was ist beim Zusammenbau und Zerlegen der Pumpe
zu berticksichtigen?

Beim Zerlegen ist darauf zu achten, daB keine Teile verloren gehen.
Vor dem Zusammenbau soll alles gereinigt werden, zu welchem Zwecke
alle wichtigen Bestandteile mit Petroleum abzuwaschen sind.

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, dafl keine Verunreinigungen
in der Pumpe (an den Ventilen, den Dichtungen usw.) zurlickbleiben, da
sonst die Ventile hingen bleiben und Luft angesaugt werden kann, wobei
dann natiirlich die Brennstofflieferung ausbleiben mnfi.

84. Welche sind die bei der Pumpe gebriduchlichen Dich-
tungen?

Beim Kolben pflegt man Exzelsiorschnur oder Metallspéne zu ver-
wenden. Was hiertiber im Punkt 69 beziglich der Dichtung der Brenu-
stoffventilnadel gesagt wurde, gilt auch hier.
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Bei der Erneuerung der Stopfbiichspackung soll die ganze Packung
und nicht allein der obere Teil, ausgewechselt werden.

Die Saughaube kann mit gedltem Papier abgedichtet werden.

85. Welchen Zweck verfolgt das Vorpumpen? Was sind
die Folgen eines unrichtigen Vorpumpens?

Fig. 24.

Die in Fig. 24 dargestellte'Pumpe ist mit einer Vorrichtung ver-
sehen, die ein Pumpen von Brennstoff von Hand — Vorpumpen — ge-
stattet. Der Zweck des Vorpumpens besteht darin, vor dem Anlassen die
Pumpe und die Brennstoffleitung mit Brennstoff zu filllen und zur Ein-
leitung der Ziindung etwas Brennstoff dem Ventil zuzuftihren. Das Vor-
pumpen selbst geschieht von Hand mittels des Vorpumphebels am Pumpen-
kolben oder an einem Hilfskolben: dem Vorpumpkolben, und wird nach
Ausschaltung des Antriebsexzenters vorgenommen.



58 Brennstoffpumpe.

Bei Brennstoffpumpen, wo zum Vorpumpen ein Hilfskolben verwendet
wird, ist auf die Exzenterstellung der Pumpe zu achten, da der Fall ein-
treten i{ann, daf das Saugventil durch die Reglerstange angehoben wird,
weil dann kein Brennstoff geliefert wird. Der Exzenter soll sich in der
untersten Stellung befinden.

Wire die Leitung nicht mit Brennstoff gefiillt, so mtiite ‘dies durch
die Bewegung des Pumpenkolbens wihrend der Anlafiperiode der Maschine
selbst bewirkt werden. Die Zahl der Umdrehungen wihrend dieser Periode
reicht aber hierzu nicht aus, so daB die Maschine mangels Brennstoffes
nicht anlaufen konnte.

Beim Vorpumpen kann zugleich durch das Probeventil die richtige
Wirkungsweise der Pumpe festgestellt werden.

Ist das Probeventil am Pumpengeh#use angebracht, so wird, sobald
aus diesem Ventil Brennstoff ausstromt, das Ventil abgesperrt und noch
6—8mal weitergepumpt. Ist aber das Probeventil am Brennstoffventil
angebracht, so geniigt es, nach Absperren des Probeventils noch zweimal
Zu pumpen.

Wurde durch das Vorpumpen nur wenig Brennstoff geférdert, so
ist die Ziindung in Frage gestellt; ist aber zuviel Brennstoff gepumpt
worden, so gelangt auch eine zu grofle Menge Brennstoff, welche dann
nicht gut zerstdubt werden kann, in den Verbrennungsraum. -Der Brennstoff
wird bei kleineren Mengen explosionsartig verbrannt, bei iibergrofien
Mengen aber iiberhaupt nicht zur Entztindung gebracht, vielmehr lagert
er sich in der Kolbenmulde, im Auspuffventil und im Rohr ab und kann
— wenn er nicht entfernt wird — zu einer solech heftigen Explosion
fithren, dafl der Zylinderdeckel und das Auspuifrohr zersprengt werden
kinnen.

‘Wenn die Maschine nach 6fteren Versuchen nicht anlduft, und sehr
viel vorgepumpt wurde, so empfiehlt es sich, das Saugventil herauszu-
nehmen und den abgelagerten Brennstoff zu entfernen.

In der Kkalten Jahreszeit geht das Anlassen der Maschine schwerer
vor sich, da die Selbstentziindungstemperatur schwerer zu erreichen ist.
In solchen Fillen kann man etwas Brennstoff in den Verbrennungsraum
einstromen lassen, in der Weise, daB man das Brennstoffventil (bei still-
stehender Maschine) etwas anhebt. Der eingefiihrte Brennstoff verdunstet
wihrend der Verdichtung beim Anlassen und wird knapp vor dem Tot-
punkt entziindet, wodurch die Erwirmung der Maschine gefordert wird.

86. Welchem Zwecke dient der Schwimmer im Brennstoff-
gefaff? Welche Betriebsstérungen konnen hier vorkommen?

Der Schwimmer sichert den gleichm#figen Zufluf des Brennstoffes
zur Pumpe, und zwar dadurch, daB im Schwimmergefifi ein bestimmtes
Flussigkeitsniveau aufrechterhalten wird. Das konstante Fliissigkeitsniveau
wird durch ein Ventil erreicht, welches durch den Schwimmer reguliert
wird. Steigt das Flissigkeitsniveau, so wird das Ventil geschlossen, fillt
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es, so wird das Ventil gedffnet. Wird der Schwimmer an der Maschine
selbst in einem Steuerbock untergebracht, so wird das Niveau so hoch
gehalten, daf das Saugventil ganz hier unten zu liegen kommt. Ordnet
man den Schwimmer in Gefdflen an der Mauer an, so ist das Niveau so
tief zu halten, daf der Brennstoff durch die Fliissigkeitsdruckhshe bei
zufillig offen gelassenem Hahn des Schwimmergefifies nicht die Pumpen-
ventile offnend in das Brennstoffventilgehiuse fliefen und dieses event.
vollstindig filllen kann. Dieser Umstand kann sonst zu schweren Unglicks-
fallen fithren.
Betriebsstorungen konnen am Schwimmer vorkommen:
durch unrichtige Wirkungsweise des Ventils (Héngenbleiben usw.);
durch Gewichtsinderung des Schwimmers; es kann nimlich durch
Undichtigkeit Brennstoff in den verzinnten hohlen Schwimmerkdrper
gelangen oder der Schwimmer sittigt sich, falls er aus Kork besteht,
mit Brennstoff;
durch Ablagerungen (Schlamm) in Gefilen, die nicht rechtzeitig
gereinigt wurden.
Alle diese Storungen konnen ohne Schwierigkeiten behoben werden,
wenn sie frithzeitig bemerkt werden.

XIII. Der Luftverdichter.

87. Welchen Ursachen ist es zuzuschreiben, wenn der Ver-
dichter nicht geniigend Luft liefert?
Die Ursachen kiénnen die folgenden sein:

1. der schidliche Raum des Verdichters ist zu grofi;

2. es sind Undichtigkeiten in den Luftleitungen vorhanden;

3. die Druckleitungen sind verstopft, so dafl der Querschnitt fiir die

Durchstromung zu klein geworden ist;

4. es sind Undichtigkeiten in den Kithlwasserleitungen vorhanden, so
daf die Luft zu heiff ist; dadurch vermindert sich der Lieferungs-
grad des Verdichters;

Hochdruckzylinder oder Niederdruckzylinder ist abgeniitzt;

6. die Kolbenringe dichten nicht mehr ab, entweder sind sie nicht mehr

elastisch oder sie sind abgentitzt;

7. die Ventile dichten nicht, die Ventilsitze oder die Dichtungsflichen
im Ventilgehiuse sind ausgeschlagen oder die Ventilfiihrung ist ab-
geniitzt, oder es haben sich bei Tellerventilen die Teller verzogen
bzw. sind bei Plattenventilen die Platten verbogen;

. die Ventilfedern sind gebrochen oder ausgegliiht;

die Dichtungen (Packungen) sind aus schlechtem Material oder in

so schlechtem Zustande, daf sie erneuert werden miissen;

10. das Brennstoffventil bleibt hiingen oder die Linse ist grof. In diesem

Falle wird zwar eine geniigende Luftmenge geliefert, doch ist der
Verbrauch abnormal grof.

Ot

© o
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88. Wie groff mufi der sch#dliche Raum sein? Wie wird
der schidliche Raum gemessen?

Als sch#dlichen Raum bezeichnet man wieder den Teil des Zylinder-
inhaltes oberhalb der Kolbenlaufbahn zwischen dem Kolben wund dem
Zylinderdeckel bei oberer Totpunktstellung. Der in diesem Raum ver-
bleibende Rest an warmer Luft, herrfihrend von der vorher gehenden
Verdichtung, vermischt sich mit der Einsaugeluft, vermindert also die
Sangluftmenge und zugleich das Gewicht dieser Luft durch Erhohung der
‘Temperatur der Saugluft.

Im allgemeinen verwendet man fiir die Verdichter selbsttitige Saug-
und Druckventile (abgesehen von ganz groflen Einheiten, bei denen man
aunch gesteuerte Ventile verwendet und der eine Ausnahme bildenden
Reavel-Kompressoren). Da bei diesen. das Saugventil erst nach Erzeugung
eines so grofen Vakuums offnet, das den Widerstand der Feder und der
Ventilreibung zu tberwinden imstande ist, also an sich schon eine Ver-
minderung der Saugwirkung des Verdichters -eintritt, so ist einleuchtend,
daf man die Grofe des schidlichen Raumes auf das geringst zuldssige
Ma8 beschridnken muf, um eine weitere Verschlechterung des Lieferungs-
grades zu verhindern. Naturgemif ist bei den kleinen Abmessungen und
dem hoheren Druck der Hochdruckstufe eine auch nur geringe Anderung
von erheblicherem Einfluf als bei der Niederdruckseite, da bei dem hdheren
Luftdruck der ersteren der Kolben sowieso schon einen grofleren Weg
zurlicklegen muf, bis das Saugventil Gffnen kann.

Dazu kommt noch, daf eine bestimmte Hohe des schidlichen Raumes
aus dem Grunde vorhanden sein mufl, weil der Kolben ja nicht im
Zylinder anstofien kann und auch bei zu geringer Bemessung derselben die
Schlige durch ein zu dinnes Luftkissen nicht genligend geddmpft werden.
Die hierdurch erforderliche Hohe des schidlichen Raumes betragt bei
kleinen Einheiten (unter 60 PS.) bis 1,5 mm, bei gréfieren Einheiten
bis 2,5 mm. Es ist also sehr wichtig, daf schon beim Entwurf der
Maschine auf die Aushildung des schidlichen Raumes geniigendes Gewicht
gelegt wurde, ihn so klein wie moglich zu machen.

Die Messung des schidlichen Raumes kann auch hier, wie beim
Arbeitszylinder erwshnt wurde, in praktischer und rascher Weise durch
die Bestimmung des Langenmafes vorgenommen werden. Bei Stillstand
der Maschine geht man in folgender Weise vor: Man stellt die Pleuel-
stange in den HZuBeren Totpunkt und zeichnet am Kurbelzapfenbund die
Lage des Stangenkopfes durch eine Marke an. Dann lost man die Pleuel-
stangenschrauben, hebt die Stange, bis der Kolben an den Zylinderdeckel
anstoft und macht abermals ein Zeichen am Kurbelzapfenbund. Der
Unterschied der beiden Marken gibt die Hohe des schddlichen Raumes an.

Die Messung des schidlichen Raumes kaun auch in der Weise er-
folgen, daB in den Zylinder durch die Offnung eines ausgebauten Ventils
ein 5 mm starker Bleidraht eingelegt wird. Dreht man nun -die Kurbel
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iilber die obere Totpunktlage (Deckelseite) hinaus, so wird der Bleidraht
entsprechend der Hohe des schidlichen Raumes flachgedrickt sein.

89. Zu welchem Zwecke ist die Luft zwischen der Hoch-
und Niederdruckstufe zu kthlen? Wann und warum muf die
Hochdruckluft gekiihlt werden?

Luftverdichter fiir hohe Driicke, wie sie beim Dieselmotor in Frage
kommen, erfordern die Verdichtung der Luft ,in (mindestens) zwei Stufen.
Wiirde man die Verdichtung in nur einer Stufe vornehmen, so wiirde die
‘Wirme der Luft wihrend der Verdichtung so hoch werden, daf die Halt-
barkeit der Ventile, Kolbenringe usw. in Frage gestellt wirde. Auch
wiirde bei der dann notwendig werdenden reichlichen Schmierung bei
Gegenwart der heiflen Luft die Gefahr von Explosionen sehr groff werden.
Man nimmt deshalb die Verdichtung in zwei Stufen hintereinander vor
und kiihlt zwischen dem Nieder- und Hochdruck die Luft im Zwischen-
kiihler wieder moglichst auf ihre Anfangstemperatur hinunter. - Aber nicht
allein eine Schonung des Materials und gine Verminderung der Explosions-
gefahr wird dadurch herbeigefithrt, sondern auch eine Verminderung der
Arbeitsleistung fir den Kompressor und eine Erhohung des volumetrischen
‘Wirkungsgrades erzielt. Auferdem bietet sich im Zwischenkiihler Ge-
legenheit, 01 und Wasser aus der Luft auszuscheiden und nach aufien
hinabzublasen.

Zur Kithlung wird entweder ein Rohr in schlangenférmig gewundener
Form (Spirale) verwendet oder es kommen mehrere gerade Rohre in einem
Rohrbtindel vereinigt zur Anwendung. Die Einrichtungen sind derart
getroffen, daf die Luft das Rohr durchstromt, das Kihlmittel dagegen
aufen zirkuliert. Bei kleineren Einheiten werden Schlangenrohre ver-
wendet, die in den Kiihlraum des Luftverdichters eingebaut werden, wo-
durch der Aufbau sehr vereinfacht wird. Die Reinigung derartiger Rohre
ist umstindlich und wenn das Rohr undicht wird, so kommt der ganze
Kiihler aufer Betrieb; auch ist die Abktihlung nicht vollkommen, da der
Kiithlraum des Verdichters nie (auch bei kleineren Einheiten nicht) ganz
ausreicht, um die erforderliche Kiihlfliche unterbringen zu kénnen. Eine
viel griofere Kiihlfliche kann bei gesondert aufgestellten Kiihlern mit
parallel angeordneten Rohren in einem Gehiuse vereinigt angewendet
werden. Die Reinigung dieser geraden Rohre ist rascher durchfiihrbar,
und wenn ein Rohr unbrauchbar wird, so kann man es ausbauen oder
die beiden Enden verstopfen, wobei der Kiihlapparat weiter gebraucht
werden kann. Entsteht ein Loch in dem Schlangenrohr oder berstet ein
solches Rohr, so entsteht im XKiihlraum des Verdichters ein ubermafig
hoher Druck, der den Kiihler zersprengen und den Verdichter lingere
Zeit aufer Betrieb setzen wiirde, wenn der Kithlraum nicht entweder mit
einem geniigend grofen, freien Wasseraustritt oder mit einem Sicherheits-
ventil (Brechplatte) versehen ist.

Die Kiihler sind mit einem Olabschneider versehen, um Wasser und
Ol aus der Luft auszuscheiden, das durch einen AblaBhahn entfernt werden
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kann. Das Abblasen der Emulsion muf von Zeit zu Zeit wihrend des
Betriebes erfolgen, etwa nach 5—6 Betriebsstunden, unbedingt aber nach
dem Anlassen und vor dem Abstellen. Die Kupferrohrschlangen der Kihler
werden h#ufiger undicht; ein kleines Loch kann man mit Zinn verléten
oder mit Kupfer zuschweiflen; sollte nach einiger Zeit aber wieder ein
neues, grofieres Loch entstehen, so mufl die Schlange ausgewechselt werden,
ebenso auch in dem Falle, wenn das Rohr an einer Stelle aufplatzen
sollte; es sei denn, daf die schadhafte Stelle in der letzten Windung liegt,
da man alsdann diese abschneiden wund durch ein entsprechendes neues
Rohrstiick ersetzen kann.

Eine Kithlung der Hochdruckluft ist empfehlenswert, bei grifieren
Einheiten von 50 PS. an anfwirts sogar unerliflich, um das Rohrmaterial
zu schonen, denn durch die starke Erwirmung der Rohre wird ihre
Festigkeit geringer und ein Platzen frilher eintreten konnen. Gelangt
die Luft heif in das Luftgefi, so wird das mitgefiihrte O1 verdampft und
bildet mit der Luft ein explosibles Gemisch. Dieses Gemisch kann sich
unbeabsichtigt entztinden und Explosionsschiden verursachen, und zwar
dadurch, dafl es in das Brennstoffventil gelangt und sich hier durch Un-
dichtigkeit des letzteren an der Verbrennungsflamme entziindet; die heifie
Luft kann aber auch den Brennstoff im Ventil selbst verdampfen und so
ein explosibles Gemisch bilden. Beim Hochdruckkiihler ist gleichfalls fiir
ein Entolen und Abblasen der Riickstiinde zu sorgen. Es ist noch zu
beachten, dafi der Sammelraum und das in diesem vorgesehene Ventil an
‘der tiefsten Stelle anzubringen sind.

90. Aus welchem Grunde ist eine Reinigung der Luft er-
forderlich? In welcher Weise wird die Luft gereinigt? Welche
Folgen hat die Verwendung von unreiner Luft?

Die verdichtete Luft ist nicht rein, sondern enthilt Wasser, 0l
verbrannte Olriickstinde und kleine staubartige Verunreinigungen. Alle
diese Verunreinigungen haben eine unrichtige Funktion des Verdichters
zur Folge. Das Wasser, gemischt mit unverbrannten Olteilen, besitat
keine Schmierfihigkeit, sondern befordert durch Anrosten nur die Ab-
ntitzung des Zylindereinsatzes und erschwert mit der Luft in den Zylinder
eingeblasen die Entzindung des zerstiubten Brennstoffes. Wasser, Staub
und Olgemisch verstopfen die Rohrleitungen und verschmutzen die Ventile.

Das Prinzip der Entfernung der Verunreinigungen beruht darauf,
daB die letzteren schwerer sind, als die Luft. Wenn Luft plotzlich in
einen erweiterten Raum stromt, so daf eine Geschwindigkeitsinderung
eintritt, oder wenn sie wihrend der Stromung .eine Richtungsinderung
erfihrt, so bewegen sich die schwereren Teile langsamer, sie bleiben
zuriick und es findet eine Ablagerung derselben statt. Zwar gelingt eine
vollkommene Reinigung auf diese Weise nicht, doch kann man erreichen,
dafi die Verunreinigung der Luft so gering ist, daf keine unangenehmen
Folgen bei ihrer Verwendungentsteben. Es geniigt aber nicht, die Ver-
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unreinigungen nur abzulagern, vielmehr miissen sie auch von Zeit abge-
blasen werden, denn wird dies verabsiumt, so werden die in der Lauft
enthaltenen Verunreinigungen selbst bei vollkommenster Ablagerungs-
einrichtung mit der Zeit durch die Luft mitgerissen, ja es wird sogar
auch ein Mitreiflen der abgelagerten, hoch angesammelten Riickstéinde
stattfinden.

Die Folgen der Verwendung von unreiner Luft wurden bereits im
Punkt 89 erortert; es wurde dort ausgefihrt, daB die eventuell aus
irgend einem Grunde nicht gekiihite Luft ein explosives Luft-Oldampi-
Gemisch erzeugt. Weiter konnen die Verunreinigungen noch das Brenn-
stoffventil, oder die fiir die Luft vorgesehenen Offnungen des Zerstiubers
verstopfen und schlieflich auch ein Undichtwerden der Ventilnadel oder
deren Hingenbleiben verursachen.

91. Woran erkennt man, daf die Leitungen oder die
Kiihlerrohre verstopft sind und wie wird diesem Ubelstand
abgeholfen?

Sind die Luft-Leitungen oder Kihlrohre durch Ablagerungen ver-
engt, so wird eine geringere Luftmenge durch den Verdichter geliefert.
Durch die an den Rohrwandungen erfolgten Ablagerungen wird die Kiihl-
wirkung des Wassers vermindert, so daf nicht nur die gelieferte Luft-
menge gering wird, sondern es tritt auch eine iibermiflige Erwirmung
derselben ein, die so weit gehen kann, daf man die Rohre und Ventil-
anschliisse iiberhaupt nicht anrtihren kann.

In einem solchen Falle miissen die Rohre ausgegliiht werden, wo-
durch die Ablagerungen verbrennen.

92. Wie stellt man fest, ob die Zylinderflichen des Ver-
dichters abgeniitzt sSind und wie wird hier Abhilfe geschaffen?

Mit der Zeit zeigen die Zylinderflichen des Verdichters eine Ab-
niitzung und zwar tritt diese bei den Hochdruckzylindern rascher ein, da
hier auf eine kleine Fliche beinahe ein gleich grofier Seitendruck kommt,
als bei den Niederdruckzylindern auf eine grofiere Flache. Die Abnlitzung
der Zylinderfliche ist nicht gleichmifig, und kann deren Grofie derart
festgestellt werden, daf man am #uferen Ende einen neuen Kolbenring
einpaft. Schiebt man diesen Kolbenring gegen den Deckel zu und wichst
z. B. bei der Hochdruckstufe der Ringspalt bis 1,5 mm, so hilft das
Auswechseln der Ringe nur in unbedeutendem Mafle; nur das Ausbohren
der Zylinder oder das Auswechseln der Kolben kann dann Abhilfe schaffen
bzw. kann man sich noch so helfen, daf man den Zylinder mit einer ca.
6 mm starken Biichse ausbiichst und den Kolben entsprechend iiberschleift.
Die letztere Losung besitzt den Vorzug, daf nach einer event. neuerlichen
Abniitzung durch eine neue Biichse wieder Abhilfe geschaffen werden
kann. Das Aushiichsen hat noch den weiteren Vorteil, daf die Bohrung
nicht erweitert werden mufl, so daf die Beanspruchung der einzelnen
Teile nicht erhoht wird. Bei Konstruktionen, bei denen die Hochdruck-
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stufe einen KEinsatzzylinder anfweist, kann ein Austausch des letzteren
obne weiteres vorgenommen werden.

Das Mafl der Abniitzung kann man aus der Grofle des Grades be-
urteilen, welcher durch den obersten Hochdruckkolbenring erzeugt wird.
Ist dieser Grad grofer als 0,5 mm, so muff an ein Ausbtichsen oder Aus-
bohren des Zylinders geschritten werden; gegen die Mitte des Zylinders
zu ist die Abn#itzung dann noch grofer.

Bei kleineren Abnfitzungen kann man durch neue Kolbenringe ab-
helfen. Hier gilt alles das, was tiber den Arbeitskolbenring ausgefiihrt
wurde. Nur um eine Abweichung handelt es sich bei den Hochdruck-
kolbenringen, die zufolge ihres geringen Durchmessers nicht ilber den
Kolben geschoben werden konnen, sondern durch entsprechende Zwischen-
ringe gelagert und mittels einer Schraube zusammengezogen werden
milssen.

Diese Zwischenringe sind so zusammenzupassen, daf die Kolbenringe
nicht eingeklemmt werden, wenn man die Schraube anzieht. Der Zwischen-
ring darf in radialer Richtung nicht sehlottern, vielmehr mufl er passend
aufliegen. Die Enden der Kolbenringe (Kolbenringschlosser) sind bei den
kleinen Ringen nicht ilberlappt, sondern séhrig geschnitten und zwar aus
dem Grunde, weil so diinne Lappen leicht abbrechen kénnen.

Die Ringspalten miissen hier am Umfange gleichmifiig verteilt sein.

Das Stichmaf fir newe Ringe mufi an jenem Teil abgenommen
werden, wo die Abnitzung am groften ist. Eingepat mafi der Ring
von der Seite werden, von welcher der Kolben in den Zylinder ein-
montiert wird; hier mufi die Grofe des Ringspaltes ca. 1 mm betragen.

Vorhandenen Zylinderverschlei§ kann man aber auch ohne Abbau
des Verdichters nachweisen. . Hierzu wird das Hochdruckventil ausgebaut
und aus dem Einblasegefs Luft in den Hochdruckzylinder eingelassen,
wenn der Kolben im oberen Totpunkt steht. Man baut zugleich das
Niederdrucksaugventil aus; vernimmt man hier ein Zischen der Luft, so
ist dies ein Zeichen dafiir, daf die Ringe oder die Kolben nicht gentigend
dichten. Ist das Zischen nur ein ganz geringes, so ist eine Reparatur
aus dem Grunde nicht erforderlich, weil der geringe Verschleiff durch
die Wiarmeausdehnung im Betrieb nicht zur Geltung kommt.

93. Wie stellt man fest, ob die Ventile noch gut dichten?

Die Untersuchung auf Dichtigkeit der Ventile erfolgt mittels der
Einblaseluft. Der Druck dieser Luft soll 50 Atm. nicht tbersteigen.
Der Kolben wird in die oberste Totpunktstellung (Deckelseite) gebracht.

a. Die Untersuchung des Niederdruckventils:

Man baut die Hochdruckventile aus und laft Luft einstromen. Die
Luft stomt durch das Hochdruck-Saugventil' zum Niederdruckventil
Dichtet dieses Ventil nicht, so hort man ein Zischen durch die Gehiuse-
Offnung des noch auszubauenden Niederdrucksaugventils.

b. Untersuchung der Dichtung des Niederdrucksaugventils:
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Geschieht wie bei a.; nur wird noch das Niederdruck-Druckventil
ausgebaut, so daff die Luft zum Niederdruck-Saugventil stromen kann; ver-
nimmt man ein Zischen im Drosselventil fiir den Lufteinla, so ist das
Ventil undicht. Die Undichtigkeit dieses Ventils zeigt sich aber auch
wihrend des Betriebes dadurch, daf warme, schon verdichtete Luft aus-
geblasen wird.

c. Untersuchung der Dichtung des Hochdruck-Druckventils:

Hierzu geniigt es, das Hochdrucksaugventil auszubauen, um bei
event. Undichtigkeiten ein Zischen der durchstromenden Luft zu horen.

d. Untersuchung der Dichtung des Hochdrucksaugventils:

Hierzu wird, um das Zischen der Luft wahrzunehmen, das Nieder-
druck-Druckventil ausgebaut.

Ist im Zwischenluftkiihler ein Manometer eingeschaltet, so kann man
auch wihrend des Betriebes aus dem angezeigten Druck auf den Dichtungs-
zustand der Ventile schliefen. Der Manometerzeiger schwankt bei normaler
Belastung oder in der Ndhe derselben (Einblasedruck 55—60) zwischen
6—8 Atm. Schwankt aber der Druck z. B. zwischen 10—12 Atm., so
kann man daraus schliefen, dafi hochgespannte Luft von der Hochdruck-
stufe infolge Undichtigkeit des Hochdrucksaugventils tiberstromt. F#llt
aber der Druck unter 6 Atm., so zeigt dies, dafl Luft entweder durch den
Kolben oder durch das Saugventil entweicht.

Ist das Hochdruck-Saugventil undicht, so gelangt hochgespannte
Luft in der Zwischenkiithler und stromt dieselbe durch das getffnete
Niederdruck-Druckventil (auch wenn das letztere dichtet) in den Nieder-
druckzylinder. Der Kolben ist gezwungen gegen einen so hohen Druck
zu arbeiten, fiir welchen die einzelnen Teile nicht bemessen sind, so daf
ein Warmlaufen der Lager, gegebenenfalls ein Verbiegen der Pleuelstange
und der Zapfen herbeigefiihrt werden kann.

Gleichzeitig besteht der Ubelstand, dafi der Verdichter keine ge-
niigende Luftmenge liefern kann.

Eine Undichtigkeit der Ventile ist auch bei dem in den Zwischen-
kiihler eingeschalteten AblaBventil wahrnehmbar. Bei normalem Verlauf
stromt die Luft aus diesem Ventil periodisch (hubweise) heraus; — ist
diese Erscheinung nicht wahrzunehmen, so sind die Ventile undicht.

94. Aus welchem Grunde funktionieren die Ventile un-
richtig? Wie wird ein Ventil eingeschliffen? )

Im Bau der Verdichter haben sich zwei Arten von Ventilen ein-
gebiirgert, und zwar die Glockenventile (Fig. 25, 26) und die Tellerventile
(Fig. 27, 28). Bei kleineren Ventildurchmessern (daher besonders bei
Hochdruckventilen) werden Glockenventile angewendet. Plattenventile
konnen wegen konstruktiver Schwierigkeiten nicht verwendet werden, da
es hier nicht moglich ist, einen entsprechenden Durchgangsquerschnitt
fiir die Luft unterzubringen. Bei groferen Durchmessern verwendet man
Tellerventile (oder mehrere kleine Glockenventile), da das mit dem Durch-

Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen, 5
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messer wachsende Gewicht der Glocken die Sitzflichen sehr beansprucht.
Bei Plattenventilen ist fur eine gute Sitzfliche zu sorgen, auch mufi die
Platte etwas elastisch sein, damit sie sich dem Sitz anschmiegen kann.

Ist die Sitzfliche eines Ventiles verschlagen, so kann es nicht mehr
richtig arbeiten. Wie schon erwihnt, tritt ein Ausschlagen der Ventil-
gitze bei groBeren Glockenventilen friiher ein, als bei Plattenventilen.
Ist nur eine geringe Undichtigkeit vorhanden, so kann durch Einschleifen
abgeholfen werden. Das Einschleifen geschieht in der Weise, daf man
reines Ol mit Schmirgel oder Karborundum-Pulver (Missisippi-Pulver,

Fig. 25.

Diamant-Schleifmasse) gut vermischt und die zu dichtenden Flichen mit
diesem Gemisch einschmiert. Dreht man die Flichen einigemale aufein-
ander, so wird .ein matter Glanz erzeugt; ein Zeichen, daB die beiden
Flichen gut eingeschliffen sind und daher gut aufliegen. Nach dem Ein-
schleifen sind die Teile gut zu reinigen.

Das Ventil arbeitet auch dann nicht richtig, wenn sich verbrannte
Olrickstinde (Krusten) auf den Sitzfliéichen ablagern. Diese Ablagerungen
sind mit Petroleum gut abzuwaschen und die Ursache der Entstehung
solcher Krusten zu beheben.

Damit die beiden Dichtungsflichen genau aufeinander liegen kinnen,
ist das Ventil gefiihrt. Hat diese Fiihrung einen Verschleif§ erlitten, so
schligt sich der Sitz einseitig aus. In solchen Fillen hilft das Einschleifen
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allein nicht, vielmehr ist vorher ein Nachpassen mittels einer Reibahle
vorzunehmen.

Nur ein gut gefilhrtes Ventil darf eingeschliffen werden. Fir das
Einschleifen der Plattenventile wird eine Tuschierplatte verwendet.

Der Bruch oder das Ausglihen der Ventilfeder macht ihre Aus-
wechslung erforderlich, denn sonst schliefit das Ventil nicht rechtzeitig,
was mit Luftverlust verbunden ist.

95. Was ist zu tun, wenn das Einschleifen der Ventile
nichts mehr niitzt?

Im Punkt 94 wurde das Einschleifen beschrieben. Nach h#ufig
wiederholtem Einschleifen kommt das Ventil im Sitz tiefer zu liegen und

Fig. 27. Fig. 28.

es bildet sich in Grat. HEs kann sogar vorkommen, daf das Ventil so
weit durch den Sitz durchragt, daf der Kolben an dasselbe anstoft. In
diesem Falle ist ein Nacharbeiten des Sitzes mittels einer Reibahle und
Herstellung eines entsprechenden neuen Ventiles erforderlich. Sind tiefere
Locher an dem Sitz vorhanden, so muf derselbe auf der Drehbank nach-
gedreht werden.

Durch Einschleifen wird auch dann keine Abhilfe geschaffen, wenn
sich der Ventilsitz verzogen hat, was eintreten kann, wenn infolge Schmierdl-
verbrennung im Hochdruckzylinder eine abnormal hohe Temperatur erzeugt
wurde. In solchen Fillen ist eine Auswechslung des Sitzes und die Be-
seitigung der Ursache erforderlich.

96. Aus welchem Grunde bleiben die Ventile hingen und

welche Ubelstinde hat das Hingenbleiben im Gefolge?
5*
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Die Ursachen des Hingenbleibens der Ventile kinnen folgende sein,
wenn sich eine Olkruste:

a. an die Ventilfithrung;

b. auf der Dichtungsfliche ansetzt;

¢. wenn das Ventil falsch zusammengesetzt wurde.

Die Folgen sind:

a. beim Niederdruck-Saugventil: es wird die eingesaugte Luft-
menge geringer;

b. beim Niederdruck-Druckventil: es wird deshalb weniger oder gar
keine Luft geliefert, weil verdichtete Luft zurtickstromt und wieder an-
gesaugt wird, so daf keine oder nur weniger frische Luft in den Zylinder
strémen kann ;

c. beim Hochdruck-Saugventil: die Luft stromt in den Zwischenkiihler
ud von hier aus in den Niederdruckzylinder zuriick, wodurch hier ein
tibermafig hoher Druek erzeugt wird, der das Warmlaufen des Kurbel-
lagers oder Kolbenbolzenlagers hervorruft. Auch kann sich die Pleuel-
stange verbiegen;

d. beim Hochdruck-Druckventil: es tritt der Ubelstand auf, daf ein
Teil der gelieferten Luftmenge zuriickgesaugt wird, so daf nur eine ge-
ringe Menge frischer Luft aus dem Zwischenkihler einstromen kann; es
wird daher auch nur weniger Luft geliefert. Wenn sich die Niederdruck-
stufe in gutem Zustande befindet, so muf der Druck im Zwischenkiihler
anwachsen. '

97. Warum wendet man Ventilfedern anund welche Folgen
ergeben sich, wenn die Wirkungsweise der Federn mnicht
richtig ist?

Die Ventile haben im allgemeinen einen Hub von 2—3 mm; zur
Hubbegrenzung dient ein Anschlag, durch welchen ein Tanzen der Ventile
vermieden werden soll, welches eine ungleichmifige Luftlieferung zur
Folge haben wiirde. Das Ventil soll moglichst im Totpunkt schliefien.
Da die Durchstromung der Luft durch das Ventil auf Widerstand stofit,
ergibt sich ein Druckabfall, d. h. der Druck auf der einen Seite des
Ventils, der Zustromungsseite, ist groBer als auf der anderen, der Ab-
stromungsseite. Die Feder mufl daher so stark bemessen sein, dafi bei
kleiner Ventilgeschwindigkeit, also in der Nuhe des Totpunktes, dieser
Uberdruck iiberwunden wird und das Ventil schlieft. Zu spites Schliefen
der Ventile nach Erreichung des Totpunktes ist mit Luftverlust verbunden.

Die Feder hat bei Druckventilen, die sich in der Ndhe der Hubmitte
plotzlich 6ffnen, auch noch die Aufgabe, ein starkes Aufschlagen der Ventile
auf den Anschlag zu verhindern.

98. Wie werden die verschiedenen Dichtungsfldchen beim
Verdichter abgedichtet?

Die Fldachen konnen entweder durch Einschleifen oder durch Zwischen-
legen von Packungsmaterial abgedichtet werden. Bei Verdichtern empfiehlt
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es sich, moglichst das Einschleifen anzuwenden, um eine VergroBerung
des schidlichen Raumes zu vermeiden. Besonders bei jenen Teilen, die
selten losgenommen werden (wie z. B. zweiteilige Verdichtergehiuse,
Fig. 29), hat sich das Einschleifen sehr gut bewihrt. Zum Einschleifen
wird auch hier ein Gemisch von Ol und Karborundumpulver verwendet.
Durch das Einschleifen kommen die Flichen in eine so innige gegen-
seitige Berlhrung, dafl ein Durchstrémen der Luft ausgeschlossen ist.
Auch bei Verdichterdeckeln stellt das Einschleifen ein entsprechendes
Mittel zur Abdichtung dar, insbesondere dann, wenn nur eine einzige
Dichtungsleiste vorhanden ist. Aber auch im Falle von zwei Dichtungs-
leisten (Fig. 30) ist das Einschleifen anwendbar. Beim Deckelaustausch
(wenn nimlich die Ventilsitze nicht mehr nachgepafit werden kénnen)
kann bei nicht ganz genau entsprechender Bearbeitung die Dichtung durch
Einschleifen nicht gelingen;. in diesem Falle sind Packungsmittel zu ver-

Fig. 29.

wenden, wozu sich eine hdchstens 1 mm starke Klingerit- odet Asbest-
platte am besten bewidhrt hat. Die Dichtungsscheibe gleicht die Uneben-
heiten der Dichtungsleisten aus. Die Deckeldichtung muf nach Erneuerung
stets unbedingt ausprobiert werden, und zwar aufer Betrieb, in der Weise,
daf man das Hochdruck-Druckventil ausbaut und Luft aus dem Einblase-
gefiB in den Zylinder stromen lift. Der Probedruck muf hoher sein,
als der Betriebsdruck; es ist nimlich in Rechnung zu ziehen, dafi aus
irgend einem Grunde ein hoherer Druck entstehen kann.

Die Flanschen werden mittels 2 mm Klingeritscheibe abgedichtet.

99. Was ist die Ursache einer Explosion im Verdichter
und wie kann dieselbe vermieden werden? Wie wird die Giite
und die Menge des Schmieridles gewdhlt?

Die im Verdichter vorkommenden Explosionen konnen nur Schmierdl-
explosionen sein und zwar geht eine dhnliche Verbrennung vor sich, wie
in Explosionsmaschinen. Die Ursache dieser Erscheinung liegt entweder
darin, daf das Schmiermaterial den Anforderungen nicht entspricht, z. B.
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daff der Entztindungspunkt zu niedrig liegt, oder aber darin, dafi eine zu
reichliche Schmierung erfolgt.
Die charakteristischen Daten eines guten Verdichterschmierdles sind

die folgenden:

Spez. Gewicht 0,91

Viskositidt bei 50° C. 99 Engler

Flammpunkt 2400 C,

Entziindungstemperatur 280° C.

Die Viskositdt ist von dem Gesichtspunkte aus bestimmt worden,
daf das Schmierdl durch den Luftdruck nicht von der geschmierten Fliche
fortgeblasen wird.

Die Explosionen kénnen im Hochdruckzylinder, im Zwischenkiihler
in den Druckleitungen und im Einblasegefif stattfinden. AuBer der Gite
und Menge des Schmieriles ist auch die Entstehung einer entsprechend
hohen Temperatur zur Einleitung .der Explosion erforderlich. Uber die
Entstehung dieser hohen Temperatur sei folgendes bemerkt:

Der oder die Zwischenkiihler des Verdichters haben, wie friiher er-
wihnt, den Zweck, durch Unterteilung der Verdichtung in zwei oder drei
Stufen die jeweiligen Endtemperaturen so niedrig zu halten, daf Ex-
plosionen ausgeschlossen sind, was dadurch erreicht wird, dafi vor jeder
Stufe die Luft auf die Ansaugetemperatur abgekiihlt wird. Durch die
mit dem Kiihler verbundenen Abscheider wird bewirkt, dafi sich Ol
Wasser und Verunreinigungen ablagern miissen. Erfolgt keine ent-
sprechende Abscheidung, bzw. wird das Kondensat nicht rechtzeitig ab-
geblasen oder aber derart intensiv geschmiert, daf sich im Kiihler trotz
des periodischen Abblasens viel Ol ansammelt, so werden Oltropfen
durch die Luft mitgerissen und an der Innenwand der Kiihlrohre nieder-
geschlagen. Diese Ablagerungen nehmen zu, die Schicht wird stérker
und schwicht die Wirkung des Kiihlwassers ab, was eine iibermafige Er-
wirmung der Luft zur Folge hat. Diese iiberhitzte Luft bringt das Ol
zur Entziindung, dabei lagern sich weitere Riickstinde an der Wandung
der Rohre ab, so daf die Schicht infolgedessen noch stirker wird.
Schlieflich erhitzt sich die Luft dermafien, daf sich das Ol schon im
Zylinder entziinden mufi, wobei sich Krusten an den Ventilen ablagern.
Endlich wird bei weiterer Steigerung eine Temperatur erreicht, die eine
heftige und mit hoher Drucksteigerung verbundene Verbrennung'herbei-
fihrt, wobei die Rohre und die Einblasettpfe zerreifien konnen.

Beziiglich der Gite des Schmiertles gelten die bereits angegebenen
Daten; was nun die Mengen betrifft, empfiehlt es sich, den Schmier-
Apparat derart einzustellen, daf in der Minute nur 1—2 Tropfen ge-
schmiert wird.

100. Was ist die Folge einer unrichtigen Kolben-
schmierung? Aus welchem Grunde frift der Kolben an?
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Die Folgen einer ibermifiigen Schmierung wurden im vorhergehenden
Punkt angefiihrt.

Infolge der durch die Explosion erzeugten hohen Temperatur er-
wirmt sich event. auch der Kolben dermafien, dafl das Schmiertl auf den
Zylinderlaufflichen verdampft und der Kolben trocken liuft. Dies filhrt
dann zum Anfressen des Kolbens.

Das Anfressen kann natfirlich auch (wie beim Verbrennungszylinder)
dadurch hervorgerufen werden, daf die Schmiertlzufuhr ausbleibt und
zwar weil die Schmierlbcher verstopft sind oder die Schmierapparate
nicht funktionieren oder. aber — was als die grofite Fabrlissigkeit des
Maschinisten bezeichnet werden muf
— das Ol im Schmierapparat ausge-
gangen ist.

Trotz gentigender Schmierung
kann der Kolben aber auch anfressen,
wenn die Kihlung infolge Wasser-
steinbildung derart vermindert ist,
daf das Schmierdl verbrennt, also
der Kolben trocken ldauft; das Gleiche
ist der Fall, wenn das Kiihlwasser
ausbleibt, oder schlieflich, wenn in
den Zylinder Wasser hineintropft,
welches alsdann mit dem Ol eine
Emulsion bilden kann, die tiberhaupt
nicht schmierfihig ist.

Baut man einen neuen Kolben
ein, so muf der Betrieb, solange der ;
Kolben nicht gut eingelaufen ist, mit i
Vorsicht gefiithrt werden. Ist zwi-
schen Zylinder und Kolben ein zu
geringes Spiel vorhanden, so kann Fig. s1.
der Kolben ebenfalls anfressen.

Ein Trockenlaufen des Kolbens kann auch dadurch eintreten, daf
das Schmierél wihrend der Saugperiode aus dem Schmierapparat heraus-
gesaugt wird. Dies findet um so intensiver statt, je mehr man das
Drosselventil drosselt, d. h. je grofier der Unterdruck im Zylinder wird.
Um das Ansaugen des Oles aus dem Apparat zu verhindern, empfiehlt es
sich, ein Riickschlagventil in die Leitung einzuschalten (Fig. 31).

Bei liegenden Luftverdichtern, die ein geschlossenes Gehiuse be-
sitzen,. wird, beim Mangel einer entsprechenden Ableitung des Oles, das
letztere aus dem Gehiuse herausgesaugt, wodurch die Folgen wie bei zu
reichlicher Schmierung in Erscheinung treten.

101. Wie kann Wasser in die Zylinder gelangen? Was
sind die Folgen dieses Ubelstandes und wie kann demselben
abgeholfen werden?
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Wasser kann in das Zylinderinnere gelangen, wenn bei den Doppel-
dichtungen oder aber an dem Kihler die Dichtung unvollkommen ist,
weiterhin, wenn bei den Verbindungen der Luftleitungen, die sich im
Wasserraum befinden, Undichtigkeiten vorhanden sind oder dieselben ein
Loch oder einen Rif erhalten haben. Werden diese Ubelsténde vor dem
Abstellen der Maschine nicht bemerkt, so kann wihrend der Betriebspause
eine solche Menge Wasser in den Zylinder kommen, dafi ein Wasserschlag
eintreten kann.

Das Wasser schadet aber auch in kleineren Mengen, denn dieses
beeintrichtigt die Schmierung; auch kommt dann zum Anlassen und Ein-
spritzen feuchte Luft zur Anwendung, die die Zindung des Brennstoffes
beeintriichtigt. Bei lingeren Betriebspausen verrostet der Kolben und die
Zylinderfldche.

Bei abgestellter Maschine 148t sich der wasserdichte Zustand des
Verdichters in der Weise feststellen, dafi der Kihiraum mit Wasser ge-
ftllt wird. — Der Kolben wird in den oberen Totpunkt (Deckelseite)
‘gebracht und die Hochdruckventile werden ausgebaut. Lifit man nun
Luft aus dem Einblasegefif einstromen, so gelangt diese in die Rohr-
leitungen. — An den undichten Stellen kommen im Wasser Luftblasen
zum Vorschein.

Sind im abfliefienden Kiihiwasser Luftblasen bemerkbar, so ist sofort
eine Untersuchung vorzunehmen. Die Untersuchung muB sich aber auch
auf die Kiibler erstrecken.

102. Was sind die Ursachen des Warmlaufens der Kurbel-
lager? Was sind die Folgen dieses Ubelstandes?

Der Verdichter-Kurbelzapfen wird, &hnlich wie der Maschinen-
Kurbelzapfen, mittels Schleuderring geschmiert, folglich sind die Betriebs-
storungen gleich jenen, die bei letzterem angefiihrt wurden. Eine Wieder-
holung erscheint daher unnotig.

Die Ursachen des Warmlaufens des Kurbellagers konnen Montage-
fehler sein. Trifft dieser Fall nicht zu, ist aber auch die Schmierung
eine gute und liuft der Zapfen dennoch warm, so kann man darauf
schliefen, dafl die die Zapfen belastenden Krifte zugenommen haben, d. h.
Hochdruckluft infolge Hingenbleibens oder Undichtigkeit des Hochdruck-
saugventils in den Niederdruckzylinder gelangt, welcher Ubelstand sofort
zu beseitigen ist.

Wird das Warmlaufen der Lager nicht rechtzeitig beseitigt, so frifit
der Zapfen und sogar auch die mit Riicksicht auf .die geringen Ab-
messungen aus Bronze hergestellte Lagerschale an. Bei der Lagerschale
kann rasche Abhilfe geschaffen werden. — Viel schwieriger ist dies beim
Zapfen, da dieser warm eingezogen und nachtriglich auf der Kurbelzapfen-
drehbank nachgedreht wurde. Eine Auswechslung eines solchen eingerie-
benen Zapfens ohne Ausbau der schweren Kurbelwelle ist mit der grofiten
Sorgfalt vorzunehmen. — Es wird dabei auf folgende Weise verfakiren:
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Man dreht den Zapfenkonus entsprechend der Bohrung im Kurbel-
arm mit 2—3 mm Zuschlag ab. Sodann legt man den Zapfen in den
Kurbelschenkel und feilt vier Flidchen so an, daB diese Flichen in Wasser-
wage liegen. Dann spannt man den Zapfen auf einer Drehbank ein, daf
er genau zentrisch liuft, was durch die vier erwihnten Flichen kon-
trolliert wird. Sodann wird der Zapfen auf Mafl gedreht Fig. 32.
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Fig. 83.

103. Was sind die Ursachen des Warmlaufens des Kolben-
zapfens?

Ein Warmlaufen des Kolbenzapfens kann erfolgen, wenn der Kolben
nicht in Wasserwage liegt. Eine weitere Ursache des Warmlaufens des
Kolbenzapfens kann unrichtige Schmierung sein.

Fir die Schmierung des Kolbenbolzens (Fig. 33) ist eine Nute
im Kolben eingedreht; hier sammelt sich Ol von der Zylinderfliche an
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und gelangt durch ein Schmierloch zur Bolzenoberfliche. Awus den
gleichen Griinden wie die Zylinderschmierung kann auch die Schmierung
des Bolzens versagen.

Liuft der Kolbenbolzenzapfen warm, so kann sich auch der Kolben
erwirmen, sich ausdehnen und — wenn dem Ubelstand nicht rechtzeitig
abgeholfen wird — auch anfressen.

104. Wie stellt man den Kolben in Wasserwage?

Der Vorgang ist derselbe, wie beim Arbeitszylinder, so dafi eine
Wiederholung uberflissig erscheint.

Befindet sich der Kolben nicht in Wasserwage, so tritt eine
Klemmung des Kolbens ein, was notwendigerweise eine Erwirmung so-
wohl des Kolbens, als auch des Kolbenzapfens zur Folge hat. Im Falle
kleinerer Abweichungen arbeitet sich der Kolben so ein, dafl das Warm-
laufen nach kurzer Zeit von selbst aufhort.

105. Welche Gesichtspunkte sind bei der Montage des Ver-
dichters vor ‘Augen zu halten?

Vor dem Abbau des Verdichters ist das Wasser abzulassen und der
schidliche Raum gem#f Punkt 88 zu messen. Entspricht der schadliche
Raum den Angaben, so wird er beim Aufbau wieder eingestellt. 'Wenn
die Hohe des schidlichen Raumes den Erfordernissen nicht entspricht, so
muf man beim Aufbau durch eine Anderung der Beilage beim Schub-
stangenkopf am Kurbel entsprechend nachhelfen. Alsdann wird das Ver-
dichtergehduse abgehoben, worauf der Kolben mit der Pleuelstange aus-
gebaut werden kann.

Je nach Bedarf werden bei dieser Gelegenheit die Lagerschalen neu
eingepafit, so daB das Spiel zwischen Zapfen und Schale 0,1 mm betrigt.

Bei stehendem Verdichter geht der Aufbau in folgender Weise
vor sich:

Der Kolben wird mit der Pleuelstange eingesetzt, sodann das Ver-
dichtergehéiuse vorsichtiz aufgeschoben. Bei der Montage mufl man be-
sonders den Hochdruckkolben mit Awufmerksamkeit behandeln, da sonst
derselbe verbogen, ja sogar abgebrochen werden kann.

Beim Aufbau soll die Kolbenfliche etwas eingetlt werden; zuviel
0l soll nicht verwendet werden, da sonst Luft mit grofem Olgehalt in
den Zylinder gelangt.

Einfacher gestaltet sich die Montage, wenn Kolben samt Pleuel-
stange nach unten ausgebant werden kann, denn hierbei sind die Kolben-
ringe besser geschont und brechen nicht so leicht.

Bei einem liegenden Luftverdichter kann der Abbau in der Weise
vorgenommen werden, daf man das Verdichtergehduse von der Grund-
platte losschraubt, worauf Kolben nebst Stange ausgebaut werden konnen.

106. Was sind die Folgen einer unrichtigen Kiihlung des
Verdichters?
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Die Wichtigkeit der Kiihlung vom Gesichtspunkte des Kraftbedarfes
und der Aufrechterhaltung des Betriebes des Verdichters wurde bereits
im Punkt 89 erértert. Aus den angefilhrten Griinden und um die Ktthlung
besser iiberwachen zu konnen, ist es empfehlenswert, das Wasser durch
eine gesonderte Leitung zuzufiihren bzw. abzuleiten. Wird zur Kithlung
des Verdichters zu hartes Wasser verwendet, so setzt sich Wasserstein,
bei anderen Unreinigkeiten sonstige Ablagerungen ab. Hieritber ist alles
wesentliche bereits bei der Kiihlung des Einsatzzylinders ausgefiihrt worden.
Bei eintretender Verminderung der Kihlwirkung verbrennt das Schmierdl,
der Kolben liuft trocken, wodurch ein Anfressen des letzteren erfolgen
kann; weiterhin kommt fiir die Zerstiubung des Brennstoffes warme und
unreine Luft zur Verwendung, wodurch die Zerstiubung und die Ver-
brennung Einbufe erleiden. Die Ventile und Rohrleitungen verkrusten,
die Federn glithen aus, und es tritt eine Deformation der Ventilsitze ein.

Bei Frostgefahr ist das Wasser auch aus dem Kihlraum des Ver-
dichters abzulassen; sonst gefriert das Wasser, wodurch ein Zersprengen
des Kiithlmantels erfolgt. Das Schweiflen solcher gesprungener Gufstiicke
ist sehr schwierig und miissen dieselben daher mit grofien Opfern aus-
gewechselt werden.

107. Wie hoch ist der Probedruck fiir das Ausprobieren
der einzelnen Verdichterteile zu wiahlen?

Der Niederdruckzylinder und seine Leitungen werden mit 15 Atm.
und der Hochdruckzylinder, der Deckel, der Kiihler und die zugehorigen
Leitungen mit 75 Atm. Druck ausprobiert.

Erfolgt das Ausprobieren dieser Bestandteile am Herstellungsort,
so kann man hierflir Wasserdruck verwenden. Nach Reparaturen, die an
Ort und Stelle vorgenommen wurden, ist Luft zu verwenden, da in diesem
Falle nur hochgespannte Luft zur Verfiigung "steht.

Die Luft kann durch eine Leitung den Luftgefifien entnommen
werden.

108. Zu welchem Zwecke und wo werden Sicherheitsventile
angebracht?

Wie bereits wiederholt erwihnt, konnen Schmiertlexplosionen zu
schweren Schiden fiihren. Gibt man aber mittels eines automatischen
Ventiles den hochgespannten Gasen einen Weg ins Freie, so kann eine
Explosion vermieden oder doch stark abgeschwiicht werden. Diese soge-
nannten Sicherheitsventile werden fiir 11/,fachen Betriebsdruck dimensioniert,
so daf sich bei einem solehen Uberdruck das Ventil selbsttitig 6ffnet. Wenn
die Sicherheitsventile im mnormalen Betriebe plotzlich blasen, so muff die
Ursache dieser Erscheinung sofort behoben werden, unter keinen Umstinden
darf ohne nihere Untersuchung einfach die Federspannung so weit erhoht
werden, bis das Blasen aufhort.
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Die Sicherheitsventile konnen ihrer Aufgabe nur dann entsprechen,
wenn sie sorgfiltig behandelt werden, zu welchem Zwecke die Ventile
mindestens 1 mal monatlich auszuprobieren sind.

Die Ausprobierung wird in der Weise vorgenommen, dafi man das
Ventilgehduse auf einem Probegehiuse befestigt und unterhalb des Ventils
Luft mit dem Probedruck einfithrt, bei dem das Ventil blasen soll. Die
Luft wird den Luftgefifien entnommen und ihr Druck fiir den Niederdruck
entsprechend reduziert. Zum Ausprobieren der in die Hochdruckleitung
eingeschalteten Sicherheitsventile dagegen kann man mangels entsprechenden
Luftdruckes entsprechende Gewichtsbelastung anwenden, die man auf das
Ventil wirken 14ft. Wird das Ausprobieren verabsiumt, so kann es vor-
kommen, daf die Ventile festbrennen
und im gegebenen Augenblick nicht
funktionieren.

Derartige Sicherheitsventile werden
auflen an den Kithlern und Luftgefifien
auch sehr oft in die Einblaseleitung ein-
gebaut, z. B. bei ganz geschlossenen Ein-
blaseventilen (Bauart Sulzer).

In den Wasserkiithlraum pflegt man
Brechplatten einzubauen. Diese Platten
werden aus diinnem Gufleisen hergestellt
und miissen so bemessen werden, daf sie
bei Erreichung des gefihrlichen Druckes
brechen.

109. Welche Gesichtspunkte
sind beziiglich der Behandlung der
Majorschen Schmierapparate zu
beriicksichtigen?

Bei den Majorschen Apparaten wird das Schmierdl durch den im
Zylinder herrschenden Druck tropfenweise in den Zylinder getrieben.
Hierbei konnen die Tropfen durch ein Schauglas beobachtet werden. Da
der Apparat unter Druck arbeitet, ist fiir eine gute Dichtung zu sorgen.

Der Schmierapparat besteht — aufiler dem Apparatkérper — dem
Wesen '‘nach aus zwei Absperrventilen und einem Fiillloch-Absperrdeckel.
Das eine Ventil — a — reguliert die Luftmenge, das andere — b — die
Oltropfen.  Soll der Absperrdeckel abgenommen werden, so sind beide
Ventile abzusperren. Es ist ratsam, zunichst das Ventil b und erst
dann das Ventil,a (fir die Luft) abzusperren. Der Olraum wird so weit
mit Ol gefiillt, daf das Réhrchen e, durch welches die Luft ausstromt, tber
die Flussigkeit hinausragt. Der Apparat wird in der Weise in Betrieb
gesetzt, daB im Betriebszustand des Verdichters nach dem Einfiillen des
Ols das Luftventil und ca. 5 Minuten darauf das Olventil gedffnet wird.
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Erscheint der Oltropfen im Schauglas, so befindet sich der Apparat ord-
nungsmifig im Betrieb. (Fig. 34.)

Das Tropfen des Oles hort auf:

1. wenn die Schmieréffnungen verstopft sind und daher keine Luft in
den Apparat stromen kann,

2. wenn der Apparat an irgend einer Stelle undicht wird, d. h. Luft
entweicht.

Im Falle 1 sind die Lécher griindlich zu reinigen, wihrend im
Falle 2 fiir eine entsprechende Abdichtung zu sorgen ist.

Das Luftventil darf nur langsam gedffnet werden, da sonst das
Schauglas springen kann. Ein gesprungenes Glas ist sofort auszuwechseln,
und fiir eine gute Dichtung desselben zu sorgen.

Das Olventil darf hochstens um 1/, Undrehung gebfinet werden, um
nicht eine zu reichliche Schmierung mit ihren schédlichen Folgen herbei-
zufiihren.

XIV. Olverschraubungen, Leitung und Schmierélpumpe.

110. Wie 148t sich die Undichtigkeit der Olverschraubungen
feststellen und was sind die Folgen dieser Undichtigkeit?

Eine Olverschraubung am  [Tee——o
Zylinder besitzt doppelte Ab- ; o i
dichtung: eine gegen den Ver- 5 | | !
brennungsraum und eine gegen ; N
die Aufenluft. (Fig. 35.) PSS — A

Die Undichtigkeit der O1- '
verschraubungen gegen  den _n T — T
Verbrennungsraum kann man, 5 NS
und zwar an der Einsatzbiichse |
selbst, in der Weise feststellen, _ ’ !
daB man den Kolben in die E—
obere Totpunktslage bringt.
Der Wasserabfluf wird mittels
eines Blindflansches abgesperrt und Wasser unter vollem Druck in den
Kiihlraum eingelassen. Ist eine Undichtigkeit vorhanden, so sinkt das
Wasser langsam durch und flieft am Einsatz-Zylinder herunter, wobei
festgestellt werden kann, welche Verschraubung undicht ist.

Die undichten Verschraubungen werden angezogen. Hilft dies nicht,
so ist die Verschraubung auszubauen, das Gewinde mit minisiertem Hanf
umzuwickeln, einzuschrauben und fest anzuziehen. Unterlift man diese
MaBnahme, so flieBt Wasser bei den Schmierlochern in den Zylinder und
bildet ein Wasserdlgemisch, welches zur Schmierung unbrauchbar ist.

Fliebt Wasser bei der auferen Dichtung heraus, so ist die Ver-
schraubungsmutter fester anzuziehen. Hilft dies micht, so ist die
Dichtungsplatte (Bleiplatte) auszuwechseln.

Fig. 35.
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111. Woran erkennt man, daf die Schmierverschraubungen
verstopft sind? Was ist die Ursache dieses Ubelstandes? Wie
ist dieser zu beseitigen?

Die Verstopfung der Verschraubung kann in der Weise festgestellt
werden, daf man den Kolben in die obere Totpunktslage stellt, von Hand
0l pumpt und den Einsatzzylinder untersucht. An der Stelle, wo die
Schmierung nicht funktioniert, ist der KEinsatzzylinder trocken.

Die Ursache der Verstopfungen liegt in der Abnlitzung des Einsatz-
zylinders oder in der Undichtigkeit der Kolbenringe. In solchen Fillen
blasen die (ase am Kolben entlang hinaus, strémen infolge des Uber-
druckes in die Schmierlscher, bei der hohen Temperatur verbrennt das
Schmiersl und die Rickstidnde verstopfen die Licher, so dafl kein Schmieril
mehr durchfliefen kann. Bei nicht entsprechender Qualitit des Oles wird
die Verstopfung noch beschleunigt.

Als eine Folge dieser Erscheinung tritt der Ubelstand ein, daf ein
Teil der Kolbenoberfliche nicht geschmiert wird, der Kolben lauft teil-
weise trocken und kann daher anfressen. Durch die erzeugte Wiarme
wird der Kolben erhitzt, ebenso die die Verschraubung verbindende Ol-
leitung, da die heiflen Gase auch hierher einstromen.

Zur Abhilfe muf verhindert werden, daf die Verbrennungsgase beim
Kolben durchstromen; wenn es noch moglich ist, soll man mit neuen
Kolbenringen die Dichtung herstellen. Die Verschraubungen mit dem
Verteilerstiick sind auszubauen und auszuputzen, denn hierbei ist die
Reinigung besser durchfibrbar; auch diirfen die Verunreinigungen nicht
auf die Zylinderfliche gelangen.

112. Was ist die Ursache der Verstopfung der Schmierdl-
leitung? Wie kann diese Verstopfung festgestellt werden?
Wie kann man diesem Ubelstand abhelfen?

Im Punkt 111 wurde die Ursache der Verstopfung der Ver-
schraubungen dargelegt. Aus den gleichen Griinden konnen sich auch
die Rohre verstopfen, was mit einer Erwirmung der Olleitungen be-
gleitet ist.

In solchen Fillen ist die Rohrleitung auszubauen, auszuglithen und
auszublasen.

Bei der Montage der Olleitung empfiehlt es sich die Leitungen mit
0l auszufiillen, zu welchem Zwecke die Olpumpe von Hand aus betatigt
wird, bis (in der oberen Totpunktslage des Arbeitskolbens) das Ol am
Zylindereinsatz an simtlichen Olverschraubungsstellen abflieft.

113. Aus welchem Grunde tritt 01 beim Xolben der
Schmier6lpumpe heraus?

Wenn heifie gespannte Gase in die Olleitung einstromen, so wird
der Gegendruck fiir die kleine Pumpe zu hoch, so da§ das Ol beim Kolben
heraustritt.
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Eine weitere Ursache kann darin liegen, dafi die Stoffbiichse nicht
mehr abgedichtet ist, weil die Packung bereits abgenttzt ist, so daB eine
Auswechselung erforderlich wird; oder aber ist der Kolben schon ab-
geniltzt. In diesen Féllen hilft man sich durch Erneuerung der Dichtung
oder durch Auswechselung des Kolbens. Ist im letzteren Falle auch die
Bohrung abgentitzt, so ist diese mittels einer Reibahle zu regulieren, und
ein entsprechender, neuer Kolben einzusetzen.

Bleibt die Schmierdllieferung aus, so kann der Kolben, der Zapfen
oder event. auch beide anfressen.

114. Welchen Ursachen ist es zuzuschreiben, wenn die
Schmierélpumpe kein Ol liefert?
Die Ursachen sind die folgenden:
1. Die Kolben sind abgeniitzt;
. die Packung ist unbrauchbar geworden;
. die Druckventile dichten nicht (dieselben sind in der bekannten Weise
einzuschleifen);
. die Schmierdffnungen sind verstopit;
. die Druckleitung ist verstopft;
. die zur Pumpe fithrende (Saug-) Leitung hat sich verstopft, oder ver-
bogen, so dafi das Ol neben der Zuflufistelle herausflieft;
. die Tropfoler funktionieren nicht;
8. wihrend der kalten Jahreszeit erstarrt das Ol in den Leitungen, so
daf beim Anlassen der Maschine bzw. zu Begirn des Betriebes kein
Ol geliefert wird.

[ N
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~

115, Was sind die Folgen, wenn der Olpumpenantrieb
Unregelmifigkeiten aufweist?

Die Kolbenschmierslpumpen werden in vielen Fillen durch Schwing-
hebel vom Kolben aus angetrieben. Mit der Zeit tritt ein Verschleifl an
den Zapfen oder den Biichsen ein. Dieser Umstand kann die Ollieferung
dadurch beeintrichtigen, dafl die gelieferte Olmenge zufolge Hubverkleinerung
zu gering wird.

Der abgeniltzte Teil ist auszuwechseln.

XV. Vorziindung.

116. Was ist der Zweck der Vorziindung und wie wird das
Maf derselben kontrolliert?

Die Kompression im Verbrennungszylinder endet im oberen Tot-
punkt, in dem die Ziindung beginnt. Es ist nun von besonderer Wichtig-
keit, da der Ubergang zwischen Kompression und Ziindung gleichmifig,
stoBfrei vor sich geht, weshalb eine Einleitung der Ziindung vor dem
Totpunkt: die sogenannte Vorziindung, angewendet wird. Durch diesen
Ubergang kann ein plotzlicher Druckwechsel im Gestinge der Maschine
vermieden werden; dies ist ein wichtiger Umstand, denn die fraglichen
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Driicke kommen eben im Totpunkt mit voller Kraft zur Geltung und ver-
grifern in unglnstiger Weise die Belastung der einzelnen Teile der
Maschine.

Die Verbrennung mit Vorztindung geht in der Weise vor sich, daf
¢in geringer Teil des Brennstoffes vor, der griflere Teil aber nach dem
Totpunkte eingeblasen wird.

Ob die Vorziindung richtig verliuft, kann an den Indikatordiagrammen
kontrolliert werden, wo beim Totpunkt von der annihernd vertikal ver-
lanfenden Kompressionslinie ein gleichm#fiiger Ubergang zu der angenihert

i horizontal verlaufenden Ver-
) \ \L) brennungslinie zu ersehen ist.
Es sei bemerkt, daB die Vor-
I ziindung bei Dieselmaschinen
in Graden ausgedriickt kleiner
istalsbeianderen Verbrennungs-
maschinen und schon geringe
Anderungen in der Vorziindung
wesentliche Anderungen des
Verbrennungsvorganges  nach

[l sich ziehen.

Die richtige Einstellung
der Vorziindung erfolgt an
Hand des Indikator-Diagramms;
sie kann sich jedoch mit der
Zeit durch Verschleiff der
Nocke usw. verstellen, weshalb
- sie von Zeit zu Zeit kontrolliert
——  werden mufi. Die Art der Kon-
trolle wird seitens der Maschinen-
s . lieferantin angegeben ;erwiinscht

1 i ist eine solche Methode, dafi die
Fig. 36. TUntersuchung rasch und bequem
durchfiihrbar ist.

Eine derartige Methode zeigt Fig. 36. An der Pleuelstange ist
eine Marke — a — an der Fliche des Kurbelschenkels aber zwei
Marken —— b, d — angebracht. Fillt die Marke a mit der Marke b
zusammen, so befindet sich der Kolben im Totpunkt. Wird nun der
Kurbelschenkel so weit gedreht, daB die Marke d mit a zusammenfillt,
so ist die Vorziindung eingestellt. Die Strecke b, d gibt das Mal der
Vorzindung an. Beginnt in der eingestellten Lage Luft durch die Brenn-
stoffdise zu stromen, so ist die Vorziindung richtig eingestellt und zwar
ist ein Zischen der Luft bei eingehingtem Entliftungshebel, bzw. durch
den Indikatorbahn horbar. Es ist bei der Einstellung darauf zu achten,
daB ein entsprechendes Spiel zwischen Rolle und Nocken vorhanden sei.
Auch soll. der Nadelhub dem vorgeschriebenen Maf entsprechen.
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117. Wie kann die Vorztindung wihrend und auffer dem
Betriebe geindert werden?

Wihrend des Betriebes soll die Vorziindung nur dann geindert
werden, wenn probeweise, um die richtige Vorziindung zu finden, eine
Berichtigung der Indikator-Diagramme herbeizufiihren ist. In solchen
Fillen kann man die Vorziindung in der Weise bequem #ndern, daf man
diinne Platten zwischen die Einstellmutter der Brennstoffnadel und den
Hebel legt. Natiirlich kann diese Einstellung nicht endgtiltig belassen
werden, sondern ist ftir den Betrieb durch eine fixe Einstellung zu
ersetzen.

Steht die Maschine still, so kann die Einstellung der Vorziindung
auch durch Anderungen an der Nocke oder durch entsprechende Nach-
stellung der Einstellmatter vorgenommen werden.

Ein Nachstellen der Vorziindung ist notwendig, wenn sich die Ein-
stellmuttern verstellt haben oder die Zindnocke einen Verschleifi erlitten
hat. " Diese Ziindnocke wird in die Nockenscheibe in der Weise genau
eingepaflt, daf die Einstellung einem guten Verlauf der Verbrennung ent-
spricht, alsdaun wird die Nocke gehirtet und auf ihren Platz zuriick-
gebaut. Ist der Verschleif der Nocke nach lingerer Betriebszeit erheblich,
so muf ihre Auswechslung stattfinden.

118. Welche Folgen hat eine unrichtige Vorziindung?

Die unrichtige Vorziindung zeigt sich darin, dafl der Zeitraum, in
welchem die Ziindung eingeleitet wird, entweder zu lang oder zu kurz
ist, ja sogar iiber den entsprechenden Totpunkt hinaus liegen kann. Ist
die Vorziindung grof, d. h. stromt vor dem Totpunkt viel Brennstoff in
den- Verbrennungsraum, so geht die Verbrennung bei annihernd unver-
sndertem Volumen vor sich, was eine starke Druckerhohung im Gefolge
hat und eine ungiinstige Mehrbelastung der Maschinenteile nach sich zieht.
Der Verbrennungsdruck kann sich so auf 45 Atm. und mehr steigern,
wihrend der zuliissige Druck nicht mehr als 35—37 Atm. betragen soll.

Wenn die Vorziindung zu klein, ja sogar negativ ausfillt, d. h. die
Ziindung erst nach dem Totpunkt eingeleitet wird, so wird die Verbrennung
unvollkommen, weil Nachbrennen stattfindet, wobei die Maschine raucht.
In solchen Fillen schlagen nicht selten Flammen aus dem Auspuffrohr
heraus. Die Diagramme zeigen die mangelhafte Vorziindung, Das Nach-
brennen ist an dem hohen Expansionsenddruck (5—7 Atm., je nach der
Belastung) erkennbar.

Bei kleiner oder negativer Vorzindung ist auch das Anlassen der
Maschine, inshesondere kleinerer Einheiten, sehr erschwert.

XVI. Steuerung.

119. Was ist die Ursache der Abniitzung der Nocken-

scheibe und der dazugehorigen Rolle?
Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen. 6
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Wird der Bolzen der Ventilheberolle nicht entsprechend geschmiert,
so frift sich der Bolzen so ein, dafi sich die Rolle nicht drehen kann,
sondern nur gleitet, was einen Verschleifl des Nockens, sowie der Rolle
selbst herbeifiihrt.

Die Nockenscheibe verschleifit an der Stells, wo die Rolle auflfuft,
da hier eine stofartige Bertthrung und gleichzeitig eine Art Schleifen der
Rolle stattfindet. An dieser Stelle entsteht eine Vertiefung, wodurch sich
der Zeitpunkt der Ventiloffnung verschiebt, so daf der Zeitraum, wihrend
welchem das Ventil geoffnet ist, verkiirzt wird. Man hilft sich in der
Weise, da man — um den Ausbau der Nockenscheibe von der Steuer-
welle zu vermeiden — die entsprechende Stelle abfrist, eine Stahlplatte
mit Schwalbenschwanz einpafit und diese mittels versenkter Schrauben
befestigt.

120. Welches ist die normale Drehrichtung bei Diesel-
maschinen? Wie erreicht man, dafi sich die Maschine in ent-
gegengesetzter Richtung dreht? In welchem Verh#ltnis steht
die Umlaufszahl der Steuerwelle zu jener der Hauptwelle?
(Fig. 87.)

Wenn man vor der Maschine auf der Seite der wagerechten Steuer-
welle mit dem Gesicht zu ihr gewendet steht, so ‘dreht sich die Haupt-
welle von dem Beobachter hinweg. Die wagerechte Steuerwelle selbst
dreht sich gegen den Beobachter zu. Die beiden Wellen drehen sich
daher in entgegengesetzten Richtungen. Will man, dafi sich die Haupt-
welle in der anderen Richtung dreht, natiirlich aber unter Beibehaltung
der Drehrichtung der wagerechten Steuerwelle, wobei also beide Wellen
die gleiche Drehrichtung haben, so gentigt hierzu bei 1-, 2- und 4 zylindrigen
Maschinen, ein Austausch des Schraubenrtderpaares auf der Hauptwelle,
bzw. der lotrechten Steuerwelle und zwar muff an Stelle des linksgingigen
unteren Riderpaares ein rechtsgingiges verwendet werden. Das obere
Réderpaar bleibt linksgingig.

Die lotrechte Steuerwelle hat die gleiche Umlaufszahl, wie die
Hauptwelle, die wagerechte Steuerwelle aber nur die Halfte derselben.

121. Was ist die Ursache der seitlichen Bewegung der
wagerechten Steuerwelle?

Die wagerechte Steuerwelle erleidet durch das Schraubenrad einen
seitlichen Schub. Um diesen Schub aufzufangen, mufi die Welle im Lager
eines Steuerbockes festgehalten werden. Mit der Zeit erleidet der zu
dieser Festhaltung dienende Bund an der Steuerwelle einen Verschlei
und die Welle eine seitliche Bewegung, wodurch die Nockenscheiben sich
einseitig abniitzen, die Schraubenrider unruhig laufen und beim Exzenter
der Brennstoffpumpen ein solcher Verschleiff herbeigefiihrt wird, daf sich
die Welle frei bewegt und sich der Exzenterbiigel iibermifiig erwirmt.

In solchen Filln muf der Bund entweder erneuert, oder durch
Ansetzen eines zweiteiligen Ringes verstirkt werden.
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122. Welche Betriebsstorungen kann die lotrechte Steuer-
welle hervorrufen?

Bei der lotrechten Steuerwelle kann das Spurlager zu Betriebs-
storungen fiihren und zwar schon aus dem Grunde, weil es in der Grund-
plaste versenkt liegt und daher sein Zustand durch das Bedienungspersonal
nicht unmittelbar iiberwacht werden kann. Bei Mangel an Schmiersl
fressen sich die gehir-
teten Spurflichen ein.

Auch das in der
Grundplatte gelegene
Halslager der lotrech-
ten Welle muff ent-
sprechende  Schmie-
rung erhalten, sonst
geht auch hier ein
Einfressen vor sich.

Sein besonderes
Augenmerk muf man
darauf richten, daf
die lotrechte Welle
gut gelagert sei. Ein
Zeichen dieser guten
Lagerung ist es, wenn
die  Schraubenriader
ruhig laufen, die Welle
nicht schligt und mit
dem aufgekeilten Reg-
ler zentrisch liuft.

Ist durch Ver-
schleiff Spiel in einem
Lager eingetreten, so
muf  dieses sofort
nachgepafit werden,
sonst ist der gute
Gang der Schrauben-
rider gefihrdet. T—

123. Was ist Fig. 37.
die Ursache des
geriuschvollen Ganges der Schraubenrider?

Das fragliche Geriusch wird durch das Spiel zwischen den Ridern
verursacht, welches durch Verschleif oder auch durch falsche Montage
der Wellen herbeigefiihrt werden kann und zwar liegen entweder die
Mittellinien der Rider nicht entsprechend zueinander, oder die Abstinde
entsprechen nicht den Radermitten.

6*
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Gegen den Ruderverschleiff hilft nur eine gute Schmierung, wozu
bei dem unteren Riderpaar Ol, beim oberen konsistentes Fett (Tovot) zu
verwenden ist. Das Schmiermaterial muf h#ufiger erneuert werden, sonst
mischt sich Hasselbe mit dem feinen Eisenpulver, welches bei dem Ver-
schleifi entsteht und weiteren Verschleiff hervorruft. Natiirlich muf
zwischen den Riderzihnen ein Spiel (von 0,1—0,2 mm) belassen werden,
damit das Schmiermaterial zwischen die Zihne gelangen kann.

Falls die Wellen unrichtig liegen, so mul der Fehler unbedingt be-
seitigt werden.

124. Wann mtssen die Schraubenrider ausgewechselt
werden?

Wenn die Z#hne infolge versiumter Nachpassung dermafen ab-
gentlitzt sind, daB ein Nachstellen nichts mehr niitzen wiirde, oder wenn
Zihne abgebrochen sind, so miissen die Schraubenrider, um eine genaue
und ruhige Steuerung zu erreichen, unbedingt ausgewechselt werden.

Es kann aber der Fall eintreten, daf bei einer Erweiterung der
Anlage die Drehrichtung der Maschine geindert werden soll. In solchen
Fillen ist das Riderpaar bei der Hauptwelle gegen ein andersgingiges
Schraubenriderpaar auszutauschen.

125. Wie erfolgt die Auswechselunig der Schraubenrider?

Bei der Auswechselung der Schraubenrider muf die Bohrung genau
nach Stichmafl des Wellenteiles, auf dem das Rad sitzt, hergestellt werden.
Die Keilnute kann erst nach entsprechender Einstellung der Steuerung
hergestellt, d. h. angerissen und nachher ausgearbeitet werden.

Zum Austausch der Rider, die die Bewegung auf die wagerechte
Steuerwelle tibertragen, wird die Steuerung richtig eingestellt und die -
Rider werden — bei unverinderter Beibehaltung der Lage der wage-
rechten Welle — mniteinander, in Eingriff gebracht und gleichzeitig zu-
sammen angezeichnet. Alsdann wird die Keilnute angerissen.

Beim Austausch der Riader bei der Hauptwelle werden die Ruder
in normaler Weise aufgekeilt, wihrend das Schraubenrad an der wage-
rechten Steuerwelle durch neues Aufkeilen genau eingestellt wird.

126. Wie geht die Ab- und Aufmontierung der Ventilhebel
und Ventile bei stehenden Maschinen vor sich?
Die Abmontierung der Ventilhebel geschieht folgendermafien:
1. Die hochgespannte Luft wird aus dem Brennstoffventilgehiuse heraus-
gelassen, das Federgehiuse und die Nadel werden ausgebaut.
2. Die Zugfedern an den Ventilhebeln werden abgenommen.

. Die Ventilhebel werden abmontiert.

4. Die Ventile werden der Reihe nach ausgebaut, griindlich gereinigt
und eventuell gegen die Reserveventile ausgewechselt. Diese Aus-
wechslung ist sehr empfehlenswert, da die Ventile durch Ausruhen
sehr geschont bleiben.

o
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Das Aufmontieren geschieht in folgender Weise:

1. Simtliche Ventile werden wieder eingebaut und die Flanschen gleich-
mifig angezogen.

. Die Nadel wird eingebaut; zugleich wird untersucht, ob sie sich nach
Anziehen der Stopfbiichsenverschraubung leicht bewegt.

. Die Ventilhebel werden auf ihren Platz montiert.

. Die Ventilhebelfedern werden angebracht.

. Die Vorziindung wird nachgepriift. Hierbei ist gleichzeitig zu be-
achten, daf das Spiel zwischen Nockenscheibe und Hebelrolle das
zulissige Maf nicht iiberschreitet.

127. Welche Folgen stellen sich ein, wenn die Wirme-
ausdehnung der Ventilspindel nicht durch geniigendes Spiel
an der Rolle beriicksichtigt wiirde?

Liegt die Hebelrolle bei kalter Maschine auf dem runden Teil der
Nockenscheibe auf, so werden Auspuff- und Einsaugeventil bei eintretender
Erwirmung gedffnet bleiben. Hierdurch entweicht Komypressionsluft,
demzufolge der Brennstoffverbrauch unniitzerweise erhoht wird. Die Sitz-
flichen der Ventile verbrennen, da sie der hohen Temperatur ausgesetzt
sind. Auch beim Einblaseventil ist das Spiel an der Rolle genau zu be-
achten, obzwar hier nicht bei anliegender Rolle das Ventil gedfinet bleibt,
da die Erwirmung eine Vergrofilerung des Spieles zur Folge hat; doch ist
der genaue Eintrittspunkt der Ziindung von Bedeutung.

[
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X VII. Brennstoffverteiler.

128. Welchem Zweck dient der Brennstoffverteiler?

Wenn nur eine Brennstoffpumpe mit einem Xolben fiir zwei bzw.
mehrere Zylinder Brennstoff liefern soll, so mufl zur Verteilung des
Brennstoffes nach den einzelnen Zylindern ein besonderer Verteiler ein-
geschaltet werden, durch den die einzelnen Zylinder ihrer ,individuellen*
Beschaffenheit entsprechend die Brennstoffmenge zugemessen bekommen.

Da der Brennstoff sehon vor dem Einspritzen im Brennstoffventil
eingelagert sein mufl, und es nicht empfehlenswert ist, wihrend des Ein-
spritzens weiteren Brennstoff zu pumpen, weil dabei die Giite der Mischung
gefahrdet ist, so steht fiir die Brennstofffirderung bei Einzylindermaschinen
der Weg tiber 3 volle Hiibe =5409% bei Zweizylindermaschinen iiber
1,6 Hiibe =270° des Hauptkolbens zur Verfiigung. Wird die Pumpe
von horizontaler Steuerwelle aus angetrieben, so erstreckt sich die Druck-
periode der Pumpe stets auf einen Kolbenhub, d. h. auf 180° Hieraus
folgt, daB bei einem Kolben die zur Verfigung stehende Zeit fiir 2 Zylinder,
die Reihenfolge (versetzte Anordnung) der Kurbeln in Betracht genommen,
noch reichlich geniigt. Bei einer Dreizylindermaschine wire dagegen
schon die Lieferung der Brennstoffmenge in der zur Verfiigung stehenden
Zeit nicht mehr voll moglich, obzwar fiir ‘jeden Zylinder noch 1 Hub zur
Verfiigung stinde, von dem jedoch je eine Einspritzperiode von ca. 45
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in Abzug kommt. Da jedoch die Pumpe ein Mehrfaches des benitigten
Brennstoffes: pumpt, also nur auf einem Bruchteil des Druckhubes wirk-
lich férdert — wihrend der itbrigen Zeit wird durch den Regulator das
Sangventil offen gehalten — so kommt man auch bei 3 Zylindermaschinen
noch gut mit nur 1 Pumpe und dem Verteiler aus.

Die Anwenduang von Verteilern bietet den Vorteil, daB eine bzw. 2
Pumpen fortgelassen werden konnen, wodurch eine Vereinfachung der
ganzen Maschinenlage (Leitung, Regulierung usw.) erreicht werden kann.

Ein Verteiler besteht im wesentlichen:

1. aus einem Absperrventil, das zugleich als Regulierventil. gilt,
durch welches die Brennstoffmenge den Anforderungen entsprechend fein
eingestellt werden kann. '

Um aber die Menge noch feiner einstellen zu konnen, besitzt der
Verteiler noch

2. eine Disensfinung von ganz kleinem Durchmesser (1—2 mm),
die alsdann bei der Einstellung der Fillung dem Bedarf entsprechend
eingestellt werden kann.

Ein Nachteil des Verteilers besteht darin, daf, wenn infolge Un-
dichtigkeiten der Pumpe der Brennstoff ausbleibt, ein sehr rascher Abfall
der Umlaufszahl. eintritt, weil die Forderung zugleich bei allen an den
Verteiler geschalteten Zylindern vermindert wird.

129. Wie wird der Verteiler eingestellt?

Der Verteiler hat fiir jede Belastung die entsprechende Brennstoff-
menge den Zylindern zukommen zu lassen. Stellt man aber den Ver-
teiler so ein, daf filr die Zylinder z. B. bei voller Belastung die gleiche
Fiillung bewirkt, d. h. eine gleich grofie Diagrammfldche erzeugt wird,
so kann bei einer kleineren Belastung eine (fiir beide Zylinder) gleiche
Diagrammfléiche nur durch eine neuerliche Einstellung des Verteilers er-
reicht werden. Hieraus folgt, daff ein Verteiler zweckmiflig nur in solchen
Betrieben anwendbar ist, wo die Belastung moglichst unveriéndert bleibt

Die richtige Einstellung des Verteilers kann durch die Vergleichung
der Grofe der Diagrammfliche festgestellt werden, wozu ein Indizieren
und Planimetrieren der aufgenommenen Indikator-Diagramme erforder-
lich ist.

130. Welche Betriebsstorungen kommen beim Verteiler
vor und wie werden diese beseitigt?

Betriebsstorungen konnen dadurch eintreten, daf sich eime Diisen-
offnung verstopft, wodurch die Brennstofflieferung fiir den betreffenden
Zylinder aufhort und alsdann die anderen Zylinder tiberlastet werden.
Zum Stillstand kommt die Maschine erst dann, wenn sich durch Zufall
alle Offnungen auf einmal verstopft haben sollten. Auf die Reinhaltung
des Brennstoffes muf man al§o auch hier sein besonderes Augenmerk
richten.
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Bei unreinem Brennstoff kann die Diisenoffnung im Laufe der Zeit
einen Verschleifl erleiden, was eine ungleichm#Bige Brennstoffverteilung
und notwendigerweise eine Mehrbelastung eines Zylinders im Gefolge bat;
dies kann daran erkannt werden, daf sich einer der Zylinder stirker er-
wirmt. Indiziert man die einzelnen Zylinder, so kann die Ursache der
Erwirmung durch den Unterschied der Leistung sofort festgestellt
werden.

XVIII. Auspuffrohr und Auspufttopf.

131, Welchem Zwecke dient der Auspufftopf und welche
Gesichtspunkte sind flir den Bau desselben zu bertcksichtigen?

Die mit hoher Geschwindigkeit durch ein Rohr ausstromenden Aus-
pufigase verursachen beim Austritt einen schuflartigen Knall. Um dieses
Gergusch zu dimpfen, wird in das Auspuffrohr ein gufeiserner Topf ein-
geschaltet; bei grofleren Maschinen verwendet man auch aus Eisenbeton
bestehende Kammerr. Dieser Topf vermindert durch seine plétzliche
Raumvergroferung die Geschwindigkeit der Gase, die nun aus diesem
Gasakkumulator mit einer viel geringeren, aber gleichmifiigeren Ge-
schwindigkeit ausstromen, wodurch der Knall abgeschwicht wird.

In den Auspufftopf pflegt man eine gelochte Platte einzusetzen, um
den Gasstrom zu brechen. Durch Rauch- und Olkrusten verstopfen sich
allmihlich die Locher der Platte, so dal der Durchgangsquerschnitt ver-
kleinert und hierdurch der Auspuff gedrosselt wird, was notwendigerweise
eine unglinstige Riickwirkung auf die Maschine ‘ausiibt, da die im Zylinder
in groferer Menge zuriickbleibenden Gase die Ansaugung der notigen
Verbrennungsluftmenge verhindern; es mufi sich also die Leistung be-
trichtlich vermindern.

Auch sammelt sich im Topf — besonders beim Anlassen — Wasser,
Brennstoff, Schmierdl, Rufi usw. an. Diese Riickstinde miissen von Zeit
zu Zeit abgelassen werden, denn es kann sich auch hier ein Luft-Oldampf-
gemisch bilden, welches sich sodann nach Erreichung der nitigen Tempe-
ratur entziindet. Es sei auch erwihnt, dafl sich im Topf infolge Nach-
brennens oder Verbrennung einer zu grofen Brennstoffmenge (beim An-
lassen) eine Flamme bilden kann, welche bei Vorhandensein eines aus den
Riickstinden gebildeten explosiblen Gemisches eine Explosion und Zer-
trimmerung des Topfes nach sich zieht. Griofere Wasseransammlung
kann bei event. Einfrieren eine Sprengung des Topfes im Gefolge haben.

132. Welchem Umstande ist ein Zerfressen der Rohr-
leitung oder des Topfes zuzuschreiben?

Enthilt der Brennstoff Schwefel, so entsteht nach der Verbrennung
eine aus Schwefel und Sauerstoff bestehende Verbindung (30;), die an
sich zwar unschadlich ist, in Gegenwart von Wasser bei Temperaturen
zwischen 90—100° C. aber zur Bildung von schwefliger Siure fiihrt, die
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das' Eisen angreift. Bei der Verbrennung des Brennstoffes bildet sich
bckanntlich auch Wasser, das in den Auspuffgasen in Dampfform vor-
handen ‘ist, der sich bei kaltem Topf bzw. kalter Rohrleitung niederschligt
und so die zur Saurebildung notige Bedingung schafft. Diese Sdure greift
das Material an und fibrt mit der Zeit ein Durchlochen des Rohres bzw.
des Topfes herbei. Besonders gefiahrdet sind die Stellen, an denen der
Gasstrom eine Richtungsinderung erfihrt (z. B. in Krimmern), da sich
hier leicht Riickstinde ablagern.

Fir den Bremnstoff ist deshalb die Forderung aufgestellt worden,
daB er nicht mehr als 19/, Schwefel enthalten darf.

133. Welche Gesichtspunkte sind fiir die Instandhaltung
der Auspuffrohre mafigebend?

Als Material der Auspuffrohre ist bei kleineren Einheiten (unter
30 PS.) ein ,Gasrobr* gebriduchlich; nur der an den Deckel angeschlossene
Krimmer, der dort auch noch den heifien Gasen ausgesetzt ist, wird aus
GuBeisen -hergestellt. Fir mittlere Einheiten (bis 60 PS.) wird die ganze
Auspuffrohrleitung gewdhnlich aus Guffeisen hergestellt. Bei griferen
Einheiten miissen die Auspuffrohre, um das Material zu schonen und die
unangenehme Wirméstrahlung zu vermeiden, gekiihlt werden, zu welchem
Zweek man das Wasser vom Deckel und dem gekiihlten Auspuffventil in
den Kiihlraum des Auspuffrobres stromen laft. Eine Isolierung empfiehlt
sich nicht, denn diese schiitzt zwar gegen die iubere Wirmeausstrahlung,
doch wird hierdurch das Rohrmaterial nicht geschont; auch kann die
Maschine — wie die Erfabrung lehrt. — eine ungiinstige Riickwirkung
erleiden.

Der Kiihlraum des wassergektihlten Rohres mufl zeitweise gereinigt
und bei Gefahr des Einfrierens das Wasser durch einen zu diesem Zwecke
vorgesehenen Hahn abgelassen werden.

Im Auspuffrohr setzen sich allmghlich Krusten an, die eine lichte
Weite vermindern.

Es empfiehlt sich bei Mehrzylindermaschinen, um das Rauchen, d. h.
die unvollkommene Verbrennung der einzelnen Zylinder feststellen zn
kbnnen, an jedem Auspuffkrimmer am Zylinderdeckel einen Probehahn
anzubringen.

Die Anordnung der Maschinenanlage erfordert oft eine sehr lange
Auspuffleitung, besonders dann, wenn die Maschine unter Gebsuden in
Kellerriumen aufgestellt und die Auspuffleitung iber mehrere Stockwerke
hinausgefiihrt werden muf. Derartig lange Leitungen verstopfen sich
rascher, da lange Leitungen sich auch im Betriebe nicht so erwirmen,
daB die Riickstinde ausgebrannt wiirden. Es sind deshalb besondere
Reinigungsoffnungen vorzusehen, durch die auch ein kiinstliches Aus-
brennen der Leitung vorgenommen werden kann. Man achte in solchen
Fallen auch noch besonders auf Vermeidung unnitig vieler Kriimmer.
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XIX. Luftgefie.
134. Welchem Zwecke dienen die Luftgefuafie?

Bei Dieselmotoren werden Hochdruckluftflaschen verwendet, ge-
wohnlich 1 Einblase- und 2 Anlafluftgefife.

Folgende Erwigungen haben zur Einfilhrung eines Einblasegefifes
geftihrt:

1. Beim Anlassen, wenn der Verdichter noch nicht in der Lage .ist,
Zerstiuberluft zu erzeugen, steht in der Einblaseflasche schon eine
gewisse Zerstduberluftmenge zur Verfiigung. Awuch ist man dadurch
in den Stand gesetzt, mehreremale hintereinander anlassen zu kdnnen,
ohne Luft vom Kompressor zu erhalten.

. Dadurch, daf man im Gefif tiber eine bestimmte Menge Einblaseluft
verfligt, ist man in der Lage, bei kleineren Storungen des Verdichters
den Betrieb fiir eine kurze Zeit weiter aufrecht zu erhalten.

3. Man ist in der Lage, die Luft reinigen zu konnen.

Im Anlafigefii ist die fiir das Anlassen erforderliche Luft aufge-
speichert; in Anbetracht der Wichtigkeit des Anlassens und mit Ricksicht
darauf, daf aus dem Gefafi die Luft entweichen kann oder durch mangel-
haftes Anlassen viel Luft verbraucht wird, ist ein 2.° Gefaf als Reserve-
anlafigefi vorzusehen. Hat aber eine Anlage mehrere Motoren, so ist
ein Reserveanlafigefd nicht erforderlich, wenn die Anlafgefifie alle mit-
einander verbunden sind. Awus dem Reservegefafl wird auch die Einblase-
flasche wieder aufgefiillt, wenn der Druck in derselben zu tief gesunken
sein sollte.

135. Wie hilft man sich, wenn ein Ventil undicht ist?

Zur Vornahme einer Reparatur ist die Luft aus dem Gefifle heraus-
zulassen. Die Reparaturen an dem Anlafgefif miissen moglichst wihrend
des Betriebes vorgenommen werden, da alsdann ihre sofortige Wieder-
auffilllung moglich ist. Beim Einblasegef4f ist die Reparatur wihrend
des Stillstandes der Maschine vorzunehmen; die abgelassene Luft ist aus
dem Reserveanlafgefif zu ersetzen.

Ist ein Absperrventil undicht geworden, so mufi der Konus an der
Ventilspindel auf der Drehbank nachreguliert werden, zugleich ist der
Sitz bei geringem Verschleif mittels einer Reibahle nachzureiben und mit
einem Stahldorn anzuschleifen. Steht keine Reibahle zur Verfiigung, so
kann man ein entsprechendes Kegelstiick aus hartem Holz anfertigen und
an demselben Schmirgelleinwand anleimen. Hat sich der Ventilkonus
mit der Zeit sehr stark abgeniitzt, so empfiehlt es sich, denselben auszu-
wechseln.

186. Wie hilft man sich, wenn sich die Ventilspindel fest-
geklemmt hat, so dafi ein Offnen des Ventils unmdoglich ist?

Bei den AnlaBgefifien ist an der Handradnabe der Anlafspindel
ein viertel Teil des Umfanges ausgespart, so daf das Handrad '/, Um-

o
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drehung machen kann, ohne daf sich das Ventil 6ffnen konnte. Durch
diese Beweglichkeit kann man dem schweren Handrad event. einen solchen
Schwung. erteilen, daf das Offnen vor sich geht. (Fig. 38.)

Lufit sich dieses Ventil trotzdem nicht dffnen, oder kann man die
tibrigen Ventilspindeln nicht 4ffnen, so kann man sich in der Weise helfen,
daB man das #uBere Schraubenspindelgehiuse mittels Schliissels anzieht,
wodurch die Spindel an den Sitz stirker angedrtickt und hierdurch dieser
von seinem Geh#use etwas gelost wird.

Es ist darauf zu achten; daf " die Spindel nur so weit angezogen
wird, daf das Ventil gut auf seinem Sitz aufliegt. Gewalt darf nicht
angewendet werden und ist auch iberflissig, denn wird durch ein Ventil

4 = Luft abgeblasen, so kiihlen
sich sowohl die Luft wie
auch die Sitze stark ab.
Wird in solchen Fillen das
Ventil stark an seinen Sitz
gedriickt, so wird es nach
der auf die Abkiihlung fol-
genden Erwirmung durch
seine Ausdehnung noch stir-
ker eingezwingt, so daf das
Offnen sehr erschwert wird.
Nach einem Abblasen steigt
der Druck am Manometer
selbsttiitig um ‘2—3 Atm,,
ein Zeichen der Erwédrmung
der Luft.

137. Welche Unm-
stinde machen eine Ab-
nahme der Flaschen-
kopfe erforderlich?

Wenn die Abscheilungen aus der Luft (0l- und Wassergemisch)
nicht mebr durch das tibliche Abblasen entfernt werden kdnnen, so muf
man die Flaschenkipfe herunternehmen. Dies kann der Fall sein, wenn
sich die Ablagerungen verhirtet haben, das Abblaserohr verstopft oder
gebrochen ist. Die Ansammlung des Kondensats hat zur Folge, daf uo-
gereinigte Luft durch die Leitungen dem Brennstoffventil zustrémt, wo-
durch sich die Leitungen und die Diisendffnung verstopfen konnen. Auch
kann es zu einer Explosion kommen, wenn durch Ubertritt von heifer
Luft in die Flaschen ein Oldampf-Luftgemisch entsteht.

Das Abblasen der Luft muf man je nach den Betriebsumstinden
in bestimmten Zeitabstinden wihrend des Betriebes vornehmen; kommt
kein Schlamm zum Vorschein, so ist dies ein Zeichen daftir, daf das
Ausblaserohr abgebrochen ist. Wird iberhaupt nichts ausgeblasen, o

Fig. 38.
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ist das Abblaserohr verstopft. In solchen Fillen mufl der Kopf ab-
montiert und das Rohr erneuert bzw. gereinigt werden.

Je mehr Verunreinigungen im Gefil vorhanden sind. um so weniger
Luft kann darin aufgespeichert werden. Dieser Umstand ist namentlich
fiir das Anlafigefi zu berticksichtigen und zwar besonders zur Winters-
zeit, wenn die Zindung durch die Kilte erschwert ist und vielleicht ein
ofteres Anlassen erforderlich sein kann. F#llt der Manometerzeiger beim
Anlassen rasch, so ist dies ein Beweis dafiir, dafi der Luftraum durch
Schmutzansammlung stark reduziert ist. Nach Demontage der Flaschen-
kople milssen alle Verunreinigungen griindlich entfernt werden, wozu das
beste Mittel ist, die Gefifle mit Dampf auszublasen.

138. Welches sind die Ursachen der in den Gefdfien auf-
tretenden Explosionen?

Zur Explosion ist heifle Luft — die infolge mangelhafter Luft-
kithlung entsteht —, ferner Ol (Schmierdl) oder Brennstoff notwendig,
die infolge mangelhafter Schmierung bzw. Undichtigkeit des Brennstoff-
Absperrventiles in das Gefiafl gelangen konnen. Wurden diese nicht
rechtzeitig abgeblasen, so werden sie durch die heifle Luft verdampft,
wodurch ein explosibles Gemisch entsteht. Die Explosionen verursachen
eine Zertrimmerung des Rohres und des Gefiafikopfes.

Sind keine Oldampfe vorbanden, so kann auch keine Explosion ein-
treten, trotz der in' das Gefil stromenden heiffen Luft. Es ist also er-
sichtlich, wie wichtig es ist, die Gefie besonders gut rein zu halten.

139. Aus welchem Grunde kann das Gefil zerfressen
werden?

Das Gefifl ist einer Zerfressung durch Korrosion unterworfen und
zwar kommt dieser Ubelstand ausschlieflich beim Einblasegefil vor, aber
nur dann, wenn' es nicht gut verziont war. Hat die Korrosion an irgend
einer Stelle begonnen, so pflanzt sie sich unaufbaltsam fort, bis eine
Zerfressung durch die ganze Wandstirke hindurch erfolgt.

140. Worin ist die Ursache zu suchen, dafi der Manometer
falsch anzeigt? Wie tliberzeugt man sich hiervon?

Ist die Luft verunreinigt, so kann sich die Rohrleitung zum-Mano-
meter verstopfen; dann kann der Manometer nicht den richtigen Druck
anzeigen, da die Luft abgedrosselt wird. Dies erkennt man daran, daB,
wenn ein Ventil abgesperrt wird, der Manometerzeiger nicht in die An-
fangslage zurlickkehrt, sondern einen hoheren Druck anzeigt. Da die
Gefifle mit zwei Manometern ausgeriistet sind, kann man durch Austausch
der beiden die Wirkungsweise der einzelnen Manometer kontrollieren,
bzw. sich von dem Vorliegen des in Rede stehenden Mangels iberzeugen.

Verstopfte Rohre kann man durch Ausglithen und Ausblasen reinigen.

141. An welchen Stellen kann das Gefafl undicht werden?
Undichtigkeiten konnen eintreten:
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1. Am Gefifikopfflansch und zwar dadurch, dafi sich die Schrauben-
muttern gelockert haben oder die Dichtung briichig geworden ist. In
solchen Fi#llen blidst die Luft bei der Flanschendichtung dureh; Abhilfe
versucht man durch Anziehen der Schrauben. Geniigt dies nicht, so muf
die Dichtung erneuert werden.

2. An den Ventilen. Die Untersuchung der Undichtigkeit der ein-
zelnen Ventile kann folgendermaBen geschehen (Fig. 39):

Ist das Ventil I undicht, so zeigt das an den Anlafikopf ange-
schlossene Manometer die Undichtigkeit an.

Fiir Ventil II wird dessen Undichtigkeit durch sein eigenes Mano-
meter angezeigt.
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Fig. 39.

Fiur Ventil IIT kann die Undichtigkeit beim Stillstand der Maschine
am Verdichter festgestelit werden.

Die Ventile V und VI haben mit Ventil I ein gemeinsames Mano-
meter, demzufolge empfiehlt es sich, die Untersuchung fiir das betreffende
Ventil durch Einschaltung eines besonderen Manometers vorzunehmen.
Steht ein solches nicht zur Verfiigung, so kann man durch Vorhalten
einer diinnen XKerzenflamme die Undichtigkeit feststellen.

Hauptanlafventile IV, VII. Nach abmontiertem Rohranschluf (T-
Stick, Blindflansch usw.) hért man das Blasen dieser Ventile.

Hort man im gebffneten Zustand der sonst gut dichtenden Anlaf-
ventile ein Zischen der Luft nach Einh#ngung des Entliftungshebels,
bzw. nach Offnen des Indikatorhahnes, so ist dies auch ein Zeichen der
Undichtigkeit des einen oder beider Ventile.
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3. An den Rohrverschraubungen oder Verbindungen. In solchen
Fillen hilft man sich durch Nachziehen derselben; geniigt dies nicht, so
muf die Dichtung erneuert, bzw. Dichtungsflichen eingeschliffen werden.

142. Wie werden die Anlafgefifie mit Luft gefullt?

Vom Verdichter stromt verdichtete Luft unmittelbar in das Ein-
blasegefs. Aus diesem Gefifi werden nun die AnlaBgefifie gefullt.

Die Fillung der AnlaBgefifie geht folgendermaBen vor sich: Nach
eingeschalteter Belastung, z. B. Halblast (Leerlauf ist hier nicht empfehlens-
wert, da hierbei der Luftverbrauch sebr hoch, also fir die Fiillung
weniger Luft verfiigbar ist), wird das Luft-Regelventil des Verdichters
vollstindig gedffnet. Beim Ventil II wird eine solche Drosselung der
Luft vorgenommen, d. h. das Ventil derart eingestellt, dafl der Einblase-
druck konstant auf normaler Hohe bleibt, was am Manometer kontrolliert
werden kahn. Die tberflissige Luftmenge stromt vom Einblasegefafi
durch Ventil I und V in das AnlaBgefif.

Die Schnelligkeit der Auffilling ist ein Mafi flir die gute Be-
schaffenheit des Verdichters. Ist fiir eine gleiche Druckerhthung (bei
gleicher Belastung) eine ldngere Zeit notwendig, als gewdhnlich, so hat
die Luftlieferung des Verdichters abgenommen und es empfiehlt sich, die
Ursachen festzustellen und zu beseitigen.

XX. Wie erfolgt die Parallelschaltung von Dieselmaschinen?

Von den elektrischen Zentralen geht die Sammelleitung aus, die
sich zu den Konsumenten verzweigt. Dieser Leitung wird der elektrische
Strom durch die Diesel-Dynamoeinheiten zugefiihrt, in der Weise, daf je
nach Bedarf eine oder mehrere Einheiten ein- bzw. ausgeschaltet werden,
ohne daf davon etwas bei den Konsumenten bemerkbar werden darf.

Fiir die Parallelschaltung von Gleichstrom- Dieseleinheiten sind die
folgenden Mafnahmen zu treffen, wenu die Zentrale schon im Betriebe ist
und es soll eine Maschine zugeschaltet werden:

1. Es wird die anzuschaltende Maschine angelassen, die vorliufig
leer lduft.

2. Man priift, ob die positiven und negativen Pole der Maschinen je
an dieselbe Schiene geschaltet sind. Diese Priifung muf nur bei einer
neuen Maschine oder nach event. Reparaturen vorgenommen werden.

3. Nun schreitet man an die eigentliche Parallelschaltung. Zuerst
wird mittels des Umlaufzahl-Verstellers, bei der leerlanfenden Maschine
die gleiche Umlaufzahl wie bei der belasteten eingestellt.

Eine leerlaufende Dieselmaschine hat besonders bei grioferen Ein-
heiten keinen gleichm#Bigen Gang, denn stellt man die Maschine fiir den
Leerlauf so ein, daB sie ohne Aussetzer arbeitet, so ist ein entsprechender
Gang bei normaler Belastung nicht zu erreichen. Ist die normale Be-
lastung erreicht, so arbeitet die Maschine mit Aussetzern. Eine Maschine
mit Aussetzern kann aber nicht parallel geschaltet werden.
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Um einen entsprechenden Leerlauf zu erreichen, mufl der zugefithrte
Brennstoff und die Luftmenge so eingestellt bzw. verringert werden, daf
eine groBere Menge derselben — die ein schnelleres Anlaufen und hierdurch
ein Abstellen der nichsten Brennstofflieferung mit sich bringen wiirde —
nicht zugefithrt wird, sondern eine gleichmifige Lieferung erfolgt. . Hierzu
wiirde es geniigen, die Linsendffnung zu verkleinern, bzw. den Hub des
Brennstoffventiles zu reduzieren. Letzteres kann in der Weise bewirkt
werden, daf man z. B. den exzentrischen Schalthebel etwas nach vorne
— gegen die Mittelsteflung zu — bringt. Bei Motoren mit mehr als
4 Zylindern pflegt man als Notbehelf das Mittel anzuwenden, einige
Zylinder auszuschalten, um hierdurch einen gleichmifigen Gang zu er-
reichen.

Zeigt das bei der Hilfssammelschiene angeschlossene Voltmeter keine
Spannung an, oder leuchtet die hier eingeschaltete Lampe nicht auf oder
zeigt das Maschinenvoltmeter die gleiche Spannung als jener an der
Sammelschiene, so kann man den Schalthebel einriicken. :

4. Ubernahme und Ubertragung der Belastung. Die Spannung der
einzuschaltenden Maschine wird durch stirkere Erregung erhoht. Hier-
durch fillt' die Umlaufszahl der Maschine, der Regulator stellt eine
grofere Fillung ein und es beginnt die Belastung.

Soll eine im Betriebe befindliche Maschine abgeschaltet .werden, so
wird die Spannung dieser Maschine verringert, dadurch steigt der Re-
gulator und die Pumpe stellt eine kleinere Fiillung ein. Das setzt man
fort, bis die Dynamo stromlos oder nahezu stromlos ist und riickt dann
den Schalthebel aus.

Die Hauptbedingungen der Parallelschaltung von Wechselstrom-
maschinen sind die folgenden:

1. Beide Maschinen miissen gleiche Polen-, d. h. gleiche Umlaufs-
geschwindigkeit besitzen;

2. die Maschinen miissen so erregt sein, daf die Spannungen gleich
hoch sind.

3. die Phasen milssen richtig an die Sammelschiene geschaltet sein;

4. Die Maschinen miissen Phasengleicher sein. Dies erreicht man
folgendermafen:

Beim Schalthebel der einzuschaltenden Maschine ist ein Voltmeter
und meist auch eine Lampe angeschaltet. Sind die genannten Bedingungen
erflillt und es zeigt das Phasenvoltmeter keine Spannung an, bzw. die
Lampe leuchtet nicht auf, so sind die Klemmspannungen gleich, die
Maschinen laufen im Einklang; nun kann man den Schalthebel einrticken.
Zur Ubernahme der Belastung fiir die eingeschaltete Maschine geniigt es
hier aber nicht, die Erregung zu #ndern, denn die belastete Maschine
hilt die leerlaufende Maschine durch die synchronisierende Kraft in
gleicher Umlaufzahl, sondern es mufB die Brennstoffmenge des Diesel-
motors geidndert werden. Dies kann nur in der Weise geschehen, daf
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man mittels der Federwage die Umlaufzahl der leerlaufenden Maschine
verringern will. Da aber beide Maschinen durch die synchronisierende
Kraft auf gleicher Umlaufzahl gehalten werden, so wird die Fillung der.
zweiten Maschine erhoht, wodurch diese alsdann Belastung ilbernimmt.

Die richtige Erregung kann man dadurch kontrollieren, dafl, wenn
man den Magnetregulator vor- und rickwirts erregt, die Stromstirke
zZunimmt,

Bei parallel geschalteten Maschinen darf man die eine oder die
andere Maschine nur nach stufenweiser Entlastung ausschalten.

Bei gleicher Kurbelanzahl und Anordnung wird die Parallelschaltung
durch den Kurbelsynchronismus gefordert, wobei die einander entsprechen-
den Kurbeln aller Maschinen unter sich parallel laufen. In solchen Fillen
empfiehlt sich zur gleichen Einstellung der Maschine folgender Vorgang:
Man schaltet z. B. die Zylinder mit gleicher Kurbelstellung ein und priift,
ob die Umlaufszahlen der Maschinen gleich grof sind. Wenn nicht, so
muf die Fillung entsprechend geiindert werden. In gleicher Weise priift
man die fibrigen Zylinder.

XXI. Anlassen, Inbetriebhaltung und Abstellen der
Maschine.

Anlassen. Unter normalen Verhiltnissen sind vor dem Anlassen
folgende Handgriffe vorzunehmen:

a. Die Maschine ist in die Anlafstellung zu bringen, so daf das
Anlafiventil bereits etwas gebffnet.ist. Zu diesem Zweck stellt man die
Kurbelwelle etwas iiber die Totpunktlage in der Drehrichtung der Maschine,
dann hebt die Anlafnocke das Ventil schon an.

Bei ortsfesten Mehrzylindermaschinen sind nicht simtliche Zylinder
mit Anlafventilen versehen. So genligen z. B. fiir einen vierzylindrigen
Motor zwei Anlaventile.

b. Das Auslafventil erfordert besondere Sorgfalt, denn wenn dieses
Ventil hingen bleibt, so pendelt die Maschine beim Anlassen hin und her
und es wird nutzlos viel Luft verschwendet.

Deshalb sind vor dem Anlassen alle Ventile zu untersuchen, ob sie
entsprechend funktionieren. Die Ventile werden mittels der Ventilhebel
von Hand aus in Bewegung gesetzt, um festzustellen, ob sich die Ventile
leicht bewegen, ob also eine Reinigung erforderlich ist oder nicht, und ob
nicht die Ventilfedern gebrochen sind. Durch die h#iufige Untersuchung
kann man einem Federbruch vorbeugen, da bei einem Ventil, welches in-
folge der Verunreinigungen schwer schliefit, die Feder sehr beansprucht
wird, was eine schnelle Ermiidung des Federmaterials und ihren raschen
Bruch zur Folge hat. Durch diese Vorsichtsmafregel kann ein Hingen-
bleiben des Ventils, welches event. zu einer grofen Beschidigung der
Maschine filhren kann, nach Tunlichkeit vermieden werden.
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Bewegen sich die Ventile schwer, so wird Petroleum an die Ventil-
spindel gegeben und sie so lange auf und ab bewegt, bis ein leichter
Gang derselben er-
zielt wird.

c. Der Ent-
luftungs-Schalt-
bebel ist auszu-
schalten (Fig. 40),
da sonst die Lulft,
ohne Arbeit zu ver-
richten, entweicht.
Anstatt eines der-
artigen Hebelskann
auch  das  betr.
Ventil exzentrisch
beweglich gelagert
sein; dann muf na-
tiirlich der Exzenter
Fig. 40. in Anlafistellung

gebracht werden.

d. Der Hebel fiir den Anlafi, sowie derjenige fiir das Brennstoff-
ventil sind in die Anlafstellung zu bringen. Gemeinsame Betitigung
(Fig. 41).

e. Die Bremnstoffpumpe wird vermittels des Probeventils durch
Vorpumpen auf ibre richtige Wirkungsweise untersucht. Zugleich wird
den Erfahrungen gem#f vorge-
pumpt, alsdann wird die Pumpe
in Betriebsstellung gebracht.

i. Alle Tropfoler werden ge-
offnet. Ist Druckschmierung vor-
handen, so muff dieselbe zum Be-
triebe eingestellt werden. Beson-
ders. miissen diejenigen Teile
geschmiert werden, deren Schmie-
rung wihrend des Betriebes nicht
moglich ist. (Dies ist z. B. beim
Regulator der Fall.) Majorsche
Schmierapparate (Druckiler) werden nach Vorschrift behandelt. Die
Schraubenrider werden nitigenfalls mit einer entsprechenden Menge von
konsistentem Fett versehen.

g. Um den Luftverdichter in betriebsbereiten Zustand zu bringen,
wird der Ablafhabn am Olabscheider des Zwischenkiihlers zwischen
Hoch- und Niederdruck abgesperrt.

Fig. 41.
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Nach diesen Vorbereitungen kann man an das eigentliche Anlassen
schreiten, das mit Hilfe der in den AnlaBgefifien aufgespeicherten Hoch-
druckluft erfolgt.

Zuerst werden aus den Luftflaschen die angesammelten Nieder-
schlage, bestshend aus Wasser und Ol, mittels des Ablafventils entfernt.

Die Ventile der GefaBe werden in naehstehender Reihenfolge ge-
offnet (Fig. 39).

Man offnet das Ventil I am Einblasegefa und stellt an dem beim
Ventil V eingeschalteten Manometer den Luftdruck des Inhaltes an Ein-
blaseluft fest. Ist der Druck hoher als 45 Atm., so muf man durch das
Abblaseventil Luft ausstromen lassen, bis der Druck auf 45 Atm. sinkt.
Ist aber der Einblasedruck niedriger, so ersetzt man die fehlende Luft
durch Offnen des Ventils V oder VI am Anlafgefaf. Die Auffilllung mit
Luft geschieht also durch das Ventil I, das nach Gebrauch abgesperrt wird.

Hierauf wird nun der Luftdruck im Anlafgefs untersucht, ‘zu
welchem Zwecke das Ventil V gebffnet wird. Der Luftdruck zum An-
lassen soll 50 Atm. nicht tibersteigen. Es empfiehlt sich, die Gefife,
besonders das Reservegefd auf 55—60 Atm. Druck zu fiillen, damit
trotz der, auch bei eventueller lingerer Betriebsunterbrechung unver-
meidlichen Luftverluste der erforderliche Anlafidruck noch vorhanden ist.

~ Ist das Ventil I geschlossen, so offnet man die Ventile II und IIL.
Wird das Ventil ITI nicht gedffnet, so bleibt der Luftweg, der vom
Kompressor kommt, abgesperrt. Die durch den Kompressor erzeugte
Prefluft kann alsdann nicht entweichen, der hohe Druck beansprucht
den Kompressor selbst und kann zum Zerreiflen der Luftleitung oder des
Einblaseflaschenkopfes fiihren.

Wenn das Ventil II nicht gebffnet wird, so kann auch der Umstand
schidliche Folgen mit sich bringen, daf dann fiir die Zerstiubung keine
Zerstaubungsluft zum Kinblaseventil gelangen kann, was ein starkes
Rauchen und eine explosionsartige Verbrennung zur Folge hat, wobei das
Anlaufen der Maschine iiberhaupt nicht moglich ist.

Weiterhin offnet man das Ventil IV (event. VII), wodurch Luft
zum Anlafventil stromen kann.

Diese Bedienung ist einfach und kann durch jedermann nach kurzer
Ubung ausgefihrt werden. Die Handhabung kann und soll ohne jede
Aufregung erfolgen; es empfiehlt sich, vor dem Anlassen Umschau zu
halten, ob nicht jemand so nahe bei der Maschine steht, daf er sich durch
die Ingangsetzung der Maschine einen Unfall zuziehen konnte.

h. Sieht man, daB die Maschine die erforderliche Unmlaufzahl er-
reicht hat (dies lehrt die Erfahrung), so ist der Ausschalthebel in die
Betriebsstellung zu bringen (Fig. 42), wodurch alsdann die Zindung
beginnt. ]

i, Nach der ersten Ziindung ist das Anlafventil IV (event. VII) an

der Flasche sofort abzusperren.
Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen, 7
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Eine Abweichung von diesem normalen Anlafverfahren muf vor-
genommen werden, wenn der Anlafidruck durch irgend einen Umstand zu
niedrig ist (unter 35 Atm.) und {iberdies die Maschine zur Winterszeit
(Temperatur bei und unter 009 C.), event. nach einer lingeren Betriebs-
unterbrechung angelassen werden soll. Dieses Anlassen erfordert etwas
Vorsicht und es empfiehlt sich, aufler dem Gesagten noch folgende Be-
dingungen zu erfilllen:

a. Im Maschinenhaus soll durch Heizung eine solche Temperatur
erzeugt werden, dafl Schmierdl und Brennstoff in den Rohrleitungen
leicht fliefen konnen.

b. Die Ventile sind vor dem Anlassen unbedingt zu reinigen und
gut einzuschleifen, damit die Ztindung trotz der schweren Anlafbedingungen
sicher erfolgt.

c. Wurde die
Maschine in der
bereits vorher be-
schriebenen Weise
in die Anlafstellung
gebracht, so wird
die Brennstoffspin-
del ausgebaut und
eine geringe Menge
(2 event. 3 Finger-
hut) Benzin in den
'Zylinderraum ge-
gossen. Alsdann
wird die Spindel
zuriickgebaut und

Fig. 42. es wirdvorgepumpt.
Die Benzinmenge
wird beim Anlassen durch die Kompressionswirme verdampft. Die so ge-
bildete Benzindampf-Luftmischung wird unbedingt entziindet, denn hierzu
ist eine niedrigere Temperatur notwendig, als fiir die Mischungen mit den
tiblichen Dieseltreibglen. Will man den tiblichen Brennstoff in das Zylinder-
innere bringen, so ist ein Herausbauen der Spindel nicht notwendig; man
kann sich in der Weise helfen, daf man den Schalthebel in die Anlaf-
stellung (Fig. 41) bringt und zwischen Brennstofthebelrolle und Nocken-
scheibe ein Holzstiick legt; bringt man den Ausschalthebel in die Betriebs-
stellung, so offnet sich das Brennstoffventil, wodurch Brennstoff auf den
Kolbenboden gelangen kann, welcher, wenn die Kompression eine geniigende
Wirme erzeugt, verdampft wird. Im spiteren Verlauf der Kompression
wird diese Mischung zur Entziindung gebracht.

d. Die Brennstoffpumpe, deren Leitung und das Brennstoffventil
sind durch eine Benzinlampe schwach anzuwirmen.
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6. Ist der Luftdruck zum Anlassen sehr niedrig (26—28 Atm.), so
ist es ratsam, von einer nichstliegenden Dieselanlage in den Flaschen
Luft zu holen. Ist dies unmoglich, so mufl das Anlassen mittels Kohlen-
siure vor sich gehen. Beim Arbeiten mit Kohlensiure ist nur insofern
vorsichtig vorzugehen, als die Kohlensiureflasche, in der sich die Kohlen-
sdure in flissigem oder gefrorenem Zustande befindet, nicht plétzlich er-
hitzt werden darf, da hierdurch eine dermafien intensive Gasentwicklung
eintritt, daf die Gefsile explodieren kinnen.

Mit Kohlensiure werden die Gefafe folgendermaflen geftillt: Man
schlieft die Kohlensiureflasche an das Ventil III des Einblasegefifies an
und offnet langsam das Ventil der Kohlensiureflasche. Das Verbindungs-
rohr zwischen diesen Ventilen wird durch eine kleine Benzinlampe an-
gewirmt, bis der erforderliche Druck durch das Manometer angezeigt
wird. Dann wird das Ventil III abgesperrt und man lift die Uber-
schilssige Kohlensaure in das Anlafgefif hintiberstromen. In dieser Weise
steht zum Anlassen eine Luft-Kohlensiuremischung zur Verfiigung.

Mit Sauerstoff darf die Maschine unter keinen Umstinden
angelassen werden, da bei Sauerstoff eine so heftige Verbrennung
vor sich geht, dal stets eine Explosion eintritt.

Kohlensiure- und . Sauerstoffflaschen unterscheiden sich durch die
Anschliisse voneinander. :

Auf das Anlassen folgt die Betriebsfiihrung. Die wichtigeren
Bedingungen derselben sind die folgenden:

a. Wenn die normale Umlaufszahl erreicht und im Einblasegefal
der der Belastung entsprechende Druck vorhanden ist, so tffnet man die
‘Wasserhihne und 136t das Kiihlwasser durch die Maschine fliefen. Die
AbfluBtemperatur soll bei Vollbelastung in normalem Betriebe nur 40 bis
500 (. betragen; bei kleineren Einheiten (bis 50 PS)) sind etwas hohere
Temperaturen zuldssig.

Zu den groften Betriebsstorungen kann es fiihren, wenn die Hihne
fiir das Kihlwasser nicht rechtzeitig geoffnet werden. Alle Maschinen-
teile erwirmen sich hierbei tbermifig und wenn diesem Ubelstand nicht
sofort abgeholfen wird, so fressen sich die in Bewegung befindlichen
Maschinenteile (Kolben, Zapfen, Ventile usw.) ein. Offnet man aber bei
einer in solcher Weise erwirmten Maschine den Woasserhahn und laft
das Kilhlwasser durchflieBen, so tritt eine heftige Dampfentwicklung ein,
was gegebenenfalls im Gefolge haben kann, dafi die Wasserausflufoffnungen
versperrt werden. In diesem Falle muf fiir den Dampf durch Freilegen
des hochsten Punktes der Leitung ein Weg ins Freie hergestellt und
dieser so lange offen gehalten werden, bis anstatt Dampf Wasser austritt.

b. Entspricht der Einblasedruck der Belastung und sind Schmierung
und Kihlung in Ordnung, so kann nunmehr die Maschine belastet werden.

Der Riemen kann auf die feste Scheibe geschoben und die Kupplung ein-
7*
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geschaltet, bzw. die elektrische Belastung (an der Schalttafel) angeschlossen
werden.

¢. Die beim Anlassen verbrauchte Luftmenge muf moglichst sofort
ersetzt werden und zwar bei belasteter Maschine, da hierbei der Luft-
verbrauch des Einblaseventils geringer ist, als bei leerlaufender Maschine.

Zu dieser Auffilllung wird das Drosselventil, welches an das Nieder-
drucksaugventil des Luftverdichters angeschlossen ist, vollstindig gebffnet
und die Gefafle werden, wie in Punkt 142 angegeben, gefiillt. 'Wihrend
der Fillung empfiehlt es sich, ein ©Ofteres Abblasen des sich in den Ge-
fifen ansammelnden Kondensates vorzunehmen.

Nach erfolgter Beniitzung sind die Ventile der Luftgefdafikopfe gut
zu schlieflen, um ein Entweichen von Luft moglichst zu verhindern.

d. Sind die Gefabe gefiillt, so stellt man das Drosselventil am Luft-
verdichter der Belastung gemidf so ein, daf die von dem Luftverdichter
gelieferte Luftmenge der fir die Zerstiubung verbrauchten Luftmenge
entspricht. Die tberfliissige Luftmenge im Einblasegefdf wird abgeblasen.

Der Luftdruck fiir die Zerstdubung muf so eingestellt werden, daf
der Gang der Maschine ruhig, sto- und rauchfrei ist.

e. Bei belasteter Maschine werden die Oltropfapparate, bzw. die
Wirkungsweise bei vorhandener Druckschmierung, die Drehung der Ringe
in den Ringschmierlagern, sowie der Umstand gepriift, ob durch die
letzteren eine geniigende Menge Schmierdl geliefert und den Lagern zu-
gefithrt wird.

f. Man priift, ob sich die Hauptlager, Pleuelstangenlager und Kolben
nicht erwirmen?

Diese Untersuchung ist zur Winterszeit mit grofier Sorgfalt durch-
zufihren, da die Schmierung infolge des durch die Kilte hervorgerufenen
dickfliissigen Zustandes des Oles versagen kann.

g. Hat sich die Belastung inzwischen geiindert, so ist der Einblase-
druck entsprechend einzustellen, wenn diese Einstellung nicht durch den
Regulator erfolgt.

h. Hat man sich tiberzeugt, daBl die Lager nicht warmlaufen, Stofe
nicht wahrnehmbar sind, die beweglichen Teile rubig laufen und die
Maschine rauchfrei arbeitet, so bat nun der Maschinist im Maschinenhaus
fir die Ordnung und Reinlichkeit zu sorgen; er soll den Olstand im
Brennstoffreservoir fiberwachen und wenn notwendig aufpumpen, das Ol
filtrieren und alle zwei Stunden die Schmierung der Stcuerungsteile vor-
nehmen. Von Zeit zu Zeit soll man das Wyrmlaufen der Lager unter-
suchen und die Niederschlige aus dem Einblasegefdf ausblasen lassen.

Eine Dieselmaschine erfordert keine grioflere Aufmerksamkeit von
Seiten des Maschinisten, als eine Dampfmaschine, bei welcher auferdem
auch die Kessel eine besondere Wartung erfordern. Nur fithrt bei einer
Dieselmaschine auch schon eine geringe Nachlissigkeit zu sehr unlieb-
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samen Folgen, wenn dem Maggel nicht rechtzeitig abgeholfen wird. Liegt
eine Storung vor, so mufi man dieselbe sachgemif beurtellen, nach den
Ursachen forschen und diese beseitigen. Von jedem Aberglauben, an
welchen noch viele Maschinisten in Unkenntnis der Tataschen festhalten,
ist unbedingt Abstand zu nehmen.

Obwohl die Fragen in den vorangehenden Kapiteln derart behandelt
wurden, daf fiir jede Betriebsstorung zugleich auch die Art und Weise
der Beseitigung derselben beschrieben wurde, erscheint es dennoch vor-
teilhaft, die in der Praxis h#ufiger vorkommenden Betriebsstérungen an
dieser Stelle zusammenzufassen.

Die zumeist auftretenden Betriebsstorungen sind die folgenden:

a. Die Maschine pendelt, d. h. die Umdrehungen schwanken in den
weitesten Grenzen, oft scheint es, daf sie zum Stillstand kommt; der
Maschine wird der Brennstoff nicht gleichméfig zugeftibrt.

In diesem Falle miissen die Brennstoffreservoire untersucht und
notigenfalls Schlamm wund Wasser abgelassen werden. Ist hier der
Fehler nicht zu finden, so muf man die Brennstoffpumpe untersuchen,
weil die Ursache dieser Erscheinung auch von einer Undichtigkeit her-
rithren kann: z. B. dichtet das Saugventil nicht, oder in die Pumpe dringt
Luft ein.

b. Die Umlaufszahl der Maschine sinkt, wobei der Luftdruck im
Einblasegefif ansteigt, ohne daf man das Drosselventil des Luftverdichters
angeriihrt hitte:

Entweder ist in diesem Falle das Brennstoffventil verstopft, oder
es kann dieser Ubelstand auch dadurch hervorgerufen sein, daf sich die
Einstellmuttern an der Nadel des Brennstoffventils gelockert haben. Da-
durch verringert sich der Ventilhub, wobei die zugeftihrte Brennstoff-
menge, sowie die Luftmenge abnimmt.

¢. Die Maschine raucht und gleichzeitig sinkt die Umlaufszahl.

Die Ursachen dieser Erscheinungen konnen die folgenden sein:

1. Eines der Hauptlager oder Pleuelstangenlager oder mehrere zugleich
laufen warm.
2. Der Arbeitskolben liuft warm.

Davon, ob sich der Kolben leicht oder schwer bewegt, kann man
sich dadurch iiberzeugen, daf man bei stillstehendem Motor den Kolben
mittels der Schwungraddrehvorrichtung in die obere Totpunktlage bringt.
L8t man nun den Kolben eine halbe Umdrehung machen und fithrt dabei
die Welle mit der Pleuelstange einige Schwingungen um den unteren
Totpunkt aus, so zeigt dies, daf sich der Kolben leicht bewegt. Bleiben
diese Schwingungen aus oder ist die Zahl derselben geringer als gewdhn-
lich, so kann man daraus schliefen, daff der Kolben schwer geht.

b. Durch das Saugrohr des Saugventils ist ein Zischen vernehmbar.

Die Ursachen dieses Ubelstandes konnen die folgenden sein:
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1. Das- Brennstoffventil ist hingen geblieben. Dadurch entsteht ein Uber-
druck ind Zylinder, welcher w#ihrend des Saugens dann das Zischen
herbeifithrt.

. Das Saugventil dichtet nicht, oder

. das Saugventilgehiuse hat sich gelockert und dichtet daher nicht.

c. Die Maschine stoft.

Diese Stéfle (ausgenommen diejenigen, die man bei der Ziindung hort
und die sich durch den scharfen Klang unterscheiden lassen) rithren von
dem Spiel zwischen Kurbelzapfenlager und Zapfen her oder der Kolben
l4uft infolge Abniitzung der Zylinderbiichse mit griflerem Spiel.

Wird das Spiel am Lager nicht sofort beseitigt, so wird das Weif-
metall’ durch die vielen Stofle, die wie Hammerschlige wirken, sprode
und bricht, so dafi Metallteile herausfallen. Das sich hierdurch ver-
grofernde Spiel kann zum Bruch der Kolbenzapfenlagerschalen oder zum
Abreifen der Schrduben des Pleuelstangenlagers ftthren.

Diese Stofie milssen daher, um die angeftihrten Folgen zu vermeiden,
sofort beseitigt werden.

f. Am Kolben entlang treten Gase ips Freie. Die Ursachen dieser
Erscheinung konnen die folgenden sein:

1. Die Kolbenringe federn infolge Ablagerung von Olkrusten nicht mehr.

2. Der Kolbeneinsatz (Brennplatte) ist gesprungen oder hat sich gelockert.

3. Die Kilhlung ist infolge Wassersteines oder Wassermangels unzuling-
lich. In diesem Falle rithren die Gase vom verbrannten Schmierdl her.

4. Das Zylinderdl ist von schlechter Qualitit, der Flammpunkt ist z
niedrig.

5. Der Zylindereinsatz ist abgeniitzt.

W e

g. Erwirmt sich die Maschine rasch, sind gleichzeitig Stoe wahr-
nehmbar, und sinkt die Umlaufszahl, so kann man darauf schliefen, da
kein Kihlwasser durch den Motor flieft. Besondere Vorsicht erfordert
die Kiihlung bei gekihlten Auspuffventilspindeln bzw. Auspuffventilgehiuse,
da eine Anfressung der Spindel eintreten kann; oder sie kann auch
hingenbleiben und dabei die Dichtungsfliche verbrennen, wobei die Maschine
viel Brennstoff verbraucht und sogar ernste Beschidigungen erleiden kann.

Ist Druckschmierung vorhanden, so ist dafir zu sorgen, daf der
Druck auf einer bestimmten Hohe verbleibt. Fillt der Druck, so gelangt
fir die Schmierung zu wenig Ol zur Verwendung. Dieser Umstand kann
zu einem Warmlaufen der Lager filhren; letzterer Nachteil wird erhdht,
wenn das Schmierdl nicht gekithlt wird, denn dadurch wird das Ol zu
dinnflissig, seine Schmierfihigkeit nimmt ab und es wird zu wenig, oder
itberhaupt keine Wirme vom Lager abgefiihrt. Es darf nicht unterlassen
werden, durch die Probehihne den Wirmezustand und die Menge des
Schmierdles von Zeit zu Zeit zu untersuchen.
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1. Beim Luftverdichter kinnen Stéfle aus denselben Griinden vor-
kommen, wie beim Arbeitszylinder. Hier gilt dasselbe, was schon bezlig-
lich des Arbeitszylinders gesagt wurde.

Ein dumpfer Schlag ist aber auch dann wahrnehmbar, wenn der
schidliche Raum zu klein ist.

Beim Luftverdichter muf man sein besonderes Augenmerk auf die
etwaige abnormale Erwirmung der Luftleitung richten. Tritt diese ein,
so milssen die Ventile 'und Rohre untersucht und im Bedarfsfalle ge-
reinigt werden.

Die Storungen im Luftkithler konnen durch eine Verstopfung des-
selben verursacht werden, welche infolge Ablagerungen eiptritt.

k. An den Ventilen ist ein Schlagen wahrzunehmen, Diese Er-
scheinung wird dadurch hervorgerufen, daff ein Ventil hingen bleibt und
der Kolben gegen den Teller stofit. Das Ventil kann bei Uberlastung
infolge abnormaler Wirmeausdehnung oder Ablagerung von verbranntem
Ol hingenbleiben. Die Storung kann durch Schmieren der Spindel mit
einer Ol-Petroleummischung beseitigt werden. Bei gekiihlten Auspuff-
ventilen kann man die Ablagerungen durch Abbrennen in der Weise ent-
fernen, daf man die Zustromung des Kithlwassers fiir die Daver von etwa
15 Minuten absperrt; die so erzeugte Wirme geniigt, um die Ablagerungen
abbrennen zu lassen.

Der Ubersicht halber greifen wir an dieser Stelle auf jene Fille
zurlick, die wahrend des Betriebes Explosionen herbeiftihren konnen, ob-
wohl diese Falle in der Praxis nur selten vorkommen, weil durch geeignete
Vorsichtsmafiregeln, durch instand gehaltene Sicherheitsventile alle diese
Explosionen vermieden werden.

Die Ursachen der Explosionen konnen folgende sein:

1. Hingenbleiben der Brennstoffventilnadel z. B. erfolgt dadurch,
da — wie dies sehr oft der Fall ist — die Stopfbiichsenverschraubung
zu stark angezogen wird. In solechen Fillen kann das Brennstoffventil-
gehiuse, event. auch der Zylinderdeckel in Triimmer gehen. Es sind
auch Fille bekannt geworden, wo das Einblaserohr oder der Einblase-
flaschenkopf explodiert sind; hierzu hat auch die im Gefif vorbandene
Luft-Oldampfmischung beigetragen.

2. Beim Anlassen bleibt das Anlafiventil hiingen. Infolge des in
diesem Falle entstehenden hohen Druckes kann der AnlafigefiSkopf oder
das Rohr reifien.

3. Beim Anlassen wird das Ventil fiir die Einspritzluft nicht
gebffnet.

4. Wenn sich im Brennstoffventilgehiuse aus irgend einem Grunde
Brennstoff ansammelt. Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn bei Mehrzylinder-
motoren ein Zylinder durch Stillsetzen des Brennstoffventils ausgeschaltet
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wurde, ohne die Brennstoffzufuhr zum Ventil selbst auszuschalten und
dann wieder eingeschaltet wird. Es kann auch der Fall eintreten, dafi
infolge unvollkommenen Zustandes des Brennstoffschwimmers Brennstoff
in das Gehiuse strimt.

5. Bei dem Luftverdichter kommt infolge mangelhafter Kiihlung
die Luftleitung oder der Luftkiihler zur Explosion.

Die Sicherheitsventile miissen in gutem Zustand gehalten werden,
damit sie bei Bedarf abblasen.

Abstellen. Das Abstellen der Maschine geschieht in nach-
stehender Reihenfolge (Fig. 43):

1. Die Belastung wird abgeschaltet.

2. Die. Brennstoffpumpe wird ausgeschaltet und der Hahn am
Brenunstoffgefil abgesperrt.

3. Das Ventil am Einblase-
gefif, durch welches Einspritzluft
zum Brennstoffventil gelangt, wird
abgesperrt.

4. Das Abblaseventil am
Zwischenkithler der Luftpumpe
wird gebffnet, wodurch die Luft-
lieferung eingestellt wird.

5. Der Entliiftungshebel wird
eingehingt.

6. Es empfieblt sich, vom
Einblasegefi eine geringe Menge
Luft dem Brennstoffventil zuzu-

Fig. 4. fiibren, um Zerstiuberteile und
Dichtungsflichen abzublasen.

7. Wenn die Maschine schon fast still steht (letzte Umdrehungen),
kann bei entsprechender Vorsicht das Schwungrad-Schaltwerk eingeschaltet
werden, um die Maschine in der N#he der AnlafSstellung zum Stehen zu
bringen. Geschieht dies nicht mit gentigender Vorsicht, so bricht der
Rahmen des Schaltwerkes.

8. Samtliche Schmierapparate werden abgestellt.

9. Das Ventil am Einblasegefifl, durch welches Luft vom Verdichter
ins Einblasegefaf stromt, wird abgesperrt. Man ilberzeuge sich, ob alle
LuftgefiBventile gut geschlossen sind und dicht halten.

10. Das Kithlwasser soll nach 10 Minuten nach Stillstand der
Maschine flieflen, um die heiflen Maschinenteile abzukiihlen.

11. Jene Teile, die wihrend des Betriebes nicht zugdnglich waren,
sind zu untersuchen.

12. Bei Frostgefahr ist das Wasser aus simtlichen Kitihlriumen
abzulassen, um ein Zersprengen irgend welcher Teile durch Frost zu
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vermeiden. Bei lingeren Betriebspausen muf das Wasser unbedingt ab-
gelassen werden, denn tritt event. Frost ein, so konnte die Maschine
ginzlich unbrauchbar werden; zugleich empfiehlt es sich, bei kurzen Be-
triebspausen in der kalten Jahreszeit den Kolben in der untersten Tot-
punktlage und den Entliftungshebel in ausgeschalteter Stellung zu lassen,
wodurch die Abkiihlung der Maschine verzogert wird.

XXII Das Indizieren und die Indikatordiagramme.

Der Zweck der Aufnahme der Indikatordiagramme liegt darin, die
Vorginge im Innern des Zylinders zu verfolgen. Die heute iiblichen

Apparate ermiglichen
eine Aufnahme des
Druckes im Zylinder
als Funktion des Vo-
lumens. Die Grifle

des Zylindervolumens -

ist proportional dem
Kolbenwege; daher ge-
niigt es, fir die Indika-
tortrommel ¢ eine Be-
wegung vomKolben ab-
zuleiten. Einen Antrieb
zeigt Fig. 2. Der Druck
tibertrigt sich auf
den Indikatorkolben,
wenn durch die Indi-
katorbohrung (Fig. 44)
nach Offnen des Hah-
nes b eine Verbindung
zwischen Indikator und
Arbeitszylinderraum

hergestellt wird. Der
Stift g zeichnet den
Druck auf und da
sich die Trommel dem
Hauptkolben entspre-
chend bewegt, erhilt
man zu jedem Punkt
des Kolbenweges den
dazugehorigen Druck.
Werden Volumen und

e

I

i
|

Druck miteinander multipliziert, so ergibt dies die verrichtete ,Arbeit*; mifit
man nun die Fliche des aufgenommenen Diagrammes, so erhilt man jene
Arbeit, welche withrend eines Arbeitsspieles vom Treibkolben geleistet wurde.
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Ein Hauptaugenmerk ist darauf zu richten, dafi das Diagramm die
inneren Vorginge im Zylinder genau darstellt und die Verzerrung der
Diagramme moglichst klein ausfallt.

Bei der Aufnahme des Diagrammes spielen der Antrieb, die Schnur
samt Haken, der Indikator selbst und das Indikatorloch eine Rolle. Alle
diese Organe konnen zur Verzerrung des Diagrammes beitragen, etwa
wenn der Antrieb nicht symmetrisch angeordnet ist, d. h. daB die Schwing-
hebel nicht mit demselben Betrag nach der einen wie nach der anderen
Seite von der Mittellinie des Hebels -aus schwingen, oder wenn sich die
Schnur iibermi#fig stark dehnt, oder wenn die Trommelfeder nicht ge-
nligend gespannt ist, oder der Schreibstift tibermifig stark angedrtickt
wird; ferner, wenn der Indikatorkolben mangelhaft gedlt ist, die Blichse
fir den Indikatorkolben abgeniitzt, oder wenn die Feder des Indikator-
kolbens nicht gut befestigt ist; weiter, wenn das Indikatorloch in einer
gebrochenen anstatt einer geraden Linie verliuft, mit Verbrennungsriick-
standen gefiillt ist und schlieﬁlich, wenn ein Rohrkriimmer anzubringen
wire, um das Indizieren iberhaupt zu ermoglichen.

Vor dem Indizieren hat man sich deshalb davon zu iberzeugen,
daf keiner der angefihrten Umstéinde vorliegt. Beim Indizieren geht
man folgendermafien vor:

1. Das Indizierloch ist zu reinigen.

2. Man schraubt den Indikatorhahn & ein (Dreiweghahn) und unter-
sucht in allen drei Lagen, ob das Kiiken die Locher gut deckt. Die drei
Lagen sind die folgenden:

A. das Zylinderinnere ist mit der Aufenluft verbunden;

B. das Zylinderinnere steht mit dem Indikatorzylinder in Verbindung;

C. der Indikatorzylinderraum ist mit der Auflenluft verbunden.

Der Hahn muff sich leicht bewegen lassen, auch ist es empfehlens-
wert, durch Einstellung des Kiikens in die Lage ,A“ die Ldcher durch
Abblasen zu reinigen. Falls sich bei der Aufnahme der atmosphirischen
Linie eine Doppellinie zeigt, so ist dies ein Zeichen, dafi der Hahn un-
dicht ist.

3. Aufschrauben des Indikators. Hierbei mufi sorgfiltig gepriift
werden, dafi die Verschraubung gut, jedoch nicht zu fest angezogen ist
und ob die VerSchraubung oberhalb des Indikatorkolbens gut eingesetzt
ist, da sonst diese Verschraubung herausfliegen kann. Derselbe Fall
kann beim Hahnkiken eintreten, wenn dieses mangelhaft befestigt ist.

4. Die Schnur ist entsprechend vorzubereiten. Sie mufl stark genug
sein und nur eine geringe Dehnbarkeit besitzen. An der Schnur wird
ein leichter Haken befestigt, durch welchen die Bewegung der Schmur
bzw. der Trommel in der Weise erzielt wird, daf er an eimem Teil des
bewegten Gestiinges angehdingt wird. Die Schnurlinge mufl so einreguliert
werden, daB die Sechnur auf dem ganzen Wege stets gespannt bleibt und
daf das Diagramm in die Mitte der Papiertrommel zu liegen kommt.
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5. Der Hub der Trommel darf nicht voll ausgentitzt werden, weil
der Stift nicht an die Anschlidge anstofien darf. Die Feder der Trommel
wird nach Geftthl gespannt wund nétigenfalls nach Aufnahme von Probe-
diagrammen entsprechend nachreguliert und zwar soll die Spannung so
sein, daf ein moglichst kleiner Spannungsunterschied zu Beginn und am
Ende des Trommelhubes vorhanden ist. Unterlift man diese Kontrolle,
so erhilt man trotz des guten- Eindruckes unverl#fliche, verzeichnete
Diagramme.

6. Bevor der Indikator in Gebrauch genommen wird (im Betrieb der
Maschine), empfiehlt es sich, den Indikatorkolben auszubauen, zu welchem
Zwecke der Teil / herauszuschrauben ist, worauf der Indikator und alle
Lobcher ausgeblasen werden. Durch dieses Ausblasen werden etwa noch
zuriickgebliehene Verunreinigungen entfernt; gleichzeitig wird ein An-
wirmen des Indikators erreicht. Alsdann wird der Kolben mit geeignetem
Schmiermaterial gut eingefettet und der Teil f/ wieder eingeschraubt.

7. Die Stirke der Feder des Indikators mufl so bestimmt werden,
daf bei grofter Auslenkung des Schreibstiftes das Diagramm noch auf
dem Indikatorpapier erscheint, bzw. die zulissige Beanspruchung der
Feder, die im Federmutterteil eingeschlagen ist, auch von den hochst
vorkommenden Driicken nie erreicht wird.

8. Das Indikatorpapier wird auf die Trommel fest aufgespannt,
denn sonst wird das Papier zerrissen.

9. Man ‘stellt den Amnschlag a so ein, dafl der Schreibstift & nur
eben das Papier beriihrt, damit in diinner Linie gut sichtbare Diagramme
aufgezeichnet werden. Dazu mufl der Stift gut angespitzt sein und darf
auch in seinem Halter nicht wackeln.

Nach diesen Vorbereitungen kann nun die Aufnahme der Diagramme
erfolgen. Man hingt den Haken ein und driickt den Schreibstift leicht
an das Papier an, wodurch dann das Diagramm aufgezeichnet wird.

Es empfiehlt sich, auf dem Indikatorpapier alle wichtigen, zur Be-
rechnung der Diagramme erforderlichen Angaben sogleich zu notieren.

Der Vorsicht halber soll man sich bei der Aufnahme der Diagramme
so stellen, daB infolge gelegentlichen Loswerdens des Teiles / oder des
Hahnkiikens kein Unfall geschieht.

Der Indikator erfordert eine gewissenhafte Bedienung; insbesondere
mufl er nach erfolgtemkGebrauch griindlich gereinigt werden.

Die im Betrieb befindlichen M#&schinen miissen mindestens halbjihr-
lich indiziert werden, es sei denn, dafj andere Umstinde die Indizierung
bedingen. Ein Indizieren muf z. B. unbedingt erfolgen, wenn ein neuer
Kolben eingebaut wurde, denn es mufl dabei durch Messung des Kom-
pressionsenddruckes der schidliche Raum auf seine Grofie kontrolliert
werden. Aus demselben Grunde miissen Indikatordiagramme beim Aus-
wechseln oder nach Ausgiefien von Kurbellagern aufgenommen werden.
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Fiur die Messung des Kompressionsenddruckes sind Kompressions-
diagramme aufzunehmen. Zur Aufnahme derartiger Diagramme schaltet
man die Zindung durch Stellung des exzentrischen Schalthebels des
Brennstoffventiles in die Mittellage zwischen Betriebs- und Auslafstellung
aus (Fig. 43); gleichzeitig wird die Brennstoffpumpe ausgeschaltet. In
diesem Zustande wird ein Diagramm bei noch moglichst voller Umlaufs-
zahl aufgenommen. Fig. 45 zeigt ein Kompressionsdiagramm: Die obere
Linie ist die Kompressionslinie, die untere die Expansionslinie. Der

Fig. 45. Fig. 46.

Flichenraum darf nur sehr klein sein, praktisch gleich O und entsteht
dadurch, dafi infolge Abkiihlung die Expansionslinie unterhalb der Kom-
pressionslinie verliuft. Ist der Flichenunterschied verhiltnismifiig grof
(Fig. 46), so deutet dies auf einen Fehler in der Indiziervorrichtufg,
etwa; daf der Indikatorantrieb unsymmetrisch eingestellt ist, oder daf der
Indikatorkolben stark undicht ist. Der Kompressionsenddruck verindert
sich etwas mit der Belastung; je hoher die Belastung, um so grofier ist
der Kompressionsenddruck. Der Kompressionsenddruck bei voller Be-

Fig. 47. Fig. 48.

lastung soll bei kleineren Einheiten (unterhalb 40 PS.) 30—32 Atm., bei
groferen Einheiten 28—80 Atm. betragen. Bei hoher Kompression ist
eine Verbrennung hei annihernd gleich hohem Druck schwer zu erreichen.
Bei Mehrzylindermaschinen miissen unbedingt in allen Zylindern die Kom-
pressionsenddriicke gleich sein, um eihen gleichen Verlauf der Verbrennung,
d. h. also auch einen gleichen Brennstoffverbrauch zu erzielen, da der
Einblasedruck fir alle Zylinder gemeinsam ist.

Fig. 47 zeigt ein Diagramm mit normalem Verlauf. An dieser
Stelle seien einige Abweichungen von diesem Diagramm angefiihrt:

Das Diagramm nach Fig. 48 deutet darauf hin, dafi ftir die Ver-
brennung eine ungentigende Menge von Verbrennungsluft vorhanden ist,
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d. h. daB irgend eine Undichtigkeit vorliegt, etwa die Ventile undicht
sind oder aber die Saugdffnungen verstopft sind usw. Da die Menge der
Verbrennungsluft nicht zur sofortigen Einleitung der Verbrennung des ge-
samten Brennstoffes geniigt, so mufl sie sich wihrend der Expansion fort-
setzen: es tritt die Erscheinung des Nachbrennens auf, die an der an-
finglich geringen Flichenentwicklung an dem abnormal hohen Enddruck
zu erkennen ist (statt 2—3 Atm. 4-—5).

Fig. 49. Fig. 50.

Tiir die Herstellung eines guten Diagrammes sind, die Vorbedingungen
die folgenden: gut abdichtende Ventile, gut dichtender Kolben und unge-
drosselte Luft.

In Fig. 49 ist der Enddruck bei der Expansion normal, aber die
Verbrennung beginnt zu spit nach dem Totpunkt. Der Grund dieses
Ubelstandes kann darin liegen, daf der Einblasedruck zu niedrig ist.
Erhoht man den Einblasedruck und verbessert sich das Diagramm, so
muB die Disendffnung (Linse) vergrofert werden, in der Weise, daf man

Fig. 51. Fig. 52.

mit einem normalen Einblasedruck auskommen kann. Ein #hnliches Dia-
gramm entsteht bei geringer Vorziindung oder bei event. Nachziindung.
Sinkt der Verbrennungsdruck unter den Kompressionsenddruck, so ist dies
ein Zeichen dafir, da der Brennstoff zu spit in den Zylinder eingeftihrt
wird. Erhoht man die Vorziindung, so erhtht sich auch der Enddruck
der Verbrennung.

Fig. 50 zeigt den Einfluf des Zerstiuberluftdruckes bei moglichst
gleicher Belastung.

Fig. 51 zeigt den Fall, wenn die Brennstoffventilfeder zu schwach
ist, oder das Ventil nicht gut schlieft.
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Fig. 52 zeigt das Diagramm einer iibermifig stark . belasteten

Maschine. Ein solcher Zustand ist filr eine Maschine unter keinen Um-
stinden zulissig.

Fig. 53 zeigt die Diagramme

15 des Kompressors.
/ fﬁ. . Fig. 54 zeigt ein Schwach-
[t federdiagramm.
B AN In Fig. 55 wurde ein

vV ls punktiert ~ gezeichnetes Dia-
gramm in der Weise aufgezeich-
net, daf die Indi-katortrommel
mit der Hand rasch bewegt

No 160 wurde. Man sieht hier die Vor-
EI\J ".r'a,r-.";; ginge genauer im Totenpunkt.

Fig. 58. Fig. 54.

In welcher Weise berechnet man aus dem Indikatordiagramm
die Maschinenleistung? Wie kann man den Brennstoffver-
brauch einfach messen?

Wie bereits erwihnt wurde, ist der Flicheninhalt der Diagramme
proportional der im'Innern der Maschine geleisteten Arbeit, folglich muf
| die Flichedes Diagrammes
gemessen werden, um die
Arbeit zu berechnen.

Hierfiir bieten sich
zwei Wege:

1. Die Messung
durch einen  Flichen-
messer (Planimeter).

2. Wenn ein sol-
cher nicht zur Verfiigung
steht: die Methode der Flichenteilung in kleine Streifen (mit Messung
und Summierung derselben).

Beide Methoden laufen darauf hinaus, die unsymmetrische Diagramm-
fliche in ein Rechteck von gleichem Inhalt umzugestalten, dessen Grund-
linie mit der L#nge des Diagrammes iibereinstimmt und dessen Hohe das
arithmetische Mittel der Druckhhen darstellt.

Fig. 55.
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Bei Bentitzung -des Flichenmessers befestigt man das Papier  auf
einer wagerechten glatten Fliche. Der Flichenmesser wird zum Diagramm
so gestellt, daf .die Aus-
lenkung des Schreibstiftes
F nach beiden Richtungen
moglichst gleich groff sei.
Das Gewicht P wird i
durch kriftiges Nieder- #
drticken festgestellt. Auf 5 [
der Skala D wird mit H |
Hilfe des Nonius eine (;j
Zahl abgelesen, die als- i
dann zu notieren ist, wo- [ s s
rauf der Stift entlang |
der Diagrammlinie in der
Richtung des Pfeiles ge-
fithrt wird (Fig. 56). Der
Ausgangspunkt des Stif-
tes F wird durch einen
Bleistiftstrich bezeichnet;
zu diesem Ausgangs-
zeichen muf der Stift:
zuriickgefihrt  werden. F
Auf der Skala D “wird i
nun die neue Zahl abge- «—
lesen, und von dieser Fig. 56.
grofleren Zahl die vorher
abgelesene kleinere Zahl in Abzug gebracht. Hierdurch wird, insofern
der Schieber H auf der Leiste A richtig, d. h. gem#f den Angaben des
Flachenmessers eingestellt war, der gesuchte Fldchenraum in Quadrat-
millimeter erhalten. Dividiert man die so erhaltene Grifle durch die
Diagrammlinge /%, so erhilt man die
Hohe des Rechtecks. Es empfiehlt
sich, die Flichenmessung zweimal
nacheinander durchzufithren und aus
den erhaltenen Zahlen einen Mittel-
wert zu nehmen.

Steht kein Flichenmesser zur =Tz :f:j‘:ﬂf:,é..--;i--'- = ]
Verfiigung, so ist der Vorgang der Fig. 57.

Flachenmessung der folgende (Fig.57):

Man ‘teilt die atmosphirische Linie des Diagrammes zweckméfig in
10 gleiche Teile (bei genauer Berechnung entsprechend mehr) und errichtet
in den Teilpunkten die Senkrechten, die die Kompressions- und Expansions-
linie schneiden. Dann mift man den Abstand zwischen diesen beiden
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Schnittpunkten und erbdlt damit dem Arbeitsdruck des Diagrammes fiir
den betreffenden Teilpunkt. Addiert man die Arbeitsdriicke aller Teil-
punkte, nimmt daraus das arithmetische Mittel und dividiert dann durch
den Federmafistab, so erhilt man den mittleren Arbeitsdruck des gesamten
Diagrammes. Ist z. B. der Federmafistab 1 mm=1 Atm., d. h. 1 mm
Diagrammhdhe entspricht einem Druck von 1 Atm., und man hat die mitt-
lere Arbeitsdruckhshe im Diagramm gemessen zu 7 mm ermittelt, so ist
der wirkliche mittlere Arbeitsdruck 7 :1==7 Atm. Ein Hilfsmittel ge-
m#if Fig. 58 erleichtert die Aufzeichnung der Teillinien.

Nachdem in dieser Weise der indizierte mittlere Druck ermittelt
warde, bleibt noch die Bestimmung der Umlaufszahl der Maschine, um
die geleistete Arbeit, d. h. die indizierte Arbeit berechnen zu konnen.
Dazu * z#hlt man nach dem Sekundenzeiger entweder die Hiibe eines
Ventilhebels, am besten mit
Auflegen der Hand, die mit 2
zu multiplizieren sind, da die
Nockenwelle nur die halben
Umdrehungen der Hauptrolle
macht. Oder man mifit mit
Hilfe eines Umlaufzihlers (nicht
Unlaufanzeigers — Pendel-
tachometers — weil zu un-
genau) unmittelbar die Um-
drehungszahl der Hauptwelle.

Fir den vorliegenden
Zweck ist nur die in der Se-
kunde geleistete Arbeit von
Interesse. Diese Arbeit wird
in der Weise bestimmt, dafl
man die Kraft mit dem durch diese in der Kraftrichtung pro Sekunde
zuriickgelegten Weg multipliziert. Die auf den Kolben wirkende Kraft
ergibt sich durch Multiplikation des mittleren Druckes (in vorliegendem
Falle 7 Atm.) mit der Kolbenfliiche. Ist der Kolbendurchmesser z. B.
285 mm, daher die Kolbenfliche 638 cm? so ist die Kraft:

638 X 7 = 4466 kg.

Der in der Sekunde zuriickgelegte Weg der Kraft bzw. des Kolbens
ist gleich der mittleren Geschwindigkeit des Kolbens, welche in der Weise
berechnet wird, daf man den Hub (0,45 m) mit der Umlaufszahl (n = 240)
multipliziert und das Ergebnis durch 380 dividiert.

_0’45;:)240 = 3,6 m/sek.

Bei Viertaktmotoren, wo auf zwei Umdrehungen nur eine Ziindung

tallt (fuir einen Zylinder), ist die Arbeit

&f&ﬁ = 4000 m kgfsek.

Fig. 58,

Kolbengeschwindigkeit =
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Wird diese Zahl durch 75 dividiert, so erhilt man die Arbeit in
Pferdestirken:
4000

e 53,2 indizierte Pferdestirken.

Kurz zusammengefafit, wird die indizierte Pferdestirke fiir Vier-
taktmaschinen in der Weise berechnet, da man die Kolbenoberfliche (in
Quadratzentimetern) mit dem mittleren indizierten Druck (in Atmosphiren),
dem Kolbenhub (in Metern) und mit der minutlichen Umlaufszabl multi-
pliziert und so die gewonnene Zahl durch 4 X 75 X 30 = 9000 dividiert.

Durch die Welle wird aber nicht die indizierte Arbeit bzw. indizierten
Pierdestirken abgegeben, sondern die effektiven Pferdestirken, die kleiner
sind als die indizierten. Der Unterschied der beiden ist der Verlust der
Maschine an Reibungsarbeit, Luftpumpenarbeit usw., d. h. dieser Teil der
indizierten Arbeit kann nicht nutzbar gemacht werden. Das Verhiltnis:

effektive Pferdestiarke
indizierte Pferdestirke

wird mechanischer oder Betriebswirkungsgrad genannt, und kann als
Mafstab der verschiedenen Verluste gelten. Je hoher dieser Wirkungs-
grad ist, um so geringer sind die Eigenverluste der Maschine, also um
so grofer ist der Anteil der effektiven Arbeit an der indizierten.

Die effektive Arbeit kann nur durch Abbremsung der Maschine
ermittelt werden, wobei die geleistete Arbeit vernichtet wird, und zwar
so, daB diese Arbeit gleichzeitig gemessen werden kann. In der Praxis
werden mechanische Bremsapparate (Pronyscher Zaum, Wasserbremse,
Brandbremsen usw.) oder elektrische Bremsen (Generator, Wirbelstrom-
bremsen usw.) verwendet. Die mechanischen Bremsen werden auf der
Hauptwelle montiert, wihrend die elektrischen Bremsen auch durch Riemen
angetiieben werden konnen. Sehr oft steht eine elektrische Bremse
(Generator) zur Verfiigung, in welchem Falle die effektive Belastung sehr
bequem und rasch bestimmt werden kann. An der Schalttafel wird bei
Gleichstrom die Spannung (220 Volt) und die Stromstirke (112 Ampére)
abgelesen. Multipliziert man die beiden Zahlen: 220 X 112 = 24700 Watt,
so ergibt dies die in der Sekunde geleistete Arbeit. (1000 Watt sind
=1 Kilowatt.) Dividiert man die Zahl der Watts durch 736, so erhilt man

die effektive Pferdestirke, an der Schalttafel gemessen, %‘Zg—o = 34 PS.

Soll nun die auf der Maschinenwelle geleistete Arbeit bestimmt werden,

so ist der obige Wert (34 PS.) durch den Wirkungsgrad des Generators

und event. des Riemenantriebes zu dividieren. Betrigt derselbe 0,91, so ist

die effektive Arbeit an der Welle der Maschine gemessen 34:0,91 = 37,4.
Der Betriebswirkungsgrad ist alsdann

374

53,2

Balog-Sygall, Viertakt-Dieselmaschinen. 8

=70,29,:
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Zusammengefafit:
Spannung X Stromstirke
736 X elektrischer Wirkungsgrad X Riemenantriebswirkungsgrad

ergibt die effektive Pferdestirke.

. 1000 _
1 Kilowatt 36 1,37 PS.

Bei Drehstrommotoren ist der fragliche Wert am geeignetsten
mittels eines Kilowattmessers zu messen, denn eine genaue Berechnung
ist zufolge Unsicherheit des Phasenverschiebungsfaktors nicht recht mog-
lich. Ann#hernd ist die Kilowattzahl bei Belastung mit Selbstinduktion
gleich:

Spannung X Stromstirke X 1,73 X 0,7,
wobei 0,7 einen mittleren Wert des Belastungsfaktors bedeutet. Handelt
es sich um eine Belastung ohne Selbstinduktion, so rechnet man anstatt
0,7 mit 1.

Aufler der indizierten und effektiven Leistung ist noch der Brenn-
stoffverbrauch von Wichtigkeit. Steht hierzu ein Flissigkeitsmesser zur
Verfigung, so kann man den stiindlichen Brennstoffverbrauch ohne
weiteres messen. Mangels eines solchen Apparates mufi man eine Wage
zu Hilfe nehmen. Der Vorgang ist dabei folgender: man schlieBt an die
Brennstoffpumpe ein kleines Gefii von etwa 400—500 1 Inhalt an und
stellt es auf eine Wage. Man mnotiert den Zeitpunkt, wenn die Zungen
der Wagen einspielen, nimmt alsdann ein bestimmtes Gewicht von der
Wage ab und notiert den Zeitpunkt, wenn die Zungen wieder einspielen.
Der Zeitunterschied gibt jene Zeit an, wihrend welcher die dem (von der
Wage herabgenommenen) Gewicht entsprechende Brennstoffmenge ver-
braucht wurde. Ist z. B. in 40 Minuten 52 kg Brennstoff verbrancht
worden, so ist der Verbrauch pro Minute

5,2:40 = 0,13 kg
und pro Stunde
0,13 X 60 = 7,8 kg.

Der indizierte Brennstoffverbrauch ist dann:

.8

B35 = 146 g
und der effektive Brennstoffverbrauch:
8 _
E e 208 g.

Bei den Versuchen ist' darauf zu achten, daf sowohl die Umlaufs-
zahl, als auch die Belastung unverindert bleiben. Diagramme sollen
mbglichst alle 5 Minuten aufgenommen werden, wobei gleichzeitig die
Umlaufszahlen zu messen sind; der Versuch soll mindestens 1 Stunde
dawern und darf mit demselben erst begonnen werden, wenn sich die
Maschine bei der zu messenden Belastung im Beharrungszustand befindet.
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XXIII. Brennstoffe fiir Dieselmaschinen.

Die Bedeutung der Dieselmaschine liegt darin, daf durch das
in ihr verwirklichte Prinzip der Selbstzindung durch hohe Kompression
die Mbglichkeit zur Verwendung von hochsiedenden fliissigen Brennstoffen
gegeben wurde. Diese flilssigen Brennstoffe kommen in der Natur vor
und zwar in natiirlichen Quellen, bzw. werden sie durch Bohrungen auf-
geschlossen.

Diese Ole standen anféinglich in grofen Mengen zu billigsten Preisen
zur Verfigung, da weit mehr Ol gefordert als verwendet wurde. Man
verwendete den Brennstoff so, wie er aus der Krde gewonnen wurde, also
ohne ihn durch Raffinierung zu veredeln. Als aber die Nachfrage nach
Petroleum fiir Beleuchtung und Benzin fiir Kraftwagenbetrieb immer
mehr wuchs, zerlegte man die Rohole durch Raffinierung in die Gruppe
der niedrigsiedenden, d. s. die Benzine, der mittelsiedenden, d. s. die
Leuchtile (Petroleum) und der hochsiedenden, d. s. die sogen, Gasole.
Diese letzteren sind nun die fiir die Dieselmaschinen brauchbarsten Brenn-
stoffe und deren Herstellung hat durch die wachsende Verwendung dieser
Maschinen einen grofen Aufschwung genommen.

Die Charakteristiken dieses, auch heute noch fiir die Dieselmaschinen
wichtigsten und verbreitetsten Oles sind:

Spez. Gewicht 0,88—0,93; unterer Heizwert ca. 10000 WE/kg.

Von dem raschen Ansteigen der Gesamtforderung von Rohtlen, aus
denen die erwihnten 3 Gruppen herausdestilliert werden, gibt die nach-
stehende Zahlentafel Aufschlufi:

1899 1900 1903 1906 1908 1909
ungefihr 20 20 23 29 36,5 40
Millionen Tons.

Da mit der groBeren Nachfrage nach Brennstoffen aber auch deren
Preis stieg, so sah man sich bald veranlaft, nach billigeren Brennstoffen
Umschau zu halten, die auch in den rohdlarmen L#ndern in ausreichender
Menge zu finden waren.

Das bei der Destillation der Braunkohle ausfallende Teersl, Paraffin-
6l, ist in seiner kiuflichen Form im allgemeinen als Treibsl fiir Diesel-
maschinen geeignet. Der Paraffingehalt selbst hat eigentlich keinen Ein-
fluf auf die Verwendbarkeit dieses Treiboles; da aber gleichzeitig mit
dem Paraffin auch andere schidliche Bestandteile in diesem Ol vorhanden
sein konnen, hat der Paraffingehalt als Kennzeichen fiir die Qualitit des
Treibiles zu gelten.

In der Praxis verwendet man Treibsle mit hochstens 109/, Paraffin-
gehalt, obwohl Rieppel auch mit 29/, Paraffingehalt gute Resultate er-
zielt hat.

Durch trockene Destillation von Braunkohle werden folgende Pro-
dukte erhalten :

8*
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Braunkohle
Destillate Riickstdinde

Leicht6l Paraffindl Paraffin Asphalt
Pech

Die Charakteristiken des Paraffinoles sind:
Spez. Gewicht 0,85—0,89 mit unterem Heizwert von 9800—10000 WE/kg.

In bedeutend griferen Mengen aber stehen die aus den Koksereien,
bzw. bei der Gasfabrikation abfallenden Steinkohlenteere zur Verfligung,
die jedoch wegen des meist zu hohen Wassergehaltes und kleinen Koks-
teilen ohne weitere Verarbeitung mnicht zu gebrauchen sind. Werden
diese Teere weiter destilliert, so erh#lt man aufler dem wertvollen Leicht-
6], dem Benzol, ein Schweril, das unter dem Namen Steinkohlenteertl
heute schon eine ausgedehnte Anwendung gefunden hat.

Bei der trockenen Destillation der Steinkohle werden folgende
Produkte erhalten:

Steinkohle
Destillate Schmierosl Riickstinde
Leichtol Mittelol Kreozot Antracen
(Benzol) Teerol

Das Steinkohlenteertl hat folgende Charakteristiken:
Spez. Gewicht 1,0—1,1 mit Heizwert 8850—9500.

Anfanglich ergaben sich bei der Verbrennung dieses Brennstoffes
im Dieselmotor grofle Schwierigkeiten, da, wie Versuche zeigten, die Ge-
schwindigkeit der Olgasbildung der Rohbldestillate und Braunkohlenteersle
ein Vielfaches der Steinkohlenteerdle ist. Zugleich wurde erwiesen, daf
die Kompressionswirme bei normalen Dieselmaschinen hinlinglich gentigt,
um eine rasche entsprechende Olgasbildung aus Rohdldestillaten und Braun-
kohlenteerdlen zu erzeugen, was bei Steinkohlenteerilen nicht zutrifft, Man
ging deshalb zu einer Kompression zwischen 35—40 Atm. tiber, aber auch
hiermit allein kam man nicht zum Ziel. Wohl gentigte die Wirmeent-
wicklung bei Vollast bis ?/; Belastung herunter, zur Erzielung eines ein-
wandfreien Teertlbetriebes, unter dieser Belastung aber traten heftige
Stébe nach aussetzenden Zindungen_auf. Nach anfinglichen Versuchen
der Mischung von Teerdl mit einem leichtentziindlichen Ol, etwa Gasil,
fand man einen Ausweg darin, dal man von letzterem nur einige Tropfen
als Ziinddl voreinzuspritzen brauchte, um eine sichere Ziindung auch
bei geringer Belastung und Leerlauf zu erzielen. Man kann den Ziindol-
betrieb nun entweder so fihren, daf man die Pumpen fiir beide Brenn-
stoffe der Regelung durch den Regulator unterwirft und. zwar so, daf
man die grofite Ziindolmenge bei Leerlauf einfihrt und dieselbe dann bei
3/, Belastung ganz aufhéren 148t und von da bis Vollast nur mit Teerdl
allein arbeitet; bei dieser Anordnung braucht man die geringste Brenn-
stoffmenge, hat aber 2 Pumpen und eine komplizierte Regelung in Kauf
zu nehmen. Darum ziehen die meisten Firmen auch die 2. Anordnung
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vor, bei der vom Leerlauf bis Vollast eine sténdig gleich grofle Ziindol-
menge nur durch einen Hilfskolben in das Brennstoffventil eingelagert
wird, der nicht der Regelung durch den Regulator unterworfen, sondern
beim Ingangsetzen der Maschine von Hand eingeschaltet wird. Dem etwas
hoheren Verbrauch an teuerem Ziindol steht die Einfachheit des Betriebes
gegentiber.

Im weiteren Verfolg der Verwendung der Steinkohlenteere wollte
man aber auch gerne das Ziinddl ganz vermeiden.

Die hierzu eingeschlagenen Wege (z. B. durch vorgewirmten
Brennstoff und Einblaseluft) haben fir die in der Praxis notwendigen
Dauerbetriebe keine fiir endgiiltig anzusehende Resultate ergeben. Natiir-
lich muf zum Anlassen ein leicht endziindlicher Anlafbrennstoff weiterhin
verwendet werden, da man bei kalter Maschine mit Teerdl nicht anlassen
kann und nun schaltet man nach erfolgter Ziindung auf Teerdl als Be-
triebsstoff um. ‘

Nicht gelungen aber ist die Verwendung von Teerdl filr kleine
Dieselmaschinen (unter 25 PS.) und bei Schnelldufern, und zwar aus dem
Grunde, weil die bei der Spaltung der hochmolekularen Kohlenwasserstoffe,
d. h. bei der Olgasbildung frei werdende Kohle langsam verbrennt und
viel unverbrannte Kohle zuriickbleibt.

Eine Mischung von Teer oder Teerdl mit anderen gut bewthrten
Treibslen hat zu keinem Ergebnis gefiibrt.

Die Verwendung von Benzol (Steinkohlenteerdestillat), welches, wie
bekannt, leicht. verdampft, ist in Dieselmaschinen wegen der grofien
Wirme, die zur molekularen Spaltung notwendig ist, nicht brauchbar.

Benzin kann zwar in der Dieselmaschine verwendet werden, aber
die grofe Verdampfungsgeschwindigkeit kann eine gute Mischung mit
Tuft nicht herbeifiihren. Ubrigens ist Benzin auch teuer und der Betrieb
gefahrlich.



Tafel 1.

Die Folgen des Frostes.

Wasserstein aus dem Wasserraum eines Stiinders. Kin verschleiftes Kolbenzapfen-
lager. 7 mm Luft.



Tafel I1.

Die Folgen einer gelosten Kolbenbrenn-

platte am Kinsatzzylinder. Ein eingefressener Kolben.

Kolbensprung. Pleuelstangenschraubenbriiche,



Tafel 1I1.

Risse an einem Zylinderdeckel wegen Frost.

Abgebrannter Zerstiduber samt Ventil. Ein veil'ranntes Auspuftventil (weisser Fleck).



Tafel 1V.

Ein gesprungener Deckel.

Die Folgen der gelosten Scnraubenmutter an einem zweiteiligen Kolben.



Tafel V.

Wellenbruch.

Eine gebrochene Welle.



Tafel V1.

Explosion im Einblaserohr. Explosion im EinblasegefiB.

Ein explodiertes Diisengehiuse mit Einblaseflaschenkopf.



Tafel VII.

Ein geplatztes EinblasegefdB.

Eine beim Anlassen gebogene Pleuelstange ciner Kreuzkopfmaschine.



Tafel VIIL

Die Folgen des Pleuelstangenschraubenrisses.

v A0 T

Durch Gewalt mit BeiBer ausgebaute und hierdurch Ein durchlochtes Einblase-
gebrochene Brennstoffventile. gefiB.

Ein am Teller verbranntes Eine verschleifite Wihrend des Betriebes
Auspuffventil. Nockenscheibe. gebrochene ausgebaute Kolben-
zapfenlagerschale.
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