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Vorwort.

Wie auf manchen anderen Gebieten hat der Krieg auch auf dem
Gebiete des Dieselmotorenbaues eine wesentlich beschleunigte Entwick-
lung hervorgebracht. Durch den U-Bootskrieg entstand plétzlich ein
grofler Bedarf an raschlaufenden Dieselmaschinen, an die hohe An-
forderungen in bezug auf Leistungsfihigkeit und Betriebsicherheit ge-
stellt wurden. Ein groBler Teil der deutschen Maschinenfabriken schaffte
mit Hochdruck am Bau der Dieselmaschinen. Der Massenlieferung
entsprachen rasche Fortschritte, die noch besonders durch den regen
Verkehr zwischen den Olmaschinen bauenden Fabriken und den an den
Maschinen Erfahrungen sammelnden Marinedienststellen gefordert
wurden.

Am Bau und der Entwicklung der U-Boots-Viertaktdieselmaschinen
haben sich die Firmen: Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg Werk Augs-
burg, Gebr. Korting Hannover, Berz Mannheim, Germaniawerft Kiel,
Daimler Zweigniederlassung Berlin-Marienfelde und AEG Berlin beteiligt ;
nach Zeichnungen der MAN haben auBerdem noch einige Werften (Vulkan,
Blohm und Vo83, Weser) gebaut. Die Zweitaktmaschine ist vor allem
von der Germaniawerft entwickelt worden. Man sieht aus der Namen-
nennung, dal die leistungsfihigsten deutschen Maschinenfabriken an
dem steten Wettbewerb, die beste U-Boots-Dieselmaschine zu schaffen,
beteiligt gewesen sind. Der grofe Aufwand zeitigte groBe Ergebnisse:
Die schnellaufenden Dieselmaschinen sind in kurzer Zeit zu einer
hohen Vollkommenheit gebracht worden, so daB sie neben geringem
Gewicht und Platzbedarf bei gegebener Leistung auch eine hohe Stufe
der Betriebsicherheit erreicht haben.

Der Zweck, fiir den die Maschinen urspriinglich bestimmt gewesen
sind — als Antriebsmaschinen fiir U-Boote —, ist durch den ungliick-
lichen Ausgang des Krieges hinfallig geworden: Deutschland hat fiir die
nichsten Jahrzebnte keinen Bedarf mehr an U-Booten. Die hoch
vervollkommneten Dieselmaschinen koénnen aber nach kleinen Ab-
dnderungen fiir andere Zwecke Verwendung finden. Das ist vor allem
deshalb nétig, weil viele Hunderte von diesen Maschinen in allen GréBen
von 300—3000 PS (vor allem 300-, 530-, 1200-, 1750- und. 3000-PS-Ma-
schinen) fertig sind und auf einen Kiufer im In- oder Auslande warten,
der sie friedlichen Zwecken dienstbar macht. Wenn diese Maschinen
untergebracht sind, werden sie neue Freunde in der Praxis finden,
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und die Maschinenfabriken werden die im Krieg gewonnenen Erfah-
rungen fiir den Bau von neuen, den verschiedenen Verwendungszwecken
von vornherein angepaBten Maschinen verwerten konnen.

Die im Krieg an den schnellaufenden Dieselmaschinen gewonnenen
Erfahrungen haben unter diesen Umstinden besonderen Wert fiir die
Praxis, die die schnellaufenden Dieselmaschinen weiter verwenden soll.
Das Reichsmarineamt in Berlin und die Unterseebootsinspektion in
Kiel haben in Wiirdigung der neuen Lage meine Bitte, die Genehmigung
zur Verdffentlichung dieses Buches zu erteilen, erfiillt. Ihnen sowie
den Firmen AEG, Benz, Daimler, Germaniawerft, Gérlitzer Maschinen-~
bauanstalt, Kérting und MAN, die durch die Erlaubnis zur Versffent-
lichung von Zusammenstellungszeichnungen den Inhalt des Biichleins
wesentlich bereicherten, sage ich meinen besonderen Dank.

Auf meine Bitte hin hat sich Herr Dr. Strombeck, der mit mir
und anderen Herren zusammen auf der Werft Wilhelmshaven die In-
standsetzungsarbeiten an den maschinenbaulichen Anlagen der U-Boote
wahrend des Krieges ausgefiihrt hat, bereit gefunden, sich an der Ab-
fassung des Buches zu beteiligen. Herr Strombeck hat die Abfassung
des III. Kapitels ,,Erfahrungen iibernommen.

Der Zweck dieses Buches ist es nicht, dem Xonstrukteur die
Unterlagen fiir den Bau von schnellaufenden Dieselmaschinen zu geben.
Konstruktive Unterlagen findet er in den mit vielen Zeichnungen
ausgestatteten Biichern von H. Giildner (Das Entwerfen und Be-
rechnen der Verbrennungskraftmaschinen und Kraftgasanlagen), K.
Korner (Der Bau des Dieselmotors) und soweit Schiffsmaschinen in
Frage kommen von W. Scholz (Schiffsdlmaschinen). Bei Abfassung des
vorliegenden Biichleins lag das Bestreben vor, in erster Linie dem
Betriebsmann Anleitung und Fingerzeige fiir die Behandlung einer
schnellaufenden Dieselmaschine zu geben. Da aber an vielen Stellen
gerade aus den Betriebserfahrungen wichtige Lehren fiir die Konstruk-
tion gezogen werden konnten, wird auch der Konstrukteur manchen
wertvollen Hinweis in diesem Biichlein finden kénnen.

Wilhelmshaven, im Oktober 1919. 0. Féppl.
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I. Beschreibung der schnellaufenden Dieselmaschinen.

Die von den verschiedenen Maschinenfabriken gebauten schnell-
laufenden Dieselmaschinen fiir Kriegschiffzwecke, die urspriinglich ziem-
lich stark voneinander abwichen, sind mit der Zeit mehr und mehr
einander &hnlich geworden, da jede Firma durch Verbesserungen der
bestmoglichen Lésung zustrebte. Die so entstandene moderne schnell-
laufende Dieselmaschine ist der mnachfolgenden Beschreibung zu-
grunde gelegt, in der die wichtigsten Eigenheiten der Maschine —
vor allem die Eigenheiten, durch die der tatséichlich erreichte hohe
Grad der Betriebssicherheit gewdhrleistet ist — mitgeteilt und be-
schrieben werden. Wichtige Angaben fiir die Konstruktion sind an
den Stellen eingefiigt, an denen erfahrungsgemif leicht Konstruktions-
fehler gemacht werden. Auf die Einzelheiten der Bauteile (namentlich
auf die allgemein im Maschinenbau iiblichen Maschinenteile) wird nicht
erschopfend eingegangen werden. Die Formgebung der Hauptbau-
teile, wie sie sich auf Grund der neuesten Erfahrungen herausgebildet
hat, ist groBenteils aus den beigegebenen Zusammenstellungszeichnungen.
zu erschen. Uber Berechnung und Material findet man in Konstruk-
tionswerken néhere Angaben.

1. Allgemeine Angaben.

Eine schnellaufende Uboots-Dieselmaschine entwickelt bei voller
Drehzahl eine Kolbengeschwindigkeit von 5—7m/sec. Bei sehr kleinen
Leistungen (25 PSe in einem Zylinder und darunter) ist die Kolben-
geschwindigkeit, die proportional Hub % mal Drehzahl » ist, etwas
unter der angegebenen Grenze, da in diesem Falle der Kolbenhub
klein und die Drehzahl entsprechend gro8 ist und da die Beschleu-
nigungskrifte, die mit % . n2, also mit dem Quadrate der Drehzahl an-
wachsen, keine zu groBen Werte annehmen diirfen, Die obere Grenze von
7 m/sec wird nur in seltenen Fillen und nur bei den grifiten Leistungen
(250—300 PSe/Zyl.) erreicht.

Die angegebenen Leistungen sind Hochstleistungen, die die Maschine
fiir lingere Zeit bei gewissenhafter Bedienung mit schwach sichtbarem
Auspuff leisten kann. Fiir die Marine war die Angabe der maximalen
Leistung wichtig, da der Wert eines U-Boots davon abhingig war,
wie rasch es einem entfliehenden Gegner unter Aufbietung der duBersten
Kriifte nacheilen konnte. Fiir diese kurzen Zeiten — eine oder mehrere

F8ppl, Dieselmaschinen. 1



2 Beschreibung der schnellaufenden Dieselmaschinen.

Stunden — der dullersten Anspannung mufiten die Maschinen berechnet
und gebaut werden, wéihrend dieselben Maschinen im gew6hnlichen
Betrieb — Anmarsch und Riickmarsch — mit viel geringeren Dreh-
zahlen und Belastungen umliefen. Bei den meisten anderen Verwendungs-
gebieten der Dieselmaschinen, wo man an den fiir beschrinkte Zeit
erreichbaren Leistungen im allgemeinen kein Interesse hat, wird es
notig sein, andere Leistungsangaben als die bei der Marine iiblichen
vorzusehen. Bei den Leistungsangaben der Marine ist bei Viertakt-

maschinen ein mittlerer indizierter Druck (p;) von 8-—84 kg/qem

und ein mittlerer effektiver Druck (p,) von 5,5—6 kg/qem zugrunde

gelegt. Die Leistung wurde bei einer Kolbengeschwindigkeit von

5—7 m/sec erreicht. Fiir Maschinen industrieller Anlagen, wo vor

allem gréfter Wert auf die Betriebsicherheit der Anlage gelegt wird

und wo die Maschinen ununterbrochen mit der aus dem Leistungs-

schild ersichtlichen Belastung laufen miissen, darf nur mit einer Kolben-

geschwindigkeit von 4—55 m/sec gerechnet werden; bei Dauerlast

werden etwa 7kg/qem indizierter Druck (p; = 7 kg/qem) und 5 kg/gem

effektiver Druck (p, = 5 kg/qem) erreicht. Eine Belastung iiber diese
Grenzen hinaus beeintriachtigt die Lebensdauer und die Betriebsicher-

heit der Maschinen.

Auch die angegebene Marineleistung bedeutet noch nicht die hochst
erreichbare Leistung der Maschine; sie gibt nur ein Hochstmafl dessen
an, was bei vollstindiger Verbrennung des eingespritzten Brenn-
stoffes eben noch erreicht werden kann. Wenn der Zylinder noch mehr
Brennstoff zugefiihrt erhilt, 1aBt sich die Leistung gewdohnlich bis zu
einem mittleren indizierten Druck von 10—10,5 kg/qcm unter gleich-
zeitiger Minderung des indizierten Wirkungsgrades steigern. Bei diesen
aullergew6hnlich hohen Belastungen konnen aber die Maschinen nur
kurze Zeit in Betrieb gehalten werden, da die Innenteile rasch ver-
schmutzen. Bei der Marineleistung tritt dagegen bei richtig einge-
stellter Maschine noch keine auBergewShnliche Verschmutzung ein.

Im nachfolgenden wird unter der Leistung der Maschine weiterhin
die Marineleistung (Dauerhéchstleistung) verstanden. Die Bezugs-
zahlen sind hierfir aufgestellt. Um die in industriellen Betrieben
mit schnellaufenden Dieselmaschinen erreichbare Dauerleistung zu er-
halten, ist es notig, die gemachten Leistungsangaben etwa mit 0,7
zu multiplizieren.

Wie schon erwihnt, beziehen sich die Zahlenangaben auf schnell-
laufende Viertaktmaschinen, die auch in erster Linie den nach-
folgenden Betrachtungen zugrunde gelegt sind, da sie weit mehr Be-
deutung erlangt und Verwendung gefunden haben als die Zweitakt-
maschinen. Das Wichtigste iiber die letzteren sowie ein Vergleich
der beiden Maschinengattungen wird in einem besonderen Abschnitt
S. 39 gebracht werden.

Beim Bau der schnellaufenden Dieselmaschinen sollte das Be-
diirfnis befriedigt werden, eine leichte, betriebsichere und ¢konomische
Maschine mit geringem Platzbedarf zu erhalten. Man hat deshalb
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alle Teile so leicht und schwach wie mdglich bemessen und das Gewicht
der gesamten Maschine ohne Auspuffanlage und ohne Schmierdl-
und Treibolvorratsbehilter sowie ohne Kiihlwasser und Ol auf 20 bis
28 kg/PSe herabgedriickt. Die gesamte Linge einer solchen sechs-
zylindrigen Maschine bis zum Kupplungsflansch kann fiir rohe Uber-
schlagsrechnungen mit L = 14,5 d angegeben werden, wobei mit d
der Zylinderdurchmesser bezeichnet ist.

Die im nachfolgenden beschriebenen Maschinen sind sdmtlich
stehend ausgefiihrt. Liegende Maschinen eignen sich im allgemeinen
nicht fiir Schiffsantrieb; iiberdies konnen liegende Maschinen wegen
der erheblichen Kolbenreibung nicht so gut als Schnelldufer ausge-
bildet werden wie stehende.

2. Anordnung und Aufbau.

Eine Dieselmaschine, die im Viertakt angelassen wird!), muB
wenigstens 6 Zylinder haben, damit sie in jeder Stellung sicher an-
springt. Die sechszylindrige Bauart ist deshalb bei fast allen Maschinen
durchgefiihrt worden, sofern nicht auBergewchnlich groBe Leistungen,
die nicht in 6 Zylindern bewaltigt werden kénnen, eine Abweichung
von der Regel vorschreiben. Fiir das Anlassen und mit Riicksicht
auf ein gleichmiBiges Drehkraftdiagramm ist es nétig, die Ziindungen
in den Zylindern in gleichen Absténden aufeinander folgen zu lassen;
die Kurbeln der Sechszylinder-Viertaktmaschinen miissen deshalb
gegeneinander um 2-360° : 6 = 120° versetzt sein. Infolgedessen
sind je 2 Kurbeln — deren Zylinder in der Ziindfolge um 360° aus-
einander stehen — gleichgerichtet. Unter diesen Umsténden liegt es
nahe, die Kurbelwelle symmetrisch auszubilden, da bei dieser Anord-
nung die Massenkriifte und die Kippmomente restlos ausgeglichen sind.

Damit die sechszylindrige Viertaktmaschine aus jeder Stellung
sicher angelassen werden kann, muf} jedes AnlaSventil mehr als 120°
Ersffnungsdauer haben. Bei Zweitaktmaschinen geniigt eine halb so
groBe Eroffnungsdauer der AnlaBventile, da jeder Arbeitskolben bei
jeder Umdrehung einen Arbeitshub ausfiihrt. Zum sicheren An-
lassen wiirde deshalb schon eine dreizylindrige Anordnung oder —
mit Riicksicht darauf, daB ein erheblicher Teil des Kolbenarbeits-
hubes durch die AuslaBschlitze fortfillt — wenigstens eine vierzylindrige
Anordnung geniigen. Mit Riicksicht auf Platzverhiltnisse und auf
Massenausgleich werden aber auch schnellaufende Zweitaktmaschinen
vielfach in Sechszylinderanordnung gebaut.

Es ist gerade bei Schnelliufern sehr wichtig, da8 die hin- und
hergehenden Massen in bezug auf Beschleunigungskrifte und Momente

1) Die neueren Viertaktmaschinen werden im Viertakt, die Zweitaktmaschinen
im Zweitakt angelassen. Das friiher vielfach angewendete Anlassen von Viertakt-
maschinen im Zweitakt (siche Kamerer, Z. d. V. d. I. 1912, S. 89) ist anfgegeben
worden, da es verschiedene Steuerung der EinlaB- und Auslafventile fiir Anlassen
und Betrieb nétig machte.

1*



4 Beschreibung der schnellaufenden Dieselmaschinen,

ausgeglichen sind; und zwar wird angestrebt, daB die in den Arbeits-
zylindern hin- und hergehenden Massen vollstindig ausgeglichen
werden, wihrend Massenkrifte, die von den angehingten Hilfs.
maschinen — Verdichter, Kiihlwasserpumpe, Brennstoffpumpe — her-
rithren, wegen der geringen Grofe der bewegten Massen in Kauf genommen
werden kénnen. Bei Maschinen von 3 und mehr Zylindern sind die Massen-
krifte erster und zweiter Ordnung bei gleichen Winkeln, um -die die
einzelnen Kurbeln gegeneinander versetzt sind, restlos ausgeglichen,
vorausgesetzt natiirlich, dafl in jedem Arbeitszylinder gleiche Massen
bewegt werden. Fiir die verschiedenen Zylinderanordnungen sind
folgende Angaben giiltig:

Bei dreizylindriger Anordnung mit 120° Kurbelversetzung bleiben
Kippmomente erster und zweiter Ordnung unausgeglichen zuriick.

Bei vierzylindriger Anordnung mit Versetzung der Kurbelzapfen
um 90° (Zweitaktmaschinen) sind die Kippmomente zweiter Ord-~
nung ausgeglichen, wenn die Ziindungen in den einzelnen Zylindern
in der Reihenfolge 1, 2, 4, 3 cder 1, 3, 4, 2 stattfinden. Die Kipp-
momente erster Ordnung bleiben unausgeglichen.

Bei vierzylindriger symmetrischer Anordnung mit 180° Kurbel-
zapfenversetzung (Viertaktmaschinen) bleiben die Massenkrifte zweiter
Ordnung zuriick; sie haben, da sich die von den einzelnen Zylindern
herriihrenden Krifte zweiter Ordnung simtlich addieren, oft sehr starke
Erschiitterungen zur Folge. Die Kippmomente sind ausgeglichen.

Bei Maschinen mit 6 symmetrisch angeordneten Arbeitszylindern
(Viertaktmaschinen mit 120° Kurbelzapfenversetzung) sind Massen-
krifte und Kippmomente restlos ausgeglichen; ebenso bei Acht- oder
Zehnzylindermaschinen mit symmetrischer Anordnung. Bei den Sechs-
zylindermaschinen erfolgen die Ziindungen in den einzelnen Zylindern
gewohnlich mit Riicksicht auf eine zeitlich moglichst gleichméfige
Belastung der beiden symmetrischen Kurbelwellenhiliten in der Reihen-
folge 1, 5, 3,6, 2, 4 oder 1, 4 2 6, 3, 5.

Bei Sechszylindermaschinen mit 60° Kurbelversetzung (Zweitakt-
maschinen) sind die Kippmomente erster Ordnung bei der Ziindfolge
1,5,3,4, 2 6o0der 1, 6, 2, 4, 3, 5 ausgeglichen. Es bleiben aber Kipp-
momente zweiter Ordnung zuriick.

Um die Maschinen niedrig zu bauen und um die bewegten Massen
zur Ermoéglichung eires raschen Laufes gering zu bemessen, wird bei
schnellaufenden Dieselmaschinen kein besonderer Kreuzkopf vor-
gesehen. Der Zapfen fiir das obere Schubstangenlager ist im Arbeits-
kolben angeordnet. Jedes Lager ist mit Riicksicht auf Gewichts-
ersparnis so klein wie moglich bemessen. Kleine Lager bedingen aber
starke Schmierung, damit das Lager durch immer wieder frisch zu-
tretendes Ol gekiihlt wird. Fiir schnellaufende Dieselmaschinen ist
deshalb die Verwendung von PreBschmierung unbedingt erforderlich.
Das Ol spritzt mit groBer Geschwirdigkeit von den rasch umlaufenden
Maschinenteilen ab. Um groBere Olverluste zu vermeiden, ist das Ge-
triebe in eine allseits verschlossene, mit Schaudeckeln versehene Kurbel-
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wanne eingekapselt. Das abflieBende Ol wird in der Kurbelwanne ge-
sammelt und dem Kreislauf nach erfolgter Riickkiihlung und Reinigung
wieder zugefiihrt.

Die Steuerung der Ventile erfolgt durch eine gemeinsame Nocken-
welle, die in Hohe der Zylinderdeckel in der Nédhe der Ventile an-
geordnet ist. Die Nockenwelle wird gewohnlich durch eine vertikale
Zwischenwelle, die am Ende der Maschine sitzt, angetrieben. Die
Kraftiibertragung von der Kurbelwelle auf die Zwischenwelle und von
dieser auf die Nockenwelle erfolgt durch Schraubenrdder, die bei Vier-
taktmaschinen die Drehzahl im Verhéltnis 2 : 1 verringern. Die Nocken-
welle wird gewOhnlich an- der einen Seite der Zylinderdeckel lings
gefiihrt. Um moglichst kurze Ubertragungsgestinge von der Nocken-
welle zu den Ventilen zu erhalten, wird mitunter die Nockenwelle
iiber den Deckeln zwischen den Ventilen angeordnet (Fig.7). Das
Brennstoffventil wird dann unter einer bestimmten Neigung zur Zy-
linderachse eingesetzt. Auf der Zwischenwelle oder auf der Nocken-
welle ist ein Sicherheitsregler angeordnet, der auf die Brennstoff-
pumpe einwirkt und Uberschreitungen der Hochstdrehzahl ver-
hindert.

Die Maschine soll so aufgestellt sein, dafl sie von allen Seiten gut
zuganglich ist. Der Maschinistenstand, an dem simtliche Manometer
und Bedienungsgestinge (Regelung der Brennstoffmenge, des Ein-
blase-, Schmierél- und Kiihlwasserdruckes, Bedienung der Entwiisse-
rung, Anlal und Umnsteuerhebel usw.) zusammenlaufen, ist entweder
in der Mitte der Maschine oder besser am Maschinenende auf der Seite
des Luftverdichters angebracht.

3. Kurbelwelle, Kurbelwanne und Gestinge.

Die Kurbelwelle einer schnellaufenden Dieselmaschine wird fiir
kleinere und mittlere MaschinengréBen aus einem Stiick hergestellt.
Bei groBBeren Maschinen wird hiufig der Teil zum Antrieb fiir den Luft-
verdichter fiir sich hergestellt und an einen Flansch der Kurbelwelle
angeschraubt. Wellen- und Kurbelzapfen werden zur Gewichtsersparnis
und fiir die Schmierdlfiihrung hohl gebohrt. Die Bohrungen werden
nach der Seite zu abgedichtet und untereinander durch Bohrungen
in den Kurbelarmen verbunden. Durch die hohle Kurbelwelle wird
das Schmiersl, das durch Bohrungen in den Lagerzapfen aus den Grund-
lagern in die Welle iibertritt, den Schubstangenlagern und von diesen
aus den Kreuzkopflagern zugefiihrt. Zwischen je zwei nebeneinander-
liegenden Zylindern ist ein Wellenlager vorgesehen. Die Lagerbdcke
sind durch Streben gestiitzt, die die Krifte vom Lager auf die Kurbel-
wanne und die Masgenbeschleunigungskriifte von der Wanne aufs Fun-
dament iibertragen. Ein Wellenlager ist als PaBlager mit seitlichem
Anlauf ausgebildet, um kleine Krifte in der Richtung der Wellenachse
aufnehmen zu kénnen. Hierfiir wird zweckmifig das Wellenlager, das
neben dem Schranbenrad zum Antrieb der Nockenwelle gelegen ist,
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ausgewihlt. Die iibrigen Wellenlager haben nach beiden Seiten hin
mehrere Millimeter Spiel, so da sich die Welle zur Kurbelwanne
bei der Erwirmung um kleine Betrige ausdehnen kann. Die Lager-
schalen sind zweiteilig, die Oberschale kann nach Losen der Schrauben
mit dem Deckel abgehoben werden. Die Unterschale sitzt drehbar
im Lagerbock, so daB3 sie nach abgebauter Oberschale herausgedreht
oder herausgedriickt werden kann. Wichtig ist dabei, daf die
Herausnahme einer Unterschale ohne Hochnehmen der Kurbelwelle
erfolgen kann.

Am Ende der Kurbelwelle sitzt eine Drehvorrichtung, durch die
die Welle gedreht werden kann. Die Drehung geschieht mittels Hand-~
hebel durch Sperrad und Klinke, bei groBeren Maschinen durch
Schnecke und Schneckenrad. An Bord von Schiffen ist vielfach neben
der Handdrehvorrichtung noch eine pneumatische oder elektrische
Drehvorrichtung vorgesehen, die mit wenigen Handgriffen einge-
schaltet und wieder abgenommen werden kann. Mit der Drehvor-
richtung sollen sich Drehungen der Maschine nach beiden Richtungen
vornehmen lassen.

Die Kurbelwanne ist entweder als ganzes Stiick gegossen (Stahl-
guB oder Bronze) oder sie besteht aus einem gegossenen Gestell, an
dessen Rippen die die eigentliche Wanne bildenden Bleche angenietet
oder angeschweifit sind. Die letztere Ausfithrung hat geringeres Ge-
wicht; bei genieteten Wannen kommen mitunter lecke Stellen vor,
durch die das Ol aus der Kurbelwanne herausflieBt. Die Kurbel-
wanne ist auf die Fundamenttriger — gewohnlich U- oder L -Eisen —
mit starken Kopfschrauben und Kronenmuttern festgezogen. Zwischen
Fundamenttrigern und Kurbelwanne werden Beilagscheiben von 20 bis
50 mm Stdrke gelegt, die bei der Montage der Maschine auf das rich-~
tige MaB gebracht werden. Die Fundamentschrauben sind entweder
alle oder wenigstens zur Hilfte als PaBschrauben ausgebildet, die
durch gemeinsames Aufreiben der Schraubenldcher im Fundament-
tréger und im Kurbelwannenfufl einzeln eingepaflt werden.

Das Kurbelgehéiuse muB abgeschlossen sein, damit kein Ol nach
aullen spritzen kann. Es ist zweckmiBig, vor jeder Kurbel einen leicht
losnehmbaren Deckel am - Kurbelkasten vorzusehen, damit das Ge-
triebe rasch blofigelegt und die Erwirmung der Laufstellen durch Be-
fiiblen mit der Hand gepriift werden kann.

In der Kurbelwanne wird die Luft infolge des aus den Lagern
spritzenden Ols mit warmen Oldimpfen angereichert, so daB Explo-
sionen — namentlich bei ungekiihiten Kolben — eintreten konnen.
Zur Vermeidung der Entziindung wird gewdhnlich ein Teil der von
den Arbeitszylindern angesaugten Frischluft aus der Kurbelwanne
entnommen, so da in die Kurbelwanne immer wieder frische Luft
einstrémt. Die Absaugung der Luft aus der Kurbelwanne ist frither
teilweise in der Art durchgefiihrt worden, daB jeder Arbeitszylinder
seine Luft aus dem Raum zwischen zwei benachbarten Zylindern
saugte. Dieser war als Kasten ausgebildet und mit der Kurbelwanne
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durch einen Schlitz verbunden. Die Anordnung hat den groBen Nach-
teil, daB bei Undichtwerden eines Zylindermantels innerhalb des Sauge-
kastens — Porositit oder Ril — Wasser durch den Schlitz in die Kurbel-
wanne iibertritt, ohne dal man das von aullen bemerken kann. Mehrzu
empfehlen ist deshalb eine Anordnung, bei der ein Zylinder seinen ge-
samten Bedarf an Frischluft oder einen Teil derselben einer unmittelbar
an die Kurbelwanne angeschlossenen Luftsaugeleitung entnimmt. Es be-
steht allerdings in diesem Falle die Gefahr, daB der ausgezeichnete
Zylinder viel Oldimpfe aufnimmt und deshalb besonders volle Dia-
gramme entwickelt.

Um die Folgen einer Explosion in der Kurbelwanne einzudémmen,
werden die Schaudeckel am XKurbelkasten vielfach mit Flitterblech
belegt, das bei unzulissiy hohen Drucksteigerungen, ohne weiter-
gehende Beschidigungen hervorzurufen, durchgeschlagen wird. Bei
ungekiihlten Kolben wird mitunter der Innenteil des Kolbenbodens
durch ein vorgeschraubtes Blech, das iiber dem Kreuzkopflager sitzt,
geschiitzt, damit kein Ol an den heiBlen Kolbenboden spritzen und
dort verdampfen kann.

Da die- Kurbelwanne bei Schiffsmaschinen so tief liegt, daB oft
nur ein geringes Gefille fiir den AbfluB des Oles aus der Wanne nach
dem Olvorratsbebilter zur Verfiigung steht, muB das OlabfluBrohr
reichlich groB bemessen sein. Es darf nie so viel Ol in der Kurbel-
wanne stehen, daB die Kurbel bei der Umdrehung in das Ol hinein-
schligt und es auf diese Weise stark verspritzt.

Bei manchen Maschinen ist das Kurbelgetriebe mit Olspritzblechen
abgedeckt, die mit einem Schlitz fiir die Schubstange versehen und
iiber der Arbeitskurbel so angeordnet sind, dal das aus dem Schub-
stangenlager herausspritzende Ol nach der Wanne abgeleitet wird.
Diese Olspritzbleche wurden mitunter nachtriglich bei Maschinen ein-
gebaut, bei denen sich herausgestellt hatte, dai im Betrieb zuviel 01
in der Kurbelwanne herumspritzte — Folgeerscheinungen des Herum-
spritzens waren Olexplosionen in der Kurbelwanne oder Hochsaugen
von Schmierdl durch die Kolben in die Verbrennungsriume der Arbeits-
zylinder verbunden mit scharfen Verbrennungen und qualmendem Aus-
puff. Die Spritzbleche sollen vor allem den vom Kolben freigelegten
Teil der Arbeitszylindergleitfliche schiitzen, wenn der Kolben in der
oberen Totlage steht. Mit dem Einbau der Olspritzbleche ist der Nach-
teil verbunden, dafl das rasche Befiihlen der Lager auf Erwdrmung
bei kurzen Betriebspausen erschwert ist, da die Olspritzbleche die Zu-
ginglichkeit zu den Lagern beschrinken.

Die gebriuchlichsten Formgebungen der Schubstangen sind aus
den Zusammenstellungszeichnungen zu ersehen. Da bei schnellaufen-
den Maschinen so leicht wie moglich gebaut werden muB}, versuchten
einige Maschinenfabriken urspriinglich eine ungeteilte Schubstange
zu verwenden, deren beide Enden als Schubstangenlager bzw. Kreuz-
kopflager ausgebildet waren. Die Anordnung hat sich nicht bewihrt,
da in diesem Falle die Verdinderung des Kompressionsraumes im Arbeits-
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zylinder zu umsténdlich ist. Der Kolben mufite zur Verinderung
des Totraums ausgebaut, die Schubstange vom Kolbenbolzen gelost
und in ihrer wirksamen Lénge durch Beilegen von Blechen unter das
Kolbenbolzenlager oder gar durch NeuausgieBen des Lagers verindert
werden. Man ist deshalb allgemein auf die Schubstange mit aufge-
setztem Schubstangenkopf zuriickgekommen (Fig. 1). Zwischen beiden
Teilen liegen Beilagscheiben, durch deren Verdnderung der Totraum
des Arbeitszylinders und damit der Kompressionsenddruck eingestellt
werden kann.

Die Schubstange wird gewdhnlich zur Gewichtsersparnis hohl

: ausgefiihrt. Durch die Hohlung wird das Schmierdl zum
Kreuzkopfzapfen zugefiihrt. Am Schubstangenkopf war
bei den ersten Konstruktionen ein kleines Riickschlagventil
angebracht, das Ol in die hohle Schubstange eintreten, aber
nicht ins Lager zuriicktreten lie (Fig. 1). Da die Schub-
stange mit Riicksicht auf die Gewichtsersparnis eine Boh-
rung von erheblichem Durchmesser erhalten muf}, dauerte
es nach dem Ansetzen der Maschinen oft lange Zeit, bis
die Schubstange mit Ol gefiillt und das Ol bis zu den
Keuzkopfbolzen vorgedrungen war. Diese Zeit hat mit-
unter geniigt, um das Lager warm laufen zu lassen. Fiir

| die Olzufihrung zum

! Kreuzkopflager ist des-
halb in neuerer Zeit ge-
wohnlich ein enges Rohr-
chen in der Hohlung oder
aullen an der Schubstange
befestigt worden. Die
letztere Konstruktion
(Fig. 2) hat den Nachteil,
daB das Réhrchen beim
Ausbau der Kolben usw.
leicht beschidigt wird,
was dann erst am Warm-
laufen des Kreuzkopf-
lagers in die Erscheinung tritt. In beiden Fallen miissen die Befestigungs-
schrauben fiir das Steigrohrchen gut gesichert sein, damit eine Losung
der Befestigung durch die Erschiitterungen im Betrieb ausgeschlossen
bleibt. Bei der in Fig. 4 dargestellten Schubstange ist in die Hohlung
ein Einsatz von niedrigem spezifischen Gewicht — Aluminium oder
nicht splitterndem Pockholz — eingezogen, der in der Mitte auf den
nétigen Durchmesser aufgebohrt ist.

Auch bei der kleinsten Dieselmaschine solite die Moglichkeit, jeden
Arbeitszylinder zu indizieren, nicht fehlen. Das Indiziergestinge wird
gewohnlich bei den kreuzkopflosen Maschinen an den Kolben oder die
Schubstange angelenkt und durch eine Stopfbiichse aus der Sldicht
abgeschlossenen Kurbelwanne herausgefiihrt.

Fig. 1—4. Schubstangen.
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4. Arbeitszylinder, Kolben und Deckel.

Im Gegensatz zu den Landdieselmaschinen werden die Arbeits-
zylinder bei schnellaufenden Schiffsdieselmaschinen in der Regel aus
StahlguB8 mit eingesetzter guBeiserner Biichse — besonders wider-
standsfihiges SpezialguBleisen — hergestellt. Die Anordnung hat gegen-
iiber den aus einem GuBstiick bestehenden Zylindern den Vorteil des
geringeren Gewichtes und der Auswechselbarkeit der Biichse, wenn ein-
mal ein Kolben gefressen hat; ferner kann sich die Zylinderbiichse, die
im Betrieb wirmer wird als der Mantel frei ausdehnen, sodal Wérme-
spannungen vermieden werden.

Bei kleineren Maschinen — unter

20 PSe/Zyl. — werden vielfach

die Zylinder auch bei schnell-

laufenden Maschinen aus einem

Stiick aus GuBeisen hergestellt.

Besondere Sorgfalt muB bei Zylin-

dern mit eingezogener Biichse auf

die Abdichtung des Kiihlmantels

gegen die Biichse nach der Kurbel-

wanne verwandt werden, damit

nicht bei Undichtigkeit Kiihl-

wasser in die Kurbelwanne ge-:

langt. Es ist anfangs versucht

worden, die Abdichtung durch Fig. 5 u. 6. Abdichtung des Zylinder-
einen um die Biichse gelegten kiihlwasserraumes nach der Kurbelwanne
Gummiring zu bewirken (Fig. 5), % (Anordnung nach Fig. 5 unzweckméBig).
der vor dem Einziehen der

Biichse in eine Nut gelegt wird. Die Anordnung hat sich nicht bewahrt,
da es kaum gelingt, den Ring beim Einsetzen der Biichse unbeschidigt
bis an die gewiinschte Stelle zu bringen. Eine zuverléssige Abdich-
tung wird nur durch eine Stopfbiichse erzielt, die von Zeit zu Zeit
nachgezogen werden kann (Fig. 6).

Wesentlich fiir die Ausbildung der Arbeitszylinder ist der Um-
stand, ob ein besonderes Kastengestell zwischen Kurbelwanne und
Arbeitszylinder vorgesehen oder die Arbeitszylinder unmittelbar auf
die Kurbelwanne gesetzt werden sollen. Erstere Anordnung ist in
den Tafeln I und III, die je eine 550 PS-Benz- und Kortingmaschine
darstellen, wiedergegeben und bedarf keiner niheren Beschreibung.
Bei der Anordnung ohne Kastengestell, die bei den MAN-Maschinen
(Fig. 84) angetroffen wird, ist die Kurbelwanne so hoch heraufgezogen,
daf die Schaudeckel einen Teil der Kurbelwanne bilden. Die Arbeits-
zylinder sind mit einem den Zylinder kastenartig umfassenden FuB
ausgeriistet, mit dem sie auf die Kurbelwanne aufgesetzt werden.
Die FiiBle der einzelnen Zylinder bilden untereinander verbunden den
oberen AbschluB der Kurbelwanne. Da die Fiile der Arbeitszylinder
mit breiten Flichen aneinandergepreBt sind, sind die Zylinder selbst
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gut gegeneinander abgestiitzt. Der Aufbau macht deshalb den Ein-
druck besonders guter Versteifung. Bei der Daimlermaschine (Tafel IT)
sind die Zylinderméntel so weit heruntergezogen, daf in ihren Fiien
die Schaudeckel fiir die Kurbelwanne untergebracht sind. Bei der zu-
erst erwihnten Anordnung mit Kastengestell ist vorteilbaft, dal das
Auswechseln eines Arbeitszylinders bei Beschéidigungen, die allerdings
gerade an diesem Stiick nur selten eintreten, kiirzere Zeit in Anspruch
nimmt als bei einer Maschine ohne Kastengestell.

Fig. 7. Zylinderdeckel mit schrigliegendem Brennstofi-
und AnlaB8ventil (G. M. A.).

Die Zylinderdeckel werden durch das aus den Arbeitszylindern
abflieBende Kithlwasser gekiihlt. Die Ausbildung des Ubergangs zwi-
schen beiden Teilen erheischt besondere Beachtung. Vor allem muB
die Moglichkeit ausgeschlossen sein, daBl bei Undichtigkeit Wasser in
den Totraum des Arbeitszylinders iibertreten kann. Wenn also die
Kiihlwasserraume der Maschine unter Druck gesetzt werden, darf bei
Undichtigkeiten nur Wasser am Zylindermantel ablaufen, aber nie
ins Zylinderinnere eintreten konnen. Eine Konstruktion, die gegen
diesen Grundsatz verstoBt, ist in Fig. 8 dargestellt. Ein Kupferring
dichtet den Arbeitszylinder gegen den Kiihlraum, ein Gummiring den
Kiihlraum gegen aulen ab. Der Raum zwischen beiden Ringen steht
durch Bohrungen sowohl mit dem Zylinderkiihlwasserraum als auch
mit dem Deckelkithilwasserraum in Verbindung. Die Deckelschrauben
werden so stark angezogen, daBl der Kupferring allseitig anliegt. Wenn
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mit der Zeit der Kupferring lose wird, so tritt, da er von auBlen her
unter dem Druck des Kiihlwassers steht, Wasser in den Arbeits-
zylinder iiber. An zwei sechszylindrigen Maschinen, die mit einer
Deckelabdichtung nach der Figur ausgeriistet waren, mufiten schon
im ersten Betriebsjahr infolge von Wasserschligen insgesamt acht
Zylinder ausgewechselt werden.

Das Kiihlwasser wird zweckmiBig entweder durch Kriimmer
(Fig. 9) oder durch mit Gaummiringen abgedichtete R6hrchen (Fig. 10)
vom Arbeitszylinder nach dem Deckel iibergeleitet. In beiden Fillen
liuft das Wasser bei Undichtigkeiten nach auien ab, da der den Tot-

Fig. 8—10. Uberleitung des Kiihlwassers vom Zylinder nach dem Deckel
(Anordnung nach Fig. 8 unzweckmifig).

raum abdichtende Kupferring von auflen nicht unter dem Druck
des Kiihlwassers steht. Mit Riicksicht auf die Warmebeanspruchung
des Deckels ist es vorteilhaft, wenn die Uberleitung des Wassers
méglichst gleichm#Big iiber den ganzen Deckel verteilt ist, was bei der
Anordnung mit den Rohrchen leichter als bei den Doppelkniestiicken
erreicht werden kann.

Die Kiihlwasserriume von Zylinder und Deckel sind bei groSe-
ren Maschinen mit Schaudeckeln oder Verschraubungen versehen,
nach deren Abnahme die Riéume innern gereinigt werden konnen,
Bei Kiihlung mit Salzwasser werden vielfach in die Innenriume der
Zylinder und Deckel Zinkschutzplatten eingesetzt, um die Winde
gegen galvanische Anfressungen zu schiitzen. Der innere Teil des Kiihl-
wassermantels der Arbeitszylinder, durch den keine Warme abgeleitet
zu werden braucht, wird vielfach aus dem gleichen Grunde mit Rost-
schutzfarbe angestrichen.

Die Kolben werden einteilig oder zweiteilig ausgefiihrt. Bei zwei-
teiliger Ausfiihrung dient das gekiihlte obere Stiick der Abdichtung
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.des Verbrennungsraumes; es ist mit 4—6 selbstspannenden Ringen
versehen. Das ungekiihlte untere Stiick dient der Fiihrung und triagt
den Kolbenzapfen. Am Fiihrungsstiick sind 1—2 Olabstreifringe vor-
gesehen, die das iiberschiissige Ol von der Zylinderwandung abnehmen.
Die beiden Teile sind durch PaBflichen gut zentriert und gewéhnlich
durch einen in die Teilfuge gelegten Kupferring abgedichtet. Das
Fiihrungsstiick wird stets aus GuBeisen hergestellt, das obere Stiick
kann aus GuBeisen oder (zur Steigerung der Haltbarkeit) aus Schmied-
eisen hergestellt werden. Im letzteren Falle muB es mit besonders
grof8em Spiel in den Zylinder eingepaBt sein, da Schmiedeisen auf der
guBeisernen Zylinderwandung schlecht luft und leicht festfrilit.

Bei kleineren Maschinen ist es nicht nétig, €ine besondere Kolben-
kiihlung vorzusehen. Es wird geniigend Wirme vom Kolbenboden
an die Kolbenwandung abgefiihrt. Uberdies ist ein kleiner Kolben
steifer und gegen Temperaturspannungen unempfindlicher als ein
groBer Kolben. Sobald aber in einem Arbeitszylinder iiber 60—70 PS-
Marineleistung (iiber 50 PS-Dauerleistung) umgesetzt werden, ist es
notig, den Kolben besonders zu kiithlen. Die XKiihlung braucht
sich nur auf den Kolbenboden zu beschrinken. Es geniigt, wenn
ein Teil der an den Kolbenboden wihrend des Verbrennungsvorgangs
abgegebenen Wirmemenge durch das Kiihlmittel abgeleitet wird, da
die iibrige Wirme von der Luft in der Kurbelwanne bei der raschen
Bewegung des Kolbens aufgenommen wird. Eine Kiihlung des Kolbens
mit Seewasser ist mit dem Nachteil verbunden, daf3 Salzwasser bei jeder
Undichtigkeit in den Kithlgutzu- und abfiihrungsleitungen in die Kurbel-
wanne gelangen kann. Zur Kiihlung wird deshalb in neuer Zeit fast
allgemein Ol verwendet, das von der Maschinenschmierélleitung
hinter dem Olkihler abgezweigt wird.

Um die Olmenge, die zum Kiihlen eines Kolbens erforderlich ist,
zu bestimmen, kann folgende Uberlegung angestellt werden: Zur Er-
zeugung einer PSe-Stunde werden etwa 200 g Brennstoff oder 2000 Cal
aufgewendet. An die gekiihlten Wandungen werden davon 309, also
600 Cal/PSe-Stunde. abgegeben. Etwa 309 der gesamten durch die
Kiihlung abgefiilhrten Wiarmemenge wird im Kolbenkiihlol aus der
Maschine fortgeleitet. Der Unterschied zwischen den Temperaturen
des ‘vom Kolben abflieBenden und zum Kolben zuflieBenden Oles
betrigt bei Vollast 20°. Die spezifische Wirme des Ols betrigt 0,46 l?g%%
und das spez. Gewicht 0,88 kg/l. Der Kolbenkiihlolverbrauch K fiir
eine Pferdestirke und eine Stunde ist demnach

1
20-0,46-0,88
Fir die Preschmierung der Lager einer vollstéindig geschlossenen
Maschine wird etwa 1/, jener Olmenge gebraucht.

Das Kiihlol wurde friiher den Kolben vielfach durch Posaunen-
rohre zugefiihrt. Die Verwendung von Posaunenrohren zu diesem

K =0,3-600- = o 20 lit/PSe-Stunde.



Fig. 11. Kolben mit Gelenken fiir Kiihlslzufithrung (G- M. A.).
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Zweck hat den Nachteil, daB8 diese beim Ausziehen und Zusammen-
gehen das von ihnen eingeschlossene Volumen verdndern und des-
halb &hnlich einer Pumpe wirken, die bald saugt und bald driickt.
In den Kiihlleitungen entstehen groBie Druckschwankungen, die selbst
durch Anbringung von Windkesseln vor und hinter dem Kolben nicht
vollstindig beseitigt werden koénnen. Bei Gelenkrohren, die im Betriebe
keine Voluménderungen durchmachen, treten diese Schwierigkeiten
nicht auf. Trotzdem empfiehlt es sich, auch bei Schmierung mittels
Gelenkrohren, die in letzterer Zeit fast allgemein eingefiihrt worden
sind, Windkessel vorzusehen, da durch die Beschleunigung des Kolben-
inhalts bei der Bewegung des Kolbens Druckschwankungen im Ol —
wenn auch nicht in dem MafBle wie bei Posaunenrohren — entstehen.
Die Gelenkrohre halten oft in den Gelenken nicht ganz
dicht. Es tropfen namentlich nach lingerer Betriebs-
zeit kleine Mengen Kiihlgut durch die Gelenkbiichsen
in die Kurbelwanne. Wenn fiir Schmierung und Kolben-
kithlung dasselbe Ol verwendet wird, kann durch das
Durchtropfen kein Schaden entstehen. Wenn aber die
Kolben mit Riicksicht auf die groBen abzufithrenden
Wirmemengen mit Wasser gekiihlt werden miissen —zu
dieser MaBnahme wird man vor allem bei Zweitakt-
< . maschinen von erheblichem Zylinderdurchmesser ge-
]&gﬁ; g&lf:éiﬁf;?f zwungen — koénnen wegen des Durchtropfens keine
Gelenkrohre Verwendung finden. In Fig. 11 ist die Kiihl-
6lzu- und -ableitung eines Kolbens, die durch Gelenke erfolgt, dargestellt.
Die Zu- und Ableitungsrohre miinden in der Nédhe des Kolbenbodens.
Da, sich in den Kiihlrdumen der Kolbenkappen bei hoher Belastung
mitunter Ablagerungen abscheiden, die die Kiihlwirkung verringern,
empfiehlt es sich, die Kiihlriume von Zeit zu Zeit mit Prefluft durch-
zublasen. Zu diesem Zweck sind Dreiweghéhne in die Kiihlolzu- und
-ableitungen eingebaut, von denen der eine bei stillstehender Maschine
an eine Hochdruckluftleitung angeschlossen werden kann (siehe Fig. 27).
Bei kreuzkopflosen Maschinen muffi besondere Sorgfalt auf die
Befestigung des Bolzens im Kolben verwendet werden, da ein zu
strammer Sitz ein Verziehen der Nabe und ein zu loser Sitz mit der
Zeit ein Ausschlagen der Nabe zur Folge haben kann. Gegen Drehung
und seitliche Verschiebung wird der Bolzen hiufig durch einen oder
zwei Rundstifte — siche Fig. 12 — gesichert, eine Anordnung, die
sich gut bewihrt hat.

5. Ventile.

Im Brennstoffventil ist der frilher ausschliefllich verwendete
Plattenzerstduber in den letzten Jahren mehr und mehr durch den
Schlitzzerstiiiber, der in Fig. 18 schematisch dargestellt ist, verdringt
worden. Beim Schlitzzerstduber wird der Weg der Einblaseluft kurz
vor dem Eintritt in den Zylinder geteilt. Auf dem einen Weg a—a
gelangt die Luft bei gedffneter Brennstoffnadel ungehindert in den
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Zylinder. Auf dem anderen Weg b—b trifft sie auf den wahrend des
Auspuff-, Ansauge- oder Kompressionshubes vorgelagerten Brennstoff ¢
und treibt ibn vor sich her. Der Brennstoff wird auf diese Weise an der
Vereinigungsstelle der beiden Luftwege in die auf dem ersten Wege
mit rascher Geschwindigkeit vorbeistreichende
Einblaseluft eingespritzt; er wird von der Luft
mitin den Zylinder gerissen. Der Schlitzzerstiuber
‘ist etwa gleichzeitig von der M. A. N. und dem
schwedischen Ingenieur Hesselmann ausgebildet
worden. Die Firma Benz-Mannheim fiihrt bei den
von ihr gebauten Dieselmaschinen Zerstéduber der
Hesselmannschen Konstruktion in Verbindung
mit besonderen Diisenplatten (D. R. P. 206923
und 209 886) aus, die sich gut bewidhrt haben.
Wesentlich fiir den Schlitzzerstéuber ist, dafl der
Zerstiubungsvorgang in nachster Ndhe des Nadel-
sitzes stattfindet, was nicht nur in der in Fig. 13 Fig.13. Schlitzzerstiuber.
dargestellten Weise, sondern auch durch dhnliche
Konstruktionen erreicht werden kann. Da das Brennstoffluftgemisch
nur einen kurzen Weg nach der Zerstiubung zuriickzulegen hat, ist der
glinstigste Zerstdubungsdruck beim Schlitzzerstéuber weniger stark von
der Drehzahl der Maschine abhingig und der Verbrennungsvorgang ist
gegen Abweichungen vom giinstigsten Zerstdubungsdruck weniger emp-
findlich als beim Plattenzerstiuber.

Das AnlaBventil hat insofern mit dem Brenn-
stoffventil Ahnlichkeit, als bei beiden der Innen-
raum des Ventils — im Gegensatz zu Ein- und
AuslaBlventil — unter hohem Luftdruck steht und
die Ventilspindel aus diesem Raum nach aufien
durch eine Abdichtung gefiihrt werden mufl. Beim
Brennstoffventil wird die Ventilnadel durch eine
Packung hindurchgefiihrt; beim AnlaBlventil da-
gegen kann keine Packung verwendet werden, da
sonst die Ventilspindel, die erheblich stérkeren
Durchmesser hat als eine Brennstoffnadel, zu
schwer zu bewegen wire. Die Abdichtung wird
deshalb vielfach durch selbstspannende Kolben-
ringe bewirkt (Fig. 14).

Das AnlaBventil muB vor allem sicher
schlieBen da durch ein, beim Anlassen hiingen- Fig. 14. Anlafiventil
bleibendes Ventil groBe Luftmengen in den
Zylinder eintreten, die weitgehende Zerstorungen zur Folge haben
konnen. Das sichere SchlieBen wird durch den Entlastungskolben k&
erreicht, durch den das Ventil bei einem Federbruch selbsttitig ge-
schlossen wird. k ist mit Ringen a versehen, die als Fiihrungen fiir
die geschlitzten, selbstspannenden Ringe b dienen. Der Raum hinter
dem Entlastungskolben steht durch Bohrungen d mit dem Maschinen-
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raum in Verbindung. Der Spalt zwischen Ventilgehduse und Deckel-
wandung ist durch Gummiring e oder — mit Riicksicht auf den hohen
Luftdruck im Spalt — durch eine genau in der Stérke passende Klin-
geritpackung abgedichtet.

Die Ausbildung eines geeigneten AuslaBventils hat besondere
Schwierigkeiten bereitet, da bei den ungekiihlten Ventilen vielfach die

Fig. 15. AuslaBventil mit gekithitem Ventilkegel (G. M. A.).

Ventilsitze von den heiBen Abgasen angefressen wurden. Es hat sich
deshalb als notig herausgestellt, bei Leistungen eines Zylinders von
etwa 30 PSe an die AuslaBventilgehéiuse und von 60 PSe an Gehduse
und Kegel mit Wasser zu kiihlen. Bei den ungekiihlten Auslaventilen
der kleineren Maschinen miissen die Ventilkegel aus besonders wider-
standsfahigem Material hergestellt sein. Hierfiir eignet sich entweder
GuBeisen — der Ventilteller wird auf die schmiedeeiserne Spindel
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aufgesetzt — oder am besten hochwertiger Nickelstahl. Da AuslaB-
und EinlaBventil etwa gleiche Querschnitte haben miissen, werden
vielfach die beiden Ventile gleich ausgefiihrt
bis auf das Material, aus dem der Ventil-
kegel besteht, und bis auf ein kleines Kenn-
zeichen, durch das Verwechslungen vorge-
beugt wird. Ein Auslalventil mit gekiihl-
tem Kegel ist in Fig. 15 dargestellt, wiahrend
Fig. 16 ein AuslaBventil mit gekiihltem Ge-
hiuse zeigt.
An keinem Zylinder darf das Sicherheits-
ventil fehlen, das bei 50—60 kg/qem abblasen
soll. Der kleinere Druck von 50 kg/qem ge-
niigt bei groBen Maschinen, bei denen man
mit 28—30kg/qem Endkompressionsspannung
auskommt. Bis 60 kg/qem Abblasedruck wird
bei kleinen Maschinen gewidhlt, bei denen
hoher Kompressionsenddruck (35—37 kg/qem)
mit Riicksicht ‘auf sichere Ziindung beim
Ansetzen notig ist. Das Sicherheitsventil g 16 AuslaBventil mit
am Arbeitszylinder soll so ausgebildet gekiihltem Gehiuse.
sein, da3 die bei der Betitigung austre-
tenden Abgase nicht zufillig in der Nahe stehendes Bedienungsper-
sonal verletzen kénnen.

6. Steuerung und Umsteuerung.

Zum Steuern der Ventile von Dieselmaschinen werden heute aus-
schlieBlich mit Rollen versehene Hebel, die von umlaufenden Nocken-
scheiben betitigt werden, verwendet. Die von auBerdeutschen Ma-
schinenfabriken mehrfach verwendete Exzentersteuerung mit aufge-
setzten Nocken!) hat sich in Deutschland nicht einbiirgern kénnen.
Die Maschine muB einerseits mit PreBluft — wihrend des Anfahrens —
anderseits mit Brennstoff — wihrend des Betriebes — umlaufen. Im
ersteren Falle wird das AnlaBventil bei abgeschaltetem Brennstoff-
ventil, im letzteren Falle das Brennstoffventil bei abgeschaltetem
AnlaBventil betdtigt. EinlaB- und AuslaBventil miissen in beiden
Fillen in gleicher Weise arbeiten. Die Aufgabe wird — wie schon
bei den ersten Dieselmaschinen — in der Weise gelost, daf3 die Ventil-
hebel fiir Brennstoff- und AnlaBventil auf eine gemeinsame exzentrische
Biichse gesetzt sind. Durch Verdrehen der Biichse kann entweder
die Rolle des AnlaBventils oder die Rolle des Brennstoffventils in den
Bereich des zugehérigen Nockens gebracht werden. In der Mittelstellung
sind beide Rollen auller Eingriff.

Bei den vielzylindrigen Schiffsmaschinen ist es vorteilhaft, die
Zylinder in zwei Gruppen von Anlassen auf Betrieb schalten zu kénnen.

1) Siehe z. B. Beschreibung der Sulzerlokomotive. Z. d. V. d. I. 1913, 8. 1327.
Foppl, Dieselmaschinen. 2
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Die beiden Gruppen der Steuerung werden zweckmifig durch zwei
Handhebel betdtigt, die gemeinsam — infolge Verblockung — auf
AnlaBstellung gebracht und getrennt in Betriebsstellung gelegt werden.
Das gruppenweise Umschalten von Anlassen auf Betrieb ist nament-
lich dort nétig, wo geringe Schwungmassen auf der Welle sitzen. Wenn
in diesem Falle alle Zylinder gemeinsam von Anlassen auf Betrieb
umgeschaltet wiirden, wiirde die Maschine, sofern nicht sofort einige
Zylinder zu ziinden anfangen, nach wenigen Umdrehungen stehen-
bleiben. Durch das gruppenweise Umschalten wird das Anlassen sehr
erleichtert.

Beim Entwurf der Steuerung einer nicht umsteuerbaren Maschine
ist es' dem Konstrukteur anheimgegeben, ob er die exzentrische Lage-
rung fir die AnlaB- und Brennstoffhebel auf eine gemeinsame Welle

|

Tig. 17 u. 18. Anordnung der Exzenter fiir Ventilhebel.

setzen (Fig. 17) und die Welle im ganzen verdrehen will, oder ob er fiir
jeden Zylinder eine besondere auf der Steuerwelle drehbar angeordnete
‘exzentrische Biichse vorsieht, von denen jede durch eine besondere
Stange mit der Anlafsteuerung in Verbindung steht (Fig. 18). Wenn
die Maschine umsteuerbar sein soll, ist nur die Anordnung mit den
getrennten Biichsen mdglich, da der Freiheitsgrad, die Hebelwelle im
ganzen zu verdrehen, einem anderen Zwecke vorbehalten bleiben mu8,

Fiir die Umsteuerung wird allgemein die Nockenwelle verschoben,
wobei die Ventilrollen, die urspriinglich im Bereiche der Vorwérts-
nocken gestanden hatten, in den Bereich der entsprechend versetzten
Riickwartsnocken gelangen. Eine Verdrehung der Nockenwelle relativ
zur Kurbelwelle, die friiher vielfach vorgesehen war, ist nicht ndotig,
da simtliche Ventile von getrennten und gegeneinander entsprechend
versetzten Vorwérts- oder Riickwirtsnocken gesteuert werden. Die
Verschiebung der Welle bereitet Schwierigkeiten, solange die Auslaf3-
und Einlafiventil-Hebelrollen auf den Nocken aufliegen. Bei der seit-
lichen Verschiebung der Nockenwelle ohne weitere Vorkehrung wiirden
die Rollen oder die Hebel der Ventile, die bei der augenblicklichen
Kurbelstellung fiir Vorwirtsgang geschlossen und fiir Riickwértsgang
geoffnet sein sollen, abbrechen. Die Rollen miissen deshalb withrend
der Verschiebung der Nockenwelle von den Nocken abgehoben sein
oder die Nocken miissen mit einem seitlichen Anlauf versechen sein,
damit die Rollen, die nach der Verschiebung zufillig gerade auf einem
Nocken aufliegen, bei der Nockenwellenverschiebung allmihlich
angehoben werden. Die letztere Anordnung wird 6fters bei Zweitakt-
‘maschinen mit reiner Schlitzspiilung gewiihlt, wihrend bei Viertakt-
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maschinen gewdhnlich die Nockenwelle verschoben wird, nachdem
vorher siamtliche Rollen von den Nocken abgehoben sind. Da die
Umsteuerung nur in der Stopplage der Maschine, in der Brennstoff-
und AnlafBirollen ebenfalls von den Nocken abgehoben sind, betatigt
werden kann, stehen der Wellenverschiebung keine Hindernisse im Wege.

Fig. 19. Schematische Darstellung der Umsteuerung
einer 550 PS-Daimlermaschine.

Es ist zur Vermeidung von Bedienungsfehlern unbedingt erforderlich,
daB das Abheben der Rollen von den Nocken, das Verschieben der Welle
und das Wiederaufsetzen der Rollen durch die gleiche Vorrichtung
betédtigt wird.

Eine schematische Darstellung der in neuerer Zeit gewdhnlich
verwendeten Umsteuerung ist in Fig: 19 gegeben, die die Umsteuerung
einer 550 PSe-Daimlermaschine darstellt. Die eigentliche Umsteuer-
welle @ wird zum Zwecke der Umsteuerung um einen bestimmten
Betrag — etwa 270° — gedreht. Sie hat einen Anschlag, durch den
die beiden Endlagen der Umsteuerung — fiir ,,Voraus* und ,,Zuriick"
begrenzt sind. Die Welle ¢ wird durch ein Handrad b unter Zwischen-
schaltung einer Ubersetzung ins Langsame angetrieben. Die Uber-

P
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setzung wird zweckméfig so grefl gewihlt, daB das Handrad fiir eine
Umsteuerung 3—8mal — je nach der GroBSe der Maschine — um-
gedreht wird. An Welle o ist eine Kurbel ¢ angelenkt, die mittels
Stange d auf die Hebelwelle e einwirkt. Die EinlaB- und AuslaBventil-
hebel sitzen auf den exzentrischen Wellenverdickungen f; sie werden
beim Drehen der Wellen a und e gehoben, bis ¢ den héchsten Punkt
erreicht hat. Bei noch weiterem Drehen der Welle a werden die Hebel
wieder gesenkt. Die Hebel fiir Brennstoff- und AnlaBventil sitzen auf
der exzentrischen Biichse m, die durch den Anfahrhebel gedreht werden
kann. In der einen Endlage des Anfahrhebels 1st die Rolle des Brenn-
stoffventilhebels, in der anderen die Rolle des AnlaBventilhebels in den
Bereich der zugehodrigen Nocken gebracht. In der Mittellage des An-
fahrhebels sind beide Ventilhebel aus dem Bereiche der Nocken ent-
riickt. Durch die Verblockung n wird erreicht, dafl das Umsteuerrad
nur gedreht werden kann, wenn der Anfahrhebel in-der Mittellage
steht und daBl der Anfahrhebel nur
ausgelegt werden kann, wenn die Um-
gteuerung voll auf ,Voraus“ oder
: »uriick*e eingestellt ist.
Von Welle ¢ aus wird ferner
Fig. 20. Nach der Seite zh durch Schraubenradiibersetzung (in
verjingter Nocken. der Figur ist eine Zwischenwelle z ein-
geschaltet) die Welle g angetrieben, die
durch Rollenscheibe % und Schiebemuffe ¢ die Nockenwelle & ver-
schiebt. Durch geeignete Ausbildung der Rollenscheibe % ist erreicht,
daB die Nockenwelle nur bei abgehobenen Ventilhebeln verschoben
wird. Wihrend die Ventilhebel abgehoben und wihrend sie gesenkt
werden, iibertrigt die Rollenscheibe keine Bewegung auf die Schiebe-
muffe. Zu beachten ist, daB im Maschinenbetrieb nur die Nocken-
welle k& umlauft, alle iibrigen Wellen der Fig. 19 stillstehen. Fiir den
Umsteuervorgang werden alle Wellen gedreht bis auf die Nockenwelle,
die ohne Drehung verschoben wird.

Bei Zweitaktmaschinen, bei denen der Auspuff durch Schlitze ge-
steuert wird, wird gewdshnlich die Nockenwellenverschiebung ochne Ab-
heben der Hebelrollen durchgefithrt. Der EinlaBventilnocken muB8 dann
mit einem seitlich verjiingten Ansatz versehen sein, damit eine auf dem
Nocken zur Auflage kommende Rolle bei der Wellenverschiebung nur
ganz allmihlich gehoben wird (Fig.20). Geniigender Platz nach der
Seite fiir die Ausbildung des Nockens ist bei Zweitaktmaschinen vor-
handen, da der Auslafiventilnocken in Wegfall kommt.

Ein wichtiger Umstand, der bei der Gestaltung der Steuerung
zu beachten ist, ist die leichte Einstellbarkeit des Rollenabstandes.
Vor allem muB die Steuerung des Brennstoffventils in einfachster
Weise im Betrieb eingestellt werden kénnen. Die Einstellung des Rollen-
abstandes mittels Spekulanten (siche Fig. 83) geniigt beim Brennstoff-
ventil nicht, da Abweichungen in der Steuerung durch Warmever-
ziehungen im Betrieb, Abnutzung usw. eintreten, die von Zeit zu Zeit
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an , Hand der Diagramme berichtigt werden miissen. Diese Feinein-
stellung der Maschine kann nur wihrend des Betriebes erfolgen. Eine Ma-
schine, deren Brennstoffventilsteuerung nur bei abgestellter Maschine ein-
gestellt werden kann, wird im praktischen Betrieb stets mit scharfen Vor-
ziindungen oder Nachziindungen laufen und deshalb wenig haltbar sein.

Die Steuerhebelwelle von Sechszylindermaschinen wird oft aus
einem Stiick hergestellt; die Lagerungen der Welle sind an den Deckeln
oder Médnteln der einzelnen Zylinder befestigt. Die erstere Anordnung
hat den Nachteil, da man, wenn man Uberholungsarbeiten an einem
Deckel vornehmen will, erst die gesamte Hebelwelle fiir alle Zylinder
ausbauen mulB}, um den Deckel abnehmen zu kénnen. Bei Befestigung
der Steuerhebelwellen-Lagerung am Zylindermantel mufl Vorsorge
getroffen werden, dafl die Deckel ohne Abbau der Hebelwelle ab-
genommen werden konnen. Vielfach wird die Hebelwelle fiir jeden
Zylinder getrennt ausgefiihrt und die einzelnen Stiicke durch Flanschen
miteinander verbunden, eine Anordnung, bei der der Ausbau von
Ventilen und das Abnehmen eines Zylinderdeckels sehr erleichtert ist.

Die Nockenwelle!) soll bei gréBleren Maschinen zu beiden Seiten
eines jeden Zylinders gelagert sein, da bei der Betitigung der Steue-
rung groBe Biegungskrifte auf die Welle iibertragen werden und da
keine erhebliche Durchbiegung der Welle wegen der damit verbundenen
Beeinflussung der Ventilsteuerung eintreten darf. Da die Hebel- und
die Nockenwelle so oft und in so kurzen Abstinden gelagert sind, miissen
sie mit groB3er Sorgfalt eingepalBt werden, zumal! die einzelnen Lager
nur geringes Spiel haben diirfen.

7. Der Verdi_chter.

Die Verdichter der U-Boots-Dieselmaschinen wurden mit-
unter als Reserveluftpumpen fiir andere Zwecke benutzt. Sie mufiten
in besonderen Fillen Luft bis 160 Atm. aufpumpen und wurden des-
halb vielfach vierstufig ausgefithrt. In anderen Dieselmaschinen-
betrieben, wo man im allgemeinen keinen Bedarf an so hochgespannter
PreBluft hat, geniigt eine dreistufige Luftpumpe. Mitunter wurden
auch zweistufige Luftpumpen fiir schnellaufende Maschinen verwendet;
sie haben sich aus folgendem Grunde weniger gut bewdhrt: Der maximale
Enddruck im Verdichter betriigt rund 80—100 kg/qem. Bei zwei-
stufiger Kompression muB also in jedem Zylinder eine 9—10fache Ver-
dichtung vorgenommen werden, die ziemlich hohe Temperaturen zur
Folge hat. Die starke Erwirmung bringt leicht Betriebsstérungen
mit sich. Bei langsam laufenden Landmaschinen bestehen diese Be-
denken wegen der stirkeren Abkiihlung der Luft durch die Winde
des Arbeitszylinders withrend des Verdichtungshubes und wegen des
niedrigeren Einblasedruckes nicht, so daB man hier im allgemeinen
mit zweistufigen Verdichtern auskommt,

1) Die Nockenwelle ist gewShnlich ebenfalls am Zylindermantel gelagert,
wobei die Lagerbocke fiir Hebel- und Nockenwelle zwecks Ausgleich der Krifte
von gemeinsamen Armen getragen werden.
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Die drei Stufen des Verdichters einer schnellaufenden Maschine
konnen an eine Kurbel angehingt werden, wenn man (Fig. 21) zwei
Stufen (zweckmi#Big die erste und dritte) nach oben und eine Stufe
nach unten zu anordnet. Der Aufbau hat den besonderen Vorteil,
daB die Druckkrifte zum Teil aufgehober werden, das Schub-
stangenlager also entlastet ist. Bei der Anordnung rack der Figur
ist ferner vorteilhaft, daB zu unterst nicht die (zeitweise mit Unter-
druck arbeitende) erste Stufe, sondern die zweite Stufe, die auch
beim Ansaugen Uberdruck hat, gelegen ist. Es ist deshalb
4 ausgeschlossen, daB zu viel von dem an die Zylindergleit-

. fliche gespritzten Schmiersl hochgesogen wird und die
‘ Ventile verschmutzt, was mitunter bei den Verdichtern mit
zu unterst angeordneter erster Stufe der Fall ist. Die An-
ordnung nach der Figur hat die nicht sehr schwer wiegenden
Nachteile, daB der Abbau des Kompressors bei Beschi-
digungen und der Ausbau des Kolbens, der sich nicht mehr
nach unten aus dem Zylinder herausziehen lifit, umstéind-
/ lich ist und daB die schidlichen Réume schwerer eingestellt
werden kénnen, da ein Hoherbringen des Kclbens nicht nur
eine Verkleinerung der schiidlichen Réume oben, sondern
auch eine VergroBerung der schidlichen Riume unten zur
Folge hat.

Um einen besseren Massenausgleich zu erzielen, wird
der Verdichter bei groBeren Maschinen geteilt und von zwei
unter 180° versetzten Kurbeln angetrieben. Bei Anord-
nungen dieser Art verschwinden die Massenkrifte erster
Ordnung vollstindig — unter der Voraussetzung gleicher
bewegter Massen in beiden Zylindern —, dagegen addieren
gich die Massenkriifte zweiter Ordnung, die von der end-
lichen Schubstangenlinge herriithren und im doppelten

Fig. 21. Maschinentakt auftreten.
Dreistufiger Da die Verdichter von den Olmaschinenfabriken viel-
Verdichter. fach zu klein bemessen werden, soll einiges tiber den Ein-
spritzluftverbrauch beigefiigt werden.

Der Verdichter schafft bei vollstindig geoffneter Drosselklappe
in der Saugleitung eine Luftmenge V auf jede Umdrehung, die gleich
ist dem Hubvolumen Vy der Niederdruckstufe, multipliziert mit einem
Wirkungsgrad #, der ungefihr mit 0,8 eingesetzt werden kann. Die
wihrend zweier Umdrehungen geférderte Druckluft wird bei einer
sechszylindrigen Viertaktmaschine dazu verwendet, um sechsmal
Brennstoff in die im Arbeitszylinder verdichtete Luft einzuspritzen.
Die im Arbeitszylinder komprimierte und die fiir die Einspritzung
benttigte Luftmenge stehen in einem bestimmten Verhéltnis. Es ist
deshalb naheliegend, das Hubvolumen der Niederdruckstufe und das
Hubvolumen der vom Verdichter bedienten Arbeitszylinder 2V, in
Verhiltnis — das mit & bezeichnet werden soll — zueinander zu setzen,

Es ist also: o = Vg : 2V, bei Zweitaktmaschinen
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und & =2V, : 2V, bei Viertaktmaschinen.
o soll bei schnellaufenden Dieselmaschinen zwischen 0,16 und 0,18
betragen.

Die volle Leistung des Verdichters wird nur beim Aufpumpen
der AnlaBflasche gebraucht. Im Betrieb wird die Ansaugeleitung des
Verdichters gedrosselt, um eine geringere Forderung zu erzielen. Die
Regelung der vom Verdichter geforderten Luftmenge durch Drosselung
ist zwar undkonomisch; sie hat aber den wichtigen Vorzug der Ein-
fachheit. Andere Regelarten — z. B. durch verschlieBbare Uberstrom-
klappen, Vergroflerung des Totraumes, Schieberregelung — haben
bei den Verdichtern der Dieselmaschinen keinen Eingang finden
konnen.

Verhiltnisméfig am meisten Luft wird im Betrieb bei voller
Belastung und bei kleiner Drehzahl verbraucht. Bei hoher Belastung
wird hoher Einblasedruck eingestellt, damit die bei jedem Arbeitsprozef
eingespritzte Brennstoffmenge gut zerstdubt wird; bei jeder Brennstofi-
ventiler6ffnung tritt deshalb mit der gréBeren Brennstoffmenge auch
mehr Einblaseluft in den Arbeitszylinder iiber als bei niedrigerem
Einblasedruck. Bei niedriger Drehzahl ist das Brennstoffventil Lingere
Zeit gedffnet, so daB trotz des niedrigeren Einblasedrucks bei jeder
Ventiler6ffnung mehr Einblaseluft in den Arbeitszylinder iibertritt als
bei hoher Drehzahl. (Eine Ausnahme tritt ein, wenn die Eroffnungs-
dauer oder der Eroffnungshub des Brennstoffventils mit der Maschinen-
belastung geregelt wird, wie es bei den neueren Maschinen vielfach
der Fall ist. Siehe 8.50.) Von der kurzen Zeit des Aufpumpens der
AnlaBflaschen abgesehen ist der Verdichter fir den Betrieb zu grofl
bemessen; er arbeitet unwirtschaftlich, da die Luft beim Eintritt
gedrosselt und beim Riickgang des Kolbens wieder verdichtet werden
mufl. Das Bestreben liegt deshalb nahe, den Verdichter mit Riicksicht
auf einen giinstigen Brennstoffverbrauch so klein wie moglich auszu-
filhren. Tatsdchlich schneiden Maschinen mit einem verhéltnisméBig
kleinen Verdichter (« = 0,12 bis 0,14) auf dem Probestand und bei der
Abnahme in bezug auf Olverbrauch ein wenig giinstiger ab als Maschinen
gleicher Art mit einem reichlichen Verdichter. Im Betrieb stellen
sich aber bei ersteren Maschinen oft Schwierigkeiten ein, da der Ver-
dichter bei kleinen Finstellungsfehlern — zu langem Eroffnen der
Brennstoffventile, kleinen Undichtigkeiten des Verdichterkolbens,
kleinen Undichtigkeiten der Einblaseluftieitung, leichtem Blasen der
Brennstoffnadeln — nicht mehr geniigend Luft fordert. Es miissen
dann oft langwierige Versuche und Nachforschungen angestellt werden,
um die fiir die Betriebssicherheit der Maschine unwesentlichen Storungen
zu beheben. Im Interesse der Betriebssicherheit soll deshalb « bei
schnellaufenden Maschinen mindestens 0,16 betragen.

An Bord von Schiffen mu8 fiir alle Fille ein Reserveluftverdichter,
mit dem die AnlaBflasche im Notfall aufgeladen werden kann, vor-
gesehen sein.
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8. Brennstoffpumpe mit Schwimmer.

Die Brennstoffpumpe besitzt fiir jeden Arbeitszylinder einen
Plunger, der bei allen Belastungen gleiches Hubvolumen hat, ferner
ein Saugventil und zwei Druckventile. Zur Regelung der Férdermenge
der Brennstoffpumpe wird das Saugventil wihrend eines Teiles des
Plungerdruckhubes durch einen Stofel aufgedriickt, so daf der Brenn-
stoff in den . Saugraum zuriickflieBen kann. Der Arbeitshub des
Plungers beginnt erst, wenn der StoBel das Saugventil freigegeben hat.
Die Regelung der StoBelbetitigung, die das Saugventil je nach der Be-
lastung kiirzere oder lingere Zeit aufdriickt, ist verschieden. GewGhn-
lich wird das Stéfelgestange unmittelbar an die Plungerfithrung, mit der
es sich auf- und abbewegt, angelenkt. Die Regulierung erfolgt durch ein
zwischengeschaltetes Glied, gewohnlich ein Exzenter, durch dessen Ver-
drehung das auf- und abgehende Stofelgestéinge in der Hohenlage einge-
stellt wird. Die jetzt allgemein verwendete Brennstoffpumpe warurspriing-
lich durch ein inzwischen abgelaufenes Patent der M. A.N. geschiitzt.

Esist fiir die Zerstdubung des Brennstoffes und fiir die Verbrennung
ziemlich belanglos, zu welcher Zeit der Brennstoff im Brennstoffventil
vorgelagert wird, ob also der Plungerdruckhub mit dem Ansauge-,
Kompressions-, Arbeits- oder Auspuffhub des Kolbens zusammenfallt.

Beim Bau der Brennstoffpumpe mufl darauf geachtet werden, daf3
in den Arbeitsraum der Pumpe eingetretene PreBluft sofort wieder ent-
weichen kann, Wie die Luft eintritt, soll in einem spiiteren Abschnitte
erklart werden. Hier geniigt die Angabe, daBl unter Umstinden Druck-
luft von mehreren Atmosphiren Spannung in den Arbeitsraum eintritt
und daB sie bei ungeeigneter Konstruktion der Pumpe nicht so leicht
wieder entfernt werden kann. Beim Arbeiten des Plungers wird die
Luft bald zusammengedriickt, bald entspannt. Durch das Saugventil,
das bei jeder Umdrehung der Pumpenwelle einmal aufgedriickt wird,
entweicht die Luft, die unter dem Saugventil steht. Die iibrige Luft
wird beim Plungerdruckhub verdichtet, kommt aber nicht auf eine
geniigend hohe Spannung, um das Druckventil, das von der anderen
Seite her unter dem Druck der Einblaseluft steht, zu &ffnen. Die Pumpe
fordert nicht. Um solche Versager unméglich zu machen, soll die Pumpe
so gebaut sein, dafl die Luft von selbst sofort nach dem Ansetzen még-
lichst vollstindig entweichen kann. Um dies zu erreichen, wird das
Saugventil, das bei jeder Umdrehung aufgedriickt wird, méglichst an der
hochsten Stelle des Pumpenraumes, angeordnet oder es wird eine Entliif-
tungsschraube im Raum zwischen den beiden Druckventilen vorgesehen,
die bei einem Versagen der Pumpe fiir kurze Zeit gedffnet wird (Fig. 22).
An den Pumpenraum ist ferner eine Handpumpe angeschlossen, mit der
die Druckleitung vor dem Ingangsetzen der Maschine aufgepumpt wird.

In die Zuleitung zur Brennstoffpumpe wird vielfach unmittelbar
vor die Pumpe ein Schwimmer gesetzt, der gleichen und vor allem nicht
zu hohen Zulaufdruck regelt. Bei zu hohem Zulaufdruck — wenn also
der Brennstoffvorratsbehilter wesentlich iiber der Maschine liegt —



Brennstoffpumpe mit Schwimmer.

Fig. 22. Bremnstoffpumpe der G. M. A.

25
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kann es vorkommen, dafl nach dem Abstellen der Maschine Brennstoff
in geringen Mengen durch die Sauge- und Druckventile der Pumpe
hindurchflieBt und den Zerstiuber im Brennstoffventil anfiillt!). So-
bald wieder angesetzt wird, gelangt die groBe Menge Brennstoff bei der
ersten Offnung des Brennstoffventils plétzlich in den Zylinder und hat
dort eine scharfe Ziindung mit hohem Druckanstieg zur Folge. Die Ge-
fahr wird vermieden, wenn vor der
ziemlich tief sitzenden Brennstoff-
pumpe ein Schwimmer angeordnet
ist, der den Fliissigkeitsspiegel
tiefer hilt als die Brennstoffventile
im Zylinderdeckel (Fig.23). Der
Schwimmer soll so ausgebildet sein,
daB der Brennstoff bei Undichtig-
keit des Schwimmerventils durch
ein Entliiftungsloch in den Maschi-
nenraum abflieBt und daB das
Schwimmerventil durch einen vor-
ragenden Stift oder Knopf, der
am Schwimmerkérper angreift, von
auflen geliiftet werden kann.

. . Der Brennstoffpumpe soll der
Fig. 23. Schwimmer zur Regelung des Brennstoff unter einem geringen
Druckesim Brennstoff pumpen-Saugraum. Uberdruck zuflieBen da sie sich

nicht als Saugepumpe eignet. Wenn
der Brennstoffvorratsbehilter tiefer als die Maschine liegt, mufl deshalb
eine Zubringpumpe wvorgesehen werden, die den Brennstoff aus dem

Behiilter saugt und der eigentlichen Brennstcffpumpe zufiihrt. Zwischen

Zubringpumpe und Brennstoffpumpe wird zweckméfig ein iiber der

Brennstoffpumpe liegender Verbrauchsbehélter eingeschaltet, der von

Zeit zu Zeit durch die Zubringpumpe aufgefiillt wird.

9. Olpumpe und Schmierung.

Die Olpumpe saugt das Ol durch eine méglichst kurze gerade Lei-
tung aus dem Olverbrauchstank, der unter der Kurbelwanne angebracht
ist, und driickt es durch Olfilter und -kithler in die Oldruckleitung. Das
Schmiersl wird jedem Grundlager getrennt, und zwar gewShnlich von
oben durch ein Zuleitungsrohr, das in der Mitte des Lagerdeckels ein-
miindet, zugeleitet. In der Regel ist der Grundlagerzapfen angebohrt, so
daB das Ol aus dem Lager in die hohle Welle und von dieser aus in das
untere Schubstangenlager des benachbarten Arbeitszylinders iibertreten
kann. (Siehe z. B. die in Tafel VI dargestellte Maschine der Germaniawerft.)

Die Speisung der Kurbelwelle mit Ol fiir die Schmierung der Schub-
stangen ist verschiedentlich von einer einzigen am Wellenende befind-
lichen Zufiihrungsstelle aus erfolgt; die Anordnung hat sich nicht be-

1) Das unbeabsichtigte Zulaufen des Brennstoffs ins Brennstoffventil kann
natiirlich nur bei abgestelltem Einblasedmick eintreten.
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wihrt, da die verschiedenen Zapfstellen bei einer sechszylindrigen
Maschine unter zu sehr verschiedenen Driicken stehen. Die der Zu-
filhrungsstelle am niichsten gelegenen Lager werden bei dieser Anord-
nung, namentlich sobald sie etwas viel Lose haben und das Ol aus
ihnen leicht entweichen kann, wesentlich griindlicher geschmiert als

Fig. 24 u. 25. Zahnradschmicrolpumpe der Firma Neidig in Mannheim.

die am weitesten abgelegenen Lager. Bei der vorher genannten Schmie-
rung des Kurbelzapfenlagers vom benachbarten Grundlager aus wird
eine gleichméBigere Schmierung erzielt. Vom Kurbelzapfenlager aus
steigt das Schmierél, soweit es nicht durch das Lager selbst abstromt,
durch die hohle Schubstange in der auf Seite 8 beschriebenen Weise
zum Kolbenbolzenlager empor. ’

Die Olpumpe wird gewohnlich als Zahnradpumpe ausgebildet, die
bei umsteuerbaren Maschinen mit Klappen fiir die Umsteuerung der
Pumpe ausgeriistet ist. In Fig. 24/25 ist eine nicht umsteuerbare Pumpe,
die von der Maschinenfabrik A. Neidig, Mannheim, vielfach fiir die Ol-
maschinenfabriken geliefert worden ist, dargestellt. Das auf der Antriebs-
welle 1 sitzende Zahnrad 2 treibt das Zabnrad 3 an und bewirkt dadurch
einen Druckunterschied bis zu 7 kg/qem. Wenn der Druck noch héher
" ansteigt, wird das Sicherheitsventil, auf dessen Entlastungskolben 4
der Oldruck einwirkt, gedffnet; es kann dann Ol aus dem Druckraum
nach dem Saugraum abflieBen. Bei dieser Pumpe ist die Entlastung
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der Zahnradzapfen besonders bemerkenswert. Das Zahnrad 3 ist ndm-
lich mit Bohrungen 5 zwischen den Zihnen -— aus der Seitenansicht
Fig. 25 ersichtlich — versehen, die iiber entsprechende Vertiefungen 6
des Zapfens 7 hinweggleiten. Durch die Bohrungen kann das Ol, das
beim Kiémmen der Zahnrider eingeschlossen und komprimiert wird,
entweichen, ohne einen Riickdruck auf die Lagerzapfen auszuiiben, wie
es bei nicht entlasteten Zahnridern der Fall ist. Die Anordnung ist durch
D. R. P. 296 588 geschiitzt.

Der Antrieb der Pumpe erfolgt entweder unmittelbar von der
Kurbelwelle oder von der Steuerwelle aus. Die Pumpe saugt aus einem
Vorratsbehilter, in den das in der Maschine verbrauchte (erwirmte)
Ol abflieBt und driickt durch Olkiihler und Olfilter in die Schmierdl-
druckleitung. Es wire unzweckmiBig, das Olfilter oder gar den Ol-
kiihler in die Saugleitung der Pumpe zu setzen, da erfahrungsgemal
geringe Undichtigkeiten in der Saugleitung, die beim Qlkiihler leicht
eintreten konnen, ein Versagen der Pumpe zur Folge haben. Die Saug-
leitung soll vielmehr so kurz wie moglich sein.

Zur Regelung des Oldrucks ist ein Umlaufventil vorgesehen, durch
das O] von der Druckleitung zur Saugleitung abgelassen werden kann.
Bei der Pumpe Fig. 24 ist das Sicherheitsventil zugleich als Umlauf-
ventil ausgebildet.

Die Olfilter bestehen gewdhnlich aus Drahtsieben, die in einen
Behilter leicht herausnehmbar (fiir die Reinigung) eingesetzt sind, sie
werden doppelt und umschaltbar ausgefiihrt. Wihrend die eine
Seite gereinigt wird, wird mit der anderen Seite der Maschinenbetrieb
aufrecht erhalten. Beim Reinigen des Olfilters ist gut auf die Beschaffen-
heit des Riickstandes zu achten, da sich im Olfilter mitunter Anzeichen
fiir eine bevorstehende Maschinenstérung vorfinden. Die Riickstinde
im Olfilter bestehen gewdhnlich aus Sandkdrnchen, Koks, Holz- und
Baumwollfasern oder Weilmetallkorperchen.

Bei der Konstruktion des (lkiihlers ist zu beachten, daf der Wiarme-
austausch zwischen Ol und Wandung viel tréger erfolgt als zwischen
Kiihlwasser und Wandung. Die den Wirmeaustausch vermittelnden
Wandungen der Kiihlrohre des Olkiihlers haben deshalb Wirmegrade,
die wesentlich niher der Kiihlerwassertemperatur als der Oltemperatur
liegen. Um bei einem Kiihler mit gegebener Austauschfliche eine mog-
lichst hohe Kiihlwirkung zu erzielen, ist es nétig, in erster Linie den Aus-
tausch zwischen O1 und Wandung durch giinstigste Fithrung des Ols
moglichst zu steigern, wihrend durch Verbesserung der Kiihlwasser-
fiihrung keine nennenswerte Steigerung der Kiihlwirkung zu erzielen
ist. Das Ol streicht aber an der Wandung beim Strémen durch gerade
Rohre infolge seiner groBen Zihigkeit in parallelen Strahlen ent-
lang, wobei nur die an der Wandung entlang gleitenden Strahlen am
Wirmeaustausch beteiligt sind, wihrend die Strahlen in der Mitte
des Rohres ihre Temperatur wenig &ndern. Diese Tatsache, die fiir
die Konstruktion des Olkiihlers wesentlich ist, wurde durch folgenden
Versuch bestitigt:
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In einem Doppelrdhrenwirmeaustauscher (Fig. 26) whrde Ol
von etwa 60° durch Wasser mit etwa 10° Eintrittstemperatur gekiihit.
Der Kiihler bestand aus 16 Einzelelementen; das Kiithlwasser floB mit
15° ab. Das Ol stromte durch die Innenrohre, das Kiihlwasser durch
die Mantelrohre. Durch Befiilhlen der Wandungen wurde festgestellt,
daB die Temperatur an der Stelle @ verhiltnismaBig niedrig — etwa 20°
— und an der Stelle b recht hoch — etwa
50° — war. Die niedrige Temperatur an der
Stelle @ war darauf zuriickzufiihren, daB die
im Innenrohr ¢ lings der Wandung hinstrs-
menden Olfiden vom Kithlwasser stark ge-
kithlt waren. Bei der Umlenkung des Ols im
Kniestiick d trat eine Mischung des Inhalts
ein, die die Erwirmung der Wandung an
der Stelle & zur Folge hatte.

Der Versuch lehrt, daB das Ol im Ol
kiihler zur Erzielung eines regen Wirmeaus-
tausches oft in der Richtung abgelenkt
werden mufB. Ein neugeitlicher Olkiihler,
der diesem Erfordernis gerecht wird, ist in
Fig. 73 wiedergegeben.

Im Olkiihler soll bei Seewasserkiihlung
groBerer Druck im Ol als im Kiihlwasser
herrschen, damit bei Undichtheiten Ol ins
Kithlwasser, aber kein Kihiwasser ins Ol Fig. 26. Versuchsolkithl er in
iibertreten kann. Hinter dem Kiihler oder Doppelrohren- Anordnung.
schon im Kiihler selbst teilt sich bei groferen
Maschinen die Olleitung. Ein Teil wird zum Schmieren der Lager, der
Hauptteil aber zum Kiiblen der Kolben verwendet.

Die Kiihlung der Kolben unterscheidet sich dadurch von der Kiib-
lung der anderen Maschinenteile, dafl sie besonders sorgfiiltig beauf-
sichtigt werden muB. Infolge der Beschleunigungskrifte, denen der
kiihlende Inhalt des Kolbens unterworfen ist, treten in den Zu- und
AbfluBleitungen der Kolben leicht starke Druckschwankungen auf, die
die gleichméiBige Verteilung des Kiihl6ls auf die einzelnen Kolben be-
eintrichtigen. Die Gefahr des Warmlaufens eines Kolbens ist ferner
deshalb besonders groB, weil die Kolben im Betriebe nicht durch Befiih-
len mit der Hand gepriift werden konnen. Unzulissige Erwirmung
eines Kolbens hat sein Festfressen im Zylinder zur Folge. Um dieser
Gefahr vorzubeugen, wird das Kolbenkiihldl eines jeden Zylinders ge-
trennt abgeleitet und durch Thermometer, von denen je eines in jede
AbfluBlleitung eingeschaltet ist, auf Temperaturerhohung gepriift.
Ein Kolbenkiihlol-AbfluBkasten, in dem die verschiedenen Kiihltlab-
fliisse zusammengefuhrt und durch eine Glasscheibe sichtbar gemacht
sind, ist in Fig. 27/28 dargestellt, die eine von der Unterseebootsinspektion
fiir alle U-Boote entworfene Ausfuhrung wiedergibt. Bei der Anbrin-
gung des KiihlolabfluBkastens wurde ofters eine nicht geniigend weite
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Olabfluflleitung vom Kasten nach dem Sammelbehilter vorgesehen.
Die Folge davon waren Stauungen des Ols im Kasten, die die Beob-
achtung der vom Kolben kommenden Olstrahlen unméglich machen.
Die Abflulleitung soll z. B. erfahrungsgemi bei einer 500 PS-Maschine
und bei einem Gefille von 1,5 m etwa 80 mm 1. W. haben, wenn der

Fig. 27 u 28. Kolbenkiihls]-AbfluBkasten nach Angaben der U. J., Kiel.

Sammelbehilter so nahe beim AbfluSkasten liegt, da die Abflulleitung
nicht linger als 4 m ist.

Der Zuleitungsdruck fiir Kolbenkiihlol darf nicht zu niedrig sein,
damit bei den Massenbeschleunigungen an keiner Stelle Unterdruck ent-
steht. Empfehlenswert ist ein Kolbenkiihl6ldruck von 3—3,5 Atm.
bei Hochstdrehzahl. Andererseits soll in der Schmierélleitung kein zu
hoher Druck gehalten werden, da sonst das aus den Lagern heraus-
tretende Ol zu stark in der Kurbelwanne herumspritzt. Der Schmier-
oldruck mag bei Hochstdrehzahl 2—2,5 Atm. betragen. Zum Einregeln
beider Drucke werden zweckmiBig Drosselventile in beide Leitungen
gesetzt, mit denen der Druck hinter dem Olkiihler auf die gewiinschten
Werte heruntergedrosselt wird (Fig. 29/30). Durch Drehen des Hand-
rades a wird die Muffe b hochgeschraubt, die durch Vermittlung der
Schraubenmutter ¢ auf die Ventilspindel ¢ und den Kegel e einwirkt.
Wenn der Druck unter dem Ventilkegel e zu gro8 wird, wird das Ventil
unter Zusammendriicken der Feder f weiter gedffnet.

In Fig. 31 ist der Schmierdlleitungsplan einer 550 PS-Maschine
der M. A N. dargestellt. Die Anordnung ist dadurch besonders aus-
gezeichnet, dafl das Kolbenkiihlsl nur einen Teil des Olkithlers durch-
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liuft und dann abgezapft wird, wihrend das Schmier6l das Ende des
Olkiihlers allein durchstrémt. Das den Lagern zugefiihrte Schmierdl
ist deshalb nach Verlassen des Kiihlers starker abgekiihlt als das Kolben-
kiihl6l. Das Schmierdl soll so stark, wie es die Kiihlwassertemperatur
zuldfBt, gekiihlt werden. Das Kolbenkiihlél dagegen braucht nicht so
kalt in den Kolben einzutreten, da der Temperaturunterschied zwischen
Kolbenbodenwandung und Ol
sehr groB ist. Fiir Kolbenol-
kiihlung und Schmierdlkiihlung
werden deshalb verschieden hohe
Temperaturgrade angestrebt, die
durch die besondere Olfithrung
erreicht werden. Die Anordnung
ist durch D.R.P.298956 ge-
schiitzt.

Die Gleitflichen der Arbeits-
kolben von kreuzkopflosen Ma- -
schinen mit geschlossener Kurbel-
wanne werden im allgemeinen im
Betrieb nicht durch besondere
Leitungen geschmiert, da aus der
Kurbelwanne geniigend Ol an die
Gleitbahn spritzt undvomKolben  Fig 29 u. 30. Vereinigtes Kegel- und
verteilt wird. Es ist aber emp- Sicherheitsventil fiir Ol- und Kiihl-
fehlenswert, die Arbeitskolben wasserleitungen.
vor der Inbetriebsetzung nach
lingerem Stillstand der Maschine zu schmieren. Eine besondere Hoch-
druckschmierung ist fir den Verdichter vorgesehen. Jede Stufe er-
hilt eine bestimmte durch einen kleinen Schmierdlpumpenkolben zu-
gemessene (lmenge. Die zunichst der Kurbelwanne gelegene Stufe
des Verdichters braucht nicht besonders geschmiert zu werden,
wenn aus der Kurbelwanne geniigend Olspritzer an die Gleitbahn ge-
langen. Als Schmierpumpe fiir den Verdichter werden vielfach Bosch-
oler verwendet, die sich gut bew#hrt haben.

10. Kiihlpumpe und Kiihlung.

Eine besondere Kiihlwasserpumpe ist nétig, wenn das Kiihlwasser
der Maschine nicht von selbst unter Druck zuflieBt. Im Gegensatz zur
Schmierslpumpe eignen sich Zahnradpumpen nicht fiir die Forderung
des Kiihlwassers, da zu leicht Verschmutzungen eintreten und da die
Zahnrider bei eiserner Ausfiihrung verrosten und bei bronzener Aus-
filhrung rasch abnutzen wiirden. Als Kiithlpumpen werden deshalb
allgemein Kolbenpumpen verwendet, die am Ende der Kurbelwelle
angeordnet sind. Bei diesen Pumpen — kleinere Maschinen haben ge-
wohnlich Plungerpumpen, groBe Maschinen doppeltwirkende Kolben-
pumpen — muB mit besonderer Sorgfalt das Ubertreten von Kiihl-
wasser aus dem Arbeitsraum der Pumpe in die Kurbelwanne verhiitet
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pumpe zum Filter, 4 zum Sicherheitsventil, 5 vom OMilter zum Olkiihler, 6 vom Olkiihler zur
Lagerse hmierung, 7 Verbindungsleitung von St. B.- nach B. B.-Maschine, 8 vom Olkiihler zu
denKolhen, 9 von den Kolben zum Trichter, 10 zum Betriebsbehilter, 11 vom Oldruck-
Ttgelungs.- Ventil zu den Kurbellagen, Kurbeln und Xolbenzapfen, 12 zu den Schraubenridern,
1? @ den Brennstoffpumpenridern, 14 Ablauf vom Oldruckregelventil, 15 AbfluBleitung vom
s‘°herheitsventi1, 16 ZufluBleitung zum Verteiler, 17 zum Schraubenradgehiiuse, 18 zu den

Hobelachsen, 19 zu den Steuerwellenlagern, 20 AbfluB von der Steuerwellenverschalung nach

o Kurbelwanne, 21—23 von den Schmierpressen zu den Luftpumpenzylindern, 24 von
der Zylinderhilfsschmierung zum Luftpumpenzylinder Stufe II, 25 AbfluB von der Kurbel-
wanne. 26 Manometerleitungen, 27 Hilfsschmierung fiir Arbeitszylinder, 28 Schlammabfiu8

vom Olfilter, 29 Entliftung des Olkiihlers, 30 AbfluBleitung des Olkiihlers.)

F8ppl, Dieselmaschinen, 3
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werden. Zu diesem Zwecke ist in den Packungsraum des Plungers oder
der Stopfbiichse ein Zwischenraum eingeschaltet, der nach auferhalb
entwiissert ist. Die kleinen durch die Packung tretenden Kiihlwasser-
mengen flieBen nach auBen ab und gelangen nicht in die Kurbelwanne.
Die Kiihlwasserpumpe soll mit einem Windkessel versehen sein. Nach
Vorschriften der U-Bootsinspektion soll bei U-Boots-Dieselmaschinen die
Wassergeschwindigkeit im Saug- und Pumpenraum nicht iiber 2 m/sec
und in den Ringplattenventilen nicht tiber 4 m/sec betragen.

Das Kiihlwasser muB8 dem Olkiihler, dem Verdichter, den Luft-
kiihlern, den Arbeitszylindern, den Deckeln, bei Schiffsmaschinen der
gekiihlten Auspuffleitung, bei groBen Maschinen den Auspuffventilen
und den Auspuffventilkegeln zugefiihrt werden. Bei geschlossenem,
nicht kontrollierbarem Kiihlwasserabflu@ — z. B. bei Schiffsmaschinen
— ist es nicht empfehlenswert, die Kiihlwasserleitungen in zu viele
Parallelleitungen zu zersplittern, da sonst die Gefahr besteht, dafl das
Kiihlwasser ungleichméfig verteilt wird. Es ist deshalb iiblich, jeden
Kiihlwasserparallelstrang durch mehrere zu kiihlende Korper hinter-
einander durchzuleiten.

An Bord der U-Boote hat sich durch die Vermittlung der Inspek-
tion des U-Bootswesens allmihlich ziemlich einheitlich etwa die folgende
Kiihlwasserfilhrung herausgebildet: Das gesamte aus der Pumpe aus-
tretende Kiihlwasser wird durch den Olkiihler geschickt, nachdem eine
nach der Kiihlwassersaugeleitung gefiihrte Uberstromleitung zur Rege-
lung des Druckes abgezweigt worden ist. Fiir den Olkiihler ist eine
Umgehungsleitung vorgesehen, damit der Olkiihler bei Undichtheiten
abgeschaltet werden kann. Hinter dem Olkiihler gabelt sich die Kiihl-
wasserleitung. Ein Strang fithrt durch die verschiedenen Luftkiihler-
stufen zum Verdichter, je ein Strang fithrt zu jedem Arbeitszylinder,

" von da zum Deckel und dann zum AuslaBventil. Wenn sowohl AuslaB-
ventilgehiuse als auch Auslaflkegel gekithlt werden, ist es empfehlens-
wert, beide durch zwei parallele Kiihlwasserstringe zu kiihlen, da das
Durchleiten des gesamten Deckelkiihlwassers durch den Ventilkegel
Schwierigkeiten machen wiirde. Das gesamte aus dem Verdichter
und den Arbeitszylindern abflieBende Kiihlwasser wird an Bord zur
Kiihlung der Auspuffleitung verwendet.

BeiLandmaschinen mit ungekiihlter AuspuffleitungisteszweckmiBig,
das Kiihiwasser eines jeden Stranges getrennt und sichtbar abflieBen
zu lassen. Man kann dann von Zeit zu Zeit die Menge und die Tempera-
tur nachmessen und durch Unterhalten eines Gefiiles. auf dessen Boden
das Abflufrohr miindet, feststellen, ob Luftblasen mit dem Kiihlwasser
mitgerissen werden. Luftblasen lassen auf eine Undichtigkeit eines
unter Luftdruck stehenden Raumes schlieBen. Das abflieBende Kiihl-
wasser goll nicht vor dem Austritt ins Freie ein AbschluBorgan, das beim
Stillsetzen der Maschine geschlossen wird, durchstrémen diirfen. Wenn
ein solches aus einem besonderen Grunde doch nétig ist, muB ein Sicher-
heitsventil auf die Kiihlwasserdruckleitung gesetzt werden, da das
Abschluflorgan erfahrungsgemi beim Ansetzen der Maschine durch
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Bedienungsfehler mitunter zu spat gedffnet wird. Ohne Sicherheits-
ventil kann ein solcher Bedienungsfehler schlimme Wirkungen zur
Folge haben.

Friiher sind mitunter die Grundlager am unteren Teil der Lager-
schalen mit Wasser gekiihlt worden. Mit dieser Anordnung ist die Gefahr
verbunden, daB Kiihlwasser bei Undichtigkeiten in die Kurbelwanne
eintritt. Es ist deshalb zweckmifBig, die Grundlager nicht mit
Wasser zu kiihlen, sondern durch die Lager so viel Schmierdl durch-
zupumpen, da die Reibungswérme in geniigendem MafBle von dem
abflieBenden Schmierdl abgefiihrt wird. Es ist bei Schiffsmaschinen
‘empfehlenswert, eine Reserveschmierung und -kithlung vorzusehen, die
bei einem Ausfall der an die Maschine angehiéngten Pumpen in Tétigkeit
gesetzt werden. Die Reservedlpumpe wird bei Maschinen mit &lge-
kithlten Xolben sofort nach dem Stillsetzen der Dieselmaschine fiir kurze
Zeit angestellt, um die Kolben, die in ihren dicken Béden groBe Wirme-
mengen aufgespeichert haben, nachzukiihlen. Ohne Nachkiihlung wird
das in den Kolben zuriickgebliebene stagnierende Kiihlsl so stark er-
hitzt, daB sich Koksteilchen am Kolbenboden ablagern, die spéterhin
den Wirmedurchtritt durch den Kolbenboden erschweren.

Bei der Kiihlung mit Seewasser ist zu beachten, da die vom Kiihl-
wasser umspiilten Ridume mit der Zeit stark angefressen werden. Die
Beschiidigungen treten vor allem an den Stellen auf, die im Betrieb am
stirksten erwiarmt werden; ferner unterstiitzt wirbelnde Bewegung des
Kiihlwassers, die bei Richtungsinderungen des Kiihlwassers — also bei der
Stromung um Ecken oder Kanten — auftritt, das Fortschreiten der An-
fressungen. Besonders gefihrdet sind ferner die SchweiBstellen. Die Er-
scheinung ist auf elektrische Einwirkungen zuriickzufithren. Durch
vorbeugende MaBnahmen konnen die elektrischen Strome an unschid-
liche Stellen gebannt werden. Als sehr wirkungsvoll in dieser Richtung
hat sich das Anbringen von Zinkschutzplatten in den von Kiihlwasser

umspiilten Leitungen erwiesen. Der Zinkschutz wird zweckmé8ig an
die zu schiitzenden Wandungen in etwa 20 mm starken Platten so an-
geschraubt, daB sie allseitig vom Kiihlwasser umspiilt werden. Zwischen
Zink und Wandung soll gute leitende Verbindung hergestellt sein.

Die Zinkschutzplatten zersetzen sich mit der Zeit; an ihrer Ober-
fliche setzt sich dabei ein schwammiger schlechtleitender Niederschlag
ab, der die Wirkung mehr und mehr beeintrichtigt. Die Platten miissen
deshalb von Zeit zu Zeit — etwa nach 300—1000 Betriebsstunden —
losgenommen und durch Abklopfen mit dem Hammer von Ablagerungen
befreit oder erneuert werden; zu diesem Zwecke miissen sie leicht
losnehmbar und gut zuginglich angeordnet sein.

Es ist anzunehmen, daB das Cumberlandverfahren'), bei dem zum
Schutze von Kondensatoren und Kesseln gegen Anfressungen elektrische
Gegenstrome in die vom Wasser beriihrten Teile geschickt werden, mit
Erfolg auch bei Dieselmaschinen verwendet werden kann. Erfahrungen
in dieser Richtung liegen noch nicht vor. ’

1) Siehe Z. d. V. d. L 1917, 8. 140.

3*
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Die nicht durch Zinkschutz usw. gegen Anfressungen geschiitzten
Wandungsteile der Kiihlwasserriume — z. B. die Kiihlwasserriume
der Arbeitszylinder — werden namentlich an den Stellen, die nicht dem
Wirmedurchgang dienen, durch Anstreichen mit Lacken, Olfarben,
Teer oder éhnlichen Schutzmitteln vor der Einwirkung des Kiihlwassers
bewahrt. Kupferne und messingne Teile werden vielfach durch Ver-
zinnen — Eintauchen in ein fliissiges Zinnbad — widerstandsfahiger
gegen elektrische Einwirkungen gemacht. Schmiedeeiserne Teile, die
ganz besonders stark angegriffen werden, werden ebenfalls verzinnt
oder in Ermanglung eines Zinnbades verbleit.

11. Auspuffanlage.

Bei Schiffsmaschinen werden die Auspuffleitungen und der Auspuff-
topf gekiihlt, da die heiBen Rohre bei ungekiihlter Ausfiibrung die Be-
dienung der Maschine erschweren und den Maschinenraum zu stark er-
wirmen wiirden. Bei Landmaschinen von gréf3eren Abmessungen werden
ebenfalls die im Maschinenraume liegenden Auspuffleitungen gekiihlt.
Wenn die Auspuffleitung gekiihlt ist, wird sie zweckmifBiig tiefer gelegt
als die Auslafiventile, damit das bei Undichtigkeiten in die Auspuff-
leitung iibertretende Wasser unter keinen Umsténden in die Arbeits-
zylinder gelangen kann. Die gekiihlte Auspuffleitung wird aus GuB-
stiicken oder aus geschweifiten schmiedeeisernen oder kupfernen Teilen
zusammengesetzt. Am meisten bewihrt haben sich die kupfernen Lei-
tungen, bei denen kleine Ungenauigkeiten an den PaBflichen — z. B.
nach Auswechseln eines Zylinderdeckels — beim Festziehen der Schrau-
ben besser nachgearbeitet werden kénnen als bei schmiedeeisernen und
namentlich guBeisernen Leitungen. Die kupfernen Leitungen haben
iiberdies vor den schmiedeeisernen den Vorteil, daBf die Kiihlriume
weniger stark durch das Seewasser angegriffen werden, was gerade bei
den heifien Auspuffinnenrohren sehr wichtig ist.

Fiir die Bemessung der Weite der Auspuffsammelleitung kann
folgende Uberlegung angestellt werden. Es wird angenommen, daB die
Temperatur der vom Arbeitszylinder angesaugten Frischluft etwa 300°
absolut und die Temperatur der Abgase im Auspuffrohr etwa 600° absolut
betréigt. Das sekundliche Volumen ¥V, der Abgase ist also doppelt so
groB als das sekundliche Volumen ¥, der angesaugten Frischluft. Fiir
eine ausgefilhrte Maschine von der effektiven Leistung N, und dem
effektiven Druck p, = 5 kg/qem besteht aber folgende Beziehung:

N,=10p, V- o= =32V, (N,in PS; p, in kg/qem; V; in 1/sec)
V=15 N,
und V,=3N,.

Die mittlere Geschwindigkeit vy in der Auspuffsammelleitung soll
bei schnellaufenden Dieselmaschinen keinesfalls iiber 40 m/sec betragen,
da sonst die vom Arbeitskolben wihrend des Auspuffhubes geleistete
Arbeit zu groB wird. In dem AnschluBstiick, das vom Zylinderdeckel
nach der Auspuffsammelleitung fithrt, soll die mittlere Geschwindig-
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keit v4 wihrend des Auspuffhubes des betreffenden Kolbens nicht iiber
50 bis 70 m/fsec betragen. Die geringere Geschwindigkeit vg in der
Sammelleitung — tatséchlich ist der Unterschied zwischen den zulissigen
Werten von v, und vg noch gréB8er als angegeben,
da die Abgastemperatur an der Stelle v, etwas
iiber 600° abs. und an der Stelle vg infolge der
inzwischen erfolgten Abkiiblung etwas unter 600°
abs., betrdgt — ist durch den Umstand begriin-
det, daB bei engen, langen Sammelleitungen
leicht erhebliche Gasschwingungen auftreten, eine
Gefahr, die bei den kurzen Anschlulleitungen
gewdhnlich nicht besteht. Bei den fiir U-Boote
gebauten Dieselmaschinen ist man aus Platz-
mangel teilweise auf Werte fiir vg von 50 m/sec
und fiir v, von 100 m/sec bei héchster Belastung,
die allerdings immer nur kurze Zeit gefahren
wurde, gegangen.
Die Auspuffleitungen der einzelnen Zylinder
sollen in die Sammelleitung nach Moglichkeit
hosenférmig eingefiihrt werden. Unter 90° ein-
miindende Leitungen machen hohen Gegendruck
fiir das Abstrémen der Abgase erforderlich.
Der gekiihlte Auspufftopf wird gewdhnlich
mit einer Schiebestopfbiichse versehen, die eine
Ausdehnung des im Betrieb erwirmten Innen-
topfes zum kalten Mantel zuli8t. Uber die er-
forderliche GrdBe des Auspufftopfs werden die
verschiedensten Angaben gemacht. Wenn der
Inhalt des Auspufftopfs 3—5 1/PSe betrigt und
fir mehrfache Ablenkung der durch den Topf
stromenden Abgase gesorgt ist, wird bei schnell-
laufenden Maschinen schon eine wesentliche
Dimpfung des Auspuffgeriusches erzielt. Auf
U-Booten begniigte man sich mit 1,5—2 1/PSe
Inhalt. Die Ablenkung des Abgasstroms erfolgt
gewohnlich durch mit Durchtritts6ffnungen ver-
sehene Zwischenwinde, durch die der Auspuff-
topf in Kammern abgeteilt ist. Die Offnungen
sind gegeneinander versetzt, so daB die Bewe-
gungsenergie der in eine Kammer eintretenden
Abgase durch Wirbelungen vernichtet wird und
die Stromungsenergie in der Austrittsoffnung
jedesmal neu durch den Druckunterschied
zwischen dieser und der folgenden Kammer erzeugt werden muB.
Der in Fig. 32 dargestellte Auspufftopf besteht aus dem Mantelrohra,
dem Innenrohr b und dem mit Praliflichen versehenen Eingeweide c.
bist auf der linken Seite durch eine Schiebestopfbiichse e mit a verbunden.
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Die Prallbleche sind durch 4 Distanzbolzen f untereinander verbunden.
¢ ist am rechten Ende mit dem Auspufftopfdeckel verschraubt und
liegt sonst frei beweglich in 5. Die Auspuffgase treten bei g in die
erste Kammer des Auspufftopfes ein und verlassen ihn bei A.

Sehr niitzlich ist es, wenn im Maschinenraum am Auspuffrohr ein
Probierrchrchen, das durch einen Hahn abgestellt wird, angebracht ist.
Der Maschinist kann dann von Zeit zu Zeit den Auspuff auf Sichtbarkeit
und RuB kontrollieren.



II. Einige Sonderheiten.

1. Zweitakt- oder Viertaktmaschine?

Die Zweitaktmaschine braucht .eine Spiilpumpe, also eine verhilt-
nisméBig umfangreiche und umsténdliche Hilfsmaschine. Da bei kleinen
Maschinen der Hinzutritt einer besonderen Hilfsmaschine storender ins
Gewicht fillt als bei grofen Einheiten, werden im allgemeinen nur
groflere Maschinen nach dem Zweitaktverfahren betrieben.

Die Zweitaktbauart hat aber in bezug auf Einfachheit der einzelnen
Bauteile nicht nur Nachteile, sondern auch wesentliche Vorteile vor der
Viertaktmaschine. Der Auspuff, der bei jeder Umdrehung einmal er-
folgt, kann durch Schlitze abgeleitet werden, die in der Zylinderwandung
vorgesehen sind. Die Auspuffventile, die gerade bei groBeren Viertakt-
maschinen durch die Notwendigkeit der Kiihlung besonders umsténdlich
sind, fallen weg. Die Steuerung wird dadurch wesentlich vereinfacht.
Bei vielen Zweitaktmaschinen wird nicht nur der Auspuff, sondern auch
der Einlaf durch Schlitze, die den AuslaBschlitzen gegeniiberliegen,
gesteuert. Dann sitzen im Zylinderdeckel nur noch zwei gesteuerte
Ventile : Brennstoffventil und AnlaBventil. Diese Maschinen mit reiner
Schlitzsteuerung lassen sich auf einfachste Weise umsteuerbar ausbilden,
da von jedem Zylinder nur zwei Ventile umgesteuert zu werden brauchen.
Ein weiterer Vorteil der Maschinen mit reiner Schlitzspiilung ist der
besonders einfache Zylinderdeckel, in dem nur wenige Durchbrechungen
fir die Ventile vorhanden sind.

Aber gerade durch die Spiilung wird auch wieder die Grenze gesteckt
fiir die Anwendbarkeit der Zweitaktmaschine. Bei der Viertaktmaschine
steht ein voller Hub fiir das Austreiben der Abgase und ein voller Hub
fiir den Eintritt der frischen Luft — im ganzen also 360° — zur Verfiigung.
Bei den Zweitaktmaschinen miissen beide Vorginge innerhalb 90—130°
Kurbelwellenumdrehung durchgefiihrt werden. Unter diesen Um-
stinden ist es erklarlich, dafi zum Laden der Viertaktmaschinen nur
einige Hundertstel Atmosphiren Druckunterschied zwischen AufBenluft
und Zylinderraum nétig sind, wihrend der Spilldruck bei Zweitakt-
maschinen mehrere Zehntel Atmosphéren betrigt.

Die Schwierigkeit, den Auspuff- und Ladevorgang in der zur Ver-
fiigung stehenden Zeit zu bewiltigen, wichst mit der Gréfe des Zylin-
derdurchmessers d und der Drehzahl n. Bei zwei verschieden grofen
Zweitaktmaschinen sind in der Zeiteinheit Luftgewichte durch die
Schlitze zu blasen, die proportional d?hin sind. Die freien Schlitz-
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querschnitte verhalten sich aber bei verschieden groflen Maschinen wie

[d- &), wenn bei beiden Maschinen verhéltnisgleiche Teile des Gesamt-

hubes % des Arbeitskolbens fiir die Spiilung vorgesehen sind. Die Spiil-
2

hn:d-n. Wenn d - n

drucke sind abhingig von dem Verhiltnis d

bei zwei sonst verschiedenen Maschinen das gleiche ist, dann sind bei
prozentual gleichen Schlitzlingen gleiche Spiildrucke zu erwarten. Je
groBer das Produkt & n = 2z — auch Spiilungszahl genannt — ist, desto
schwieriger ist die Spiilung zu beherrschen!). Fiir die héchsten in Frage

kommenden Werte von z von 120 000—150 000 mm - U,Eir

die erforderlichen Schlitzlingen 22—30 9, des Gesamthubes. Das nutzbare
Hubvolumen einer solchen Maschine ist, da die Verdichtung der nach
dem Spiilvorgang im Arbeitszylinder eingeschlossenen Frischluft erst
nach Abschlufl der AuslaBschlitze beginnt, nur 78—709, des rechnungs-
miBigen Hubvolumens.

Gerade bei schnellaufenden Dieselmaschinen bereitet die Bemessung
der AuslaBschlitze und der Spiilschlitze erhebliche Schwierigkeiten,
da z wegen der hohen Umdrehungszahl immer einen groBen Wert
hat. Um nicht zu viel vom Gesamthub des Kolbens fiir AuslaB- und
Spiilvorginge opfern zu miissen, hat man 6fters AuslaB8- und EinlaB-
schlitze so knapp bemessen, da8 die Spiilluft bei der hichsten Drehzahl
nur mit erheblichem Uberdruck (0,6—0,8 Atm.) durch den Arbeits-
zylinder gejagt werden konnte. In diesem Falle erfordert die Spiil-
pumpe einen betrdchtlichen Teil der indizierten Maschinenleistung.
So war z. B. bei einer bestimmten Maschine, deren AuslaBschlitzlinge
189, des Gesamthubvolumens ausmachten, ein Spiildruck von 0,7 Atm.
und eine indizierte Spiilpumpenarbeit von 129 der indizierten Zylinder-
leistung erforderlich. Hitte man 249, statt 189, vom Hubvolumen fiir
den AuslaB- und Spiilvorgang geopfert, so hiitte man allerdings ein
nutzbares Hubvolumen von nur 769, (statt 829,) des Gesamthubes
gehabt. In der Maschine hitte nach der Anderung entsprechend weniger
Brennstoff verbrannt werden kénnen als in der Maschine mit den
kurzen Schlitzen. Der héchst erreichbare mittlere indizierte Druck wiire
deshalb nach der Anderung nur §mal so groB gewesen wie vorher.
Der Spiilpumpendruck wire aber durch die VergroBerung der AuslaB-
und EinlaBquerschnitte von 0,7 auf 0,3 at., die Spiilpumpenarbeit
also von 129, auf etwa 69, herabgedriickt worden. Der effektive Wir-
kungsgrad, der bei der ausgefiihrten Maschine mit den zu kurzen Schlitzen
629% betrug, wire auf 689, gesteigert worden, da der Minderarbeits-
bedarf der Spiilpumpe der Nutzleistung zu gute gekommen wire. Die
Maschine hitte also mit groBeren AuslaB- und EinlaBquerschnitten bei
76.68 102
82.62

1) Siehe such O. Foppl, ,Berechnung der Kanallingen von Zweitakt-Ol-
maschinen mit Schlitzsteuerung®, Z. d. V. d. 1. 1913, S. 1939.

betragen

einem Brennstoffverbrauch vom Z—g = 0,93fachen das
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fache geleistet von den entsprechenden Werten der Maschine mit den
zu kurzen Schlitzen.

Das Beispiel zeigt, daB die richtige Bemessung von Auslaf3- und
EinlaBquerschnitten eine Lebensfrage fiir die Zweitaktmaschine ist. Die
geniigend grofle Bemessung macht um so mehr Schwierigkeiten, je grofer
die Maschine und je gréfier die Drehzahl ist. Gar manche friiher gebaute
Zweitaktmaschine ist wegen zu geringen Auslafl-und Einla3querschnitten

-nicht lebensfihig gewesen. Bei richtig dimensionierten schnellaufenden
Zweitaktmaschinen sollte der Spiildruck bei der Héchstdrehzahl nicht
iiber 0,2 at. fiir Landmaschinen und nicht iiber 0,25—0,30 at. fiir
Schiffsmaschinen betragen — Werte, die aber bei den zur Zeit im Be-
trieb befindlichen schnellaufenden Dieselmaschinen vielfach erheblich
iiberschritten werden. Die vorausgehenden Uberlegungen haben nicht
nur fiir Zweitaktmaschinen mit rein er Schlitzsteuerung, sondern auch fiir
Maschinen mit Spiilventilen Giiltigkeit. Bei den letzteren kann man
durch VergroBern der Auspuffschlitze die Erdffnungsdauer der Spiil-
ventile entsprechend verlingern und auf diese Weise den Spiilluftdruck
herabsetzen.

Bei Viertaktmaschinen werden die Abgase beim Auspuffhub des
Kolbens bis auf den im Totraum zuriickbleibenden Rest — etwa 79,
des Gesamtvolumens — aus dem Arbeitszylinder getrieben. Fiir die
nichstfolgende Ziindung steht deshalb ein verhiiltnismdBig sauerstoff-
reicher Zylinderinhalt zur Verfiigung. Bei der Zweitaktmaschine ist
die Beschickung des Arbeitszylinders mit Frischluft fiir den folgenden
Arbeitsvorgang wesentlich unvollkommener. In den toten Ecken des
Zylinderraums bleiben beim Durchspiilen mit Frischluft immer erheb-
liche Mengen von Abgasen zuriick, die die Ladeluft verunreinigen. In-
folge der geringeren Qualitit der Verdichtungsluft kénnen deshalb in
der Zweitaktmaschine bei jeder Betiitigung des Brennstoffventils nur
geringere Brennstoffmengen verbrannt werden als in einer Viertakt-
maschine von gleichen Zylinderabmessungen. Da auBerdem bei der
Viertaktmaschine ziemlich der volle Kolbenhub, bei der Zweitaktmaschine
aber nur der Hub nach Abschluf3 der Auspuffschlitze zur Verfiigung
steht, lassen sich im ersteren Falle groBere mittlere Drucke erzielen
als im letzteren Falle. Der effektive mittlere Druck p, einer schnell-
laufenden Viertaktmaschine bei Marinehdchstleistung betrigt etwa
5—6 kg/qem (p; = 7,585 kg/qem) und der einer Zweitaktmaschine
3,5—4 kg/qem (p; = etwa 6 kg/qem), d. h. das Hubvolumen der Arbeits-
kolben ist so bemessen, daB zur Erzielung der vorgeschriebenen Marine-
leistung die angegebenen Drucke im Zylinder erreicht werden miissen.
Wenn noch mehr Brennstoff eingespritzt wird, kénnen noch etwas
héhere indizierte Drucke erzielt werden. Die Maschine ist dann aber
iiberlastet und ruflt. Die Viertaktmaschine hat unter Beriicksichtigung
der obigen Angaben fiir p, ein im Verhéltnis 1:0,7 gréBeres Hubvolumen
nétig als eine gleich starke schnellaufende Zweitaktmaschine. Trotz dieser
erheblichen Unterschiede in den Zylinderabmessungen 1dBt sich die
schnellaufende Zweitaktmaschine kaum mit geringerem Gewicht fiir die
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effektive Pferdestéirke bauen als die Viertaktmaschine, da bei ersterer
die Spillpumpen hinzukommen.

Der Verbrauch an Brennstoff fiir die effektive Pferdestirkestunde
ist bei der Zweitaktmaschine etwas gréBer als bei der Viertaktmaschine.
Eine schnellaufende Viertaktmaschine verbraucht beirichtiger Einstellung
und voller Belastung 200—215 g/PSe-Std. gegen 215—225 g/PSe-Std. der
schnellaufenden Zweitaktmaschine. Der Mehrverbrauch der Zweitakt-
maschine ist eine Folge der zusitzlichen Arbeit der Spiilpumpe, die
nur zum Teil durch geringere Reibungsarbeit — auf jeden Arbeitshub
dreht sich die Maschine nur halb so oft um — ausgeglichen wird. Auch
der Schmierdlverbrauch ist bei der Zweitaktmaschine gréBer, da in den
Spiilpumpen eine weitere Verbrauchsstelle vorhanden ist und durch die
Spiilluft Ol in die Arbeitszylinder gefiihrt und dort verbrannt wird.
AuBlerdem werden kleine Mengen Schmiersl bei jedem Erdffnen der Aus-
puffschlitze von den Abgasen durch die Schlitze mit fortgerissen. Der
Schmierélverbrauch einer guten Zweitaktmaschine betrigt auf dem
Probestand bei richtiger Einstellung und Wartung 8—10 g/PSe-Std.,
der einer guten Viertaktmaschine 5—6 g/PSe-Std. In der Praxis ist mit
hoheren Verbrauchszahlen zu rechnen. Namentlich im Schiffsbetrieb
werden mitunter groSere Schmierslmengen dadurch unbrauchbar, daf3
z. B. durch Undichtigkeit der Olkiihler Seewasser ins O] gelangt.

Wegen der grofleren Wirmeentwicklung im Zylinder der Zweitakt-
maschine — bei gleicher Drehzahl erfolgen doppelt so viele Ziindungen
wie bei der Viertaktmaschine — muB} auf die Konstruktion der Zylinder-
deckel besonders grofie Sorgfalt verwendet werden. Die Deckel der
Zweitaktmaschine werden deshalb vielfach nicht aus Gufieisen, sondern
aus StahlguB oder noch besser Schmiedeisen hergestellt. Durch geeig-
nete Wasserfilhrung muB dafiir gesorgt sein, daB die Warme vom
Deckelboden gut abgefiihrt wird. Hoch beansprucht ist ferner der
Kolbenboden der Zweitaktmaschine, der ebenfalls zweckmiBig aus
Schmiedeisen hergestellt und auf das guBeiserne Fithrungsstiick auf-
geschraubt wird. Wenn irgend méglich sollte der Kolbenboden mit (1
gekiihlt werden; bei Wasserkiihlung besteht gerade bei schnellaufenden,
kreuzkopflosen Maschinen mit geschlossener Kurbelwanne die Gefahr,
daB Kihlwasser durch Undichtigkeiten in die Kurbelwanne gelangt
und sich mit dem darin befindlichen Schmiersl vermischt, und daf3 die
Abdichtungen der Posaunen leichter Betriebsstorungen zur Folge haben
konnen, als die Gelenkzufithrung der 6lgekiiblten Kolben. Auch der
Kiihlung des Kolbenbodens mit Ol stehen bei Zweitaktmaschinen
Schwierigkeiten entgegen, die um so gréer sind, je groBere Zylinder-
abmessungen und Drehzahlen in Frage kommen. Da das zur Kiihlung
verwendete Schmiersl geringe Warmeleitfihigkeit hat, wird oft gerade
bei Zweitaktmaschinen nicht geniigend Wirme vom Kolbenboden
durch das Kiihl6l abgefiihrt. Die der Bodenwandung entlang streichende
Olschicht verkokt dann und setzt sich als harte Kruste an der Wan-
dung ab. Der Wirmedurchgang durch die Wandung wird dadurch ver-
schlechtert; die Kolbenbéden werden nicht mehr geniigend gekiihlt und
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bekommen Spriinge. Zur Vermeidung dieses Nachteiles soll das Kiihlél
bei Zweitaktmaschinen mit hoher Geschwindigkeit und unter hiufiger
Richtungsénderung iiber den Kolbenboden (#hnlich wie bei der Korting-
Viertaktmaschine, Tafel ITI) geleitet werden. Bei gré8eren Maschinen-
leistungen (iiber 150 PSe/Zyl.) muB man bei schnellaufenden Zweitakt-
maschinen auf die Olkiihlung verzichten und zur Wasserkiihlung der
Kolben iibergehen. Dasist ein sehr folgenschwerer Schritt, der unter Um-
stinden die Betriebsicherheit der ganzen Maschine in Fragestellen kann.
Eine besonders grofle Schwierigkeit, die beim Bau von Zweitakt-
maschinen mit eingesetzter Zylinderbiichse zu iiberwinden ist, bereitet
die Abdichtung des Zylinderkiihlwasserraumes gegen die Innenrdume.
Bei der Viertaktmaschine wird der Spalt zwischen Zylinderbiichse und
Zylinderwandung durch eine Stopfbiichse (Fig. 6) abgedichtet, die im
Bedarfsfalle nachgezogen werden kann. Wenn die Stopfbiichse von Zeit
zu Zeit nachgesehen und unter Umstéinden nachgezogen oder neu ver-
packt wird, ist es ausgeschlossen, dafl Kiihlwasser in die Kurbelwanne
bertritt. Bei der Zweitaktmaschine liegen die Verhéltnisse wesentlich
ungiinstiger, da der Kiihlwasserraum in der Mitte durch die AuslaB-
und bei einigen Maschinen auch durch die EinlaBschlitze durchbrochen
wird?). Der Raum unterhalb und oberhalb der Schlitze ist mit Kiihl-
wagser angefiillt. Zwischen Zylindermantel und der eingesetzten Biichse
ist in den Schlitzen eine Fuge, durch die bei ungeniigender Verpackung
Kiihlwasser in den Abgasraum eintreten kann. Es besteht deshalb immer
die Gefahr, daB Kiihlwasser entweder von oben oder von unten in die
Auspuffschlitze eintritt. Diese Gefahr war im Kriege besonders grof}, da
es an gutem Gummi fiir Abdichtungszwecke fehlte. Aber selbst wenn
geniigend guter Gummi wieder vorhanden ist, ist der Abdichtung des
Zylinderkiihlwasserraumes bei Zweitaktmaschinen erhhte Aufmerksam-
keit zuzuwenden. Am sichersten wiirden natiirlich nachziehbare Stopf-
biichsen wirken, die sich aber kaum an dieser Stelle anbringen lassen.
In bezug auf die Instandhaltungsarbeiten hat die Zweitaktmaschine,
sofern sie nicht mit einem der im Vorausgehenden aufgefiihrten Ge-
brechen schwerwiegender Art behaftet ist, manche Vorziige vor der
Viertaktmaschine voraus. Eine groBe Arbeitsersparnis wird vor allem
durch den Fortfall der Auspuffventile erzielt, die bei Viertaktmaschinen
wegen der ungiinstigen Lage im heiflen Abgasstrom mitunter Betriebs-
storungen erleiden und oft nachgeschliffen werden miissen. Ferner
brauchen die Lager — vor allem Kurbel -und Kolbenbolzenlager — bei
der Zweitaktmaschine weniger hiufig nachgepaft zu werden, da der
Arbeitskolben im Gegensatz zur Viertaktmaschine wihrend der ganzen
Umdrehung durch den Druck im Zylinder belastet ist, so dal bei Lager-
lose kein Klopfen des Kolbens eintritt. Die Lagerlose muf3 erst dann
beseitigt werden, wenn aus dem Lager zuviel Schmierdl entweicht und der
erforderliche Schmierdldruck nicht mehr gehalten werden kann.

1) Bei Maschinen mit aus einem GuBstiick bestehendem Arbeitszylinder
— eine Anordnung, die bei langsamlaufenden Zweitaktmaschinen gewGhnlich
bevorzugt wird — tritt dieser Nachteil nicht in die Erscheinung.
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Die Zweitaktmaschine hat ferner vor der Viertaktmaschine den
Vorzug des gleichméafligeren Drehmomentes voraus. Sie kann tiberdies
schon mit 4 Zylindern sicher angelassen werden, wihrend die Viertalkt-
maschine mindestens 6 Zylinder zum Anlassen aus jeder Stellung heraus
notig hat.

Die vorstehenden Ausfilhrungen kann man dahin zusammen-
fassen, dafl beim Bau von Zweitaktmaschinen griBere Schwierigkeiten
zu iiberwinden sind als bei Viertaktmaschinen. Wenn die Schwierig-
keiten gliicklich geltst sind, hat die Zweitaktmaschine manchen Vorzug
vor der Viertaktmaschine voraus. Wenn das Produkt aus Drehzahl und
Zylinderdurchmesser groe Werte annimmt, stellt sich dem Bau der Zwei-
taktmaschine eine besondere Schwierigkeit entgegen: die freien Durch-
trittsquerschnitte fiir EinlaBluft und Auspuffgase erfordern einen er-
heblichen Prozentsatz des Kolbenhubes. Die Zweitaktmaschine kann
deshalb mit der langsam laufenden Viertaktmaschine leichter in Wett-
bewerb treten als mit der schnellaufenden?). Wenn die kreuzkopflosen
Maschinen so gro sind, daBl man bei Viertaktmaschinen noch mit 61-
gekiihlten Kolben auskommt, fiir die Zweitaktmaschine aber schon
Wasserkithlung vorsehen muB, ist der Viertaktmaschine unbedingt der
Vorzug vor der Zweitaktmaschine zu geben.

2. Angehiingte oder selbstindige Hilfsmaschinen?

Die fiir den Betrieb einer Dieselmaschine nétigen Hilfsmaschinen
verbrauchen einen wesentlichen Teil der indizierten Diagramm-
arbeit. Da oft ein beschrinkter Hauptmaschinenraum — namentlich
auf Schiffen — zur Verfiigung steht, in dem eine moglichst groe Diesel-
maschine untergebracht werden soll, liegt das Bestreben nahe, die Lei-
stung der Hauptmaschine durch Absonderung der Hilfsmaschinen =zu
erhthen und diese in verfiigbaren Ecken oder Nebenriumen unterzu-
bringen. Dies Bestreben wird noch durch den Umstand erhdht, daB die
Betriebssicherheit von groflen Einheiten zunimmt, wenn die Arbeits-
zylinderabmessungen durch Abspaltung der Hilfsmaschinen verringert

1) In letater Zeit haben die im Olmotor 1919, Heft 2, abgedruckten Ausfiih-
rungen von Giovanni Chiesa iiber die Frage ,,Zweitakt oder Viertakt* groBe
Beachtung gefunden. Chiesa kommt zu dem Ergebnis, daB der Zweitakt nach jeder
Richtung dem Viertakt iiberlegen ist. Dem Verfasser, der Leiter der Zweitakt-
Dieselmaschinen bauenden italienischen Ansaldo-San-Giorgio-Werke ist, liegen
wohl die Zweitaktmaschinen niher, so daB er ihre Vorziige besser kennt als die
der Viertaktmaschinen. Wenn er die Fahrt eines kleinen russischen U-Bootes
von Spezia nach Archangelsk aber als besonders glinzende Tat eines Schiffes
mit Zweitakt-Dieselmaschinen hinstellt, so wird er damit in Deutschland keinen
grofen Eindruck machen. Ahnlich ausgedehnte Fahrten haben deutsche U-Boote
mit Dieselmaschinen aller méglichen Baufirmen unternommen. Die Tat wird
in den Schatten gestellt durch die Leistungen von U-Deutschland, das mit seinen
2 Stiick 450 PSe-Germania-Viertaktmaschinen als erstes U-Boot den Ozean durch-
kreuzt hat oder von U 53 mit 2 Stiick 1200 PSe-M.-A.-N.-Viertaktmaschinen, das
ohne Rast nach Amerika und zuriick gefahren ist.

Mag der Zweitakt auch als langsamlaufende Schiffsmaschine mehr Vorteile
als Nachteile gegeniiber dem Viertakt haben, als Schnelliufer wird er den Vier-
takt in der nachsten Zeit sicher nicht verdringen konnen. .
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werden konnen. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, da8 man, sobald
man einmal sehr groBle Einheiten von 5000—10 000 PS betriebsicher
bauen kann, die Hilfsmaschinen von der Hauptmaschine trennen wird.
Fiir so grofle Maschinenanlagen ist ohnehin reichliche Bedienung er-
forderlich, so daB die rasche Inbetriebnahme der Hilfsmaschinen gleich-
zeitig mit dem Ansetzen der Hauptmaschinen keine Schwierigkeiten
bereiten wird.

In der gegenwirtigen Zeit aber, in der die grofften betriebsicheren
Dieselmaschinen 2000 bis héchstens 3000 PS zu leisten vermdogen, mufl
die Frage der Abspaltung der Hilfsmaschinen von anderen Gesichts-
punkten aus betrachtet werden. Jede abgespaltene Hilfsmaschine
muB besonders in Gang gesetzt, beaufsichtigt und der Gangart der
Hauptmaschine angepalit werden. Im Gegensatz dazu erfordert die Be-
dienung einiger angekuppelten Hilfsmaschinen keine Aufmerk-
samkeit, und zwar trifft das fiir alle Hilfsmaschinen zu, die sich ganz
von selbst in ihrer Forderung dem der jeweiligen Umdrehungszahl ent-
sprechenden Bedarf anpassen (vor allem Kiihlwasserpumpe und Spiil-
pumpe). Fiir die einzelnen Hilfsmaschinen sind die folgenden Uber-
legungen mafligebend:

Die Abspaltung der Kiihlwasser- und Schmierélpumpe kommt am
wenigsten in Frage, da beide Pumpen nur geringe Leistung verbrauchen.
Uberdies fordern die angehéingten Pumpen der Umdrehungszahl ver-
hiltnisgleiche Mengen, was dem jeweiligen Bedarf entspricht. Bei sehr
kleinen Drehzahlen kénnte es allerdings vorkommen, da8 die Olpumpe
nicht geniigend hohen Druck hilt, so daB das Ol aus den Schubstangen-
lagern abflieBt, ohne bis zum Kolbenzapfen aufzusteigen. Die Olpumpe
mufl deshalb zu grof fir hohe Umdrehungszahlen bemessen sein. Das
iiberschiissige Ol wird bei hohen Drehzahlen durch ein Regulierventil
abgelassen und die Férdermenge der Pumpe wird nur bei niedrigen
Drehzahlen voll ausgeniitzt. Wenn die Kiihlpumpen von der Haupt-
maschine getrennt werden, wird der Zylinder bei zuriickgehender Leistung .
der Hauptmaschine zu kalt, was namentlich beim ManGvrieren stérend
empfunden wird. Wenn aus irgend einem Grunde die Trennung der
Kiihlpumpe von der Hauptmaschine nétig ist, empfiehlt es sich deshalb,
die Regelung der Drehzahl der Pumpe mit der Regelung der Brennstoff-
pumpe starr zu verbinden. -

Wegen des geringen Platzbedarfs der Kiihlwasser- und Schmier-
dlpumpe ist es zweckmiBig, auBer den angehiingten Pumpen noch
Reservesl und -Kiihlwasserpumpen vorzusehen, die in Gang gesetzt
werden, wenn die angehéingten Pumpen eine Storung im Betrieb erleiden.
Mit Riicksicht auf den geringen Platz- und Arbeitshedarf sollten Schmier-
6l- und Kiihlwasserreservepumpen bei keiner Schiffs6lmaschine von
iiber 400 PS fehlen.

Die Frage, ob man den Verdichter und die Spiilpumpe von Zwei-
taktmaschinen von der Hauptmaschine trennen soll, ist schon oft ein-
gehenden Erwigungen unterzogen worden. Der Verdichter erfordert
8—109,, die Spiilpumpe bei rasch laufenden Maschinen oft gar 10—159,



46 Einige Sonderheiten.

der indizierten Leistung. Durch Abtrennung beider Hilfsmaschinen
wird der effektive Wirkungsgrad einer Zweitaktmaschine von 60—65
auf 75—85%;, die effektive Leistung also um ein Drittel erhoht; dafiir
muB an anderer Stelle eine Hilfsmaschine aufgestellt werden. Beide
Pumpen erfordern iiberdies viel Platz; sie machen, wenn sie an die
Hauptmaschine angehéingt sind, weitere Kurbelkropfungen an der
ohnehin schon viel gekrépften Kurbelwelle notig; um Platz in der Linge
zu sparen, wird oft der angehiingte Verdichter seitlich neben die Maschine
gesetzt und durch einen Balancier angetrieben. Diese Anordnung gibt
erst recht keine gliickliche Losung, da der Antrieb des Verdichters grof3e
Krifte verzehrt. Die Balancieriibertragung verbraucht deshalb wviel
Reibungsarbeit.

* Fiir den getrennten Antrieb des Verdichters bei Schiffsdieselmaschi-
nen tritt namentlich Professor Meyer-Delft!) ein. Den Hauptgrund, den
er fiir die Trennung anfiihrt — daB die Luftleistung des angehéingten
Verdichters mit Anderung der Drehzahl stark reguliert werden miisse
— trifft aber fiir die modernen schnellaufenden Dieselmaschinen nicht
mehr zu. Der Verdichter férdert eine der Umdrehungszahl der Maschine
proportionale Luftmenge und die neuere Maschine, deren Brennstoff-
nadelbewegung mit der Drehzahl geregelt wird, braucht —im Gegensatz
zu der von Meyer angenommenen Maschine — bei verschiedenen Dreh-
zahlen fiir jeden Hub (und nicht fiir die Zeiteinheit) etwa gleiche Luft-
mengen. Uberdies wirkt die Drosselung, die durch die Drosselklappe
in der Saugleitung der Luftpumpe erzielt wird, bei hoher Drehzahl in-
folge der hohen Eintrittsgeschwindigkeit der Luft stirker als bei niedriger
Drehzahl, so daB gegebenenfalls ein evtl. geringer Mehrverbrauch an
Luft/Hub bei niedrigen Drehzahlen hierdurch ausgeglichen wird. Der
angehingte Verdichter erfordert deshalb fast keine Bedienungsauf-
merksamkeit bei Anderung der Hauptmaschinendrehzahl, wihrend
der selbstindige Verdichter bei Drehzahlinderung der Hauptmaschine
sofort nachreguliert werden muB. Bei Abwéagung der Vor- und Nach-
teile kommt man zu dem Schluf}, dafl es sich selbst bei den grofiten der
bisher gebauten Dieselmaschinen noch nicht empfiehlt, den Verdichter
von der Hauptmaschine zu trennen. Die Uberlegung wird aber vielleicht
zu einem anderen Ergebnis fithren, sobald gréflere Einheiten als die
bisher gebauten in Frage kommen.

Die Spiilpumpe der Zweitaktmaschine ist noch weniger fir die
Trennung geeignet als der Verdichter, da die Spiilluft bei allen Drehzahlen
sehr genau das 1,25—1 40fache des nutzbaren Arbeitszylinderhubvolu-
mens sein mufl. Durch Vergré8ern der Spiilluftmenge iiber diesen Betrag
hinaus, wird sofort die Spiilpumpenarbeit wesentlich erhtht und durch
Verringern unter den angegebenen Betrag wird die Spiilung verschlech-
tert, so daB erhebliche Mengen von Riickstiénden im Arbeitszylinder
fiir den nachfolgenden Arbeitsvorgang zuriickbleiben. Die angehingte
Spiilpumpe wird den Erfordernissen gerecht, da sie unabhiéngig von
der Drehzahl auf jeden Arbeitszylinderhub die gleiche Luftmenge

) Z.d V. d 1. 1913, 8.1269.
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fordert. Die getrennte Spiilpumpe dagegen konnte nur sehr schwer
den beim Mandvrieren an sie zu stellenden Anforderungen angepalt
werden.

Eine Reserve-Spilpumpe kommt selbst fir die grof8ten Anlagen
kaum in Frage, da sie sehr umfangreiche Vorkehrungen notig machen
wiirde. Wenn die Spiilpumpe versagt, fillt ein so groer Teil der Ma-
schine aus, dall es berechtigt ist, die ganze Maschine daraufhin abzu-
stellen. Dagegen muBl namentlich bei Schiffsmaschinen ein Reserve-
verdichter vorgesehen werden, mit dem die Anlafflaschen nach Ver-
brauch der AnlaBluft im Notfall aufgepumpt werden kénnen. '

3. Sicherheitsvorkehrungen gegen hesonders scharfe Explosionen.

Scharfe Explosionen beeintréchtigen die Lebensdauer einer Diesel-
maschine. Sie miissen deshalb nach Moglichkeit vermieden werden.
Eine Reihe von Vorkehrungen an den modernen Dieselmaschinen dient
dazu, das Auftreten von Fehlziindungen auszuschlieBen ; andere dienen
dazu, die scharfen Driicke, die bei Fehlziindungen auftreten, unschidlich
zu machen. Fiir den letzteren Zweck sind die Sicherheitsventile auf den
Arbeitszylindern bestimmt, die beim Auftreten von hoheren Driicken
als 50—60 at. abblasen. Im Betrieb treten iiberm#Big hohe Drucke in
den Arbeitszylindern héchst selten und nur unter besonderen Umstéinden
ein. Wenn z. B. eine Brennstoffnadel zu stramm verpackt ist und des-
halb in gesffnetem Zustande in der Packung hingen bleibt oder wenn ein
Teil an der Steuerung bricht, so daB ein Brennstoffventil wihrend der
ganzen Umdrehung offen stehen bleibt, so gelangt der Brennstoff zu friih in
den Zylinderund verbrenntschon vor oderim oberen Kolbentotpunkt unter
starker Drucksteigerung. Durch das Sicherheitsventil auf dem Zylinder
entweicht dann ein Teil der hoch gespannten Abgase unter schufB&hn-
lichem Knallen. Noch wichtiger als das Vermeiden von starken Druck-
steigerungen im Betrieb ist das Verhiiten von Fehlziindungen wihrend
der AnlaBzeit. Die scharfen Ziindungen, die wihrend des Anlassens mit
Druckluft mitunter avftreten, sind besonders gefihrlich, wenn sie darauf
zuriickzufiihren sind, daB ein Teil der AnlaBluft durch nicht richtiges
Arbeiten eines AnlaBventils oder durch Hingenbleiben eines Anla8-
ventils in gedffneter Stellung im Arbeitszylinder zuriickgeblieben ist.
Wenn in diese Ubermenge an Verbrennungsluft, die ohne Brennstoff
schon auf 50—60 at. komprimiert wird, Brennstoff eingespritzt wird,
so kénnen derartig groBe Drucksteigerungen entstehen, daBl die iiber-
schiissigen Gase nicht rasch genug durch das Sicherheitsventil entweichen
konnen und einen Maschinenteil zu Schaden bringen. Es wird dann ent-
weder der Zylinderdeckel abgerissen oder — ein Fall, der an Bord eines
U-Boots vorgekommen ist — die Kolbenstange wird durchgeknickt
und der Kolben fliegt mit groBer Macht aus der Zylinderbiichse in die
Kurbelwanne und richtet arge Verwiistungen in der Umgebung an.

Zwischenfille der angegebenen Art, die beim Anlassen der alten
Schiffsdieselmaschinen mitunter vorkommen, kénnen nur durch vor-
beugende MaBnahmen verhindert werden, wie sie bei den neueren
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Dieselmaschinen allgemein vorgesehen werden. Solche vorbeugende
MaBnahmen sind:

a) Drosselung der AnlaBluft. Hinter der AnlaBflasche wird
die hochgespannte Luft, bevor sie in die eigentliche AnlaBleitung der
Maschine eintritt, durch ein zwischengeschaltetes Druckminderventil
auf 12—20 at. abgedrosselt. Die AnlaBleitung muB ohnehin so stark
bemessen sein, daf3 die Maschine noch anspringt, wenn der Druck in der
Anlafflasche auf etwa 20 at. herabgesunken ist. Es liegt deshalb
nahe, einen héheren Druck in der AnlaBleitung, der die Gefahr einer iiber-
mifigen Luftansammlung in einem Arbeitszylinder in sich birgt, durch
Einschalten des Druckminderventils auszuschlieBen. Bei Versagen des
Druckminderventils tritt ein auf die AnlaBleitung gesetztes Sicherheits-
ventil in Thtigkeit.

b) Die AnlaBBleitung wird nur wihrend des Anlassens
unter Druck gesetzt, beim Umschalten auf Betrieb aber
entliiftet. Durch irgendeinen ungliicklichen Zufall — z. B. Bruch
eines Steuerungsteiles — kann es vorkommen, da8 das AnlaBventil
wihrend des Betriebes plétzlich aufgedriickt wird. Wire die Anlaf3-
leitung unter Druck, kénnte der Arbeitszylinder in einem solchen Fall
bei der Einsaugeperiode mit vorgespannter Luft angefiillt werden, die
bei der nachfolgenden Verbrennung heftige Drucksteigerungen bewir-
ken wiirde. Solche TFiélle werden durch Entliftung der AnlaBluft-
leitung ausgeschlossen.

c) Niedriger Einblasedruck wiahrend der AnlaBzeit.
Bei der ersten Brennstoffventileréffnung nach dem Anlassen kann unter
Umsténden eine iibergrofie Brennstoffmenge im Brennstoffventil vor-
gelagert sein. Damit dieser Brennstoff nicht zu plétzlich in den Zylinder
iibertritt und dort explosionsartiz verbrennt, wird wihrend des An-
lassens ein niedriger Einblasedruck (40—45 at.) eingestellt. Die Ein-
blaseluft treibt dann den Brennstoff infolge des verhéltnismaBig geringen
Druckunterschiedes zwischen Brennstoffventil und Kompressionsraum
langsam in den Zylinder ein. Der niedrige Einblasedruck wihrend des
Anlassens ist auch schon deshalb nétig, weil die Maschine wihrend des
AnlaBvorgangs langsam umléuft, das Brennstoffventil also verhaltnis-
miBig lange Zeit gedffnet wird. Aus dem gleichen Grunde wird bei
manchen Maschinen der Brennstoffnadelhub wihrend des Anlassens
vermindert (siche Nadelhubregelung).

d) Ausschalten der Brennstoffpumpe wihrend des An-
lassens. Um zu verhiiten, daf wihrend des Anlassens mit PreBluft
— wihrend dieser Zeit bleibt ja die Brennstoffnadel geschlossen — zuviel
Brennstoff in das Brennstoffventil eingepumpt wird, ist die Steuerung
der Brennstoffpumpe mit der AnlaBsteuerung gekuppelt. Solange der
AnlaBhebel auf ,,Anlassen‘ liegt, sind die Saugventile der Brennstoff-
pumpe angehoben, die Pumpe fordert nicht. Mit dem Legen des Anlaf-
hebels auf Betrieb wird die Forderung der Pumpe freigegeben.

e) Entliiften der Arbeitszylinder wéhrend des Um-
steuerns. Besonders gro8 ist die Gefahr des Ansammelns iiberméBiger



Sicherheitsvorkehrungen gegen besonders scharfe Explosionen. 49

Luftmengen im Arbeitszylinder wihrend des Umsteuerns. Die Maschine,
die z. B. nach ,,Voraus* lduft, wird nach Umlegen der Steuerung durch
die fiir den Riickwirtsgang gesteuerte AnlaBluft gebremst und nach
Stillstand rasch auf Riickwirtsgang beschleunigt. Da die Maschine
warm ist, kann die Steuerung mitunter nach weniger als zwei Umdre-
hungen nach dem Stillstand von ,,Anlassen Riickwirts‘‘ auf , Betrieb
Riickwirts umgelegt werden, ohne dall Aussetzen der Ziindung zu be-
fiirchten ist. Es ist die Moglichkeit vorhanden, dafi noch in einem Zy-
linder Bremsluft vom Ende des Vorwirtsgangs her vorhanden ist. Die
Gefahr ist doppelt grof bei Maschinen, deren Zylinder in zwei Gruppen
von ,,Anlassen‘ auf | Betrieb* umgeschaltet werden, da bei diesen Ma-
schinen die erste Gruppe schon sehr kurz nach dem Anspringen der Ma-
schine nach | Riickwirts®“ auf Betrieb geschaltet wird. Um die groBen
Drucksteigerungen infolge der Luftansammlung zu vermeiden, werden
vielfach sidmtliche Arbeitszylinder wihrend des Umsteuerns entliiftet.
Diese MafBnahme ist auch aus dem Grunde nétig, weil Einlaf- und Aus-
laBventile wihrend des Umsteuervorganges nicht arbeiten. Die Luft-
mengen, die unter Umstdnden durch ein undichtes Anla3- oder Brenn-
stoffventil in den Zylinder iibertreten, kdnnen also nicht entweichen
und haben hohe Spannungen am Ende des Verdichtungshubes zur Folge.
Zweitaktmaschinen brauchen wiahrend des Umsteuerns nicht entliiftet
zu werden, da die Auspuffschlitze im Zylinder unabhingig von der
Stellung der Steuerung stets in der duflersten Totlage des Kolbens ge-
offnet werden.

Im Zusammenhang mit den vorstehend genannten Sicherheits-
vorkehrungen zum Schutze der Arbeitszylinder sollen folgende Sicher-
heitsvorkehrungen an anderen Stellen angefiihrt werden:

f) Sicherheitsventile hinter jeder Verdichterstufe. Durch
Bruch eines Ventils oder durch #hnliche Ursachen kann es vorkommen,
dal der gesamte Druck der nachfolgenden Verdichterstufe auf die vor-
ausgehende zu wirken kommt. Infolge einer solchen UnregelmiBigkeit
treten leicht Beschidigungen am Aufnehmer der niederen Verdichter-
stufe ein, der nicht fiir den hohen Druck bemessen ist. Da mit dem zeit-
weisen Versagen eines Verdichterventils auch bei den besten Maschinen
gerechnet werden muf, soll hinter jeder Verdichterstufe ein Sicherheits-
ventil angebracht sein, das die iiberschiissige Luft bei unzuldssig hohen
Drucksteigerungen entweichen 148t.

g) Sicherheitsventile in den Wasserrdumen der Luft-
kithler. Sie dienen dazu, um Drucksteigerungen, die durch Bruch
eines Rohres im Kithler entstehen kénnen, unschidlich zu machen. Statt
dieser Sicherheitsventile werden auch oft Bruchplatten verwendet.

h) Sicherheitsventile in den Schmierdl- und Kiihl-
wasserdruckleitungen.

i) Bruchplatten in der Einblaseluftleitung. Bei Diesel-
maschinen, die nicht mit verkleinertem Hube der Brennstoffnadel an-
gelassen werden, ist es mitunter vorgekommen, daB der Druck im Ar-
beitszylinder bei der ersten scharfen Ziindung hoher stieg als der Druck

F 6ppl, Dieselmaschinen. 4
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im Brennstoffventil. Infolgedessen schlugen die heiflen Gase in das
Brennstoffventil zuriick und brachten dort das vorgelagerte Brennstoff-
luftgemisch zur Entziindung; der Druck in der Einblaseluftleitung
stieg 6rtlich auf ungewohnlich hohe Werte und zerstorte den Zerstduber
und die Einblaseluftleitung. Um eine Ubertragung dieser Einblaseluft-
leitungsexplosionen vom einen zum anderen Brennstoffventil unmoglich
zu machen, hat man verschiedentlich Riickschlagventile in die Einblase-
luftleitung eingebaut, die die Strémung der Einblaseluft nur in der
Richtung nach dem Brennstoffventil, nicht aber in umgekehrter Rich-
tung zulieBen. Die Anordnung hat keine weitere Verbreitung gefunden,
da die Drucksteigerung durch die Riickschlagventile nicht nur értlich
gebannt, sondern zugleich auch an dieser Stelle aufs duBerste gesteigert
wird. Empfehlenswerter ist es, Maschinen, die zu Explosionen 'in
der Einblaseleitung neigen, durch Sicherheitsventile -— oder noch
besser durch die schon von Diesel empfohlenen Bruchplatten —,
die in die Einblaseluftleitung in geeigneter Weise eingebaut werden,
zu schii tzen,

Die Riickschlagventile beim Brennstoffventil in der Brennstoff-
leitung dienen nicht zur Sicherung gegen Explosionen, sondern zum
Zuriickhalten der Einblaseluft beim Offnen des Probierventils in der
Brennstoffleitung.

4. Yadelhubregelung.

Zur Zerstiubung des Brennstoffs vor dem Einspritzen in den
Zylinder werden bei den verschiedenen Belastungen und Drehzahlen
verschieden grofie Einblaseluftmengen bendtigt. Die Einblaseluft-
menge wird einerseits durch den Einblasedruck geregelt. Je hoher
der Einblasedruck ist, desto mehr Luft wird bei jeder Erdffnung der
Brennstoffnadel in den Arbeitszylinder eingeprefit. Bei gleicher
Drehzahl mag z. B. der Einblasedruck zwischen 45 at. (Leerlauf)
und 65 at. (Vollast) schwanken. Im ersteren Fall steht fiir die Ein-
spritzung ein Druckgefille von 45 auf 32 at. — Verbrennungsdruck
zu 32at. angenommen — und im letzteren Fall ein Gefille von 65 auf
35 at. — Verbrennungsdruck 35 at. — zur Verfiigung. Bei Vollast wird
deshalb, gleiche Ventiler6ffnung und gleiche Drehzahl in beiden Féllen
vorausgesetzt, um .30—50% mehr Einblaseluft verbraucht als bei
Leerlauf.

Wenn aufler der Belastung auch die Drehzahl in weiteren Grenzen
gedndert wird — wie das z. B. bei Schiffsdieselmaschinen der Fall
ist —, dann geniigt die Regelung der Einblaseluftmenge durch den
Einblasedruck allein in vielen Fillen nicht. Bei den niedrigen Dreh-
zahlen bleibt das Brennstoffventil lingere Zeit gedffnet als bei hohen
Drehzahlen; es tritt deshalb bei langsamem Lauf mehr Einblaseluft
in den Arbeitszylinder iiber als bei voller Drehzahl. Das ist gerade
deshalb bei Schiffsmaschinen doppelt ungiinstig, weil niedrige Dreh-
zahlen mit kleiner Last zusammenfallen, bei der man mit besonders
wenig Einblaseluft die besten Ergebnisse erzielt. Von verschiedenen
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Dieselmotorenfabriken sind deshalb die Maschinen zwecks Verringerung
der Einblaseluftmenge bei niedrigen Drehzahlen mit Vorkehrungen
zur Beschrinkung der Eroéffnungsdauer und des Eréffnungshubes der
Brennstoffnadel ausgeriistet worden.

Die nichstliegende und einfachste Vorrichtung zur Beschrinkung
des Nadelhubes besteht darin, dafl die AnlaBbrennstoffsteuerung nicht
voll auf Brennstoff ausgelegt wird, so dafl die Rolle am Brennstoff-
hebel nicht in den vollen Bereich des Nocken ge-
bracht wird; der Abstand zwischen Brennstoffrolle
und Nockenscheibe betrégt also bet langsamer Dreh-
zahl einen oder mehrere Millimeter gegen etwa 0,4 mm
hei voller Drehzahl. Der Erfolg dieser Mafinahme ist,
daB die Nadel spater eroffnet, frither geschlossen und
weniger stark angehoben wird. Die Anordnung, die
den_ wichtigen Vorzug der Einfachheit hat, ist mit
folgenden beiden Nachteilen behaftet. Sobald inner-
halb weiterer Grenzen reguliert wird, wird leicht der
Eroffnungsbeginn zustark verindert, sodaBentweder
bei kleiner Last Spatziindungen oder bei grofier Last
Friithziindungen eintreten. Die Anordnung lagt ferner
keine Feinregelungen zu, da die beim Anschlagen der
Brennstoffnadeln an die Hebelrollen entstehenden
Kriifte einen erheblichen Riickdruck auf die Hub-
regelung haben, die deshalb in den beiden Endlagen Fig. 33.
,,volle Drehzahl‘‘ und , langsame Drehzahl® gut fest-  Nadelhubregelung
geklemmt werden muf. durch Feder und ver-

Bei Maschinen, bei denen die Nockenwelle fiir stellbaren Anschlag.
die Umsteuerung verschoben wird, ohne daB die
Rollenhebel abgehoben werden, wird vielfach neben den Betriebs-
nocken ein Nocken fiir langsamen Gang gesetzt; die beiden Nocken
sind durch ein verjingtes Ubergangsstiick miteinander verbunden.
Durch Verschieben der Nockenwelle um einen kleinen Betrag kann
bald der eine, bald der andere Nocken in den Wirkungsbereich der
Rolle gebracht werden. Diese Anordnung kann im allgemeinen nur
bei Zweitaktmaschinen verwendet werden, da bei den Umsteuerungen
von Viertaktmaschinen gewdhnlich die Nockenwelle nur verschoben
werden kann, nachdem vorher die Hebelrollen abgehoben sind.
Wihrend des Betriebes diirfen aber die Hebelrollen nicht zum Uber-
gang von hohen auf niedrigere Drehzahlen von den Nockenscheiben
abgehoben werden.

Eine andere Art der Nadelhubregelung, die bei den von der Ma-
schinenfabrik Augsburg-Niirnberg gebauten Maschinen angetroffen
wird, ist in Fig. 33 dargestellt. Die Nockensteuerung wird bei den
verschiedenen Drehzahlen iiberhaupt nicht beeinfluBt, die Nadel 6ffnet
und schlieBt also bei allen Drehzahlen zu gleicher Zeit. Die Nadel
ist aber mit dem Rollenhebel ¢ nicht starr, sondern unter Zwischen-
schaltung einer stark vorgespannten Feder b gekuppelt. Bei Beginn

4%
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der Eréffnung wird die Nadel durch die Einwirkung des Nockens
unter Zusammendriickung der Ventilfeder e so lange gehoben, bis sie
gegen einen der weiteren Ventilerffnung im Wege stehenden An-
schlag ¢ stofit; von diesem Zeitpunkt ab wird nur noch die Feder b
zusammengedriickt, bis die Rolle wieder vom Nocken abliuft und die
Nadel nach Verlassen des Anschlages in normaler Weise geschlossen
wird. Der Anschlag wird bei den verschiedenen Drehzahlen in der
Hohe verstellt ; bei langsamer Drehzahl ist nur ein kleiner Spalt zwischen
Nadel d und Anschlag ¢, um den die Nadel getffnet werden kann;
bei voller Drehzahl ist der Anschlag aus dem Bereiche der Nadel-
bewegung gebracht, so dafi die Nadel ungehindert bis zum vollen Be-
trage vom Nocken gedffnet wird. Das Diagramm, das den Nadelhub
abhingig von der Zeit darstellt, stimmt also bei langsamer Drehzahl
im Eréffnungs- und SchlieBstiick mit dem Raschiaufdiagramm ilber-
ein; das mittlere Stiick ist bei langsamer Drehzahl durch eine hori-
zontale Linie, die den Nadelhub bis zum Anschlag mifit, wiederge-
geben. Die Vorrichtung kann nur dann richtig arbeiten, wenn die
Ventilfeder e geringere Vorspannung hat als die Feder . Der Grund
fir dies Erfordernis ist aus der schematischen Darstellung in Fig. 33
sofort ersichtlich.

Die Regelung ist mit der Regelung der Brenmstoffpumpe starr
gekuppelt, so daBl bei geringer Last selbsttétig ein geringer Nadelhub
eingestellt wird.

5. BrennstoffmeBvorrichtung.

Jedem gré8eren Elektromotor ist ein Amperemeter beigegeben,
an dem man stindig die Stromaufnahme und, da die Spannung ge-
wohnlich ziemlich wunverédndert bleibt, die Energieaufnahme ablesen
kann. Das Instrument ist nicht unbedingt x6tig, da die Energiezufuhr
nicht nach den Angaben des Amperemeters sondern nach Umdrehungs-
anzeiger und Belastung geregelt wird. Trotzdem sind die Angaben
des Amperemeters so wertvoll, dal man es bei keiner groBeren An-
lage missen mochte: das Instrument zeigt es an, wenn zu viel Strom
in einem bestimmten Fall gebraucht wird, wenn also der Wirkungsgrad
der Anlage durch irgendeine Stérung verringert ist.

Bei der Olmaschine hatte bisher ein &hnlicher Leistungsmesser
gefehlt, obwohl ein solcher gerade hier sehr am Platze wire. Mit-
unter reiben ein Kolben oder einige Lager stark, die Steuerung ist schlecht
eingestellt, das Auspuffrohr ist durch angesetzten RuB fast verstopft,
die getriebene Maschine hat besonders groBen Widerstand, ohne daB
man die Stérung der Olmaschine anmerkt. Zu Beginn der Stérung
geht die Drehzabl etwas zuriick; der Regler oder der Maschinist regelt
durch Weiterauslegen des Brennstoffregulierhebels nach; die Brenn-
stoffpumpe gibt mehr Brennstoff und die Olmaschine liuft ruhig weiter,
bis der Schaden schwerwiegende Folgen nach sich zieht.

Ein selbsttdtiger Energieanzeiger fiir eine Dieselmaschine, der dem
Amperemeter des Elektromotors entspricht, ist versuchsweise in der
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in Fig. 34 dargestellten Weise ausgefiihrt worden?). In die Saugeleitung
s der Brennstoffpumpe ist ein Drosselkiiken d eingeschaltet, das einen
Druckabfall im Brennstoffstrom hervorruft. Vor und hinter dem
Drosselkiiken sind zwei Glasrohre g angeschlossen, die oben durch
ein Verbindungsstiick v miteinander verbunden sind. Bei stillstehen-
der Maschine wird durch das Lufthihnchen 4 so viel Luft in die Glas-
rohre eingelassen, dafl der Flissigkeitsspiegel in
beiden Glisern auf 0 steht. Im Betrieb stellt
sich ein Druckunterschied H, + H, ein, der dem
Quadrate der durchflieBenden Menge proportio-
nal ist. An dem Apparat kann man sofort die
der Maschine zugefiihrte Brennstoffmenge —
also die Energiezufuhr — erkennen,
Die Anordnung, die ja in &hnlicher Aus-
fihrung zum Messen von Wassermengen usw.
viel verwendet wird, hat sich fiir den hier be-
trachteten Zweck nicht voll bewshrt. Die Vis-
kositit des Brennstoffes ist bei den verschie-
denen Lieferungen verschieden wund sie hangt
iiberdies in hohem Mafle von der Temperatur des
Brennstoffes ab. Die Anordnung ist nur in Ver-
bindung mit einem Thermometer und einer Reihe
von Tabellen, die die Eichwerte des Instrumen-
tes fiir die verschiedenen Temperaturen ent-
halten, verwendbar; sie kommt deshalb nur fiir
den Probestand einer Olmotorenfirma, nicht aber
fiir den praktischen Betrieb in Frage. Fig 34. Selbsttat. Brenn
Wihrend des Krieges ist auf der Werft - at. .
Wilhelmshaven mehrfac% die in Fig. 35 dar- stoffmefivorrichtung.
gestellte BrennstoffmeBvorrichtung?) mit Erfolg
erprobt worden, die gegeniiber der eben beschriebenen Anordnung
den Vorteil groBerer Genauigkeit, Betriebssicherheit und Einfachheit
und den Nachteil hat, da die Ablesung nicht augenblicklich erfolgen
kann, sondern 10--15 Sekunden Zeit erfordert. Der MefBzylinder o
ist an die Saugeleitung der Brennstoffpumpe angeschlossen. Die Lei-
tung b kommt vom Vorratsbehilter, die Leitung ¢ fithrt zur Brennstoff-
pumpe. In @ ist der MeBkolben d leicht spielend eingesetzt; die mit d
verbundene MeBstange ¢ ist durch den Deckel f gefiilhrt und mit MeB-
strichen z,, ¥, verschen. Um das Durchtreten kleiner Brennstoff-
mengen durch den Deckel, solange nicht gemessen wird, zu verhiiten,
ist das aus dem Deckel hervorragende Ende der MeBstange durch
eine aufgeschraubte Kapsel g abgeschlossen, die wihrend des MeB-
vorgangs abgenommen ist. Die Leitungen b und ¢ sind durch eine
mit einem Hahn % abschlie@Bbare Parallelleitung zum MeBbehalter

1) Erstmalig ausgefihrt in der GroBdlmaschinen-Versuchsanstalt von Prof.
Junkers in Aachen. |
2) D. R. P. angemeldet.
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verbunden. Solange nicht gemessen wird, ist A gedffnet und der Brenn-

stoff fliefit der Pumpe direkt zu. Um die MeBvorrichtung fir den

MeBvorgang vorzubereiten, wird die Kapsel g abgeschraubt und die
MeBstange am XKnopf 7 bei gedffnetem
Hahn % hochgezogen. Dann wird % dicht
gedreht und der Kolben freigelassen. Der
Kolben senkt sich, da der unter ihm be-
findliche Brennstoff der Pumpe zufliefit.
Die Messung beginnt, sobald der MeB-
strich z,;, und sie endet, sobald x, in der
Deckelbohrung verschwinden. Das effek-
tive Hubvolumen des Mefkolbens ist vor-
her durch Ausmessen der Mefilinge und des
Zylinderdurchimessers bestimmt worden.
Wihrend des Mefvorgangs werden die Ma-
schinenumdrehungen oder bei Viertaktma-
schinen die Umdrehungen der Steuerwelle
gezihlt, und zwar wird mit dem Zihlen beim
Verschwinden von «, begonnen und beim
Verschwinden von x, aufgehort. Es wird
auf diese Weise festgestellt, auf wieviel Um-
drehungen die geeichte Brennstoffmenge der
Pumpe zugefiithrt wird. Wenn der Kolben
in seiner unteren Endlage angelangt ist, gibt
er die Hilfso6ffnung % frei, durch die der
Brennstoff der Maschine unter Umgehung
des Kolbens zuflielen kann. Eine dhnliche
Hilfs6ffnung ! ist beim Brennstoffeintritt in
der oberen Kolbenendlage vorgesehen.

Das Hubvolumen des Mefizylinders soll
etwa so bemessen sein, dall der Mefivor-
gang in 30—60 Umdrehungen der Steuer-
welle beendet ist. Da die Vorrichtung dicht
verschraubt ist, solange nicht gemessen wird,
wird im Betrieb kein Brennstoff durch Un-
dichtigkeiten verloren. Die Messung ist sehr

) . . genau, weil kaum Brennstoff von der Ober-
Fig. 35. Vorrichtung, die zum geire des Kolbens nach der Unterseite mit
Messen des Brennstoffs in die . . . . .
Saugleitung zur Brennstoff- Ricksicht auf die geringe Druckdifferenz

pumpe eingeschaltet wird.  iibertreten kann. Es ist darauf zu achten,
dafB keine gré Beren Luftsickeim Brennstofi-
pumpensaugraum  vorhanden sind, Wenn die Saugriume der
Brennstoffpumpe fiir jeden Zylinder getrennt sind, ist es zweck-
miBig, die MeBvorrichtung durch Zwischenschaltung von Hihnen
auf jeden Zylinder schaltbar zu machen. Man kann dann in
raschester Weise die Brennstoffverteilung auf die einzelnen Zylinder
nachkontrollieren. '
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Messungen, die mit der beschriebenen Vorrichtung an verschiedenen
Schiffsdieselmaschinenim praktischen Betrieb vorgenommen worden sind,
haben ergeben, daB die Brennstoffverteilung auf die einzelnen Zylinder
stets ungleich war; die Abweichungen betrugen immer, solange die
Brennstoffpumpe nicht auf Grund der Mefergebnisse nachgestellt
worden war, mindestens 159, in vielen Fillen 309, vereinzelt sogar
bis 509,. Die ungleichmiBige Belastung der einzelnen Zylinder ist
mit eine der Hauptursachen fiir die Storungen an Schiffsdieselmaschinen.
Ihr mul3 deshalb grofle Aufmerksamkeit zugewandt werden.

6. Die Junkers-Dieselmaschine.

Die Junkersmaschine ist eine im Zweitakt arbeitende Dieselmaschine
mit gegenlidufigen Kolben; sie hat in den letzten Jahren in der Ol-
maschinenindustrie viel Beachtung gefunden. Es mufBl gleich darauf
hingewiesen werden, dafl die Junkersmaschine nicht die Erwartungen
erfiillt hat, die man vor 6—8 Jahren auf sie setzte, als eine stattliche
Reihe von deutschen und auBBerdeutschen Firmen wvon Professor
Junkers Lizenz nahm und mit dem Bau dieser Maschine begann. Dem
groen Aufwand von damals sind nur wenige brauchbare Ergebnisse
gefolgt. Das hat vor allem seinen Grund darin, daB die sdmtlichen
Firmen, die seinerzeit den Bau von Junkersmaschinen aufnahmen,
keinerlei Erfahrung im Bau von Dieselmaschinen besaflen. Sie hétten
ebensolche Enttduschungen erlebt, wenn sie damals statt der Junkers-
Dieselmaschine normale Viertaktdieselmaschinen zu bauen angefangen
hitten. Fiir den Bau der Junkers-Dieselmaschine sind vor allem die
Erfahrungen nétig, die man beim Bau einer normalen Dieselmaschine
sammelt. Die Sondererfahrungen, die aufBerdem erforderlich sind,
sind nicht sehr umfangreich.

Die verhiltnismaBig groffte Verbreitung hat die von der A. E. G,
gebaute Gegenkolbenmaschine (Fig. 36) gefunden. Die Maschine ist
stehend angeordnet; der untere Kolben trigt den Schubstangen-
zapfen ; der obere Kolben ist mit einem Querhaupt verbunden, dessen
beidé Enden als Schubstangenzapfen ausgebildet sind. Durch die
kreuzkopflose Anordnung ist die Maschine verhidltnismiBig niedrig
gebaut. Die hin- und hergehenden Massen sind ebenfalls auf ein Mindest-
mafl beschrinkt, so dafl diese Maschine mit im Vergleich zu anderen
Gegenkolbenmaschinen verhdltnismifBig hoher Kolhengeschwindigkeit
umlaufen kann.

Die Gegenkolben-Dieselmaschine hat eine Reihe von Vorziigen; die
wichtigsten sind:

1. Die Einla8- und AuslaBventile, die bei Viertaktmaschinen notig
sind, mit der umstindlichen Steuerung und der Kiihlung der
Auslafiventile usw., fallen weg.

2. Die Zylinderdeckel, die gerade bei Zweitaktmaschinen vielfach
Betriebsstorungen veranlassen, fallen weg.

3. Die Spiilung ist infolge des glatten Zylinderraumes bei ausge-
fahrenen Kolben ausgezeichnet.
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4. Die Massenkrifte erster Ordnung sind in jedem Zylinder groflen-
teils ausgeglichen; es bleibt nur die Differenz der mit dem
dueren und dem inneren Kolben verbundenen Massen zu
berilicksichtigen.

Fig. 36. Gegenkolbenmaschine (Schnelliufer) der A. E. G.

5. In der inneren Totlage der Kolben ist die abkiihlende Wandungs-
fliche im Vergleich zum Totraumvolumen wesentlich kleiner
als bei Einkolbenmaschinen. Der ungiinstige Einflu der Wan-
dung, der sich vor allem bei kalter Maschine — beim Anlassen —
und bei langsamer Drehzahl bemerkbar macht, tritt deshalb
bei der Gegenkolbenmaschine nicht so stark in die Erscheinung
wie bei Einkolbenmaschinen. Mit Riicksicht auf das Anlassen
kann deshalb bei der Junkersmaschine eine niedrigere Verdich-
tungsendspannung gewihlt werden, oder bei gleicher Verdichtungs-
endspannung springt sie sicherer an als die Einkolbenmaschine.

Die beiden schwerstwiegenden Nachteile der Junkers-Dieselma-
schine gegeniiber der Einkolbenmaschine sind:

1. Das Gewicht der bewegten Teile, die mit dem oberen Kolben
verbunden sind, ist wesentlich gréBer als das Gewicht der mit dem
unteren Kolben verbundenen Teile. Die Massenbeschleunigungskrifte
sind deshalb — gleichen Hub beider Kolben vorausgesetzt — fiir den
oberen Kolben gréBer als fiir den unteren Kolben. Die Héchstdreh-
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zahl, mit der die Maschine umlaufen kann, ist durch die Massen-
krifte des oberen Kolbens beschrénkt; das untere Gestdnge wiirde
noch hoéhere Drehzahlen vertragen. (Um auch das untere Gestéinge
voll auszuniitzen und vollen Massenausgleich in jedem Zylinder zu
haben, wiirde es sich empfehlen, den Hub des oberen Kolbens ent-
sprechend kleiner als den des unteren Kolbens zu wihlen, eine An-
ordnung, die bisher meines Wissens nicht ausprobiert worden ist.)

2. Durch das seitliche Herabfiihren der Schubstangen fiir den oberen
Kolben muB zwischen zwei Zylindern ein verhiltnismiBig groBer
Abstand vorhanden sein., Die
Junkersmaschine baut sich
deshalb sehr lang.

Die angegebenen Nach-
teile bewirken, daB sich die
Junkersmaschine fir gleiche
Leistung schwerer und ge-
riumiger baut als die Ein-
kolbenmaschine. Beide Nach-
teile kénnen aber vermieden
werden, wenn die gegenliufi- Fig. [37. Gegenkolbenmaschine mit
gen Kolben auf zwei Wellen 2 getrennten Kurbelwellen.
arbeiten, die miteinander ge- )
kuppelt sind. Eine Anordnung dieser Art ist z. B. in der alten ameri-
kanischen Patentschrift 670966 von Pender beschrieben. Die beiden
Wellen sind durch zwei um 90° gegeneinander versetzte Kuppel-
stangen % (Fig. 37) miteinander verbunden. Bei dieser Anordpung
ist voller Massenausgleich — also im Gegensatz zur gewdhnlichen
Junkersanordnung auch von der zweiten Ordnung — in jedem Zylinder
vorhanden. Die Zweiwellenanordnung eignet sich nicht fiir stehende
Ausfithrung, da sonst die Beseitigung des Schmierdls aus den oberen
Kolben groBe Schwierigkeiten machen wiirde. Die liegende Anordnung
stellt den einfachsten zur Zeit bekannten Aufbau einer Dieselmaschine
dar. Bei dieser Anordnung sind die Vorziige der Junkers-Dieselmaschine
beibehalten und die Nachteile vermieden. Sie wird deshalb voraus-
sichtlich im zukiinftigen Olmaschinenbau noch einmal eine Rolle spielen.

7. Wellenschwingungen und Wellenbriiche.

Wie schon an anderer Stelle mitgeteilt, sind Wellenbriiche an
Dieselmotorenanlagen entweder auf Torsionsschwingungen oder al}f
ungewdhnlich groBe Biegungsbeanspruchungen zuriickzufithren. Die
Torsionsschwingungen treten auf, wenn groBe Schwungmassen auf
der Welle angeordnet sind; sie sind an bestimmte Drehzahlen — kri-
tische Gebiete — gebunden und sie haben bei lingeren Wellenleitungen
(z. B. bei Schiffen) im allgemeinen Briiche in der Wellenleitung
zwischen den Hauptschwungmassen (also nicht in der Kurbelwelle)
zur Folge. Im Gegensatz dazu sind die Biegungsbeanspruchungen
innerhalb der Kurbelwelle einer Dieselmaschine fiir gewdhnlich nicht
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Folge von Schwingungen, sondern von ungenauen Lagerungen; sie sind
an keine Drehzahl gebunden und sie verursachen Briiche in der Kurbel-
welle.

Wir wenden uns zuerst den Torsionsschwingungen zu. Der ein-
fachste Fall einer Torsionsschwingung ist durch Fig. 38 gegeben.
Die beiden Massen m, und m, sitzen auf einer masselosen Welle w.
Durch Verdrehen von m, gegen m, wird die Welle elastisch gespannt.
Die elastischen Krifte suchen die Massen in der der Verdrehung ent-
gegengesetzten Richtung zu bewegen. Die Massen werden, wenn keine
entgegengesetzten dulleren Krifte wirken, von den elastischen Kriaften
bis zu einem Hochstwert beschleunigt und dann wieder unter Ver-

i l ~4/z >/ 4/3*1*%4_1—'
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m, 7y m, Mg 7y
Fig. 38 u. 39. Schwungmassen auf Wellen.
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drehung der Welle nach der anderen Richtung hin verzogert. Es findet
ein Energiewogen zwischen der kinetischen Energie der Massen und
der Verdrehungsenergie der Welle statt. Die Schwingungsdauer fir
eine solche Schwingung ist

T—————2— 2nl 0102
Cat) @ 0, + 6,

wobel @ den Halbmesser der Welle, [ die wirksame Lénge der Welle,
G den Schubelastizititsmodul und 6, bzw. 6, die Trigheitsmomente
der Massen bezeichmen.

Sobald mehr als zwei Massen auf der Welle sitzen, kénnen sich
verschiedenartige: Schwingungen ausbilden. In Fig. 39 sitzen z. B.
drei Massen m,, m, und m, auf der Welle, und zwar ist A, = 6, = 32
Die Wellenabstiinde zwischen den Massen sind gleich !. Die erste
Schwingungsart ist in diesem Beispiel dadurch gekennzeichnet, daf
m, und m, in entgegengesetzter Richtung gegeneinander schwingen.
m, bleibt dabei in Ruhe, da durch die beided Wellenstiicke von m,
und m,; her jederzeit gleich grofle, entgegengesetzt gerichtete Dreh-
momente auf m, iibertragen werden, die sich gegeneinander aufheben.
Die Schwingungsdauer ist fiir diesen Fall

2]/2nl01

Man nennt diese Schwingung die Schwingung erster Ordnung. Es
konnen aber auch die Massen m, und mg parallel miteinander und gegen
m, schwingen (durch die gestrichelten Pfeile angedeutet). Es ist dies
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die Schwingung zweiter Ordnung. Die Schwingungsknoten sind von
Lo . . ’ .

m, um das Stiick entfernt. Die Schwingungsdauer 7', ist unter

Zugrundelegung der obigen GroBenangahen:

29 /al0,

a? G

In diesem besonderen Falle dauert die Schwingung 7' ¥2 = 1,42 mal
so lange als 7T,. Wenn das Trigheitsmoment 0 bei (vlelchblelben aller
iibrigen (wroBen vergroflert wird, nimm¢t die Sch“ ingungsdauer zweiter
Ordnung zu, wihrend die Schwingungsda,uer erster Ordnung dieselbe
bleibt; im Grenzfall nihert sie sich mit unendlich gro werdendem 0,
dem Wert 7. Wenn §, kleiner wird, nimmt die Nchwingungsdauer
zweiter Ordnung ab; sie wiirde mit 8, = 0 den Wert 7 = O erreichen.
An diesem Beispiel sieht man, da3 das Verhiltnis 7', : T, keinen festen
Wert hat. 7, das der Schwingung mit den zwei Schwingungsknoten
angehért, ist aber immer kleiner als 7,. Die Welle mit drei Schwung-
massen kann nur die angefiihrten beiden Drehschwingungen ausfithren,
von denen der Knoten fiir die Schwingung erster Ordnung hei un-
symmetrischer Anordnung im allgemeinen nicht innerhalb der mitt-
leren Masse liegt. Wenn statt der drei Massen deren beliebig viele
auf der Welle sitzen, sind entsprechend viele Schwingungsformen
moglich.

Da die Welle einer Dieselmotorenanlage mit vielen Massen be-
haftet ist, konnen an ihr die verschiedensten Schwingungsformen auf-
treten. Auf die Haltbarkeit des Materials hat aber gewdhnlich nur
die Schwingung erster Ordnung und vereinzelt auch die zweiter Ord-
nung EinfluB. Die Schwingungen héoherer Ordnung haben so hohe
Periodenzahlen, da keine Resonanz mit den wihrend des Maschinen-
umlaufs auftretenden Kriften eintritt. Die Schwingung erster
Ordnung entspricht der in Fig. 38 gegebenen Anordnung. Die Schwierig-
keit bei der Ausrechnung der Eigenschwingungszahl besteht nur darin,
die verschiedenen umlaufenden und bewegten Massen zu den beiden
reduzierten gegeneinander schwingenden Schwungmassen i, und m,
zusammenzufassen. Der Weg fiir die genaue Auswertung der Eigen-
schwingungszahlen ist in der Z.d. V.d. I, 1902, von H. Frahm.
Z.d.V.d. 1. 1912, 8.1025, von Giimbel und zusammenfassend unter
besonderer Berucksmhtlgung der Verhiltnisse an Dieselmotoren von
J. Geiger, Augsburg, in der Dissertation ,,L ber Verdrehungsschwin-
gungen von Wellen®!) angegeben. Wenn zwei Hauptmassen — z. B.
ein Schwungrad und ein Dynamoanker — auf der Welle in einigem
Abstand voneinander sitzen, kann man oft mit guter Annéherung die
Schwingungszahl ‘erster Ordnung aus obiger Formel fiir 7'; unter Ver-
nachlissigung der iibrigen Schwungmassen (Kothen, Schubstangen
usw.) berechnen.

T,=

1) Verlag von Walch, Augsburg.
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Die Eigenschwingungszahl erster Ordnung fir die Welle einer
T-Boots-Dieselmaschine lag gewéhnlich bei 1000——2000 ——; die Um-
laufzahl dagegen betrug im Hochstfalle 450 —n Wahrend jeder Um-

drehung erfolgen bei einer sechszylindrigen Viertaktmaschine drei
Zindungen in gleichen Abstinden; auf die Welle werden deshalb
Impulse mit der Periode der dreifachen Drehzahl iibertragen. Besonders
ausgezeichnet wire demnach eine Umlaufzahl, die gleich dem dritten

Fig. 40. Wellenbruch.

Teil der Eigenschwingungszahl ist. Auf U-Booten fiel dieses Gebiet
gewdhnlich auBerhalb der Betriebsdrehzahlen. Resonanz entsteht aber
auch dann, wenn die Eigenschwingungszahl ein ganzes Vielfaches der
Drehzahl ist, und zwar sind nach Geiger besonders starke Schwingungs-
ausschlige bei sechszylindrigen Dieselmaschinen zu erwarten, wenn
die Verhidltniszahl durch 3 teilbar ist, wenn also die Drehzahl

%, %, 9 oder auch 41, oder 7; der Eigenschwingungszahl betragt.

Bei einer Maschine, deren Betriebsdrehzahlen in weiten Grenzen
verstellt werden, wird es sich nicht umgehen lassen, daB kritische
Schwingungsgebiete innerhalb des Betriebsbereiches liegen. Es ist
notig, dafl diese Gebiete durch Versuche mit einem Torsionsindikator?)
festgestellt und fiir lingere Benutzung gesperrt werden. Die Ver-
suche sind namentlich dort vorzunehmen, wo lange Wellenleitungen
vorhanden sind und grofie Schwungmassen auf ihnen sitzen. Besonders
gefihrdet sind demnach Schiffswellen, die zur Verrmgerung des Un-
alelchformlgkeltsgrades mit einem Schwungrad ausgerlistet sind (siehe
z. B. die Werkspormaschine in der Z. d. V. d. I. 1912, S. 383). Wenn
die Maschine aus Unkenntnis des Personals viel in den kritischen Ge-

1) Geigerscher Torsionsindikator, beschrieben in der Z.d. V. d. I. 1916,

S. 811. Frahmscher Torsionsindikator, beschrieben in der Z. 4. V. d. 1.
1918, S.177.
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bieten gefahren wird — kritische Torsionsschwingungen konnen oft am
Gerdusch und an sonstigen dulleren Anzeigen nicht festgestellt werden—,
ist es gewoOhnlich nur eine Frage der Zeit, wann die Welle bricht. Die
experimentelle Bestimmung der kritischen Gebiete und die im An-
schlul daran folgenden VorbeugungsmaBnahmen machen sich des-
halb immer bezahlt?).

In Fig. 40 ist eine infolge von Torsionsschwingungen gebrochene
Welle wiedergegeben. Das Bruchstiick entstammt der Wellenleitung
eines durch Dieselmaschinen angetriebenen Schiffes. Von den beiden
Keilnuten diente die linke zur Befestigung des Kupplungsflansches;
die Anfressungen an dem schwach konischen Wellenende lassen er-
kennen, wie weit der Kupplurgsflansch aufgezogen war. Der Keil
in der rechten Nut bildete die Fiihrung fiir eine Schiebemuffe, die fiir
die Kraftiibertragung keine Bedeutung hat. Der RiB3 geht mitten
durch das Loch fiir die Halteschraube des Keiles und er verlduft — ein
Charakteristikum fiir Briiche, die auf Torsionsbheanspruchungen zuriick-
zufithren sind — unter 45° zur Wellenmitte.

An anderer Stelle ist schon darauf hingewiesen worden, daB Briiche
in der Kurbelwelle durch Biegungsbeanspruchungen hervorgerufen
werden, die auf ungleichméBige Abnutzung der Wellenlager zuriickzu-
fithren sind. Die Lager nutzen sich ungleichméBig ab, so daf3 die Welle
ohne dufllere Krifte nur in einigen Lagern zum Aufliegen gebracht
wird. Durch die im Betrieb auftretenden Verbrennungsdrucke wird
die Welle zeitweilig so stark durchgebogen, daf} sie auch in den vorher
nicht zum Tragen gekommenen Lagern anliegt und zwar geschieht
das dann, wenn die benachbarte Kurbel in oder nahe beim oberen
Totpunkt steht, da dann die groBte Belastung auf den Kurbelzapfen
driickt. Die verschiedenen Lagerzapfen sind dabei verschieden stark
beansprucht. In Fig. 41 ist z. B. die Welle einer sechszylindrigen
Dieselmaschine mit zur Mitte symmetrischer Kurbelwelle so dargestellt,
daB} die Ziindung eben im Zylinder 717 eingesetzt hat. Das Grundlager i,
mag infolge ungleichméfliger Abnutzung um 1 mm niedriger liegen
als die benachbarten Lager I; und I;. Die Welle wird deshalb um 1 mm
durchgebogen und die gréfite Beanspruchung tritt an der Stelle a,

1) Bei rasch laufenden Vielzylindermaschinen kénnen unter Umstéinden auch
die Biegungsschwingungen, die durch periodische Drehzahlschwankurgen hervor-
gerufen werden, Bedeutung gewirnen. Tiese Schwingurgen treten an urgleich-
férmig umlaufenden Wellen auf, wern die Pe'ioderzah] der T rezahlschwankurg
8 (Perioden/Umdr.) und die kritische Biegungsschwingungszahl u, (Perioden/Min.)
mit der Umlaufzahl % (Umdrehurgen/Min.) in der Beziehung stehen, daB

w=——%_ jst. Bei einer sechszylindrigen Viertaktmaschine mit 6= 3 sind
d-+1 ° u

demnach Biegungsschwingungen, zu erwarten, wenn u — 7: oder —2" betrigt und

bei einer sechszylindrigen Zweitaktmaschine mit § = 6, wenn u = # oder%

ist. Bei den Ubootsdieselmaschinen sind Biegurgsschwirgungen dieser Art nicht
aufgetreten, da die Wel'en zu steif waren, so daB die kritische Biegungs-
schwir gungszahl 4, zu hoch lag. (Naheres hieriiber kei A. Stodola, Schweiz.
Bauz. 1917 und Z. d. V. 1919, S. 866 und O. F6 ppl, Zeitschr. f. ges. Turb. 1918.)
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aunf. In Fig. 42 ist die Kurbelwelle um 120° gedreht gezeichnet, wo-
bei Zylinder V eben zum Ziinden kommt. Es ist angenommen, dafl
in diesem Falle, der sich auf eine andere Maschine beziehen mag, das
Lager I; um 1 mm mehr ausgelaufen ist als die benachbarten Lager I,

Fig. 41 u. 42. Kurbelwellen von Sechszylinder-Viertaktmaschinen.

und /. Die Welle muBl wieder um 1 mm durchgebogen werden und
die grofite Beanspruchung tritt in @, auf. Zwischen den beiden Be-
anspruchungen @, und a, besteht der Unterschied, daB die benach-
barte Kurbel IV in dem einen Fall in Richtung der Kurbelwange und

Fig. 43. Kurbelwellenbruch (der Ri6 geht durch einen Grundlagerzapfen, dem
zu beiden Seiten Zapfen fiir Schubstangenlager benachbart sind).

im anderen Fall unter 120° dazu versetzt durchgebogen wird. Gegen
" Verbiegungen der ersteren Art ist aber die Welle viel steifer als gegén
Verbiegungen der zweiten Art. Die Beanspruchung an der Stelle a,
ist deshalb, da ja die Welle in beiden Féllen um den gleichen Betrag
von 1 mm (die Lagerabnutzung) durchgebogen werden muf, wesent-
lich grofer als die an der Stelle @, Die symmetrische Kurbelwelle
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bricht infolgedessen, wie sich an einer Reihe von sechszylindrigen
Dieselmaschinen herausgestellt hat, stets im mittleren Wellenzapfen,
der zwischen den beiden gleichgerichteten Kurbeln liegt. In Fig. 43
ist eine Kurbelwelle, die im mittleren Wellenzapfen gebrochen ist,
dargestellt.

Den Kurbelwellenbriichen dieser Art kann vorgebeugt werden,
wenn man die Lagerung der Kurbelwelle ofters, vielleicht nach je 2000
bis ‘3000 Betriebsstanden, nachpriift. Dabei diirfen aber nicht nur,
wie es in der Praxis oft geschieht, die Losen zwischen Wellenzapfen
und Lagerdeckel nachgemessen werden, sondern es miissen vor allem
die Losen zwischen Zapfen und Grundschale nach Losen sidmtlicher
Deckel festgestellt werden, was nur durch Anheben der Kurbelwelle
und Unterlegen von Bleidraht geschehen kann. Fiir Neukonstruktionen
empfiehlt es sich unter Umstinden, den mittleren Wellenzapfen be-
sonders stark auszufiihren.



II1. Erfahrungen.

In den nachfolgenden Abschnitten sind auf Grund lingerer Er-
fahrungef, die im Betriebe und bei Uberholungen von Dieselmaschinen
gesammelt sind, diejenigen Arbeiten angefiihrt, die regelmiBig wvor-
genommen werden miissen, um Betriebsstérungen nach Méglichkeit
zu vermeiden. Weiter sind die praktisch erforderlichen Spiele der
gegeneinander bewegten Teile und der Steuerung sowie deren Ein-
stellung angegeben. An den Stellen, an welchen selbst bei hochwertigen
Erzeugnissen noch Méngel kenntlich geworden sind, werden Vorschlige
zu deren Abhilfe gemacht. Bei verschieden ausgefiihrten Bauarten
der besprochenen Teile sind die Vorziige und Méngel gegeniibergestellt.
Ferner ist noch auf einige beim Bau der Dieselmaschine besonders zu
beachtende Punkte hingewiesen. Obwohl die ‘Angaben sich in erster
Linie auf die schnellaufende Schiffsdieselmaschine beziehen, wird sich
vieles sinngeméf auf den Betriéb mit Dieselmaschinen im allgemeinen
iibertragen lassen.

Nach einer Fahrt mit mehrwochiger Betriebsdauer der Diesel-
maschine sind kleinere Instandsetzungsarbeiten auszufiihren, die in
der Beseitigung von Beschédigungen, Erneuerung von Dichtungen,
Nachpassen von Lagern und Nachschleifen der Ventile, insbesondere
der Auspuffventile bestehen. Nach etwa einjahrigem Betriebe ist eine
Grundinstandsetzung mit Ausbau der Kolben, Nachmessen dieser und
der Zylinder, Priifung der Wellenlagerungen, Reinigen der wasser-
gekiihlten Réume, Uberholen der Pumpen usw. am Platze.

1. Kastengestelle.

Die Kastengestelle sind vor allem ausreichend fest zu bauen und
gehorig zu versteifen, damit die Kolbenkrifte mit Sicherheit aufge-
nommen werden koénnen. Es ist verkehrt, mit Riicksicht auf Gewichts-
erleichterung zu schwach zu bauen. Manche Kastengestelle haben
noch nach mehrjéhriger Betriebsdauer Risse erhalten, und muBten
mit derartig groem Materialaufwand wieder instand gesetzt werden,
daf das beim Neubau ersparte Gewicht weit liberholt wurde. Es sind
meist Risse in den Seitenwiinden und Rippen zwischen den Kasten-
offnungen beobachtet worden. Zur Wiederherstellung wurden ent-
weder beiderseitig aufgesetzte, mittels PafBschrauben oder Nieten be-
festigte Laschen und Winkel verwandt, die moglichst bis an die Fun-
damentschrauben heruntergefiihrt und mit diesen verbunden wurden,
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oder besser noch lange Schrauben eingezogen. Die Fig. 44 zeigt
ein durch Anker versteiftes Kastengestell mit Rif3stellen. Die
Kolbenkriifte werden hierbei durch eine auf die Zylinderfiie gelegte
und mit diesen verschraubte Traverse a auf die Bolzen b iiber-
tragen und von diesen unter Entlastung der Kastenwéinde moglichst

Fig. 4.
Instandgesetztes gerissenes Kastengestell.

nahe zu den Grundlagern iibergeleitet. Die Arbeit verursachte be-
sonders wegen schwieriger PaBarbeiten hohe Kosten, liefl sich aber
wesentlich schneller ausfilhren als der Einbau eines neuen verstirkten
Kastengestells, das erst hitte angefertigt werden miissen. Im Stahl-
guB, besonders in schwierigen GuBstiicken, kénnen noch nach Jahren
durchgehende Risse auftreten, die héufig schon anfangs in der Form
von Haarrissen vorhanden gewesen sind. Bei der Abnahme ist daher
eine eingehende Besichtigung der StahlguBstiicke erforderlich. (Haarrisse
werden dadurch erkannt, daB das Stiick zunichst mit Ol bestrichen
und wieder getrocknet wird. In der darauf mit Kreide geweiBten
Fliche machen sich die Risse durch Durchfetten bemerkbar.)

Da die Grundplatte im Schiff im allgemeinen unzugiénglich ist,
wenn nicht die Maschine angehoben wird, muB sie sorgféltig und dauer-
haft abgedichtet sein, damit Olverluste vermieden werden. Das Gleiche
gilt auch fiir die Rohrleitungen, die unter der Wanne liegend, das
Schmierd] in die Behilter zuriickfiihren. Die Rohre sind so zu ver-

Foéppl, Dieselmaschinen. 5
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legen, daB die Flanschen nicht durch Spannungen undicht werden
konnen und so zu befestigen, daB sie sich infolge von Schwingungen
nicht durchscheuern. Als Dichtungsstoff dient hier am besten ein
weicher Kupferring. Die Rohrleitung ist moglichst weit auszufithren,
da manche Olsorten zur Schaumbildung neigen und dann schwer
abflieBen. Sie ist an mehreren Stellen der Olwanne vorn und hinten
und moglichst auch in der Mitte anzuschlieBen und mit Sieben ab-
zudecken. Folgende Zahlen kinnen als Anhalt dienen: Bei einer 500 PS-
Maschine, die je einen Abfluff an den beiden Enden der Kurbelwanne
hatte, wurde der Durchmesser jeder Leitung mit 60 mm ausgefiihrt,
wobei ein Gefille zum Schmier6lbehiilter von 50 em vorhanden
war und die AbfluBleitungen kiirzer als 7m waren. Keinesfalls darf
Schmiersl in der Wanne stehen bleiben und das Gestinge in das O1
eintauchen.

GroBe Sorgfalt ist auch auf die Befestigung der Grundplatte auf
dem Schiffsfundament zu verwenden, da sich sonst die Maschine bald
losriittelt. Die Grundplatte erhiilt eine grofBere Anzahl von Halte-
oder Pafischrauben. Es reicht aus, etwa jede zweite oder dritte Schraube
als PaBschraube auszufiihren, die aber eine geniigend groBe Auflage-
fliche des Schaftes im Fundament und in der Grundplatte vorfinden
muBl. ZweckmifBig ist auch eine Befestigung durch gegen Riickgleiten
gesicherte Keile, die sich gegen Ansiitze abstiitzen, die auf das Schiffs-
fundament genietet sind. Zwischen Grundplatte und Fundament
sind starke PaBbleche anzuordnen, die ein leichteres Ausrichten der
Maschine gegen die Wellenleitung erm&glichen. Zu leichterem Ersatz
und zur besseren Transportmoglichkeit sind Grundplatte und oberes
Kastengestell aus einzelnen nicht zn groBen Teilen zusammenzusetzen.
Am Gestelle sind drei oder vier in der Liingsrichtung hintereinander
liegende Marken anzubringen, meist angegossene Warzen mit einer
wagerechten und einer senkrechten Flache, die nach der Werkstatt-
montage so. bearbeitet werden, daB die Flichen in gleichen Ebenen
liegen. Beim Einbau im. Schiff wird dann die Maschine nach diesen
Marken ausgerichtet, auBerdem kann jederzeit nachgepriift werden,
ob sich das Schiffsfundament und damit die Maschine verzogen hat.

Die Offnungen im Kurbelgehduse sind ausreichend grof auszu-
fiihren, damit bequem in der Kurbelwanne vor allem an den Lagern
gearbeitet werden kann. Die VerschluBdeckel miissen einerseits gut
dicht halten, damit nicht das Bedienungspersonal durch Old#mpfe
gestort wird, andererseits miissen sie leicht losnehmbar eingerichtet
sein, damit nach dem Abstellen der Maschine die Lager schnell nach-
gefiihlt werden koénnen. Die Befestigung durch Vorreiber ist deshalb
zu empfehlen.

Die unteren Lagerschalen in der Grundplatte miissen sich zum
Nacharbeiten oder Ersatz herausdrehen lassen, ohne da8 die Welle
angehoben zu werden braucht. Sie werden gegen Mitnahme beim
Lauf der Maschine gehalten von den oberen Lagerschalen, die durch
einen Zapfen gesichert sind. Falls sich beim Ersatz herausstellt, dafB
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das untere Lager so tief liegt, daBl es die Welle nicht beriihrt, kann,
wie Fig. 45 zeigt, ein dilnnes Blech @ zwischen Lagerschalen und
Grundplatte gelagt werden, das etwa Y/, des Umfanges umfaBt und
an den Enden zugeschirft wird. Die Arbeit ist natiirlich nur als Not-
behelf beim Auswechseln der Lager auf See oder in besonders eiligen
Fillen zur Zeitersparnis ausgefiihrt. Wenn geniigend Zeit vorhanden
ist, werden die Lagerschalen neu ausgegossen. Zur Ermdglichung
des Nacharbeitens des Lagers ist es unbedingt erforderlich, dafl selbst
bei kleinen Maschinen die oberen Lagerschalen in einen besonderen
Deckel, nicht in das obere Kasten-

gestell eingesetzt sind. Uber das

Arbeiten an den Lagern ist Nidhe-

res in dem Abschnitt iiber die

Schubstangenlager gesagt. Das

Spiel zwischen Kurbelwellenzapfen

und oberer Lagerschale, dasanfangs
auf 0,08—0,15 mm eingestellt ist,

wird durch Herausnehmen der

Blecheinlagen b zwischen den

Lagerschalen wieder berichtigt,

wenn es sich auf 0,3—0,5 mm ver-

groBert hat. Die Beilagen sind be-

sonders fiir groBe Maschinen go ein-

zurichten, daB zu ihrer Entfernung

der Lagerdeckel nur angeliiftet zu werden braucht. Sie diirfen deshalb
nicht 1-férmig den Lagerkérper umfassen, sondern konnen z. B. durch
einen niedrigen in der unteren Lagerschale befindlichen Stift ¢ ge-
halten werden. Eines der Lager, am besten das der Kupplung nichst-
liegende, ist als PaBlager ausgebildet und hilt die Kurbelwelle in
ihrer Lage fest. Die iibrigen Lager erhalten ein um so groferes seit-
liches Spiel, je weiter sie von dem Pafilager entfernt sind und zwar bis
zu einigen Millimetern an der Seite, nach welcher die Kurbelwelle
durch Ausdehnung bei ihrer Erwéirmung wichst. Fiir die Schrauben
der Lagerdeckel sowie auch andere Schrauben der Dieselmaschine,
die 6fters gel6st werden miissen, ist die Doppelmutter nicht als Schrauben-
sicherung zu empfeblen, weil sie teuer und gewichtig ist. Besser ist
die Sicherung durch Kronenmutter mit Rundsplint d oder normale
Mutter und Keilsplint ,¢*, der wiederum zur Sicherung gegen Zuriick-
gleiten aufgespalten ist und aufgebogen wird. Lingere iiberstehende
Gewindeteile sind zu vermeiden, weil sich sonst die Muttern schwer
losen lassen. Durch das starke Anziehen dieser Schrauben reckt sich
nimlich das Gewinde, soweit es in der Mutter liegt, wilhrend der auBer-
halb liegende Teil unverindert bleibt. Des 6fteren sind Lagerschrauben
meist am Ende des unteren Gewindes wahrscheinlich infolge zusitz-
licher Beanspruchungen durch Verziehen des Gestells gerissen. Es ist
dann dadurch Abhilfe geschaffen worden, dafl der Schaft der Schraube
zur Erzielung gleichmifiger Dehnung auf den Kerndurchmesser des

5%

Fig. 45.
Grundlager.
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Gewindes abgedreht und am Ende des unteren Gewindes ein konischer
Bund angesetzt wurde, wie aus der Fig. 45 ersichtlich ist.

Jede Moglichkeit, daB Seewasser in die Olwanne und dadurch ins
Schmierdl gelangen kann, ist zu vermeiden. Durch stirkere Beimengung
von Seewasser zum Ol sind des Sfteren schwere Lagerbeschiidigungen
eingetreten. Durch die unvollkommene Schmierung nutzen sich die
Lager schnell ab, die Schmiernuten schieben sich zu, und die Lager
laufen schlieBlich aus. Es diirfen daher Kiihlwasserleitungen nicht im
Innern des Kastengestells verlegt werden, da durch undichte Packungen
oder durchfressene Rohre Wasser in die Wanne laufen kann. Wasser-
kithlung der Hauptlager ist durch ausreichende Bemessung der Lager-
flichen iiberfliissig zu machen. Die Olleitungen im Innern des Kurbel-
gestells, die der dauernden Beobachtung entzogen sind, miissen be-
sonders kriftig ausgefiihrt und gut gehaltert werden. Es ist ofter beob-
achtet, daB schwache Olleitungen infolge von Schwingungen brachen,
wodurch dann Lager ausliefen.

2. Kurbelwelle.

Zu den Uberholungsarbeiten an der Kurbelwelle gehort ein 6fteres
Nachsehen und Reinigen der schmiersifiibhrenden Bohrungen. Manche
Ole sondern infolge von Verunreinigung mit Seewasser einen zidhen
Schlamm ab, der sich in der hohlen Kurbelwelle, besonders im Inneren
der Kurbelzapfen an deren AuBenseite durch Schienderwirkung an-
sammelt und schliefllich die zu den Lagern fiihrenden feinen Boh-
rungen verstopft. Warmlaufen der Lager und Zylinderfiihrungen sind
die Folgen. Die Zapfen miissen deshalb so verschlossen sein, daB ihr
Inneres zur Reinigung leicht zuginglich ist. Zu empfehlen sind Deckel
o (Fig. 46), die durch einen Verbindungsanker b gehalten werden.
Von Vorteil ist auch die Einsetzung eines kurzen Rohrstiickes ¢
in die radiale Bohrung des Kurbelzapfens, das bis in die Mitte des
Zapfens filhrt, um eine Verstopfung bis zur néchsten Reinigung zu
vermeiden. Nach der Entfernung des Olschlammes kann zur voli-
stindigen Reinigung lingere Zeit Treibol oder ein anderes die Un-
reinigkeiten auflosendes Mittel durch die Maschine gepumpt werden;
danach ist natiirlich mit Schmiersl nachzupumpen, che die Maschine
wieder in Betrieb genommen wird.

Ein Unrundwerden oder Schlagen der Lagerzapfen von etwa
200m @, wie es nach mehrjihrigemn Betriebe beobachtet wurde,
konrite ohne Nachteil bis 0,3 mm zugelassen werden. Beim Abdrehen
der Lagerzapfen muf} mit einer Verminderung des Durchmessers um 1 bis
2 mm gerechnet werden, da alle Zapfen gleiche Stiirke erhalten sollen.
Die genane Bearbeitung der nur wenig unrunden Zapfen auf der Dreh-
bank ist ziemlich schwierig und kann nur geschickten Arbeitern iiber-
tragen werden. Die Teilung der Kurbelwelle in ein Stiick mit den
Kurbeln fiir die Arbeitszylinder und ein zweites mit den Kurbeln
fiir die Verdichterzylinder hat sich in einem Falle als auch insofern
vorteilhaft erwiesen, als das kurze Stiick allein zum Nachdrehen der
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Kurbelzapfen ausgebaut werden konnte. Kleine Nacharbeiten an den
Zapfen, 7. B. Glitten, konnen in der Maschine vorgenommen werden.
Um Wellenlager von zusammengesetzten Wellen bearbeiten zu kénnen,
auch z. B. von Wellen, auf denen die Ventilhebel gelagert sind, ist
natiirlich ganz allgemein erforderlich, die Welle im ganzen auszu-
bauen und auf die Drehbank zu bringen.

Bei den von erfahrenen Maschinenfabriken hergestellten Diesel-
maschinen kommen Briiche der Kurbelwelle im allgemeinen nicht vor.
Wenn sie trotzdem auftreten, so ist der Grund meistens in einer durch
Abnutzung eines Lagers hervorgerufenen erhéhten Biegungsbeanspru-
chung oder in Verdrehungsschwin-
gungen zu suchen. In der Fig. 46
sind zwei im Betricbe beobachtete
Fille dargestellt, in denen der Bruch
im mittleren Lagerzapfen auftrat.

Die gestrichelte Linie zeigt einen

Biegungsbruch. Das Weilmetall der

unteren Lagerschale hatte sich —

vielleicht infolge eines voriibergehen- Fig. 46. Stiick einer Kurbelwelle.
den Olmangels — stirker abgenutzt

als das der iibrigen Wellenlager, so da8 bei stehender Maschine
ein Spiel zwischen der unbelasteten Welle und dem Lager festzu-
stellen gewesen wire. Wihrend des Arbeitens des Motors findet dann
bei jeder Umdrehung eine Durchbiegung der Welle bis zu ihrer Anlage
statt, die eine Ermiidung der Welle hervorruft und schliefllich zum
Bruch fiihrt. Biegungsbriiche verlaufen im allgemeinen etwa senkrecht
zur Wellenachse. Ein Spiel zwischen der Kurbelwelle und ihren Lagern
kann auch nach langer Betriebszeit bei einseitiger Abnutzung des
Lagerzapfens und durch nicht sorgfiltige Arbeit bei der Auswechs-
lung einer der unteren Lagerschalen eintreten, wofiir die Moglichkeit
besonders grofl ist, wenn der Ersatz auf See mit Bordmitteln vor-
genommen werden mufl. Die Betriebssicherheit erfordert daher, daB
von Zeit zu Zeit, sicher aber nach der Erneuerung einer Schale etwa
mit einer biegsamen Fiihlerlehre d nachgepriift wird, wie aus der
Fig. 46 ersichtlich ist, ob ein Spiel zwischen Zapfen und unterer Lager-
schale entstanden ist. Bei der Messung, die an mehreren Stellen des
Zapfenumfanges ausgefiihrt wird, darf natiirlich ein Verdichtungs-
druck im Zylinder nicht vorhanden sein. Bei einem vorhandenen
Spiel wird die Lagerschale mit neuem WeiBmetall versehen oder, wie
frither angegeben, unter die Schale ein diinnes Blech gelotet.

Die strichpunktierte Linie zeigt einen Bruch infolge von Ver-
drehungsschwingungen, der im allgemeinen unter einem Winkel von
etwa 45° zur Wellenachse verlduft. Bei langen mit Massen belasteten
Wellenleitungen treten bekanntlich beim Fahren innerhalb der als
kritisch bezeichneten Umdrehungszahlen Verdrehungsspannungen auf,
die die normalen erheblich iibersteigen und schlieBlich den Bruch
der Welle herbeifiihren. (Niheres iiher kritische Umdrehungszahlen
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auf 8. 57.) Der gefihrliche Querschnitt fiir Verdrehungsschwingungen
lag wie fast allgemein auch hier auBerhalb der Kurbelwelle. Der an-
gegebene Bruch im mittleren Lagerzapfen ist daher wahrscheinlich
erst durch Biegungsbeanspruchungen eingeleitet. Die kritischen Um-
drehungen werden zwar durch Messung mit dem Torsiographen er-
mittelt und auf den Umdrehungsanzeigern angegeben, indessen ist es
bei falsch anzeigendem Instrument oder bei unaufmerksamer Be-
dienung doch mdglich, da8 sie trotzdem zum Nachteil fiir die Wellen-
leitung benutzt werden. Starke Verdrehungsschwingungen bei anderen
Umdrehungszahlen als den als kritisch bezeichneten konnen auftreten,
wenn infolge einer Beschiidigung ein Zylinder durch Aufhingen des
Kolbens aufler Betrieb gesetzt ist. Da die Festlegung der kritischen
Umdrehungen nach dem Gehor sehr unsicher ist, muf in einem solchen
Falle mit verminderter Umdrehungszahl gefahren werden. Es sind
auch Vorrichtungen hergestellt, die dauernd einggbaut bleiben und wih-
rend des Ganges gefdhrliche Verdrehungsbeanspruchungen durch ein
Klingelzeichen cder Aufblitzen einer Gliihlampe anzeigen. Bei diesen
Torsionsindikatoren ist ein mitumlaufender Stab, der an der Kraft-
dbertragung nicht teilnimmt, in ein hohlgebohrtes Stiick der Wellen-
leitung eingesetzt. Wird die Verdrehung des Wellenstiickes unzu-
lassig groB, so beriihren sich die an der Welle und dem freien Stab-
ende angebrachten Kontakte und schlieBen den Strom fiir das Alarm-
zeichen.

3. Zylinder. und Zylinderbiichsen.

Die Arbeitszylinder fiir kleinere Maschinen sind ebenso wie die
Einblasepumpenzylinder fiir alle Maschinen zusammen mit dem XKiihl-
wassermantel in einem Stiick aus GuBeisen hergestellt (Fig. 48). Da-
gegen werden die Arbeitszylinder fiir Maschinen von etwa 300 PS
an, wie aus den Tafeln ersichtlich ist, aus einem StahlguBmantel
hergestellt, in den eine Biichse aus SpezialguBleisen eingezogen ist.
Das letztere Verfahren hat fiir den Betrieb mannigfache Vorteile. Die
etwa jihrlich anzustellenden Siuberungen der Kiihlwasserriume kénnen
nach dem Auspressen der Biichse griindlich vorgenommen und die
Réume mit Rostschutzfarbe gestrichen werden. Bei den Zylindern
aus einem Stiick muB die Reinigung durch ausreichend gro zu be-
messende Offnungen erfolgen, wobei aber doch nicht der gesamte
Raum zugiinglich ist. Eine weitere regelmifiig am Zylinder vorzu-
nehmende Instandhaltungsarbeit besteht in dem Abklopfen oder Er-
neuern der Zinkschutzplatten.

Nach etwa zwei bis dreijéhrigem Betrieb sind mitunter Abnutzungen
im Zylinderlauf in Richtuug des Kreuzkopfdruckes von 1-—1,2mm (senk-
recht dazu weniger) festgestellt worden. Da dann die Kolben zum
Teil anfingen zu klopfen und die Kolbenringe infolge der ovalen Form
des Zylinders stédrker durchlieBen, wurden die Biichsen erneuert. Da
bei den aus einem Stiick gegossenen Zylindern das Einziehen einer
Biichse wegen zu geringer Wandstiirke nicht méglich ist, miissen hier die
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Zylinder um etwa 2 mm ausgedreht und stirkere Kolben genommen
werden, um die teueren Stiicke noch weiter verwenden zu konnen. Ein
anderer Vorteil der Banart mit eingezogener Biichse ist die Moglichkeit
des Einzelersatzes bei Fressen oder einer anderen Beschadigung der
Biichse oder bei Reiflen des Zylindermantels.
Nachteilig und daher moglichst zu vermeiden ist das seitliche An-
einandergieBlen zweier Zylinder ohne da-
zwischenliegenden Kithlwasserraum, wie aus
der einen Querschnitt durch die Zylinder
einer Einblasepumpe darstellenden Fig. 47
ersichtlich ist. Wenn hier ein geringer Mangel
in der Schmierung eintritt, so erfolgt leicht
Warmlaufen an der gemeinsamen Beriih-
rungsfléche, wodurch Zylinder und Kolben gy 47, Querschnitt durch
unbrauchbar werden kdnnen. Einblasepumpenzylinder.
Da die Zylinder die groBen Gas-
driicke nach den Wellenlagern zu iibertragen haben, miissen sie aus-
reichend kriftig gebaut sein. Besonders gilt dieses fiir die Uberginge
des zylindrischen Teiles zu den Flanschen oder Ansatzstellen des Kiihl-
wassermantels, an denen oft Risse beobachtet sind. Fig. 48 zeigt einen
Zylinder, der an der KithlmantelanschluBstelle hdufig gerissen ist, Fig. 49
zeigt seine Abdnderung. Zu dem héufigen Reiflen der Ausfithrungsform
Fig. 48 hat auch der Umstand beigetragen, daB die Zylinderwandung
sich stirker erwidrmt und ausdehnt als der Kiihl-
raummantel und infolgedessen zusédtzliche
Spannungen in diesem (auler dem Anteil an der
Ubertragung der Gasdriicke) auftreten. Man ent-
schlof3 sich deshalb dazu, den Kiihlraummantel
etwas zu verstérken und eine besondere Biichse
nach Fig. 49 einzuziehen. Durch Kernverlage-
rung verminderte Wandstirken haben oft nach
mehrjahrigem Betriebe noch Auftreten von
Querrissen zur Folge, ebenso schon vorhandene
feine Risse im StahlguB, weshalb die Gullstiicke
wie die der Kastengestelle eingehend gepriift
werden miissen. Kernverschraubungen und son- .
stige in den Kiithlwasserraum hineinragende Teile Im Kiihlraummantel go-
N . : rissener Zylinderundseine
miissen zur Vermeidung von elektrischen AI}- verbesserte Ausfiihrung.
fressungen vorher gut verzinnt oder verbleit
werden, sie sollen auch méglichst aus dem gleichen Material hergestellt
sein wie ihre Umgebung, also aus Schmiedeeisen fiir StahlguB-,
aus Bronze fiir Bronzezylinder. Das gleiche gilt fiir Schmiersl- und
Indikatorstutzen, die durch den Kiihlwasserraum hindurch in das
Zylinderinnere fithren. Beide miissen eine groBe Wandstirke erhalten
und gut verzinnt sein, damit sie nicht durchgefressen werden und Kiihl-
wasser durch ihre Bohrung in den Zylinder eintritt. Bei Grundiiber-
holungen sind die eingeschraubten Stutzen herauszunehmen und zu
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priifen und falls erforderlich, neu zu verzinnen. In mehreren Fillen
wurden sémtliche Schmierdlstutzen entfernt und die Locher dicht ge-
setzt, weil die Stutzen schon nach kurzer Betriebszeit durchgerostet
NSy Waren. Etwa verwandte kupferne Dichtungsscheiben sind

_ /§ Q) ebenfalls zu verzinnen.

| % N\’ Die Abdichtungen der Zylinderlaufbiichse im Zylinder-
| Z § mantel oben durch einen kupfernen oder Klingeritring,
! Z N unten durch eine Stopfbiichse mit Gummiring (vgl. Fig. 50)
- % § hat im Betrieb nie Schwierigkeiten verursacht. Es ist un-
. § notig, und weil leicht Verziehen eintritt, nachteilig, die
= ,%r\\ \ Laufbiichse mit groBer Kraft in den Zylindermantel ein-
4\ zupressen. Als Anhalt kann dienen, daf fiir eine Biichse
\\§ von 400 mm Durchmesser ein EinpreBdruck von etwa 100 kg
& ausreicht. Wenn, wie es meistens der Fall ist, der Zylinder

§

die Biichse nur auf einem Teil ihrer Linge umschlieBt, so
darf nicht vergessen werden, dafl sich spiter bei der Er-
wirmung die Biichse an diesen (in der Figur mit einem
Kreuz bezeichneten) Stellen nicht oder doch nur wenig nach
auflen dehnen kann. Die Biichse nimmt daher im warmen
Fig. 50. Zustand die in der Fig. 50 strichpunktiert gezeichnete Form
Forméinde- an, und es tritt Festfressen des Kolbens an den abgestiitz-
T en  ten Stellen ein, wenn nicht entweder die Biichse auf ihrer
bﬁc}l’me durch ganzen Linge ein reichliches Spiel gegeniiber dem Kolben
Erwiarmung. hat oder besser noch an den erwéhnten Stellen um einige

zehntel Millimeter weiter ausgedreht wird. Fig. 51 zeigt einen
Fiihrungskolben fiir eine Luftpumpe und seine Laufbahn, die anfangs mit
einem Spiel von 0,3 mm im Durchmesser gegen den Kolben auf ihre ganze
Lénge zylindrisch ausgedreht wurde. In der
Folge trat ofter z. B. bei geringem Olmangel
Warmlaufen des Kolbens an der angekreuz-
ten Stelle ein. Die Biichse wurde dann nach
der in der Figur strichpunktiert gezeich-
neten Linie weiter bearbeitet, wonach das
Festfressen nicht mehr vorkam. Es ist anzu-
nehmen, dafl die Biichse nun nach der Er-
wirmung etwa zylindrisch wird. Es wire
nachteilig gewesen, die ganze Biichse zylin-
drisch mit einem Spiel von 0,6 mm auszu-

7

Fig. 51. fithren, da dann nach der Abnutzung um so
Spiel eines Fithrunggkolbens eher ein Ersatz nétig wird. Auch ein be-
in’ seiner Biichse. sonders stark am Zylindermantel anliegen-

der Dichtungsring der Biichse kann bei

der Erwirmung eine Verengung der Biichse und Warmlaufen des
Kolbens verursachen.

Die Einfithrung des Kiihlwassers in den Mantel erfolgt am besten

auBerhalb des Kastengestells oder doch so, daB nicht durch Undicht-

heiten der Kiihlleitungen Wasser in die Kurbelwanne laufen kann.
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Es muB3 aber besonders bei groferen Zylindern durch Einbau geeig-
neter Fiihrungsbleche im Innern des Kiihlwasserraumes dafiir gesorgt
werden, daB iiberall eine Wasserstromung vorhanden ist, damit nicht
Versandung des Teiles unterhalb der Kiihlwassereintrittsstelle und eine
damit verbundene Erhitzung des Zylinderlaufes erfolgt. Bei einer
Maschinentype, bei der der Kiihlwassermantel tief in die Kurbel-
wanne hineinragte und der Kiihlwassereintritt 30 cm héher auBerhalb
der Wanne erfolgte, bildete sich gegeniiber demselben eine harte Sand-
schicht. Dieses wurde dann in Zukunft durch gute Fiihrung des
Kiihlwassers innerhalb des Mantels verhindert.

Fiir die Schmierung des Zylinderlaufes reicht das von der Kurbel-
welle abspritzende Ol vollauf aus. Es muB im Gegenteil durch gute
Instandhaltung der Olabstreifringe am Kolben dafiir gesorgt werden,
daB nicht zuviel Ol in die Zylinder gelangt, was auBer einem hohen
Olverbrauch Qualmen des Auspuffes, Festbrennen der Kolbenringe usw.
verursachen wiirde. Manche Maschinenfabriken kleiden den Kurbel-
trieb sorgfiltig ab und leiten auch das aus dem Kolbenbolzenlager
austretende Ol durch Rohre in die Kurbelwanne, damit méglichst
- wenig Spritzol an den Zylinderlauf gelangt. Der Zylinder wird dann
durch eine besondere Pumpe, hiufig durch den bekannten Boschéler,
geschmiert. Diese Art der Schmierung wird oft bei Zweitaktmaschinen
angewendet. Hier ist es besonders wichtig, die zur Schmierung des
Zylinderlaufes bestimmte Olmenge einstellen zu konnen, weil bei jedem
Hub ein Teil des Oles, das die Zylinderwand bedeckt, durch die Aus-
puffgase und die Spiilluft in den Auspuff beférdert wird. Fiir die Vier-
taktmaschine geniigt die einfachere Spritzschmierung, ohne daf es
noch nétig wire, durch besondere Bohrungen und eine Olpumpe den
Zylinder mit Ol zu versorgen. Nur aus Griinden der Vorsicht bei be-
sonders groBen Maschinen oder solchen, die 6fter lingere Betriebs-
unterbrechungen von mehrtégiger Dauer haben, wird vor und wéhrend
des Anfahrens 01 an mehreren Stellen — mindestens vier bei Zylindern
von etwa 500 Durchmesser — dem Zylinderlauf durch eine besondere
von Hand bewegte Presse oder durch Anschluf} an die Druckschmierung
zugefiihrt. Im letzteren Falle muB die Olzuleitung durch mindestens
zwei Absperrvorrichtungen, ein Riickschlagventil vor jedem Zylinder
und ein Ventil am Anfang der Olzuleitung abstellbar sein, da sonst
die Gefahr vorliegt, daB die Zylinder dauernd zuviel Ol erhalten.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Schmierung solcher Zylinder
zuzuwenden, die iiberhaupt kein Spritzél von dem Kurbelgetriebe er-
halten kénnen, wie es der Fall ist bei den oberen Stufen der Einblase-
luftverdichter oder bei Arbeitszylindern, unter denen sich eine besondere
Fiihrung oder ein Spillpumpenkolben befindet. Die Schmierung ist
hier noch dadurch erschwert, da8 der Kolbenkérper nicht am Zylinder
anliegt, und das Ol demnach nicht durch den Kolben verteilt werden
kann. Da zwischen Kolben und Zylinderlauf etwa 0,5--1 mm Spiel
vorhanden ist, liegen nur die Kolbenringe an. In einem Falle war bei
unzureichender Schmierung infolge von mangelhaftem Arbeiten der
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Olpumpen eine Abnutzung der Kolbenringe um 2--4 mm nach etwa
100 Betriebsstunden und gleichzeitig eine starke Abnutzung des Zy-
linders selbst beobachtet worden. Auch bei gutem Arbeiten der Ol-
pumpen muBiten die Ringe bei dieser Maschine nach etwa einjihrigem
Betrieb ersetzt werden. :

Auch die Kolbenringe der Hochdruckstufen der Luftpumpen
muBten besonders oft ausgewechselt werden. Eine Verbesserung 148t
sich durch folgende MaBnahmen erreichen. Die Schmierung mufl hier
durch eine besondere zuverlissig arbeitende Pumpe erfolgen. Gut bewéhrt
ist die alte einfache Bauart, bei der ein Stempel durch Sperrad und
Klinke niedergeschraubt wird. An jeden Schmierélpumpenzylinder
sollte man hochstens zwei Schmierstellen anschliefen, da sonst die
Gefahr vorliegt, daB ein AnschluB kein oder zu wenig
Ol erhilt. Die Zahl der Schmierstellen im Arbeitszy-
] linder selbst darf nicht zu gering sein, da Versuche ge-
| zeigt haben, daB das Ol in einer in den Zylinderlauf
| gehauenen Schmiernute nur héchstens 100 mm weit
rechts und links von der Bohrung gelangt. Fiur eine
gute Olverteilung ist es vorteithaft, wenn das (1 nicht
. radial aus den Bohrungen des Stutzens austritt, sondern
Fig.52. Schmier- 10 Richtung des Zylinderumfanges in die Nuten ein-
olzufiihrung an stromt, wenn also der Stutzen Bohrungen in Richtung
den Zylinderlauf. der Zylindertangente erhiilt, wie Fig. 562 zeigt. Es kommt

sonst leicht vor, daB das Ol an den Kolben selbst und
nicht an Kolbenringe und Gleitbahn gelangt, wo es allein ben6tigt wird.
In dem oben erwihnten Falle der schnellen Abnutzung von Kolben-
ringen wurde der Fehler in der Hauptsache dadurch behoben, dafl an
den Arbeitszylindern vier statt zwei Schmierstellen unter Benutzung
des Stutzens nach der Figur ausgefiihrt wurden. Die Kolbenringe
wurden an den Kanten abgerundet, damit sie nicht als Olabstreifer
wirkten.

4. Schubstange und Schubstangenlager.

Die Instandsetzungsarbeiten beschrinken sich auf eine Reinigung
der dlfiihrenden Bohrungen und Nachpassen der Lager.

Die Schubstange mufl unbedingt durch einen Flansch mit ihrem

. Kurbelzapfenlager verbunden sein (vgl. z. B. Tafel II), damit der Ver-
dichtungsraum im Zylinder leicht durch zwischen Flansch und Lager
gelegte Bleche verstellt werden kann. Die Einstellung des Verdichtungs-
enddruckes kommt im Betriebe verhéltnismaBig héufig vor, da er sich
bei Auswechselung des Zylinderdeckels und-~seiner Dichtung, Nach-
arbeiten an den Lagern usw. éndert.

Der Vollstindigkeit halber sei erwéhnt, dafl die Schrauben, die
die Schubstange und beide Kurbelzapfenlagerteile zusammenhalten,
stets fest angezogen werden miissen, da im Betriebe leicht Briiche
dieser Schrauben infolge zu schwachen Anziehens vorkommen kénnen.
Weiter sollte die Ubergangsstelle des Schraubengewindes zum Schaft
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keinesfalls die schwichste Stelle des Bolzens sein, da dadurch die Briiche
begiinstigt werden, durch die dann meist Treibstange, Kurbelwelle
oder Kolben und Zylinder mit beschédigt werden. Es ist vorteilhaft,
die Schrauben mit méglichst gleichem Widerstand gegen Zugbean-
spruchungen auszufiihren, z. B. sie auflen zylindrisch zu drehen und
ihnen eine Bohrung von solcher GréBe zu geben, dall der’ verbleibende
Querschnitt etwas kleiner als der des Gewindekernes ist.

Erwiinscht wire auch bei groBeren Maschinen eine Teilung des
Schubstangenkopfes am Kolbenbolzen, wenn dadurch das Kolbenbolzen-
lager — das am ungiinstigsten beanspruchte Lager jeder Maschine — beim
HeiBlaufen ausgebaut und nachgearbeitet werden kann. Andernfalls
muBl zum Nachsehen des oberen Lagers jedesmal der Kolben heraus-
genommen werden, was bei Ofter vorkommenden Storungen grofie
Kosten und hohen Zeitverlust wverursacht. Bei Zweitaktmaschinen
ist diese Teilung unbedenklich, da die Lagerdeckel beider Schubstangen-
lager iiberbaupt nicht zur Anlage an ihre Lagerzapfen kommen, weil
die Kraft auf die Stange stets in gleicher Richtung wirkt. Wohl! aus
diesem Grunde und weil die Lager beim Zweitaktverfahren noch héher
belastet sind als beim Viertakt, findet sich die Teilung des oberen
Schubstangenkopfes bei der Zweitaktmaschine héufig, wéhrend sie
bei der Viertaktmaschine selten ist. Wenn die geschlossene Bauart
des oberen Kopfes durchgefiihrt ist, sollte bei groBBeren Maschinen wenig-
stens das Lager geteilt sein, um Nachpassen zu erméglichen.

Die Bohrung im Innern der Schubstange darf, wenn sie zur Ol-
fiihrung nach dem Kolbenbolzen benutzt wird, nicht zu weit ausgefiihrt
sein, da sonst die Schmierung kurz nach dem Anfahren nicht gesichert
ist. Bewdhrt hat sich das Einsetzen eines gut dichtenden, etwa 8 bis
10 mm starken Rohres in die zur Erleichterung weit gehaltene Boh-
rung der Schubstange. Das innenliegende Olrohr ist natiirlich, da es
besser vor beim Transport besonders héufigen Beschidigungen ge-
schiitzt ist, dem auBenliegenden vorzuziehen (vgl. Fig. 1--4).

Fiir gréBere Maschinen sind fast allgemein die Schubstangenlager
als mit WeiBmetall ausgegossene StahlguBl- oder Bronzelagerschalen
ausgefithrt. Zur Erleichterung der Maschine wird in die Lagerdeckel
der Schubstange das Weimetall unmittelbar eingegossen. Die Vor-
ziige dieser Form vor den reinen Bronzelagern, die man auBer bei
kleinen auch bei ganz grofen Maschinen vorfindet, sind neben ge-
ringeren Kosten im Betriebe, schnellerer Ersatzmoglichkeit, leichterem
Einschaben auf den Lagerzapfen noch die besserer Schonung des Zapfens
bei Warmlaufen. Ein gut gehirteter Bolzen bleibt, wenn die Erhitzung
nicht zu groB wird, beim Auslaufen eines WeiBmetallagers unbeschidigt,
wihrend er bei Warmlaufen eines Bronzelagers meistens riefig wird und
anliduft. Fir den WeiBmetallausguB muB, ganz besonders fiir die Kolben-
zapfenlager der Zweitaktmaschinen, bestes bleifreies Metall gewihlt
werden. Bewiihrt hat sich folgende Legierung: 79—809%, Zinn, 5%, Kupfer,
149, Antimon und 1—29, Phosphorkupfer. Ein Bleizusatz von hoch-
stens 39, fiir Kurbelzapfen- und Kurbelwellenlager ist zuléssig, doch
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nicht erforderlich. Es wird hiufig beobachtet, daB das WeiBmetall
rissig wird und schlieBlich von der Schale abbriockelt. Da das Metall,
selbst wenn es lose geworden ist; aus den Lagern nicht herausfallen
kann, so ist es nicht erforderlich, mit der Erneuerung des WeiBmetall-
ausgusses zu vorsichtig zu sein. Lager mit stark gerissenem Metall
sind noch monatelang ohne Storung gelaufen. Der Grund fiir das
Loslosen des Metalles liegt entweder an ungeniigendem Verzinnen
der Schale vor dem AusgieBen oder aber daran, daB nach dem Aus-

Fig. 53. Olnuten und Beilagscheibe Fig. 54. Olnuten des Kolbenbolzen-
desKurbelwellenlagers einer Zweitakt- lagers einer Zweitaktmaschine.
maschine.

giefen das WeiBmetall zuerst am Kern erkaltet, schrumpft und sich
50 von der Schale trennt. Gute Ergebnisse sind dadurch erzielt worden,
daB die Schale durch einen Wasserstrahl auf die Riickseite unmittelbar
nach dem AusgieBen abgekiihlt worden ist. Auch Heizung vom hohlen
Kern aus hat den gleichen Erfolg.

Bei kleineren Maschinen ist héufig in den geschlossenen Kopf
fiir das Kolbenbolzenlager eine Bronzebiichse eingepreft. Fiir diese
und die reinen Bronzelager, die z. B. fiir Pumpenantriebe hdufig ver-
wendet werden, ist folgende Zusammensetzung zu empfehlen: 859,
Kupfer, 129, Zinn und 39, Zink.

Uber die Olzufiihrung zwischen Lagerzapfen und Lager sind manche
Versuche ausgefithrt worden. Fast jede Maschinenfabrik bevorzugt
eine andere Anordnung der Schmiernuten. Bei einigen Bauarten sind
auf der Riickseite der Lagerschale von der Olzufiihrungséffnung aus-
gehende Kanile gehauen, von denen das Ol durch Bohrungen dem
Lagerinneren zustrémt. Bei anderen sind (Olkammern an der Trenn-
stelle der Lagerschale angebracht, von denen aus das Ol durch den
Zapfen mitgenommen werden soll. Gut bewiihrt haben sich die in den
Fig. 53 und 54 dargestellten durch Einfachheit und Zweckmé&Bigkeit
ansgezeichneten Anordnungen. Als Beispiel sind Kurbel- und Kolben-
zapfenlager einer Zweitaktmaschine gewihlt. Zunichst muf3 dafiir
gesorgt werden, daB die Kurbelwellenlager, in die bekanntlich das Ol
eingeleitet wird, und die an der Schubstange befindliche Schale des
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Kurbelzapfenlagers, deren Bohrung das Ol an den Kolbenbolzen weiter
leitet, gut dichtend an ihren Zapfen anliegen. In dem Kurbelzapfen-
lager (Fig. 53) befindet sich wie in dem Wellenlager eine Nute a
von der Breite und dem Querschnitt der Olzufiihrungsbohrung, die
moglichst lang — aber nur im tragenden Teil der Lagerschale verlaufend
— auszufiibren ist, damit wihrend der Umdrehung die Olzufiihrung
auf einem groBen Winkel erfolgt. Die schmaleren und verhiltnisméafig
kurzen Kreuznuten b sorgen fiir eine gute Olverteilung innerhalb
der Unterschale. Die Oberschale erhdlt wihrend der Umdrehung
der Kurbel ihr Ol unmittelbar aus der Bohrung des Kurbelzapfens.
Die Nutenausfiihrung sollte hier maoglichst einfach sein, da sie von ge-
ringerer Bedeutung ist. Bei guter Arbeitsausfilhrung erhidlt man bei
stillstehender Maschine fast den vollen Druck der Pumpe in der Schub-
stange. Dem Kolbenbolzenlager (Fig. 54) ist wegen seiner Lage und Be-
wegung das Ol am schwierigsten zuzufiihren. Von der weiten mittleren
Bohrung c¢ in seiner Unterschale geht eine rund herumlaufende schmale
Nute d aus, an die sich oben, unten und zu beiden Seiten im Lager kurze
breitere kreuzférmige Verteilungsnuten ansetzen. Es kommt nun
darauf an, unten im Lager, also an der Anlagestelle des Zapfens einen
moglichst hohen Oldruck zu erreichen bzw. dort das meiste Ol zu
behalten. Die das Ol abfilhrende Ringnute d darf darum nur schmal
sein. Die Kreuznute mu8 im tragenden Teil der unteren Schale bleiben,
der sich bis etwa 10—20 mm von der Lagertrennfuge hin erstreckt.

Welche Lagertemperatur ist zuldssig? Es kommt natiirlich nicht
auf die Temperatur an, sondern darauf, daB das Lagermaterial unver-
indert bleibt, daB also bei WeiBBmetall die Schmiernuten nicht dicht
geschoben werden, wonach bald Auslaufen des Lagers eintreten wiirde,
und daB bei Bronzelagern kein Fressen erfolgt. Im allgemeinen kann
man bei guten Maschinen, nachdem sie lingere Zeit mit voller Belastung
gefahren sind, Kurbelwellen- und Kurbelzapfenlager noch dauernd
mit der Hand beriihren, wihrend die Kolbenbolzenlager nur noch
fir Augenblicke angefaBt werden konnen. Durch Vergleich mit den
iibrigen Lagern und durch die Beobachtung, ob noch Ol durch das Lager
gedriickt werden kann, stellt man leicht fest, ob eine Storung vorliegt.

Zwischen den Lagerschalen miissen in einer Schicht von mehreren
Millimetern Stirke Bleche f liegen, deren Dicken nach Art der Gewichts-
sitze abgestimmtsind. DurchHerausnehmen einer oder mehrererZwischen-
lagen kann ein Lager bei Abnutzung leicht nachgestellt werden. Stérkere
Bleche sind an den Enden mit einem schmalen WeiBmetallausguB g
zu versehen, damit sie zur Vermeidung von Olverlusten dicht an den
Zapfen geschoben werden kdnnen. Die Beilagen miissen am Kurbel-
zapfen herausgenommen werden konnen, ohne da$ hier der Lagerdeckel
ganz abgenommen zu werden braucht, sie diirfen also beispielsweise
die Lagerschrauben nicht vollstindig umfassen. Sie werden durch einen
Stift 2 gehalten (vgl. Fig.53). Da zum Nachpassen des Kolben-
bolzenlagers doch die Stange ausgebaut werden muf, sind die Bei-
lagen hier meist durch Schrauben ¢ (Fig. 54) befestigt.
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Fiir die mit WeiBmetall ausgegossenen Kurbelzapfenlager hat sich
bei Neueinstellung ebenso wie fiir die Kurbelwellenlager bei Zweitakt-
und Viertaktmaschinen ein Spiel von 0,1—0,2 mm bei einer Zapfen-
stiirke von etwa 200 mm bewdhrt. Der Kolbenbolzen einer Viertakt-
maschine von etwa 150 mm Durchmesser erhilt ein Spiel von 0,05
bis 0,J2 mm; bei dem einer Zweitaktmaschine, der im allgemeinen
hoherer Erwdrmung ausgesetzt ist, wird von vornherein ein Spiel
von 0,2 mm gegeben. Besonders vorsichtig ist bei Bronzelagern, vor
allem den Bronzebiichsen der Maschinen, mit ungekiihlten Kolben
zu verfahren. Hier ist bei Zapfen von 50 mm Durchmesser ein Spiel
von mindestens 0,15 mm gegeben. Bei anderen Bronzelagern, z. B.
denen fiir die stirkeren Kolbenzapfen der Luftpumpen war ein Spiel
von 0,2 mm erforderlich. Damit bei den Erprobungen nicht Stérungen
durch Warmlaufen und dadurch erforderlich werdendes Wiederaus-
bauen und Nacharbeiten der Lager vor allem der Kolbenbolzenlager
eintreten, empfiehlt es sich, diese Spiele vorher mit einer Fiihler-
lehre nachzupriifen. An seitlicher Lose erhilt das Kurbelzapfenlager
insgesamt etwa 5 mm, das Kolbenbolzenlager etwa 1 mm.

Die Lagerlose wird nach lingerem Betrieb an einem 1—2 mm
starken Bleidraht gemessen, der zwischen Lagerzapfen und Lager
gelegt und durch Anziehen des Lagerdeckels breit gedriickt wird.
Zu beachten ist dabei, daB bei unrunden Zapfen das Lagerspiel an
mehreren Stellen gemessen werden muf.

Wie weit die Lagerabnutzung fortgeschritten sein kann, bis ein
Nachpassen der Lager stattfinden muB, hingt von dem Verhalten
der Maschine und der GréBe der Olpumpe ab. Bei zu groBem Spiel
fangen Kurbelzapfen- und Kolbenbolzenlager bei Viertaktmaschinen
zu Beginn des Saughubes und zu Beginn des Verdichtungshubes an
zu klopfen. Bei Zweitaktmaschinen kommt ein Klopfen infolge zu
geringer Lagerlose nicht vor, da die Lagerdeckel infolge des bestindig
von oben wirkenden Druckes nicht zur Anlage kommen.  Bei
groBer werdendem Lagerspiel entweicht ferner immer mehr Schmiersl,
sodaf schlieBlich die Pumpe den vorgeschriebenen Druck nicht mehr
balten kann, und der Zylinderlauf durch Abschleudern zu viel und
der Kolbenbolzen infolge Nachlassens des Oldruckes in der Schub-
stange zu wenig Ol erhilt. Bei den schnellaufenden Zweitaktdiesel-
maschinen muBte das Nachpassen der Lager bei einem Spiel von 0,3
bis 0,5 mm erfolgen.

b. Kolben- und XKolbenbolzen,

Die Decken der Arbeitekolben miissen #uBerlich einigemal im Jahr
durch die Ventiléffnungen im Zylinderdeckel von der Olkruste befreit
werden. Dabei ist darauf zuachten,daB nicht der Olkoks an den Zylinder-
lauf gelangt und diesen verkratzt. Etwa alle Jahr bei den Grund-
instandsetzungen werden die Kolben ausgebaut. Dabei wird das Spiel
des Kolbens im Zylinder gemessen, die Kiihlwasserriume werden ge-
reinigt und die Kolbenringe und Kolbenbolzen nachgesehen.
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Das fiir einen Kolben geeignete Spiel, das natiirlich so gering
wie moglich gewihlt wird, hingt aufler von der Erwirmung des Kolbens
und Zylinders noch von der Genauigkeit und Giite der Arbeit in der
Werkstatt der Herstellungsfabrik ab. Ein ungekiihlter Xolben von
250 mm Durchmesser erhilt am Boden ein Spiel von 1 mm; der die
Ringe tragende Teil liuft bis zum letzten Ring konisch auf den zur
Fithrung dienenden zylindrischen Teil zu, der etwa 0,3 mm kleiner ist
als der Zylinderdurchmesser (Fig. 55). Fiir einen gekiihlten Kolben
von 500 mm Durchmesser, der ebenso wie der
Zylinderlauf sauber und genau geschliffen war,
reichte ein Spiel von 0,35—0,4 mm im zylin-
drischen Teil aus, wihrend bei weniger guter
Arbeit 0,5—0,6 mm Spiel vorgesehen werden
muBte. Am oberen Ende ist das Spiel etwa
0,2 mm grofer als im zylindrischen Teil. In
der Umgebung der beiden Kolbenbolzenenden
wird der Kolben abgeflacht, um das hier am
leichtesten auftretende Festfressen zu ver-
meiden. Das XKolbenspiel darf nicht durch
‘Messung des Zylinderdurchmessers und des
Kolbendurchmessers und Bildung des Unter-
schiedsbetrages festgestellt werden, da selbst
bei geiibten Leuten gréfere unvermeidliche
MeBfehler vorkommen. Der Xolben wird Fig. 55.
vielmehr in Mittelstellung ohne Kolbenringe Kolben mit eingesetztem
in den Zylinder geschoben und das Spiel schmiedeeisernen Boden.
durch  Dazwischenschieben des passenden
Blechstreifens einer Fiihlerlehre ermittelt. Dabei ist zu beachten,
daB der Zylinderlauf nach léangerem Betriebe nicht mehr genau
rund ist, daB sich in dem Teil, den die Kolbenringe nicht be-
streichen, ein Ansatz bildet und da die Abnutzung in Richtung
des Kreuzkopfdruckes am gréften ist. Vor zu geringem Kolbenspiel
muB auch aus dem Grunde gewarnt werden, weil nach dem Abstellen
der Maschine durch ungeschickte Bedienung infolge zu starken Nach-
kithlens der Zylinder und geringen Kiihlens der Kolben der Zylinder
stirker schwindet und der Kolben sich festsetzt. Eine Erneuerung
des Kolbens wegen zu grofler Lose ist erst dann nétig, wenn er an-
fingt stark zu klopfen, was erst nach mehrjshrigem Betriebe zu er-
warten ist. Wie schon friiher erwihnt, sind Kolben mit einem Spiel
von iiber 1 mm noch gut gelaufen. Da sich sowohl der Kolben wie
die Laufbiichse abnutzt, so konnte es fraglich werden, welcher Teil
bei zu groBer Gesamtlose ersetzt werden sollte. Nun nutzt sich im all-
gemeinen die Zylinderbiichse mehr ab als der Kolben. Dieser ist auch
das teurere Stiick, so daB in den meisten Fillen neue, etwas engere
als die urspriinglichen Biichsen eingezogen wurden. Nur wenn die
Arbeit besonders schnell ausgefiihrt werden mufite und die ausgebauten
Kolben wieder fiir eine andere Maschine verwandt werden konnten,
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sind stirkere Kolben eingebaut, was natiirlich nur méglich war, wenn
die Biichse nicht zu sehr unrund gelaufen war.

Es ist dafiir zu sorgen, daB sich moglichst wenig Verunreinigungen

im Kiihlraum des Kolbens absetzen konnen, da sonst die Kithlwirkung

erheblich nachlaBt und Reien der Kolbenbdden zu befiirchten ist.

200 Das zur Kolbenkiihlung verwendete

T Wasser muB kesselsteinfreies Siif3-

wasser sein. Bei Versuchen, mit

Salzwasser zu kiihlen, wiirde man

wohl wegen der zu befiirchtenden

Anfressungen und Ablagerungen

im  XKolben auf groBe Schwierig-

keiten stoBen.. Bei Olkiihlung ist

500 ooz B0 beaghten, dal die Kol_ben nach

T rohgehende Gimnge dem Stillsetzen der Maschine durch

Fig. 56. Verminderung der Kihlwirkung \0stellen der Reservepumpen be-

bei einem mit Olkoks verkrusteten Sonders gut nachgekiihlt werden,

Kolbenboden. da sich sonst eine Olkruste im Kiihl-

raum am Kolbenboden bildet. Die

Verminderung der Abkiihlung durch eine 3—4 mm starke Olkruste

im inneren Kolbenboden zeigt das in der Fig. 56 dargestellte Versuchs-

ergebnis. Der #uBere Boden einer Kolbenkappe (Fig.57) wurde mit

Dampf auf der gleichbleibenden Temperatur von 140° gehalten, durch die

Kappe Ol gepumpt und die Erwirmung desselben einmal mit verun-

reinigtem, das andere Mal mit gereinigtem Boden gemessen. Die Kiihl-

wirkung ist durch die Olkruste

etwa auf die Hilfte zuriickge-

gangen. Die Gefahr, daBl Kolben-

bdden von Viertaktmaschinen

infolge von mangelhafter Kiih-

lung reiflen, ist, selbst wenn sich

Olkrusten von mehreren Milli-

metern Stirke im Kolbenkiihl-

raum absetzen, nicht sehr groB;

dagegen treten bei Zweitakt-

maschinen, namentlich wenn die

Fig. 57. Verminderung der Kiihlwirkung : - . -
bei einem mit Olkoks verkrusteten Kolben- Kolben . b 0 I gekuhl.t smdz mit
boden. unter Risse auf. Bei Zweitakt-

maschinen ist daher die Teilung
des Kolbens in einen oberen schmiedeeisernen Teil, der die
Ringe trigt und die Kithlkammer enthilt, und den unteren guB-
eisernen, der die Fihrung tibernimmt und in den der Kolbenbolzen
eingesetzt ist, sehr zu empfehlen. An schmiedeeisernen Kolbenbdden
(vgl. Tafel VI) sind hier keine Risse beobachtet. Die Kolbenkappe wird mit
dem unteren Teil durch mit Vierkantbund gesicherte Stiftschrauben ver-
bunden, deren Muttern von auBen 16sbar in Taschen der Kappe ange-
bracht sind. Diese miissen mit dem Kolbeninneren durch élabfiihrende

~—> frwdrmung des Oles

L 70°
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Bohrungen verbunden sein. Die Abdichtung der Kappe durch einen
Kupferring ist einfacher als durch Aufschleifen.

Die schmiedeeisernen Kappen miissen ein so grofes Spiel im Zylinder
erhalten, daB sie auch nach der Erwiarmung nicht die Wandung be-
rihren. Versuche bei Zweitaktmaschinen, das Ol mit groBerer Ge-
schwindigkeit in Spiralen am Kolbenboden entlang zu fiihren, haben
eine Erhohung der Lebensdauer des Kolbens gebracht. Die MaBnahme
ist daher auch fiir gréfere Viertaktmaschinen zu em-
pfehlen. Ebenso hat sich das Aufschrauben eines beson-
deren gegen die Wirme schiitzenden Deckels auf die
Zylinderseite des Kolbenbodens bei kleineren Maschinen
bewahrt (Fig. 58). Dieser Mantel muBte allerdings ofter
erneuert werden. Auch das Einsetzen eines schmiede- Fig.58. Kolben
eisernen Bodens in ungekiihlte Kolben (Fig. 55) ist zweck- mit schmiede-
miBig, doch ist hierbei so zu bauen, daB durch Wirme- %" Szhutz-
dehnung keine Undichtheiten erfolgen konnen. ppe-

Es wire noch auf die Frage einzugehen, ob am Kolben Schmier-
nuten anzubringen sind. Es sind sowohl Kolben mit wie ohne Schmier-
nuten gut gelaufen, wobei allerdings nicht beobachtet werden konnte,
ob die mit Nuten verschenen Kolben sich weniger abnutzten. Im
allgemeinen wurden einige nur im tragenden Teil im Abstand von
100—150 mm von einander verlaufende parallele Nuten (in Ebenen
senkrecht zur Achse) mit gut abgerundeten Kanten angebracht.

Die Kolbenringe miissen in ausreichender Stirke aus einem be-
wihrten Material hergestellt sein, da sie sonst besonders an den StoB-
stellen leicht zerbrechen und Kol-

ben und Zylinderlauf beschi- , i .
digen. Brauchbare Abmessungen # | sail 2 ( [3 [D L
fir Kolbenringe von 400—500 39

Durchmesser sind aus Fig. 59 er- /0 F Z]
sichtlich. DieSchlitzbreiteander lr iy /L $ i

StoBstelle muBl nach dem Ein-

schieben des Kolbens in den Zy- Fig. 59.

linder 2 —3mm betragen, damit Kolbenringe mit Sicherung.
durch Ausdehnung der Ringe bei

Erwarmung nicht eine Berithrung der Enden eintritt, wobei der Ring
zerbrechen wiirde. Aus demselben Grunde erhalten die beiden oberen
Ringe in axialer Richtung ein Spiel von 0,1—0,15 mm, die iibrigen
sollen sich leicht schlieBend in ihren Rillen bewegen lassen. Die
Ringe werden gegen Drehung durch einen kriftigen in den Kolben-
kérper eingeschraubten Stift gesichert, der wiederum sorgfiltig vor
dem Herausfallen geschiitzt sein muB. Besonders zweckmiBig ist die
in Fig. 59b dargestellte Sicherung. An der Stelle, an welcher der Stift
in den Kolben eingebohrt ist, muB dieser durch eine Warze verstirkt
sein. Es ist ofter vorgekommen, daB Storungen durch Austritt von
0l oder Wasser bei den Sicherungsstiften erfolgten. Der letzte Kolben-
ring und ein unten am Kolben angebrachter zweiter Ring dienen im

Foéppl, Dieselmaschinen. 6
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aligemeinen zur Olabstreifung. Der zylindrische Teil dieser Ringe
soll nicht breiter sein als die halbe Hohe (Fig. 59a). Ist diese. Breite
infolge von Abnutzung iiberschritten, so mufl der Ring ausgewechselt
werden, da er dann infolge verringerten Anlagedruckes nicht mehr
gentigend wirkt. Da die Kolbenringe aus einem weicheren Material
als der Zylinderlauf hergestellt sein miissen, niitzen sie sich je nach
Betriebszeit, Harte und Schmierung nach einigen Jahren ab und wurden
erneuert, wenn die Schlitzweite auf hochstens 10 mm gestiegen war,
was einer Verringerung der Ringdicke um etwa 11/, mm
entspricht. Im allgemeinen werden wenig Stérungen
durch die Kolbenringe der Arbeitskolben veranlafBt.
Nach dem Ausbau der Kolben mufiten meist nur
wenige, die sich festgeklemmt und schlecht am Zylin-
derumfang angelegen hatten, ausgewechselt werden.
Das Festsetzen der Ringe erfolgt hiufig durch Fest-
brennen infolge schlechter Verbrennung oder durch zu
starke Schmierung. Besonders empfindlich gegen Un-
| dichtheit der Kolbenringe sind die Einblasepumpen,
Ry die bei schlechtem Tragen der.Ringe die erforderliche
& Luftmenge nicht mehr schaffen. Hier muBten hiufig
Fig. 60. Befesti- die Kolben herausgenommen und die nicht gut dichten-
gung des Kolben- den Ringe durch neue ersetzt werden, die vorher in
deckels der obe- den Zylinder durch Befeilen ihres Umfanges einge-
ren Y:;(fhchter- paBt wurden. Hiufigere Auswechslung der Kolbenringe
stute. war nur da erforderlich, wo die Schmierung ungenii-
gend war, ein Fall, der mitunter fir die oberen Stufen der Einblase-
pumpen zutrifft. Der Kolben mull deshalb so konstruiert sein, daB
zur Auswechslung der Ringe nicht der ganze Luftpumpenkolben aus-
gebaut zu werden braucht. Die Vorrichtung zum Festziehen der Kammer-
ringe und der darin liegenden Kolbenringe muB von auflen, nicht,
wie fast allgemein iiblich, vom Kolbeninneren aus losbar sein. Eine
brauchbare Losung ist, Anziehen des Kolbendeckels a samt Kammer-
und Kolbenringen & und ¢ durch einen von der Seite in den Kolben-
korper eingeschlagenen Keil d, wie aus Fig. 60 ersichtlich ist.
Der Keil muB durch eine wiederum gesicherte Schraube e gehalten
werden. Eine andere Moglichkeit besteht in der Befestigung des Kolben-
deckels durch eine von oben lésbare Schraube. Besondere Sorgfalt
ist auf die Sicherung zu verwgnden, da bei dem kleinen schidlichen
Raum durch ein geringes Losen der Befestigungsvorrichtung schwere
Beschidigungen eintreten.

Es ist vorgekommen, daB} eine ganze Lieferung von Kolbenringen
aus ungeeignetem Material bestand, und daB daher die meisten Ringe
schon nach wenigen Tagen zerbrachen und viele Beschidigungen ver
ursachten. Die Festigkeitspriiffung allein schiitzt nicht vor solchen
Zufillen, da in dem angefiihrten Falle die Ringe die gleiche Festigkeit
hatten wie gut bewahrte. Im allgemeinen wird es ausreichen, gelegent-
lich eine Festigkeitspriifung vorzunehmen und durch ein an das eine
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Ende des Ringes angehingtes Gewicht, das diesen zusammenzieht,
zu ermitteln, ob der Kolbenring die von der Maschinenfabrik vor-
geschriebene Spannung hat.

Die Zufiihrung der Kiihlfliissigkeit zum Kolbenboden erfolgt durch
Posaunen- oder durch Gelenkrohre (vgl. Tafel II). Diese letzte ein-
fachere Bauart ist nur anwendbar, wenn
zum Kiihlen Schmierdl benutzt wird, da
sie immer etwas Ol durchli8t, was natiir-
lich ohne Schaden anzurichten in die
Kurbelwanne abflieen kann. Ein Nach-
arbeiten der Gelenke wegen zu grofler
Undichtheit ist nur sehr selten nétig.

Wenn die Kolben mit Wasser gekiihlt

werden, muB die Zufithrung durch auBer-

halb der Kurbelwanne liegende Posaunen

erfolgen, damit Vermischung des Oles

mit Wasser vermieden wird. Eine Po-

saunendichtung ist in Fig. 61 dargestellt.

Die Einrichtung ist meist so getroffen,

daB sich am Arbeitszylinder Kammern

a fiir den Zu- und Ablauf befinden, in

denen sich die mit dem Kolben fest

verbundenen Posaunen b hin und her

bewegen. Die Abdichtung gegen die

Kammern erfolgt am besten durch

mehrere hintereinandergelegte Leder- Fig. 61.
manschetten ¢, die in einer Stopfbiichse Posaunendichtung,

d zusammengefalB3t sind. Zwischen dieser

Stopfbiichse und einer zweiten e, die die Posaune gegen die Kurbel-
wanne abdichtet, befindet sich eine Kammer f, aus der etwa durch-
tretendes Wasser durch das Rohr g in den Sammelbehilter abgeleitet
wird, ehe es in den Olraum eintreten kann. Meistens werden die Leder-
manschetten durch eine Mutter im Stopfbiichsengehduse A zusammen-
gedriickt, was bei gut im Zylinder passenden Kolben und genau seiner
Achse parallelen Posaunen unbedenklich ist. Dagegen traten Storungen
durch haufige Undichtheiten an den Posaunen auf, wenn der Kolben
durch Abnutzung eine gréBere Lose im Zylinder erhielt. Fiir diese
Verhiltnisse ist die Stopfbiichse der Figur durch die Ringe ¢ und k
nach den Seiten frei beweglich und etwas drehbar eingerichtet. Die
Stopfbiichsenteile werden durch die Feder ! zusammengehalten. Vor
und hinter jedem Kolben miissen Windkessel in der Wasserleitung
angebracht sein, die die infolge der Bewegung der Posaunen auftreten-
den hohen Driicke etwas vermindern. Es ist ersichtlich, dafl diese Bau-
art umsténdlicher und teurer als die der Gelenkrohre ist. Sie gibt natiir-
lich auch &fters zu Storungen Veranlassung als diese, dadurch daf
die Stopfbiichsen nachgepackt werden miissen.

Es wiare noch darauf hinzuweisen, daB auch das SiiBwasser An-

6*
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fressungen in den Rohrleitungen hervorruft. Es ist danach erforderlich,
die gesamte Wasserfithrung auch im Kolben so zu bauen, da8 ihre Teile
entweder leicht auswechselbar oder gut zu konservieren sind. In den
Kolben eingebohrte Kanile
sind des 6fteren durchfressen
worden, so dall das Wasser
aus den Loéchern in das
Schmiersl gelangte. Fig. 62
zeigt einen durchgeschnitte-
nen Kolben, bei dem beson-
ders der Kanal fiir das ein-
tretende Kiihlwasser sowie
die Dichtungsstellen am Ein-
gang der Kanile angefressen
sind. Die ersten Anfressungen
rithren von dem Sauerstoff-
gehalt des Wassers her, die
zweiten sind elektrischen Ur-
sprungs infolge der hier ver-
wandten unverzinnten kup-
fernen  Dichtungsscheiben.
Eiserne Rohre und Stutzen
der Wasserleitung sind, so-
weit sie sich innerhalb der
Kurbelwanne befinden, zu
verzinnen, ebenso die kupfer-
nen Dichtungsscheiben. Die
Posaunenrohre selbst sind aus
hochprozentigem Nickelstahl
oder nichtrostendem Spezial-
stahl anzufertigen.
Fie. 62 Der Kolbenbolzen muf3
12. . . . .
Kolben einer U bgots Zweitaktmaschine lso hart sein, da er bei emem
mit Anfressungen. eichteren Fressen seines
Lagers unbeschadigt bleibt.
Far ihn muf} eine Héarte von
mindestens 500 nach Brinell gefordert werden, ermittelt mit einer
durch eine Kraft von 3000 kg eingedriickten Kugel von 10 mm Durch-
messer. Bolzen von 400 Hirte sind schon bei geringem Warmlaufen
eines Weilimetalllagers riefig geworden. Die Harteschicht soll 1—2 mm
tief sein, damit der Bolzen gegebenenfalls nachgeschliffen werden kann.
Damit dieses itberhaupt méglich ist, muB der Bolzen abgesetzt sein,
d. h. der Lauf muf} einen um mindestens 2 mm gréBeren Durchmesser
erhalten, als das zuerst in den Kolben eingefiihrte Bolzenende (vgl.
Fig. 55). Diese Forderung ist besonders bei kleinen Maschinen oft
auBler acht gelassen. Der Bolzen wird dann bei einer geringen Be-
schédigung oder Abnutzung schon unbrauchbar. Ein weiterer hiufig
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beobachteter Mangel ist das Losewerden der Kolbenbolzen in den
am Kolben angegossenen Augen. Wenn hier einmal eine geringe Lose
eintritt, ist das Auge bald oval geschlagen. Zur Instandsetzung mufite
ein neuer stirkerer Bolzen angefertigt werden, was unerwiinscht ist,
da dann die Bolzen nicht mehr untereinander gleich sind. Der Mangel
ist durch . gute Werkstattarbeit zu vermeiden. Der geschliffene
Kolbenbolzen wird in das ebenfalls geschliffene Kolbenauge sorg-
filtig mit Festsitz eingepafit. Die Vorrichtung zum Festhalten
des Bolzens, meistens ein von auBen eingeschlagener Keil oder
konischer Stift, muB so hergerichtet sein, dafl das Kolbenauge durch
sie nicht oval gezogen werden kann. Zweckmifig ist ein nicht zu
starker konischer Stift zu verwenden, an den oben und unten {in Rich-
tung der Kolbenachse) Flichen gearbeitet sind. Als Eigenheit soll
erwihnt werden, dafl ein- oder zweimal Kolben ausgebaut wurden,
bei denen der Kolbenbolzen infolge eines Hértefehlers in der Mitte
durchgebrochen war. Mit diesem gebrochenen Bolzen, der nur in den
Kolbenaugen festsal, war die Maschine lingere Zeit gelaufen. Die
Bolzen sind darum vor dem Einbau genau auf Héarterisse zu prifen.

6. Zylinderdeckel.

Die Instandsetzungsarbeiten am Zylinderdeckel beschrianken sich
auf eine gelegentliche Reinigung der Kiihlwasserriume und Erneuerung
der Zinkschutzplatten. Fiir die Reinigung miissen Offnungen in ge-
niigender Zahl und Gréfle vorgesehen sein. Bei einer Deckelbauart
muBlite das Wasser zwischen den Ventilen sehr enge Querschnitte
durchstrémen. Hierbei hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, dafl
die Brennstoffventilpfeife zwecks Reinigung herausnehmbar eingerichtet
war, da andernfalls bei diesen Deckein die Kiihlung wohl bald ver-
sagt haben wiirde. Bel der Grundinstandsetzung werden die Deckel
abgebaut und dabei auf Risse untersucht. Weiter wird, falls erforder-
lich, eine Durchspiilung der Innenriume mit verdimnter Salzsiure
und Wasser vorgenommen, um angesetztes Salz und Kesselstein ab-
zuldsen.

GuBeiserne Zylinderdeckel fiir kleinere Maschinen haben kaum
Anstinde ergeben. Mit der Vergréflerung des Zylinderdurchmessers
und dem Einbringen griéBerer Ventilausschnitte wachsen die Schwierig-
keiten, ganz besonders bei den Zweitaktmaschinen. Zur Vermeidung
von Rissen im Boden muB der Deckel ausreichend kraftig gebaut sein.
Weiter ist zu beachten, daB die Strémungsquerschnitte fiir das Kahl-
wasser 80 bemessen werden, daBl lings des Bodens eine grofle Wasser-
geschwindigkeit auftritt, damit dieser méglichst kiihl gehalten wird. Als
Baustoff fiir die Deckel der schnellaufenden Zweitaktmaschinen scheint
sich auf die Dauer nur Stahlgu oder Schmiedeeisen zu bewihren.
In Bronzedeckeln sind mitunter schon nach einjihrigem Betrieb, in
gufleisernen Deckeln bei kleinerem Zylinderdurchmesser nach etwa
zweijihriger Betriebszeit Bodenrisse aufgetreten (Fig. 63). Allerdings
kann ein Deckel noch lingere *Zeit nach dem ersten Auftreten der
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Risse weiter benutzt werden. Er wird erst dann unbrauchbar, wenn
Kiihlwasser in den Zylinder gelangen kann oder wenn der Ril an einem
Ventil auftritt und Verbrennungsgase in den Ventilraum schlagen.
Aber auch im letzteren Falle ist noch Weiterverwendung fiir lange
Zeit durch Anderung der Dichtung nach Fig. 64 moglich, wenn der RiB

Fig. 64. Abdichtung des Ventik-
Fig. 63. Bodenrisse im Zwei- raumes eines gerissenen Zwei-
taktmaschinendeckel. taktmaschinendeckels.

nicht zu weit durchliuft. o ist die RiBstelle, b der urspriinglich be-
nutzte Dichtungsring. Durch den nun verwandten konischen Ring ¢
aus weichem Kupfer wird die vertikale noch nicht gerissene Wand
des Ventileingusses zur Dichtung herangezogen. Versuche, die Risse
autogen dicht zu schweiflen, sind erfolglos geblieben, weil sich die Deckel

Fig. 66. Gerissener AnlaBventil-
eingufl und verinderte Aus-
Fig. 65. Ventilanordnung. fuhrung.

einerseits stark verzogen, andererseits die geschweifiten Stellen bald
wieder aufrissen.

Bei einer Deckelbauart einer Viertaktmaschine sind Risse in den
AnlaBventileingiissen dadurch entstanden, daBl der in der Nahe be-
findliche AuslaBventileinguB sich bei der Erwirmung im Betriebe
ausdehnte. Die Ventilanordnung zeigt Fig. 65. Es ist a das EinlaB-
ventil, & das AuslaBventil und ¢ das AnlaBventil. Die Risse traten
besonders in der kalten Jahreszeit auf, wenn die Maschine schnell
belastet wurde. In Fig. 66a ist der AnlaBventileingul in der Form
dargestellt, in welcher er hiufig gerissen ist, Fig. 66b zeigt eine Form,
die eine Federung bei der Ausdehnung des AuslaBventiles zulaf3t und
daher halt. Eine andere Verbesserungsméglichkeit ist die Verlegung
des AnlaBventils von ¢ nach d (Fig. 65) in die Nahe des Einlaf3ventils.
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Weiter sind Zylinderdeckel mitunter dadurch unbrauchbar ge-
worden, daB zu knapp bemessene oder versetzte Warzen fiir Stift-
schrauben durch diese aufgesprengt wurden.

Besondere Aufmerksamkeit ist auch den Kernverschraubungen
zuzuwenden. Diese sind moglichst aus dem gleichen Material wie der
Deckel anzufertigen, also aus Bronze gleicher Zusammensetzung bei
Bronzedeckeln, aus Schmiedeisen bei Stahlguf3- und GuBeisendeckeln,
und gut zu verzinnen oder zu verbleien, da andernfalls elektrische
Anfressungen auftreten. Lécher fir das Anziehen
der Verschraubungen diirfen in diesen nicht zu tief s7s——77v
gebohrt werden, damit noch eine ausreichende m_m
Wandstirke bleibt. Fig. 67

Als Dichtung fiir die Zylinderdeckel gegeniiber g o
dem Zylinder ist ein Kupferring zu empfehien.
Klingerit hat an dieser Stelle hiufig zu Undicht-
heiten Veranlassung gegeben. Die Ventilgehiuse sind entweder
in den Deckel einzuschleifen oder ebenfalls mit einem Kupferring
zu dichten. Beides hat sich gut bewihrt. In die Kupferdichtungen
werden Vertiefungen eingedreht, so da mehrere konzentrische Grate
stehenbleiben (Fig. 67).

7. Ventile und Steuerung.

Allgemein ist bei der Konstruktion der Ventile zu beriicksichtigen,
daB sowohl Ventilkegel wie Sitz hiufig geschliffen und &fters nachge-
dreht werden miissen. Kegel und Sitz sind daher so zu bemessen, daf}
von jedem mehrere Millimeter abgearbeitet werden kénnen, ehe sie
durch neue Stiicke ersetzt zu werden brauchen. Weiter miissen auch
die iibrigen Bauteile das Nacharbeiten der Dichtungsstelle zulassen,
d. h. vor allem muB sich auch nachher noch das vorgeschriebene Spiel
zwischen Ventilrolle und Steuerscheibe einstellen lassen. Bei grofieren
und teureren Ventilgehdusen sind die Ventilsitze auf einfachen Ringen
anzuordnen, die leicht an Stelle des ganzen Gehiuses ersetzt werden
kénnen. Sie werden aus einem SpezialguBeisen angefertigt und mit
einer Zentrierleiste versehen, die in die Nute des Gehiuses eingreift
(Fig. 68). Nach jedesmaligem FEinbau ist durch Herunterdriicken
des Ventils mit einem Hebel zu priifen, ob es durch das Anziehen des
Gehiuses nicht festgeklemmt ist und leicht zuriickfedert. Unachtsam-
keit hierbei hat hiufig groBe Nacharbeiten gefordert.

EinlaBventil. Da die Einlafiventile durch die angesaugte Luft
stets gut gekiihlt werden, sind sie nur geringer Abnutzung unterworfen.
Sie brauchen erst nach etwa 12002000 Betriebsstunden ausgebaut
und nachgeschliffen zu werden. Sie konnen im Zylinder auf Dichtheit
geprift werden, dadurch daB dieser vom Brennstoffventil aus mit
Einblaseluft gefiillt' wird, worauf zu beobachten ist, ob Luft aus den
Ansaugéffnungen austritt. Die Nachpriifung des nachgeschliffenen
Ventils in der Werkstatt auf Dichthalten durch Aufgieflen von Petro-
leumn oder Brennstoff iiber den Kegel ist anzuraten, besonders wenn

Kupferdichtung.
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die Arbeit von ungeiibten Leuten ausgefiihrt wird. Die Spindel und
ihre ofters vorhandene obere Kolbenfithrung muf mindestens 0,2 mm
Luft erhalten, damit sich das Ventil nicht festsetzt. Die Kegel, die
meist mit der Spindel in einem Stiick ausgefithrt sind, werden im all-
gemeinen aus Siemens-Martin- oder Tiegelstahl hergestellt.
AuslaBventil. Die hoch beanspruchten Ausla8ventile sind im all-
gemeinen nach etwa 600 Betriebsstunden so weit undicht, daBl sie
nachgeschliffen werden miissen. Zwischendurch muf3
ofter in der gleichen Weise, wie beim Einlaventil
angegeben ist, untersucht werden, ob stirkere Un-
dichtheiten vorliegen. Die Ventile sind dann schon
frither nachzuschleifen, da sie sonst von den durch-
schlagenden heilen Gasen bald verbrennen. Bei einem
Ausbau sind gleichzeitig die bei gréBeren Ventilen
vorgesehenen Kithlriume der Kegel und Gehiuse zu
reinigen und mit Rostschutzfarbe auszuschwenken.
Wihrend des Betriebes ist festzustellen, ob einer.
dieser Kiihlriume verstopft ist, was daran erkannt
wird, daf} die Kiithlwasserzu- und -abflulleitungen
gleichmiBig warm sind. Ein solches Ventil ist dann
moglichst bald auller Betrieb zu setzen und zu vei-
nigen, da sonst die Verunreinigungen, meist Kessel-
stein, im Ventil oder im Gehiuse festbrennen und
nicht wieder entfernt werden konnen. Die Ventil-
kegel kénnen meistens mit Drahtbiirsten gut gesiu-
bert werden. Dagegen sind bei den Ventilgehiusen
haufig zu wenig Reinigungséffnungen angebracht.
: Uber Einschleifen, Prifung und Lose der Spindel-
Fig. 68. fithrung gilt das gleiche wie bei dem EinlaBventil.
&?ﬁ‘ﬁ‘ﬁﬁtffu%‘felgg Als Baustoff fiir ungekiihlte Auspuffkegel hat
" sich hochprozentiger Nickelstahl gut bewshrt,
wihrend Stahl bald verbrannte. Als Ersatz
fir den Nickelstahl haben sich guBeiserne Kegel o (Fig. 68) ver-
wenden lassen, die auf die Stahlspindel geschraubt wurden. Des 6fteren
gind allerdings Storungen durch Zerbrechen der Kegel aufgetreten.
Um die Ventilspindel gegen die heilen Gase zu schiitzen, erhalten
die guBeisernen Kegel hiufig einen Kragen, der bei gedffnetem Ventil
um das Gehduse fassend, die Spindel einhiillt. Allgemein mufB3 das
Gehiduse zum Schutze der Spindel moglichst tief gefiihrt werden, da
sich diese sonst leicht verzieht und dadurch das Ventil undicht wird.
Gekiihlte Ventilkegel werden meistens aus Siemens-Martinstahl
mit Wasserzufithrung in der Mitte hergestellt. Zum Verschlufl wird
nach der Bearbeitung in den Boden des Kegels ein Pfropfen einge-
schraubt und verschweifit. Dieser VerschluBzapfen darf keinesfalls
Lécher fiir den Schliissel zum Einschrauben erhalten, weil er leicht an
den geschwiichten Stellen durchrostet und Betriebsstérungen veranlafit.
Er ist mit einem vierkantigen Ansatz einzuschrauben, der nachher ab-
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gearbeitet wird. Der gekiihlte Kegel ist, wenn moglich, innen zu ver-
bleien, wenigstens aber mit Rostschutzfarbe zu streichen. Auch Ver-
schliisse, die in den Kiihlraum des Ventilgehduses hineinragen, miissen
verzinnt oder verbleit sein. Fiir aus mehreren Stiicken zusammen-
gesetzte Ventilgehduse ist Baustoff von genau gleicher Zusmmensetzung
zu verwenden. Es ist vorgekommen, daB in bronzene Ventilgehduse
eingeschraubte bronzene Fiihrungsbiichsen nach kurzer Betriebszeit
zersetzt und so miirbe wurden, daB sie beim. Herausschrauben zerfielen.
Durch Verzinnen der Biichsen wurde das Anfressen verhindert.

Die Rippen zwischen dem wassergekiihlten Teil des Ventilgehduses
und dem Ring, der den Ventilsitz enthélt, sind bei Auspuffventilen
mitunter durch Wirmedehnung gerissen, wenn die Schrauben, mit
denen das Ventilgehiduse im Deckel befestigt ist, iibermaBig kriiftig an-
gezogen worden waren. Wenn dann die Erwirmung der Rippen ein-
tritt, miissen sie zerbrechen. Um dieses zu vermeiden, ist’ die Kon-
struktion so auszufithren, dal eine geringe Federung der Rippen mog-
lich ist, und anzuordnen, daBl die Halteschrauben nicht zu stark anzu-
zichen sind.

Im Betriebe darf die Ventilspindel nur miflig mit einem Gemisch
aus Schmiersl und Petroleum oder Brennstoff geschmiert werden, da
sie sonst leicht festbrennt.

Bei gleich ausgefilhrten AuslaB8- und EinlaBventilen kleiner Ma-
schinen sind Vertauschungen beider Ventile moglich. So ist es z. B.
vorgekommen, daf bei einem auf See befindlichen Boot versehentlich
ein Einlafventil an die Stelle des auszuwechselnden AuslaBventils ge-
setzt wurde. Nach mehrstiindigem Betrieb war der aus fir AuslaB-
ventile ungeeignetem Material bestehende Ventilkegel durchgebrannt
und die Arbeit muBite wiederholt werden. Um Verwechslungen dieser
Art vorzubeugen, miissen die Ventilgehduse z. B. durch Anbringen
einer Nase b (Fig. 68) so eingerichtet sein, dal sie nur an richtiger
Stelle eingebaut werden kénnen.

Brennstoffventil. Die Brennstoffnadein sind ofters wihrend des
Betriebes an einem an der Nadel vorzuséhenden Vierkant zu drehen,
damit ein Hingenbleiben derselben moglichst vermieden wird. Nach
etwa, 300—-600 Betriebsstunden miissen die Nadeln ausgebaut, gut mit
dickem Ol eingefettet und wieder eingesetzt werden. Der Ausbau der
Nadel mu8 leicht vorgenommen werden kénnen, zweckmi Big ohne dafi da-
bei die starke Feder ganz entspannt zu werden braucht. Dabei werden die
Dichtungskonen nachgesehen, und wenn sie schlecht gedichtet haben,
was an rauhen oder angeschwiirzten Stellen zu erkennen ist, mit Ol
oder Brennstoff wieder auf ihren Sitz geschliffen. Falls dadurch keine
Dichtung erreicht wird, erfolgt Ausbauen des Ventils und Nach-
schleifen mit Schmirgel. Das Brennstoffventil wird dadurch auf Dicht-
heit geprift, daB auf das geschlossene Ventil Einblaseluft gegeben
und am gedffneten Indikatorhahn des Arbeitszylinders beobachtet
wird, ob Luft austritt. Stellt sich heraus, daB eine Stopfbiichsen-
packung undicht ist, so wird sie neu verpackt. Das geschieht zum Teil
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mit fertigen Ringen aus WeiBmetallpackung, die aufeinandergelegt
und festgestampft werden, meistens aber mit Fiden aus WeiBmetall
und Blei, die weich und nicht briichig sein miissen. Etwa 20—25 Faden
von 30 em Linge werden mit wenig dickem Zylinderdl eingefettet
und zu einem Zopf zusammengedreht. Dieser wird um die Nadel
herum in die in das Gehiuse eingeschraubte Stopfbiichse gelegt und
durch die Packungshiilse mit mittelfesten Schligen zusammengedriickt.
Auf genaue Zentrierung der Nadel und gute Fiihrung der Hiilse ist
dabei zu achten. Nadel und Hiilse werden nach jedem Schlag gedreht.
In einem groBeren Betriebe kann das Einstampfen der Packung mit
Vorteil auf einer Maschine durch ein Gewicht von etwa 10 kg vor-
genommen werden, das aus einer Hohe von 15—20 ecm herunterfallt.
Nadel und Stopfbiichse werden dabei von der Vorrichtung gedreht
und verschoben. Dadurch wird ein schnelles und gleichm#aBiges Ver-
packen der Stopfbiichsen erreicht. Von manchen Maschinenfabriken
wird eine etwas schwiichere Nadel fiir das Verpacken der Stopfbiichse
mitgeliefert, so daB die eigentliche Brennstoffnadel dann durch die
Stopfbiichse durchgerieben werden muB. Nach dem Einstampfen
mehrerer Zpfe erfolgt der Abschluf nach oben durch einen Vulkabeston-
ring, der die Aufgabe hat, das Ol in der Packung gegen das Heraus-
blasen durch die Einblaseluft zu schiitzen. Danach wird die Brenn-
stoffnadel unter Drehen so lange hin und her bewegt, bis sie leicht-
gingig durch ihr eigenes Gewicht nach unten gleitet. Die Priifung
des genauen Aufsitzens der Nadel erfolgt dadurch daB der Konus
mit Rufl geschwirzt oder mit Bleistiftstrichen versehen und ohne
Drehung auf den Sitz gedriickt wird. Schon ganz leicht krumme Brenn-
stoffnadeln sind unverwendbar. Der Zerstiuber, besonders die Lécher
in der Disenplatte sind &fter zu reinigen.

Werden die Brennstoffventile in der angegebenen Weise behandelt,
80 treten Storungen kaum auf. Wenn die Nadeln zu stramm ver-
packt sind, kénnen sie wihrend des Betriebes hingenbleiben, wodurch
schwere Explosionen im Zylinder hervorgerufen werden.

AnlaBventile. Die AnlaBventile sind verhiltnismiBig oft auszu-
bauen und nachzuschleifen. Sie werden im Betriebe leicht undicht, weil
sie im Gegensatz zu den dauernd arbeitenden Ventilen nur selten be-
nutzt werden. Ihre Undichtheit macht sich dadurch bemerkbar, daB
heifie Gase aus dem Zylinder hindurchtreten und die Ventile und die
Anlafleitung erhitzen. Meist besteht die Moglichkeit, daB die Ventile
zur Beseitigung der Storung behelfsmiflig fest auf ihren Sitz gezogen
werden konnen, wodurch fiir einige Zeit Dichtung erzielt wird. Andem-
falls missen die Kegel nach Unterbrechung des Betriebes nachge-
schliffen werden, da sie sonst verbrennen. Vor dem Anstellen der
Maschine werden die Ventile dadurch auf Dichtheit geprift, daB die
AnlaBleitung unter Druck gesetzt und an den geéffneten Indikator-
ventilen des Zylinders beobachtet wird, ob Luft austritt.

Mitunter sind Stérungen an AnlaBventilen durch Festsetzen des
Ausgleichkolbens aufgetreten. Da die AnlaBluft feucht ist, muB der
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Kolben und seine Fiihrung zur Vermeidung des Festrostens aus Bronze
hergestellt sein und auch die Spindel eine Bronzefilhrung erhalten. Der
Kolben und die Spindel erhalten dann eine Lose von 0,5 mm. Die Ab-
dichtung wird durch bronzene Kolbenringe vorgenommen (vgl. Fig. 14).

-Sicherheitsventil. Die Sicherheitsventile werden etwa ebenso oft
wie die Einlalventile ausgebaut und nachgesehen. Thre Undichtheit
macht sich in gleicher Weise wie bei den AnlaBventilen durch Heil3-
werden bemerkbar.

Da sie fiir den Schutz des Zylinders gegen Auftreten zu hoher
Driicke eine duBerst wichtige Rolle spielen und durch ihr richtiges
Arbeiten Beschidigungen an der Maschine und gegebenenfalls Ungliicks-
fille vermieden werden, miissen sie sorgfiltig gebaut und behandelt
werden. Uber die Fihrung der Spindel und Ausfilhrung in Bronze
oder nicht rostendem Spezialmaterial gilt dasselbe wie bei den Anla8-
ventilen. Die Feder darf nicht durch das Bedienungspersonal nach-
zustellen sein, da dieses erfahrungsgemiB bei’ Undichtheit des Kegels
die Feder stirker anspannt. Das Ventil wird durch Probedruck in
der Werkstatt richtig eingestellt. Die Ventilspindel mufl auflen einen
Vierkant tragen, an welchem sie wahrend des Betriebes ofters gedreht
wird, um Festsetzen zu vermeiden.

Ein dauerndes Abblasen aller oder eines Sicherheitsventils wahrend
des Anlassens deutet, vorausgesetzt dal diese dicht und die Federn
richtig gespannt sind, auf falsche Einstellung der Steuerung oder Hiingen-
bleiben einer Nadel hin. Vereinzeltes Abblasen ist auf Olansamm-
lungen im Zylinder zuriickzufiihren. Abblasen eines Sicherheitsventils
nach lingerem Betriecbe kommt meistens durch Undichtheit der Brenn-
stoffnadel oder Hingenbleiben derselben zustande.

Die iibrigen an der Schiffsdieselmaschine vorhandenen Ventile, wie
HauptanlaBventil, Druckminderventil usw., sind etwa alle halbe Jahr
zu reinigen und nachzuschleifen. Die Ventile fir AnlaBluft sind so
zu bauen, daB sie infolge der Feuchtigkeit der Luft nicht festrosten.

Auf die Ventile der Hilfsmaschinen wird bei der Besprechung
dieser Maschinen eingegangen.

Einstellung der Steuerung. Nach jedem Arbeiten am Schrauben-
radantrieb oder nach dem Wiedereinbau der Nockenwelle ist zu priifen,
ob die Steuerung richtig eingestellt ist. Fir Viertaktmaschinen ist
folgende Einstellung gebriuchlich:

5 Spiel zwischen Ven-
Erdfinung Schlug tilrolle und Nocke

EinlaBventil 20—30°vor O. T., 25—30°nach U. T., 0,6—~0,7mm
AuslaBventil 20—40° ,, U. T, 15-23° ,, O.T., 0,709 ,,
Brennstoffventil 7-—9° ,, 0O0.7T., 40—-50° ,, O.T., 0,3—0,5 ,,
AnlaBventil 5—0° ,, 0.T.,130-150°, O.T. 06-0,7 |,
[Der Winkel der zugehérigen Kurbel zum oberen Totpunkt (O.T.)
oder unteren Totpunkt (U.T.) ist in Graden angegeben.]

Bei Zweitaktmaschinen ist das Brennstoffventil in gleicher Weise
eingestellt. Das AnlaBventil bei sechszylindrigen Zweitaktmaschinen
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ist, da es bei jeder Umdrehung Luft in den Zylinder einlafit, meist
auf einem viel kleineren Kurbelwinkel offen, 60—70° nach O. T. Die
Spiilluft wird haufig, der Auspuff stets durch Schlitze gesteuert.

Eine Verstellung der Steuerungsphasen tritt ein, wenn nach langerer
Betriebszeit die Zahnflanken der Schraubenrider abgenutzt sind. Eine
merkbare Abnutzung, so dafl die Stenerung nachgestellt werden mubfte,

ist je nach der Belastung der Réder und der Genauig-
keit des Ausrichtens nach 1 —3Jahren bemerkt worden.
Bei einigen Rédern haben sich diejenigen Zahn-
flanken, die das Anheben der Brennstoffventile be-

' sorgten, also vor allem drei Punkte am Umfang (bei
den gebriuchlichen Sechszylindermaschinen) weitaus
am stirksten abgeschliffen. Eine allgemeine Ab-
Fig. 69. Einstell. Mutzung der Zahne nach sehr kurzer Zeit macht
barer Brennstoff- sich dann bemerkbar, wenn die Schraubenrider
ventilnocken. nicht genau ausgerichtet sind; sie laufen dann
sehr geriuschvoll. Bei der Auswechslung von

Schraubenridern oder nach Arbeiten an ihren Lagern mufl deshalb
moglichst genau der vorgeschriebene Wellenabstand sowie die richtige
Lage der Mittelebenen der Rader zueinander eingestellt werden. Das
Spiel zwischen den Zihnen mufl etwa 0,1 mm betragen. Die Verstellung
der Steuerung um einige Grad ist von Bedeutung nur fiir das Brenn-
stoffventil. Der Brennstoffnocken mufB3 sich daher auf der Nocken-
welle verschieben lassen, was fiir die Nocken der iibrigen Ventile un-

g notig ist. Eine oft angewandte Losung zeigt Fig. 69.

b Die PaBstiicke @ werden bei Verschiebung des Nockens
| gedindert. Kleine Unterschiede im Ziindbeginn werden
| wahrend des Laufens der Maschine an Hand der
Diagrarome durch Verdnderung der Rollenlose einge-
stellt. In Fig. 70, die das Ubertragungsgestinge
zwischen Ventilhebel und -spindel darstellt, kann
das Rollenspiel durch die Muttern ¢ an der Spindel und
durch die Schraube & am Hebel eingestellt werden. Eine
) andere Ofters angewandte Losung ist Anordnung des
ﬁ;ﬁ&ﬁ‘;ﬂg (z;;;‘ Brennstoffhebels auf einer exzentrischen Biichse. In-
Rollenspieles.  dessen ist nur eine geringe Abweichung von etwa
0,1—0,2 mm von der vorgeschriebenen Lose zuldssig.
Als Baustoff fiir den Brennstoffnocken sowie fiir die Nocken solcher
Maschinen, die beim Umsteuern die Nockenwelle verschieben, ohne
dafl die Rollen abgehoben werden, hat sich Stahl mit gut geh#rteter
Oberfliche bewihrt. Fir die iibrigen Nocken kann, besonders wenn
sie groflere Abmessungen haben, auch StahlguB verwandt werden.
Die Lager der Nockenwelle diirfen nur wenig Luft erhalten, weil
sonst eine Verstellung der Steuerung durch Bewegen der Nockenwelle
eintritt. Besonders ungimstig liegen die Verhiltnisse da, wo von der
Rolle des Brennstoffventils eine Kraft ausgeiibt wird, die die Nocken-
welle gegen ihre oberen Lagerschalen driickt.

Fig. 70.
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8. Hilfsmaschinen.

Bei einigen ilteren Maschinen waren hiufig die Pumpen, vor
allem Einblasepumpe, Olpumpe und Kiihlwasserpumpe, knapp be-
messen. In Folge davon waren fortgesetzt Uberholungsarbeiten an den
Maschinen erforderlich, die sich bei reichlicher Bemessung der Pumpen
stark vermindern lieBen. Jede Pumpenleistung wird bekanntlich mit der
Zeit geringer. Bei Kolbenpumpen werden Kolbenringe und Ventile durch-
lassig, bei Kreiselpumpen nutzen sich die Dichtungsringe ab. Gleichzeitig
wird der Verbrauch des Motors an Luft und Ol nach lingerer Betriebs-
zeit groBer. Ein hoherer Verbrauch an Einblaseluft kann durch kleine
Undichtheiten in der Druckleitung oder durch eine durch verringerte
Rollenlose hervorgerufene lingere Eroffnungsdauer des Brennstoff-
ventils eintreten. Der vorgeschriebene Schmierdldruck wird spater
nicht mehr erreicht, weil die Lagerlose und damit die Verluste im Lager
immer grofler werden. Die Verhiltnisse bei der Kiithlwasserpumpe
liegen zwar etwas giinstiger, nur tritt héufig ein durch Absetzen von
Schmutz und Kesselstein in den gekithlten Riumen hervorgerufener
hoherer Widerstand ein. Es muf3 weiter damit gerechnet werden, dal3
auch bei Ausfall eines Zylinders einer Kolbenkiihlwasserpumpe der
Betrieb noch mit verringerter Leistung aufrecht erhalten werden kann,
was ebenfalls dafiir spricht, die Pumpe nicht zu knapp zu bemessen.

Verdichter. Die Luftpumpe gibt verhaltnismaBig haufig zu Betriebs-
unterbrechungen Veranlassung. Sie muB stets in tadellosem Zustande
gehalten sein, damit sie die erforderliche Einblaseluftmenge schaffen
kann. Die Kolben miissen nach etwa 600 Betriebsstunden aufgenommen
werden, wenn nicht der Betrieb schon ein fritheres Nachsehen er-
fordert. Es sind dann die festsitzenden, meist einseitig abgenutzten
Kolbenringe zu 16sen und gegebenenfalls zu erneuern, sowie ofter die
Lager nachzuarbeiten. Es ist schon bei der Besprechung der Kolben
darauf hingewiesen, da8 die Ringe der oberen Stufen besonders haufig
ausgewechselt werden mufiten. Nach dem Wiedereinbau des Kolbens
ist zu priifen, ob die vorgeschriebenen schidlichen R#ume iiberall
eingehalten sirid. Da es sich hierbei besonders bei den oberen Stufen
nur um einen Millimeter oder weniger handelt, geschieht dies am besten
durch Messung eines Bleiabdruckes. Durch eine Ventiléffnung wird
zwischen Kolben und Zylinderdeckel ein Bleidraht gehalten und durch
den aufwirts bewegten Kolben platt gedriickt. Die schédlichen Riume
sollten micht unter 1 mm betragen, da eine noch kleinere Bemessung
derselben nur einen geringen Einflul auf die Luftmenge hat, also
zwecklos ist. Bei mehreren iibereinanderliegenden Kolben ist dafir
Sorge zu tragen, daB die vorgeschriebenen schidlichen Réume leicht
durch unter den Schubstangenflansch oder die Zylinderteile gelegte
PaBbleche einzustellen sind, ohne daB es nétig ist, den Kolben nach-
zudrehen, wie es bei dlteren Bauarten bisweilen nétig war.

Die Ventile des Verdichters sind ebenso wie der Kolben nach
etwa 600 Betriebsstunden nachzusehen. Bei der Konstruktion ist zu
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beriicksichtigen, daBl Sitz sowie Dichtungsplatte oder Kegel oft
nachgeschliffen werden miissen. Bei den meist angewandten und
am besten bewahrten Plattenventilen mit Fanger « in Fig. 71 fiir
zerbrochene Teile erhalten die Sitze, die aus Stahl bestehen, eine Arbeits-
oder Dichtungsleiste b von 2 mm Hohe um
die Durchtritts6ffnungen herum. Die Ventil-
platten ¢, firr die sich Chromnickelstahl oder
Nickelstahl als Baustoff bewihrt hat, diirfen
nicht zu schwach ausgefithrt werden, damit
sie sich nacharbeiten lassen und nicht so
leicht verziehen. Sie erhalten deshalb haufig
oder  Querschnitt. Auch bei Kegel-
ventilen (Fig. 72), die ofters in der letzten
Stufe angewandt werden, sollte der Fanger a
fiilr zerbrochene Kegel nicht fehlen, da
sonst Bruchstiicke des Kegels Beschédi-
gungen des Kolbens oder Zylinderdeckels hervorrufen kénnen.

Wenn sich nach einer Uberholung oder im Betriebe herausstellt,
daB trotz vollstindig gedffneten Schiebers vor der ersten Stufe des Ver-
dichters die erforderliche Einblaseluftmenge nicht geliefert wird, so
sind zunichst die Driicke in- den einzelnen Stufen zu beobachten, ob

sie die im regelmaBigen Betrieb iibliche Hohe besitzen.
5 , Bei einer dreistufigen gut arbeitenden Pumpe werden

Fig. 71.
Verdichter-Druckventil.

etwa folgende Driicke abgelesen : Niederdruck 4kg/qem,
Mitteldruck 18 kg/qem, Hochdruck 70 kg/qem. Die
Erhéhung des Druckes hinter einer Stufe zeigt an,
daB das Sauge- oder Druckventil der nachfolgenden
Stufe undicht ist. Es kann die Luft aber auch durch
die Kolbenringe eines daritber gebauten Zylinders
getreten sein. Ohne weiteres ist an einem aus dem
Luftsaugeraum kommenden Luftstrom zu erkennen,
daB das erste Saugventil undicht ist. Fir die an-
deren Stufen wird der Fehler am schnellsten durch
Driicken des Verdichters von der Einblaseflasche her
festgestellt. Zunichst wird das Ventil an der Luft-
Wa flasche gedffnet und das Druckventil der letzten Stufe
) ~ unter Druck gesetzt. Bei Undichtigkeit strémt Luft
Fig. 72. aus dem gedffneten Hochdruckzylinder aus der Indi-
Verdichter-Saug-  katorbohrung oder dem ausgebauten Saugventil.
ventil. Danach wird das Druckventil entfernt und Druck

auf den Zylinder gegeben. Dabei wird nach

Abnahme - der Saugleitung gepruft, ob das Saugventil dicht ist;
dann wird durch Offnen des Indikatorhahnes des darunter liegen-
den Zylinders die Dichtigkeit des Kolbens untersucht. Die Ringe
miissen so gut schlieBen, daB nur ein leichter Luftstrom durchtritt.
In der gleichen Weise wird die Prifung simtlicher Ventile und Kol-
ben fortgesetzt. Auch die Kiihler und Rohrleitungen werden dabei
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beobachtet. Zum Driicken der unteren Verdichterstufen darf natiirlich
nur Einblaseluft von entsprechend geringerem Druck genommen werden.

Findet sich beim Driicken kein Fehler, so kann der Luftmangel auch
durch zu groBen schadlichen Raum in der Niederdruckstufe, Undicht-
heiten in der Leitung oder einen durch zu geringe Rollenlose an den
Brennstoffventilen veranlaften hohen Luftverbrauch verursacht sein.

Ein Verdlen der Ventile zeigt an, dafl der betreffende Zylinder
zuviel O] erhalt. Das kann entweder bei den Zylindern mit Spritz-
schmierung durch einen schlecht arbeitenden Olabstreifring oder bei
den oberen Stufen durch zu starke Anstellung der Schmierpressen
hervorgerufen sein. Obwohl, wie in dem Abschnitt ither Kolbenringe
erwihnt ist, diese gut geschmiert werden miissen, so ist diese Schmie-
rung doch nicht durch Einfithrung von viel Ol in die Zylinder, sondern
durch eine gute Olverteilung zu erzielen (vgl. Fig. 52). Die Veréslung
kann auch dadurch hervorgerufen sein, dafl die zwischen den einzelnen
Stufen befindliche Kiithlung und Ent6lung nicht in gutem Zustande
ist. Da durch zuviel Ol im Zylinder Schmierslexplosionen hervorgerufen
werden konnen, ist es erforderlich, daf3 man die Ursache der Ver-
olung zu ermitteln sucht, um Explosionen zu verhiiten.

In den Rohrleitungen zwischen den einzelnen Stufen sind Sicher-
heitsventile und zweckmifBig auch noch Bruchplatten anzuordnen, die
bei Schmierdlexplosionen schon gute Dienste geleistet und Pumpe
und Rohrleitung vor Zerstorung geschiitzt haben. Wenn im Kihl-
wasserraum des Verdichters die Rohrbiindel zur Luftkithlung unter-
gebracht sind, so miissen auch im Mantel des Kiihlraumes Bruch-
platten vorgesehen werden, damit nicht im Falle einer Undichtigkeit
am Kiihler das Gehduse durch den Luftdruck gesprengt werden kann.

Bei mehreren ibereinanderliegenden Kolben, zwei oder drei Stiick,
erhalten der untere oder die beiden unteren die Aufgabe der Fiih-
rung. Wenn auBBerdem noch ein besonderer Gleitschuh oder Fiihrungs-
kolben vorhanden ist, fithrt hiufig dieser zusammen mit dem mittleren
Kolben. Dem fithrenden Kolben ist bei 300—600 mm Durchmesser
ein Spiel von 0,35—0,45 mm zu geben, das nach Einsetzen des Kolbens
ohne Ringe in die Zylinder sorgfiltig mit einem MeBblech nachge-
prift werden mufl. Die ibrigen Kolben, die ihre Zylinderwandungen
nicht beriihren, erhalten eine Lose von 0,6 —1 mm, die ebenfalls nach-
zumessen ist, nachdem die Schubstangenlager angezogen sind. Unacht-
samkeit hierbei hat hiufig Fressen der Hochdruckkolben zur Folge gehabt.

Gute Erfolge sind bei der Hochdruckstufe durch Ausfithrung
der Kolbendichtung in der Form einer in den Zylinder eingeschliffenen
Bronzebiichse- erzielt. Die Kolben- und Kammerringe in Fig. 60 sind
durch eine auf dem Kolbenkorper in seitlicher Richtung bewegliche
Biichse ersetzt. Die Dichtung ist einfacher und billiger als die mit
Ringen, setzt aber genauere Arbeit voraus.

Es ist durchaus wiinschenswert, wenn die Saug- und Druck-
ventile so eingerichtet werden, daB sie beim Einbau nicht verwechselt
werden konnen. Es ist vorgekommen, daf durch ungeschicktes Be-
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dienungspersonal zwei Saugventile anstatt Saug- und Druckventil ein-
gebaut wurden. Die Einrichtung kann in einfacher Weise getroffen
werden z. B. durch Anbringung von Stiften oder Nasen, die in ent-
sprechende Vertiefungen am Verdichter eingreifen.

Spiilluftpumpe. Da die Spiilluftpumpen gegen einen nur geringen
Luftdruck arbeiten und daher kleine Undichtheiten nicht sehr wesent-
lich sind, verursachen sie wenig Uberholungsarbeiten. Die Ventile
werden etwa alle Jahr auf der Schleifmaschine nachgeschliffen. Sie
haben sich am besten bewéhrt in der Form von nicht zu grofen feder-
belasteten Plattenventilen.  Die Platten diirfen nicht zu . schwach -
sein, damit sie sich nicht verziehen, aber wegen der Massenwirkungen
auch nicht zu schwer. Es wird empfohlen, sie aus etwa 1 mm starkem
Stahlblech anzufertigen und ihnen die nétige Steifigkeit durch Pref}-
rinder zu geben. (Ahnlich wie Verdichterventil, Fig. 71.)

Brennstoffpumpe. Die Ventile der Brennstoffpumpen miissen
etwa alle 1200 Betriebsstunden nachgeschliffen werden. Hierfiir wird
feinster Schmirgel verwandt und von Kegel und Sitz moéglichst wenig
heruntergearbeitet, damit nachher die Nachreglung keine Umsténde
verursacht. ZweckmaBig sind fir die FEinstellung der Saugventile
Lehren anzufertigen. Eine Grundiitberholung der Brennstoffpumpen
wurde etwa alle Jahr vorgenommen. Hierbei wurden hauptsichlich
Lager nachgepaBt und Fithrungen nachgearbeitet. Die Pumpenkolben
und -biichsen waren meist noch tadellos und bedurften keiner Er-
neuerung. Mehr Anstinde haben die nach Art der Stopfbiichsen des
Brennstoffventils verpackten Kolben verursacht, die mitunter riefig
gelaufen waren und nachgeschliffen werden mubBten.

Undichtheit des Saugventils zeigt sich am Diagramm in einem Nach-
lassen der Leistung des zugehorigen Zylinders. Sind -auch die Druck-
ventile undicht, so tritt Einblaseluft in die Pumpe ein, und die Brenn-
stofférderung besonders nach dem Anstellen der Maschine setzt aus.

Nach dem Zusammenbau kann eine Priifung des Kolbens und
der Ventile mit Hilfe der Einblaseluft leicht vorgenommen werden.
Das Riickschlagventil und die Druckventile werden ausgebaut, und die
Einblaseluft wird angestellt, wonach aus einem undichten Kolben
oder Ventil Luft austritt. Danach wird das Druckventil wieder einge-
setzt und von neuem Luft angestellt. - Bei undichtem Ventil gelangt Luft
in die Pumpe, und das Saugventil 1aBt sich von Hand nur schwer auf-
driicken, wobei Luft nach dem Schwimmergehiiuse entweicht. Nach
Ausbau des ersten Druckventils wird das zweite in gleicher Weise
untersucht. Zum Driicken des Riickschlagventils, das meist unmittel-
bar vor dem Brennstoffventil angeordnet ist, wird das Probierventil
in der Brennstoffleitung bei angestelltem Einblasedruck gedffnet.

Die gehiarteten Stahlplunger der Brennstoffpumpe sind meist in
gufleiserne oder Bronzebiichsen eingeschliffen, die mit Kupferdichtung
in den Pumpenkérper eingeschraubt sind. Die Kolben miissen in eine
reichlich bemessene Kreuzkopffithrung eingesetzt sein, in welcher sie
sich nach den Seiten frei bewegen konnen.
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Die Saug- und Druckventile miissen mit dem Sitz ohne Entfernung
der Rohrleitungen leicht und schnell ausgebaut werden kénnen. Vor
allem mufB auch die Einstellung der Saugventilregelung méglich sein,
ohne daB es erst erforderlich ist, Teile der Pumpe abzubauen.

Schmierflpumpe. Es werden meist Zahnradpumpen verwandt
(Fig. 24 u. 25), deren Konstruktion und Ausfithrung gréBere Erfah-
rming voraussetzt. Wahrend manche Bauarten jahrelang gut gearbeitet
haben, konnte mit anderen schon nach kurzer Betriebszeit — etwa
600 Stunden — der vorgeschriebene Druck nicht mehr eingehalten
werden. Vor allem miissen die Zahnrédder vollstindig entlastet sein,
g0 daB sie durch den Oldruck nicht seitlich gegen den Boden oder
Deckel des Gehduses gepreBt werden kénnen. Ferner sind die Profile
an den Stirnseiten der Zahnrider abzurunden, weil die Réider sonst
frisend wirken und bald im Gehéuse ein unzulissiges Spiel erhalten.
Uberhaupt tritt Versagen der Olpumpen infolge seitlicher Lose, die
wie die radiale nicht mehr als 0,1 mm betragen soll, viel hiufiger ein
als durch zu groBes Spiel am Umfang der Rider. Zwischen Gehiuse
und Deckel sind deshalb Zwischenlagen von ditnnen Blechen oder Zeichen-
papier erwiinscht, damit ein Nachpassen leicht vorgenommen werden
kann. Ohne vorgesehene Zwischenlagen muB zur Verkleinerung der
seitlichen Abnutzung der Gehiuseflansch abgehobelt werden. Die Lauf-
zapfen der Réder, die in Biichsen aus harter Bronze laufen sollen,
sind reichlich stark auszufithren, damit ihre Abnutzung und ein Ab-
schleifen der Zahnriader am Umfang vermieden wird.

Die Zahnradpumpe ist empfindlich gegen Undichtigkeiten der
Saugleitung, die sich durch einen geringeren von dem normalen ab-
weichenden Unterdruck im Saugraum anzeigen. Beim Eintritt von
Luft saugt sie nicht mehr an. Die Saugleitung soll daher mdoglichst
kurz sein und zuginglich verlegt werden. Es ist die Moglichkeit vor-
zusehen, dafl sie von der Pumpe aus aufgefiillt werden kann.

Zur Einstellung des Oldruckes hat sich ein Verbindungsventil
zwischen Druck- und Saugraum der Pumpe, das gleichzeitig Sicher-
heitsventil ist, gut bewahrt (Fig. 24).

Kiihlwasserpumpe. Da das zur Kiihlung benutzte Seewasser trotz
der Filter Verunreinigungen mit sich fiithrt, werden die Ventile ziem-
lich haufig undicht. Sie sind etwa alle 1200 Betriebsstunden nachzu-
schleifen.

Es werden meistens Plattenventile oder auf einer Sitzplatte ver-
einigte kleine Kegelventile verwandt. Die Ventile miissen durch Federn
aus im Seewasser- nicht rostendem Material auf ihren Sitz gedriickt
werden. Federlose Ventile verursachen 6fters beim Anfahren Storungen.
Uber den Bau der Plattenventile gilt das gleiche wie bei den Ver-
dichterventilen, namlich Anordnung einer Arbeitsleiste auf dem Sitz
und Verwendung kriftiger Platten. Die Ventile miissen natiirlich
ebenfalls aus seewasserbestindigern Stoff hergestellt sein. Es ist wieder,
wie schon*frither erwihnt, darauf zu achten, daf nebeneinanderliegende
Teile, wie Ventilplatten und Sitz, Zylinder und Arbeitskolben, die gleiche

Foppl, Dieselmaschinen. 7
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Zusammensetzung haben, da sonst aus dem an Zink reicheren Material
das Zink bald herausgefressen wird, was an einer Kupferfirbung des
Teiles kenntlich ist. Das Material wird dadurch briichig.

Als Zylinderlauf wird zweckmiBig .eine besondere Biichse ein-
gezogen, die leicht ersetzt werden kann, wenn ein Nachdrehen, mit
dem gerechnet werden muB, nicht mehr moglich ist. Es werden meistens
Plungerpumpen verwandt, aber auch doppelt wirkende Pumpen mit
Kolbenringen, die oft zur Schonung des Zylinderlaufes aus Exzelsior-
material, einer verleimten Papiermasse, hergestellt sind.

Da die Pumpen schnell umlaufen, sind starke Richtungsiinderungen
des Wassers in der Pumpe zu vermeiden; ferner sind bequem einstell-
bare Schniiffelventile anzuordnen.

Bei den angehingten Pumpen ist sorgfiltig darauf zu achten,
daB nicht Leckwasser ins Schmierél gelangt. Das zur Schmierung
des Zylinderlaufes verwandte Ol wird am besten nicht weiter benutzt.
Es flieft mit dem Leckwasser zusammen ab.

Zur Verpackung der Stopfbiichsen empfiehlt sich in Talg (nicht
01) getrinkte Baumwollschnur.

Wenn Kreiselpumpen verwandt werden sollen, was im allgemeinen
nur fiir die unabhiingige Reservepumpe tiblich ist, so sind sie reichlich
zu bemessen, da ihre Liefermenge im Betriebe bald aus den eingangs
erwahnten Griinden viel geringer sein wird als auf dem Versuchs-
stande, sodaB der vorgeschriebene Kiihlwasserdruck nicht mehr erreicht
wird.

Ihre Dichtungsringe miissen leicht erneuert werden kénnen, was
nach 1—2jihrigem Betriebe notig sein wird.

9. Kiihler, Filter und Luftflaschen.

Die Schiffsdieselmaschine ist mit Kiiblern fir ), Einblaseluft
und Spiilluft und gegebenenfalls noch fiir das zur Kolbenkiihlung
verwandte SitBwasser ausgeriistet. Sie sind etwa alle halbe Jahre zu
reinigen, was in der Werkstatt durch Abkratzen, Auskochen mit Soda-
lauge oder Ausblasen mit Dampf geschieht, und auf Dichtigkeit zu
priifen. Die Kiihler miissen vom XKonstrukteur reichlich groB be-
messen sein, da sie sonst dauernd gereinigt werden miissen, um die
Kihlwirkung wieder zu heben, die durch Absetzen von Kesselstein
und Schmutz im Wasserraum sowie Verschlammung im Olraum bald
nachlaBt.

Um die Kiihler vor Anfressungen zu schiitzen, wird als Baustoff
fir die Rohre eine moglichst homogene Bronze verwendet. Gut be-
wihrt hat sich PreBmessing. Die Rohre von mindestens 1 mm Wand-
stirke werden stark verzinnt und in die ebenfalls vorher verzinnten
Boden eingedornt oder eingeldtet. Die Verzinnung ist so sorgfaltig
auszufithren, daf nicht die kleinste Stelle unbedeckt bleibt. Andern-
falls ist diese durch die infolge der Materialverschiedenheit auftreten-
den elektrischen Strome bald durchgefressen. Sehr gutes PreBmessing
konnte auch unverzinnt verwandt werden. Am besten fiir die In-
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standhaltung sind Biindel aus geraden runden Rohren, die im Ganzen
ausgewechselt werden kénnen und leicht durch Neuverzinnen wieder
instandzusetzen sind, wenn die Zinnschicht fortgespiilt ist. Es ist
natiirlich dazu erforderlich, den Kiihler vollstindig zu zerlegen und
jedes Rohr einzeln in das Z nnbad zu tauchen. Dagegen kénnen Kiihler
aus profilierten Rohren,
z. B. ovalen, die in die
Bioden eingedornt sind,
meist nicht wieder ver-
wendet werden, wenn die
Rohre anfangen durchzu-
fressen. Fiir Kithler mit
stark gebogenen Rohren
wird Kupfer verwandt,
das ebenfalls gut verzinnt
werden mufBl. In den
vom Seewasser bespiilten
Riumen sind reichlich
Zinkschutzplatten anzu-
bringen, die mit dem zu
schiitzenden Material in
leitender Verbindung
stehen und die bei der
Uberholung zu reinigen
oder zu erneuern sind.
Vom Seewasser durch-
stromte Kiihlergehiuse
aus Schmiedeeisen sind
nur durch etwa alljahrlich : -
wiederholtes ~ Verzinnen Fig. 73. Olktbler.
oder Verbleien und Anord-
nung groBer leicht auswechselbarer Zinkplatten vor Anfressungen zu
schiitzen. Meistens bestehen die von Wasser berithrten Gehiuse
bzw. Deckel aus GuBeisen oder Bronze.

Da die Priifung auf Undichtigkeiten der Rohre hiufig vorgenommen
werden muB, sollen die Kiihler moglichst so eingerichtet sein, daf} sie
an Bord ohne Ausbau gedriickt werden kénnen. Das geschieht am
besten bei zusammengebauter Maschine dadurch, daB die gesamten
Kiihlwasserleitungen und -rdume von einer Pumpe unter Druck ge-
setzt werden und an moglichst tiefer Stelle im Ol- bzw. Luftraum der
Kiihler angebrachte Hahne oder Schrauben (vgl. Fig. 73 u. 74) geofinet
werden, aus denen bei undichtem Kiibler Seewasser ausflieft.

Gut bewihrt hat sich fiir Olkiihler die Bauart, bei der das Wasser
durch ein stehendes Rohrenbiindel stromt und das Ol senkrecht zu
den Rohrachsen, durch Zwischenplatten gezwungen, oftmals quer
hindurch oder von auBen zur Mitte und zuriick geleitet wird (Fig. 73.)
Die Querschnitte fiir das Ol sind hier reichlich auszufiihren, da leicht

*
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Verschlammung eintritt und gegebenenfalls bei erhohtem Widerstand
die Olpumpe nicht mehr den erforderlichen Druck schaffen kann. Das
Rohrbiindel kann sich unabhiingig vom Geh#use. dehnen.

Fig. 74.

Kiihler fiir Einblaseluft.

Bei Luftkiihlern fiir Einblase-
luft wird meistens die Luft durch
das stehende Réhrenbiindel ge-
leitet, das von auflen vom
Wagsser umspiilt ist. Die Rohre
miissen sich bei Erwirmung aus-
debnen kénnen. Bei einem ge-
raden Rdohrenbiindel ist also
dessen Boden zweckmifig in
einer Stopfbiichse zu fihren
(Fig. 74). Unter dem Rohren-
biindel ist die Vorrichtung zur
Entélung und Entwiisserung der
Luft angebracht. Diese mufl
dauernd eine zuverlissige Ent-
olung bewirken, da sonst die
Pumpenventile  verschmutzen
und Explosionen im Verdichter-
zylinder eintreten kénnen. Die
Entolung geschieht meist da-
durch, daB8 die é&lreiche Luft,
durch schraubenformig gewun-
dene Flichen e gezwungen, in
Drehung versetzt und das Ol
nach aullen geschleudert wird.
Seltener erfolgt die Reinigung
durch Prallflichen, an die die
Luft anst6ft. Die Entolungsge-
fiBle sind von Zeit zu Zeit zu
entleeren. Dieses geschieht wie
das Awusblasen der Luftgefille
durch Entwisserungsventile, die
zumeist zu einer Leiste vereinigt
am Bedienungsstand befestigt
sind.

Da in die Gehduse der Luft-
kithler bei Undichtigkeit der
Kiihlrohre gréBere Luftmengen

von hoherem Druck eintreten konnen, miissen sie mit Sicherheits-
ventilen oder Bruchplatten versehen sein.
& Kiihler und Rohrbiindel miissen durch tiefliegende Schrauben
oder Hihne vollstindig entleert werden konnen.
Die Entwisserungsventile (Fig. 75) sind ofters nachzuarbeiten.
Die Sitze a sind daher gesondert einzuschrauben, die Kegel b auch aus
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Grinden der besseren Abdichtung lose auf die Spindeln zu setzen.
Bei einigen Konstruktionen ist der Dichtungskegel unmittelbar an
die Ventilspindel angedreht. Diese Ventile erfordern dauerndes Nach-
arbeiten und sind daher zu verwerfen. Damit die Ventil-
sitze zum Nachdrehen nicht ausgeschraubt zu werden
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brauchen, ist eine Handfrisvorrichtung mit Vorteil ver- 'n’g'
wandt worden. Es ist zu beachten, da der Sitz nicht f_g, c
breiter wird als 2 mm. Schmale Sitze halten besser auf “'-iﬁ?-
die Dauer dicht als breitere. Die Abdichtung der Ventil- '[{.“"'\%
NesY]

spindel gegen den Korper erfolgt entweder durch eine Stopf- b
biichse (vgl. Fig. 77) oder durch Aufschleifen eines an der |
Spindel befindlichen Innenbundes ¢. Da die Ventile fiir |
wasserhaltige Luft bestimmt sind, miissen Sitz und Kegel
aus nichtrostendem Material, z. B. aus einer geeigneten
Bronze, hergestellt sein. b

Filter. Es sind allgemein zwei umschaltbare Filter
fir Treibol und Schmier$l vorhanden, von denen jedes
fiir den vollen Betrieb ausreicht. Die alle 6—12 Stunden
je nach Art des verwendeten Oles, Reinheit der Leitungen Fig. 75. Ent-
usw. vorzunechmende Reinigung kann also geschehen, ohne wigserungs-
daB der Betrieb unterbrochen wird. Vor und hinter dem pyap ot
Filter sind Manometer anzubringen, an denen der Druckab-
fall im Filter und damit der Grad der Verschmutzung zu erkennen ist.
Ubersteigt der Druckabfall den zuléssigen Betrag, so sind die Siebe aus-
zubauen und zu reinigen. Die Filtersiebe miissen von der Seite her, an
welcher sich der Schmutz absetzt, bequem zugéinglich sein. Beiden Filtern
nach Fig. 76 erfolgt der Durchtritt
am besten von aullen nach innen.
Die Siebfliche besonders fiir das
Schmiersl muf3 sehr reichlich gehal-
ten sein, fiir normale Verhiltnisse ist
der 50-—100fache Rohrquerschnitt
in Siebfliche auszufiihren.

Die feinmaschigen Siebe miissen
durch Lochbleche oder Gitter vor

Zugbeanspruchungen bewahrt

bleiben. Es ist vorgekommen, daf
wihrend des Betriebes unbemerkt
die Filtersicbe abgerissen sind, wo-
durch Verstopfungen der Olboh- Fig. 76.
rungen und schwere Beschidigungen Schmierslfilter.
der Maschinen eingetreten sind. In
einem Falle z. B. wurden die Kolben schlecht nachgekiihlt, es bildete
sich Koks in ihnen, der abblitterte und die Filter zusetzte, deren
Siebe darauf rissen. Die weitere Folge war, daB8 der scharfkantige
Koks in die Lager gelangte und diese verkratzte und stark abnutzte.
Die Deckel der Filter miissen natiirlich bequem losbar sein;

i
vrrits
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die Befestigung kann z. B. durch Klappschrauben mit Fligelmuttern
erfolgen.

Luftflaschen. Als Material fiir Luftflaschen ist Nickelstahl Besser
geeignet als FluBeisen, natiirlich auch teurer. Die GefiBle aus Nickel-
stahl sind leichter und neigen nicht in dem MaBe zu Anfressungen
wie eiserne. Die Flaschen miissen alle 1 —2 Jahr ausgebaut und instand-

Fig. 77. Luftflasche.

gesetzt werden. Leichte Ausbaumdoglichkeit der vor Hitze und rost-
bildenden Einfliissen zu schiitzenden Gefifle mull daher vorgesehen
gein. Die Konservierung besteht in einer griindlichen Rein gung innen
und auBen durch Drahtbiirsten, Auskochen in Firnis und Erneuerung
des AuBenanstrichs von Teerslfirnis und des Innenanstrichs von Rost-
schutzfarbe. Besser noch ist Verzinnen. Die Tiefe etwaiger Anfres-
sungen ist zu messen und dariiber Buch zu fiihren. Sind die Anfressungen
so tief, daB} die Betriebssicherheit nicht mehr gewihrleistet wird, etwa
s der urspriinglichen Wandstirke, so wird die Flasche verworfen.
Dieger Fall kommt indessen selten vor. Bei brauchbaren Gefifen
werden die Druckproben mit hoherem als dem Betriebsdruck wieder-
bolt, zunidchst mit Wasser, dann mit Luft, wobei die Flasche in einen
mit Wasser gefiillten Behilter gelegt ist.

Anfressungen zeigen sich meist nur an den Stellen, an welchen
Wasser in der Flasche stehenbleiben kann, also bei stehenden Flaschen
im Boden, bei liegenden an der unteren Wand. Von vornherein ist
daher die Moglichkeit vorzusehen, daB liegende Flaschen nach dem
Wiedereinbau in eine andere Lage gebracht werden kénnen und stehende
einen stirkeren Boden erhalten. ‘

Die in liegender Ausfihrungsform in Fig. 77 dargestellte Flasche
muf einen weiten Hals besitzen, damit die Konservierung méglich ist.
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Die Befestigung des Kopfes a erfolgt in geeigneter Weise durch Auf-
schrauben des Kopfes auf einen auf das AuBlengewinde des Halses
gesetzten Flansch b. Als Dichtung ist ein im Zackenprofil gedrehter
Ring aus homogenem Kupfer zu verwenden (Fig. 67), der in einer Nute
des Flaschenkopfes oder -halses liegt. Diese Nute ist nicht an der Trenn-
stelle des Halses und des aufgeschraubten Flansches anzuordnen (Fig. 78),
da dieser durch kleine Verdrehungen leicht etwas héher oder tiefer
kommen kann, wodurch hidufig Undichtheiten und Nacharbeiten ver-
anlafit wurden. Zum mindesten muB der Flansch moglichst fest auf-
geschraubt und so gegen Drehung gesichert werden, daB er selbst bei
St6Ben nichtdie geringste Bewegung mehrausfiihren kann. .

Das starkwandige Entwisserungsrohr ¢ in Fig. 77
das bis auf die tiefste Stelle der Flasche geftihrt ist,
muB durch Einschrauben im Kopf befestigt und durch
Schweilen oder Loten gesichert sein. Bei liegenden
Flaschen ist auflen eine Marke anzubringen, damit das
Entwisserungsrohr sicher an die tiefste Stelle gelangt .
und die Entwisserung vollstindig erfolgen kann. In Flgﬁfﬁ' g)’aglz’ﬁ“
einem Falle hatte sich das Entwisserungsrohr eines tﬁﬁg dor Flasche.
vor dem Hochdruckzylinder des Verdichters befind-
lichen AbscheidegefiBles geldst, so da Wasser und Ol nicht mehr
ausgeblasen werden konnten. Die Folge war eine Schmierslexplosion
in der Hochdruckstufe.

Uber die Ventile im Flaschenkopf gilt ebenfalls das fiir die Ent-
wisserungsventile Gesagte. Insbesondere sind die Kegel d der Ventile
lose auf die Spindel zu setzen, da es andernfalls unmoglich ist, auf die
Dauer Dichtung zu erreichen.

10. Rohrleitungen und Dichtungen.

Da von den Rohrleitungen der Schiffsdieselmaschinen die Betriebs-
sicherheit wesentlich mit abhingt, so mufl bei ihrer Herstellung sehr
gewissenhaft und geschickt gearbeitet werden. Daf Sauge- und Druck-
leitungen fir Flissigkeiten bis zur Pumpe bzw. von hier ab ansteigend
zu verlegen sind, daB stirkere Richtungsinderungen und Luft- oder
Wassersiacke vermieden werden miissen, wird erwihnt, weil immer noch
VerstoBe hiergegen vorkommen. Vor dem Einbau ist das Innere der
Rohrleitungen durch Ausblasen, Ausbiirsten oder Beizen sorgfaltig zu
reinigen, besonders wern sie zum Biegen mit Sand angefiillt waren.
ErfahrungsgemiB treten die meisten Havarien durch Verstopfung
von Rohrleitungen, Olbohrungen und Filtern im ersten Betriebsmonat
auf. Wenn bei Uberholungen aus Rohrleitungen einzelne Stiicke zur
Instandsetzung entfernt worden sind, so sind die an Bord verbleiben-
den Enden gegen Eindringen von Schmutz nicht durch Lappen oder
Twist, sondern durch Blindflanschen oder abgesetzte Hartholzstopfen
zu verschlieBen, da die vollstindige Entfernung besonders des Twistes
beim Zusammenbau haufig tibersehen wird. Die Folge sind Betriebs-
stérungen und langes Suchen nach der verstopften Stelle.
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Kiihlwasserleitung. Fiir Seewasser fithrende Leitungen bewahrt
sich am besten Kupfer, fiir das des besseren Aufschweillens wegen
Bronzeflanschen verwendet werden. Es kénnen auch zur Bronze-
ersparnis lose Eisenflanschen in Verbindung mit einem auf das Rohr
geschweillten Bronzering vorgesehen werden (Fig.79). Fir Bronze-
flanschen werden besonders bei in der Bilge liegenden Leitungen
Bronzeschrauben, fiir Eisenflanschen, die nicht mit Seewasser in Be-
rithrung kommen, Eisenschrauben genommen. An der Flanschver-
bindung wird zweckmiBig ein Ring aus Eisen zum
Schutz gegen Anfressungen in das Rohr eingesetzt. Sollen
fluBeiserne Rohre, auf die man die Flanschen hiufig
autogen aufschweiBt, fiir eine Kiithlwasserleitung verwandt
werden, so sind diese nach der Fertigstellung zu ver-
bleien oder zu verzinken. Der Uberzug muB aber nach
héchstens einjihrigem Betrieb erneuert werden, da er be-
sonders an den Stellen starker Stromung wie Kriimmern
allmihlich abgewaschen wird. Danach ist dann das Rohr
bald durchgefressen. Unverzinnte Rohre aus FluBeisen
Fig.79, Kupfer- mufiten schon nach halbjihrigem Betrieb zum Teil er-
rohr mit Eisen- yoyert werden. Werden Stiicke aus Kupfer in eine eiserne

schutz. . . . . . .

Leitung eingesetzt, so sind diese innen zu verzinnen, da
sonst die in der Nihe liegenden Eisenwandungen durch galvanische
Einflisse bald zerstort werden. GuBeisen hat sich im Seewasser
jahrelang gehalten, natiirlich sind aber guBeiserne Leitungen fiir den
Schiffsbetriecb wegen ihres grofien Gewichtes und der Schwierigkeit
beim Anpassen nur im beschrinkten Umfange verwendbar. Als
Packung fiir Kihlwasserleitungen wird Gummi mit Einlage oder
Pappe bei glatten Flanschen benutzt. Die teurere Gummipackung
wird zweckmaBig an schlecht zuginglichen Stellen oder bei schlecht
aneinanderschlieBenden Flanschen angewandt, fiir die iibrigen Flanschen
reicht Pappe aus.

An die mit Zinkschutz versehene Griting zu Beginn der Kiihl-
wasserleitung muf unbedingt ein BordwandabschluB, ein Bodenventil,
anschlieBen, damit an der Leitung Arbeiten vorgenommen werden kénnen.
Man findet immer noch kleinere Schiffe, bei denen das Ventil weiter
entfernt, z. B. vor der Pumpe, sitzt. Die Wassergeschwindigkeit in
der Saugleitung kann bis zu 2 m/sec betragen, in der Druckleitung
darf sie unter Umsténden groBer sein.

Sehmierdlleitungen. Schmierélleitungen groBeren Durchmessers
werden im allgemeinen aus Eisen, kleinere, besonders wenn sie inner-
halb der Kurbelwanne liegen, aus Kupfer hergestellt, das nach mehreren
Jahren ausgeglitht wird, um Hartwerden der Rohre und Briiche zu
vermeiden. Eiserne Leitungen miissen gut angepaBt sein, d. h. sie
diirfen nicht durch iilbermaBiges Heranholen der Rohre mit den Flanschen-
schrauben auf Spannung gebracht werden, da sonst die Armaturen
in diesen Leitungen nicht dicht zu bekommen sind. Es ist hiufig
beobachtet, daB Dreiwegehihne in eisernen Leitungen oftmals nach-




Rohrleitungen und Dichtungen. 105

geschliffen werden mufliten, da sich ihr Gehéduse unter der Spannung
der Rohrleitung verzog, und dafl Pumpenkreisel aus dem gleichen
Grunde durch Verziechen ihres Gehéduses festgebremst wurden. Der Fehler
laBt sich nur durch Nachbiegen der Rohrleitung oder Einbau von Paf-
stiicken beseitigen. Allgemein wird empfohlen, in eisernen Leitungen
befindliche Ventile und Hihne bei zusammengebauter Leitung an Bord
éinzuschleifen.

Als Packungsstoff hat sich in Firnis getrinkte feste Pappe und fir
unzugingliche oder schwer zu dichtende Stellen Fahlleder bewihrt.
Die Flanschen sind glatt ausgefithrt, d. h. ohne Nut und Feder.

Die Olgeschwindigkeit sollte in Saugeleitungen 1 m/sec, in Druck-
leitungen 2 m/sec nicht iibersteigen.

Hochdruckluft- und Brennstoffleitungen. Hochdruckleitungen wer-
den aus nahtlosen Stahl- oder Kupferrohren angefertigt. Fiir gréBere
Leitungen z. B. fiir AnlaB8luft kann Stahl verwandt werden ; die Flanschen
sind hierfiir stets mit Nute und Feder zu versehen. Fiir Brennstoff-
leitungen wird auch bei kleinerem Durchmesser meist Stahlrohr be-
nutzt, das an dieser Stelle weniger zu Anfressungen neigt als Kupfer.
Die Dichtung der kleineren Rohre erfolgt in bekannter Weise durch
einen aufgeldteten Konus aus Kupfer oder Bronze, der durch eine
Uberwurfmutter in dem Gegenkonus festgezogen wird. Fiir stérkere
Hochdruckleitungen sind als Packung nur Kupferringe mit scharfen
Erhshungen (Fig. 67) oder glatte Kupferasbestringe zu empfehlen.
Antimon hat sich weniger gut bewihrt, auf die Dauer an dieser Stelle
unbrauchbar ist Klingerit oder Blei.

Solche Rohre, die durch ein Druckminderventil an Leitungen
hoheren Druckes angeschlossen sind, miissen ein Sicherheitsventil er-
halten.

Auspuffleitungen. Doppelwandige gekiihlte Auspuffleitungen aus
Kupfer haben keine Stérungen verursacht. Dagegen wurden schmiede-
eiserne Leitungen von dem heiBlen Seewasser schon nach einjihrigem
Betrieb durchgefressen. Die Durchlécherung beginnt gewéhnlich an den
SchweiBstellen meist nach dem Auspuff hin, selten nach aullen, wieder
ein Beweis dafiir, daB schon eine geringe Materialverschiedenheit
schidliche galvanische Stréme hervorruft. In letzter Zeit ist mit einer
Verbleiung der Wasserriume begonnen, indessen wird es kaum ge-
lingen, bei diesen komplizierten und unzugéinglichen Réumen eine homo-
gene Verbleiung herzustellen. Es wiirden sich Versuche mit Stahlgu8-
leitungen mit aufgeschweiBtem oder aufgeschraubtem Blechmantel
lohnen. Im letzteren Falle wiren die Kithlwasserrdume zuginglich
und die Verbleiung konnte nachgepriift und erneuert werden. Auf
jeden Fall sollten die SchweiBstellen nach Méglichkeit der Einwirkung
des Seewassers entzogen sein, d. h. die Schweilung sollte von auBlen
vorgenommen werden.

Als Dichtung fiir die glatten Flanschen wird Klingerit verwandt,
das mit Graphit bestrichen ist, damit die Packung sich leicht losldsen
und wieder verwenden lassen kann.
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Die Anordnung von Stopfbiichsen, die die Ausdehnung aufnehmen,
hat sich als iiberfliissig erwiesen.

Die Auspuffleitung ist so anzuordnen, daB die Zylinder einzeln
abgebaut werden kénnen, ohne daB sie abgenommen werden mu.
Sie ist aus nicht zu groBen méglichst unter sich gleichen Stiicken zwecks
leichten Ersatzes zusammenzusetzen. )

Die Einlagen der Auspufftopfe werden durch diestoBweise austreten-
den Abgase oft in Schwingungen versetzt, wobei sie die Wandungen
durchscheuern. Um dieses zu verhiiten, sollten die Querwinde d in Fig. 32
breite Auflageflichen erhalten und, soweit dieses mit Riicksicht auf die
Wirmedehnungen méglich ist, fest mit der Wandung verschraubt werden.

11. Verschiedenes.

Im folgenden sollen noch einige Besonderheiten besprochen werden.

Die Konstruktion muB erméglichen, daB der Brennstoff und die
Einblaseluft fiir jeden einzelnen Zylinder bequem wihrend des Ganges
der Maschine abgestellt werden konnen. Bei einer
leichteren ‘Stérung wie Warmwerden eines Lagers
kann dann nach Abstellen des Brennstoffes der
Kolben leer mitlaufen. Bei groferen Beschadigungen,
wie z. B. Fressen des Kolbenbolzenlagers, muBl der
Arbeitskolben mit der Schubstange und ebenso der
Verdichterkolben nach Ausbau des Kurbelzapfen-
lagers aufgehingt werden konnen. Der Kolben wird.
dabei, wie Fig. 80 zeigt, in seine obere Totlage ge-
schoben und durch Winkeleisen a abgestiitzt. Die
Schubstange wird durch einen Biigel & an im
Kastengestell befindlichen Schrauben befestigt. Das
Olloch in der Kurbelwelle wird dann mit einer gut
gesicherten Schraube verschlossen, Brennstoff und
Einblaseluft werden abgestellt, und die Maschine
ist mit stark verminderter Umdrehungszahl weiter
betriebsbereit. Die gleiche Moglichkeit ist auch fiir
die angehingten Kithlwasser- und Schmierlpumpen
vorzusehen. Im Falle einer Stérung an diesen wird
der betreffende Kolben meist zusammen mit der
Schubstange festgesetzt, und der Motor wird ent-
weder von den Pumpen der anderen Maschinen-
seite oder den meist vorhandenen Reservepumpen
mit Kiithlwasser oder Schmierdl versorgt. Wenn ein Verdichter
ausfillt, so kann in gleicher Weise der Verdichter der zweiten Maschine
oder eine etwa an Bord befindliche Hochdruckluftanlage zur Lieferung
der Einblaseluft herangezogen werden.

Wenndie Federa eines Einlafi- oder AuslaBventilsgebrochen ist, kann
die Maschine durch die in Fig. 81 dargestellten Einrichtung schnell wieder
betriebsfahig gemacht werden. Die Ventilspindel wird durch eine Zug-
feder b an einem auf dem Zylinderdeckel angebrachten Bock f oder einer

Fig. 80.
Kolbenaufhéingung.
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iiber der Maschine befindlichen Stange aufgehéngt, was sich leicht durch

Einhingen der Gabel ¢ an die Querbolzen d der Spindel erreichen 14 B5t.
Als Beispiel dafiir, welche Sorgfalt bei der Konstruktion auch auf

scheinbar nebensichliche Teile zu verwenden ist, soll

ein geeigneter Schmierdlbetriebsbehilter beschrieben

werden. Unter dem Olaustrittsrohra (Fig.82) befindet

sich ein Blech b, das die Geschwindigkeit vermindert

und ihre Richtung #ndert, so daB sich Schmutz-,

Schlamm und Koksteile auf dem Boden der ersten

Kammer absetzen konnen, die von dem iibrigen

Behilter durch eine feste im oberen Teil durchlochte

Wand » abgeteilt ist. Zum Ablassen der Verun-

reinigungen ist ein Hahn d angeordnet, der gegen un-

beabsichtigtes Offnen gesichert sein muB. Das Olab-

saugrohr ¢ mit FuBventil und Sieb befindet sich am

anderen Ende des Behilters etwa 100 mm iiber dem

Boden und muB mit beiden Teilen schnell und bequem

herausgenommen werden kénnen, da das Sieb und

das moglichst einfach zu bauendeVentil dfter nachzu- Fig. 81. Ventilaufhén-

sehen sind. Zu diesem Zwecke ist auf den Behalter ein gung bei Federbruch.

Deckel f angeordnet, sowie der Flansch ¢ mit Klapp-

schrauben versehen. Auf dem Behélter befindet sich noch ein kurzes

Peilrohr %, dag mit einer luftzulassenden Kappe verschlossen, gleich

zeitig zur Be- und Entliftung dienen kann. Ein Teil des oberen Deckels

ist leicht abnehmbar, da der Behilter ofters gereinigt werden muB.
Fiir die Instandsetzungsarbeiten

ist es dringend erwiinscht, dafl schon

bei der Konstruktion iberlegt wird,

welche Teile der Abnutzung unter-

worfen sind und wieein Ersatz schnell

und billig vorgenommen werden

kann. In vielen Fillen kann bei aus-

reichender Wandstirke durch Einzie-

hen oder Uberziehen von Biichsen aus

Bronze oder Stahl die Neuanfertigung

eines teuern Stiickes vermieden wer-

den. Dasgilt vorallem fiir Zylinderund

die Augen von Hebelnaller Art. Weiter Fig. 82.

sollte die Wandstiirkesolcher Teile, die Schmierdl-Betriebsbehélter.

wie z. B. manche Pumpengehéuse von

innen nicht zugénglich sind, nicht zu

gering gemacht werden. Es hat oft die Notwendigkeit vorgelegen, solche

Gehiuse, die gerissen waren, durch Aufsetzen eines aufgeschraubten

Flickstiickes schnell wieder verwendungsbereit zu machen, was aber

die schwache Wandung, die kein Gewinde hielt, nicht zulief. Autogenes

SchweiBen dieser meist genau bearbeiteten Stiicke sollte nach Moglich-

keit vermieden werden, wenn nicht sehr geschickte Schweiier mit groBen
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Erfahrungen zur Verfiigung stehen; da die Teile sich hierbei immer mehr
oder weniger verzichen. Einfacher und sicherer ist es, durch auf-
geschraubte oder genietete Flickstiicke oder eingeschraubte oder
eingewalzte Biichsen .ein wertvolles Stiick wieder instandzusetzen.
Schmiedeeisen, z. B. in ausgearbeiteten Bohrungen von- Gestingen
oder selbst zu schwach gewordenen gefiithrten Stangen laBt sich sehr
gut autogen schweillen und nachher bearbeiten. Dagegen sind Bronze-,
Stahlgufi- oder GuBeisenstiicke haufig nach dem Schweifilen pords und
fordern ferner grofiere Nacharbeiten der verzogenen bearbeiteten Flichen.
Weiter sollte der Konstrukteur mehr darauf Riicksicht nehmen, daB
nicht zu viele Ersatzteile nétig sind, also z. B. Pumpenteile, Ventile,
Schubstangen, Lagerschalen unter sich gleich ausfiihren und an meh-
reren Stellen verwenden. Insbesondere sollten die Teile der St. B.- und
B. B.-Maschine untereinander austauschbar und nicht Spiegelbilder sein.

Zusammenfassend soll allgemein iiber die schnellaufende Schiffs-
dieselmaschine bemerkt werden, daB bei der Konstruktion, der Bau-
ausfilhrung und dem Betrieb mit groBer Sorgfalt, Gewissenhaftigkeit
und Sauberkeit verfahren werden mu8, da sonst dauernde Stérungen
zu erwarten sind. Das Wort: Kleine Ursache, grofie Wirkung, gilt
ganz besonders auch fiir die Dieselmaschine. Jeder kleine Mangel ist
moglichst bald zu beseitigen. Groflere Beschiadigungen, deren Reparatur
viel Zeit und grofle Kosten verursacht, sind oft auf ganz geringe Ur-
sachen zuriickzufithren, wie an einigen Beispielen erliutert werden soll.

Ein Splint in einem Gestéingebolzen einer Pumpe war mangelhaft
umgebogen und herausgefallen. Danach loste sich der Bolzen und
das Gestinge und die Pumpe wurden grofitenteils von der weiter-
laufenden Maschine zertriimmert.

In der Kiihlwasserfilhrung der Arbeitskolben wurden als Dichtung
unverzinnte Kupferscheiben verwandt. Nach etwa halbjihrigem Be-
trieb waren die Kolben in der Nachbarschaft dieser Dichtungsscheiben
so angefressen, daB das Kithlwasser in die Wanne lief und zur Beseitigung
des Schadens die Kolben ausgebaut und nachgearbeitet werden muBten.

Durch ein Versehen des GieBers war in das WeiBmetall zum Aus-
gieBen der Kolbenbolzenlager zuviel Blei genommen. Nach etwa
10tidgigem Betrieb waren die Schmiernuten dicht geschoben und Lager
und Kolbenbolzen wurden vollstindig unbrauchbar.

Diese Beispiele lieBen sich noch beliebig vermehren. Die Erfolge
einer Dieselmaschine, die Méglichkeit, sie mehrere Wochen hinterein-
ander im storungsfreien Dauerbetrieb zu erhalten, setzen dreierlei
voraus. Erstens eine gute Maschine, die meist aus einer lingere Zeit
im Betriebe befindlichen auf Grund langer Erfahrungen heraus ent-
wickelt ist. Zweitens ein aufmerksames Bedienungspersonal, das seine
Anlage mit ihren Eigenarten und Schwichen genau kennt und weiB,
welche Fehler gemacht und wie sie vermieden werden kénnen. Und
drittens ist erforderlich ein erfahrenes Instandhaltungspersonal, das
ebenfalls mit der Anlage vollstindig vertraut ist und mit gréBter Zu-
verlassigkeit arbeitet.



IV. Der Betrieb der Dieselmaschine.
1. Vor der Inbetriebsetzung.

Vor der Wiederinbetriebnahme einer Dieselmaschine nach einer
Uberholung ist es nétig, eingehende Druckproben vorzunehmen. Vor
allem miissen die Kithlwasserriume und Leitungen unter den vorge-
schriebenen Druck gesetzt und Undichtigkeiten beseitigt werden. Nach
Aufnehmen der Schaudeckel vom Kurbelkasten iiberzeugt man sich,
daB an keiner Stelle Kithlwasser in die Kurbelwanne ubertritt — das
kann z. B. vorkommen an den unteren Kiithlwasserraumstopfbiichsen
der Arbeitszylinder, sowie an evt. vorhandenen Durchbrechungsstellen
der Kurbelwanne zwischen zwei benachbarten Zylindern usw. Danach
wird die gesamte Schmierdlleitung mit Schmiersl gedriickt. Nachdem
alle Undichtigkeiten beseitigt sind, wird nachgesehen, ob aus jedem
Kolbenbolzenlager Ol austritt; hierzu ist es nétig, die Maschine von
Hand zu drehen, da das Ol nicht in jeder Lage durch das Schubstangen-
lager in das Kreuzkopflager aufsteigt. Wenn aus einem Lager zu wenig
oder kein Ol austritt, ist es aufzunehmen und der Fehler, meist eine-
Verstopfung der Olbohrungen, zu beseitigen.

Es empfiehlt sich ferner, die Einblaseluftleitung vor der Inbetrieb-
setzung der Maschine unter Druck zu setzen. Schon eine kleine Un-
dichtigkeit in der Einblaseluftleitung laB8t so viel Luft entweichen,
daB die Einblasepumpe nicht mehr geniigend Einblaseluft fir die
Brennstoffventile liefern kann. Eine 500 PS schnellaufende Diesel-
maschine hat z. B. bei voller Belastung einen Einblaseluftverbrauch
von etwa 751 von 1 at. in der Sekunde. Die gleiche Luftmenge
kann bei normalem Einblasedruck aus der Einblaseleitung durch ein
Loch von nur etwa 4 mm Durchmesser entweichen. An dieser Zahl
sieht man, welch groBen EinfluB kleine Undichtigkeiten in der Luft-
leitung, die vor allem an den Packungen der Brenmstoffnadeln und
an den Flanschdichtungen der Einblaseluftleitung mitunter auftreten,
auf die Einblaseluftmenge haben. Wenn die Einblaseluftleitung unter
Luftdruck gesetzt wird, konnen die Undichtigkeiten an den Ge-
riuschen und durch Abfithlen der Leitungen auf Luftzug festgestellt
werden. '

Wenn wihrend der Uberholungszeit Arbeiten am Verdichter vor-
genommen worden sind, empfiehlt es sich, die einzelnen Verdichter-
stufen vor der Inbetriebnahme zu driicken. Zu diesem Zwecke werden
nacheinander die Ventile — von der obersten Stufe angefangen —
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herausgenommen und nach Dichtsetzung der Ventiléffnungen Druck
auf die Einblaseleitungen gegeben.

Dann wird die Einstellung der Steuerung gepriift. Es werden zu-
niichst die Abstinde zwischen Nockenscheibe und Rolle in einer Lage,
in der die Rolle nicht auf den Nocken aufliuft oder aufgelaufen ist,
mittels eines Spekulanten — Blechstreifen von versch'edener Stirke —
nachgemessen (Fig. 83) und die von der Lieferfirma vorgeschriebenen
Spiele eingestellt. Die Lieferfirma wird zweckméiBig ziemlich geringe
Rollenspiele vorschreiben. Bei groferem Spiel schligt die Rolle im

Augenblick des Ersffnens zu hart an den
Nocken an und der Nockenauflauf wird
infolgedessen rasch abgenutzt. Wenn das
Rollenspiel zu gering ist, besteht die Ge-
fahr, daBB3 die Rolle bei den durch die Er-
wirmung der Maschine erfolgenden Ver-
ziehungen der Bauteile dauernd auf der
Scheibe lduft, so daB das Ventil nicht zum
vollstindigen Schluf kommt und durch
die heiBen Auspuffgase schlieBlich ver-
brennt. ZweckmiBig zu wihlende Spiele
Fig. 82. Einstellen des Rollen- sind auf 8. 91 angegeben.
abstandes. Von Zeit zu Zeit empfiehlt es sich,
die Einstellung der Steuerung, nachdem
die Rollenlose mittels Spekulanten auf das richtige MaB gebracht
worden ist, nachzuprifen. Zum Zwecke der Priifung des Brenn-
stoffeintrittes wird Einblaseluft auf die Brennstoffventile angestellt
und die Maschine mit ge6ffneten Indizierventilen so lange von Hand
langsam gedreht, bis das Brennstoffventil des betreffenden Zylinders
sich eben zu 6f'nen beginnt, was an einem leichten Blasen der durch die
Brennstoffnadel in den Zylinder eintretenden Einblaseluft bemerkbar
wird. In gleicher Weise wird der Ventilschlufl festgestellt; hierzu
wird die Maschine entgegen dem Drehsinn von Hand so lange gedreht,
bis die Ablaufkurve des Nockens auf die Rolle einwirkt und das Brenn-
stoffventil eben gedffnet wird.

Es ist zu beachten, daB wihrend des Abblasens alle Indizier-
ventile offen stehen, da bei Ansammlung von Einblaseluft in einem
Arbeitszylinder die Gefahr besteht, daB die Maschine plétzlich an-
springt und die eingeschaltete Handdrehvorrichtung beschiadigt; das
an der Handdrehvorrichtung beschiftigte Bedienungspersonal kann in
einem solchen Falle leicht zu Schaden kommen.

Vor dem Anlassen wird ferner Brennstoff in die Treibolleitung
der Maschine mit der an der Brennstoffpumpe angebrachten Hand-
pumpe gepumpt. Zu diesem Zwecke werden die Probierventile in der
Brennstoffleitung, die kurz vor dem Riickschlagventil am Brennstoff-
ventil eingeschaltet sind, gedfinet. Es wird so lange von Hand gepumpt,
bis reiner Brennstoff ohne Beimischung von Luftblasen aus jedem
Probierventil austritt. Dann werden die Probierventile geschlossen
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und noch 3—5 Schlag Brennstoff mit der Handpumpe in das Brenn-
stoffventil gedriickt.

Im AnschluB daran wird die Maschine durch Ingangbringen der
elektrisch angetriebenen Reserveschmierpumpe oder, wenn keine solche
vorhanden ist, der Handschmierdlpumpe, gut geschmiert. Die Schmier-
pressen oder Boschéler fiir die einzelnen Verdichterstufen — der Ver-
dichter muB wegen des hohen Gegendruckes unter erheblichem Druck
geschmiert werden — werden aufgefiillt und von Hand vorgepumpt.
Die nicht an die Umlaufschmierung angeschlossenen Teile — z. B.
die Ventilspindeln — werden von Hand durchgeschmiert.

Vor dem Ansetzen der Maschine mit Druckluft empfiehlt es sich
ferner, die Maschine bei geéffneten Indizierventilen durch Betitigen
der Handdrehvorrichtung einmal herumzudrehen. Wenn dabei Wasser
aus einem Indizierventil austritt, so darf erst nach Beseitigung der
Stérungsursache zum Anlassen mit Druckluft iibergegangen werden.

Beim ersten Ansetzen soll -das AnlaB3ventil nur ganz vorsichtig ge-
offnet werden, so daB sich die Maschine nur langsam in Bewegung
setzt. Wenn geniigend AnlaBluft vorhanden ist, ist es zweckmaBig,
die Maschine das erstemal nach lingerer Uberholungszeit mit ein
wenig gedffneten Indizierventilen in Gang zu setzen und den mit lautem
Pfeifen aus den Indizierventilen austretenden Luftstrom auf Mit-
filhren von Wasserteilchen zu untersuchen. Nach den ersten Um-
drehungen werden die Indizierventile geschlossen und die Steuerung
von Anlassen auf Betrieb umgelegt. Die Einblaseflasche soli beim
Ansetzen auf etwa 10 at. fiber dem Verdichtungsenddruck in den
Arbeitszylindern, also auf 40—45 at., aufgefiillt sein; das Drosselventil
in der Ansaugeleitung des Verdichters ist ganz gedfinet.

2. Die erste Inbetriebnahme.

Nach dem Ansetzen tiberzeugt man sich, da8 alle Zylinder ztinden.
Man 6ffnet zu diesem Zwecke nacheinander die Indizierventile an den
Arbeitszylindern und besichtigt den wihrend der Verdichtungs- und
Verbrennungsperiode austretenden Luft- bzw. Feuerstrahl. Die Mano-
meter — insbesondere die fiir Einblasepumpe, Schmierung und evtl.
Kithlung — werden beobachtet; sie miissen bald nach dem Ansetzen
normale Werte anzeigen.

Wihrend der Erprobung wird jedes auBergewohnliche Gerdusch
aufmerksam verfolgt. Sehr wertvoll ist es, wenn die Brennstoffzu-
fihrung fiir jeden Zylinder getrennt an der Brennstoffpumpe durch
einfachen Handgriff abgestellt werden kann, wie das z. B. bei den
Brennstoffpumpen der Firma Korting der Fall ist (das Saugventil
eines jeden Pumpenaggregates kann durch Umlegen eines am Pumpen-
gehiduse angebrachten Hebels dauernd aufgedriickt werden). Es empfiehlt
gich in diesem Falle, alle Zylinder nacheinander fiir kurze Zeit aus-
und dann sofort wieder einzuschalten und die Anderung des Maschinen-
gerdusches, die durch das Abschalten eines jeden Zylinders verursacht
wird, zu beobachten. ErfahrungsgemiB wird aber eine derartige Er-
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probung, die fiir das Erkennen von UnregelméBigkeiten sehr wertvoll
ist, vom Maschinenpersonal nur vorgenommen, wenn das Abstellen
des einzelnen Zylinders an der Brennstoffpumpe mit einer Hand
in kiirzester Zeit — in einer Sekunde — bewerkstelligt werden kann.

Wenn im Betriebe ein klopfendes Gerdusch an der Maschine auf-
tritt, hat man zuerst festzustellen, ob das Gerdusch auf eine scharfe
Zindung oder auf das Klopfen eines Lagers zuriickzufithren ist. In
ersterem Fall wird man leicht mit Hilfe des Indikators ndhere Auf-
schliisse fiber die Ursache und den Weg zur Abhilfe finden. Wenn ein
Lager klopft, iibertrigt sich das Geréusch oft auf benachbarte Maschinen-
teile. Es gehort dann viel Ubung dazu, um die Stelle, von der das
Gerdusch ausgeht, ausfindig zu machen. Zur Feststellung laft man
zweckmifig die Maschine in den verschiedenen Gangarten laufen
und treibt sie, wenn es sich machen 148t, ohne Brennstoff und AnlaB-
luft von der getriebenen Maschine aus an. Einen Anhalt iiber die Stelle,
von der das klopfende Gerdusch ausgeht, kann man auch auf die Weise
erhalten, dafl man bei langsamer Drehzahl feststellt, in welcher Stellung
sich die Kurbelwelle befindet, wenn der Schlag gehért wird. Schub-
stangenlager konnen z. B. nur klopfen, wenn der zugehérige Kolben
im Totpunkt steht.

Die erste Inbetriebnahme einer Dieselmaschine nach einer lingeren
Uberholung darf nur von kurzer Dauer — 5 bis 10 Minuten — sein;
nach dem Stillsetzen werden simtliche Lager, vor allem Kreuzkopf-
und Schubstangenlager mit der Hand- auf Erwirmung untersucht.
Wenn an einem Lager erhohte Temperaturen festgestellt werden, wird
man die Lagerschale etwas lésen und dann die Maschine vorsichtig
weiter in Betrieb nehmen. Ganz besondere Vorsicht ist bei der ersten
Erprobung anzuwenden, wenn in die Maschine neue Kolben eingebaut
sind. Wenn in einem solchen Falle irgendeine UnregelmaBigkeit fest-
gestellt wird — sei es, daf} in einem Zylinder ein klopfendes Gerdusch
auftritt oder daBl das aus einem Zylinder abflieBende Kiihlwasser oder
das aus einem Kolben abfliefende Kiihlél besonders stark erwiarmt wird
— mubl die Maschine sofort abgestellt und der betreffende Kolben
ausgebaut werden. Die Stérungen an neu eingebauten Kolben treten
gewdhnlich erst nach lingerer Betriebszeit — 1/, bis 3 Stunden —
auf; sie sind besonders gefahrlich, weil ein warmlaufender Kolben
schon wenige Minuten, nachdem das erste Gerdusch festgestellt werden
kanu, in der Laufbiichse festfriit und groBe Beschiidigungen verur-
sacht. Mit Riicksicht auf die groBe Gefahr, die mit einer zu spit er-
kannten Kolbenstérung verbunden ist, werden oft neue Kolben, nach-
dem sie 1—2 Stunden mit Vollast unter dauernder Beaufsichtigung
ohne Stérung gelaufen sind, wieder ausgebaut und besichtigt, bevor
sie in den normalen Betrieb libernommen werden. Diese Vorsichts-
mafnahme kann allerdings nur dann angewandt werden, wenn ge-
niigend Zeit zur Verfiigung steht.

Wiihrend des Betriebs miissen alle Luftleitungen in Zwischenrdumen
von Y/, Stunde entwiissert werden. Zu diesem Zweck sind Entwisse-
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rungsleitungen an den tiefsten Stellen der Luftleitungen — auf den
Boden der Luftkiithler und Luftflaschen und an Sackstellen in der Ein-
blaseluftleitung — angebracht. Die Entwisserungsleitungen sind in
einem Ventilkasten zusammengefithrt, wo sie am Ende je mit einem
Ventil abgeschlossen sind. Von Zeit zu Zeit, etwa alle Viertelstunde
einmal, werden nacheinander alle Ventile fiir 5—10 Sekunden gedffnet;
dabei wird der austretende Luftstrom durch Zwischenhalten der Hand
auf Verschmutzung beobachtet. Tritt aus einem Entwésserungsventil
mit der Luft viel Wasser oder Ol aus, so muf} die betreffende Leitung
besonders oft und griindlich entwissert werden. Nachdem die Maschine
einige Zeit gelaufen ist, empfiehlt es sich, eine Olprobe aus der Schmier-
olleitung abzuzapfen und in einem Glas etwa 6 Stunden stehen zu
lassen, um festzustellen, ob sich am Boden des Glases Wasser ab-
scheidet. Eine Maschine, bei der mit der Zeit Wasser — besonders
Seewasser — ins Schmiersl gelangt, darf nicht in Betrieb gehalten
werden, da sonst schwere Maschinenbeschidigungen eintreten koénnen.

Eine der wichtigsten MaBnahmen, die einen sicheren Betrieb
mit Schiffsdieselmaschinen ermdéglichen, ist dauernde Priifung aller
kontrollierbaren MeBwerte. Die Temperaturen des aus den einzelnen
Kolben abflieBenden Kiihl6les und des Kiihlwassers an den verschiedenen
Stellen, die Zwischendrucke in den Verdichterstufen miissen ebenso
wie die beim Betriebe auftretenden Gerdusche stindig beobachtet
werden, da durch sofortiges Erkennen irgend einer UnregelmaiBigkeit
oft groBem Schaden vorgebeugt werden kann. Von Zeit zu Zeit wird
man die Arbeitszylinder indizieren, wobei folgendes zu beachten ist.

3. Das Indizieren.

Das Indizieren einer Dieselmaschine erfordert wesentlich mehr
Sorgfalt als das Indizieren z. B. einer Dampfmaschine. Es treten
hohere Drucke auf; der Indikator ist héheren Temperaturen ausge-
setzt; wegen der heillen Gase ist beconders griindliche Schmierung des
Indikatorkolbens nétig. Von Maschinisten, die lange Zeit eine Dampf-
maschine bedient haben, werden diese Unterschiede vielfach nicht ge-
niigend beachtet und beim Indizieren der Dieselmaschine grobe Fehler
begangen.

Zum Indizieren der Dieselmaschine ist ein Hahn, der durch Drehung
um 90° aus der geschlossenen in die geéffnete Stellung gebracht wird,
ungeeignet. Die Hihne, die urspriinglich auch auf U-Booten viel
verwendet wurden, halten gegen die hohen Driicke nicht dicht; die
Schraube, die das Kiiken festhilt, wird dann so lange nachgezogen,
bis das Kiiken festsitzt und sich tiberhaupt nicht mehr 6ffnen laft.
Zum Indizieren von Dieselmaschinen sollten nur Indizierventile
(Fig. 86) verwendet werden. Das Indizierventil ist mit zwei Spindeln
versehen ; die grofiere (in Fig. 86 die rechte) dichtet die Zylinderbohrung
gegen den Indikatoraum, die linke den Indikatorraum gegen die AuBlen-
luft ab. Fiir das Indizieren wird die linke Spindel dicht gedreht und
die rechte gedffnet. Das Offnen des linken Luftventilchens nach der

8%
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Diagrammentnahme wird vom Bedienungspersonal oft vergessen. Der
Indikatorkolben steht dann bei geringer Undichtigkeit des Abschlusses
dauernd unter der Einwirkung der heiflen Zylindergase, was fiir ihn
sehr schidlich ist. Sobald aber das Luftventil gedfinet ist, kénnen die
kleinen Spuren von durchtretenden
heilen Abgasen sofort ins Freie
entweichen, so daBl der Indikator
nicht zu warm wird. Der Kolben
des Indikators soll nach je drei Dia-
grammen, die mit ihm aufgenommen
sind, herausgenommen und ge-
schmiert werden. Zum Schmieren des
Kolbens bei Aufnahmen von Arbeits-
zylinderdiagrammen wird gewshn-
liches Maschinensl — kein zu
diinnflissiges Ol, das zu rasch weg-
getriecben und verbrannt wird —
verwendet. Mit sehr dickfliissigem
Ol (Zylinderschmierdl) lassen sich
zwar gut aussehende Diagramme
aufnehmen, da die Zihflissigkeit
des Oles die Ausbildung von Schwin-
gungen des Indikatorkolbens beeintrichtigt. Durch die groBen Krafte,
die das dickfliissige Ol einer Bewegung des Indikatorkolbens entgegen-
setzt, wird aber das Diagramm verzeichnet, so da3 mit Zylinderschmierél
aufgenommene Diagramme keine genauen Auswertungen erméglichen.

Die Arbeitsdiagramme von Dieselmaschinen werden gewdhnlich
mit einem Federmaf3-

stab voa 1kg/qem ==0,7
A A — 1 mm genommen. In
N ] ' ; besonderen Fallen —
z. B. zur Untersuchung
der Ausschub- und An-
saugevorginge —werden

Fig. 86. Indizierventil.

——y

des Verdichtungsdruckes.

Fig. 87. Gezogenes Diagramm zur Feststellung

Diagramme mit schwa-
chen Federn (1 kg/qem
= 10 mm) aufgenom-
men, bei denen der In-

dikatorkolben wihrend
der Zeit der hohen Kompressions- und Verbrennungsdrucke an einer
Hemmung anliegt — daher auch vielfach Anschlagdiagramme ge-
nannt — und bei denen nur die Drucke unter 3—6 kg/qem in ihrer
wahren GroBe aufgezeichnet werden.

Zur Feststellung des Verdichtungsenddruckes werden oft gezogene
Diagramme genommen, bei denen der Antrieb der Indiziertrommel
ausgehéingt und die Trommel an der Indikatorschnur von Hand mehr-
mals hin und her gezogen wird. Beim gezogenen Diagramm ist die
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Kompressionslinie eine leicht geschwungene S-Linie, an der der Ziindungs-
punkt aus der plotzlichen Anderung des Linienverlaufes (Fig. 87,
Stelle z) ersichtlich ist.

In der Fig. 88 ist ein normales Arbeitsdiagramm wiedergegeben.
Der Druck im Zylinder wird durch Verbrennung der zuerst eintreten-
den Brennstoffteilchen um etwa 4 Atm. iiber den Verdichtungsend-
druck gesteigert. Der spiter eintretende Brennstoff verbrennt dann
bei etwa gleichbleibendem Druck.

Der gestrichelt eingezeichnete 22
Linienzug aa zeigt ein Diagramm, {33,

bei dem der Brennstoff zu spit in \*

den Zylinder eintritt — zu spate

Ventileréffnung oder zu geringer

Einblasedruck — und ohne wesent- X
liche Steigerung des Druckes iiber Tr

den Verdichtungsenddruck ver-
brennt. Die Maschine hat bei dieser
Einstellung sichtbaren Auspuff;
die Verbrennung ist unvollkommen
und Ventile und Auspuffrohrleitung werden rasch verschmutzen. Der
gestrichelte Linienzug b b zeigt ein Diagramm mit scharfer Ziindung —
zu hoher Einblasedruck oder zu friihes Eréffnen des Brennstoffven-
tils. Die Zindung erfolgt mit hor-

barem Stofen. An Hand des Dia-

gramms wird der richtige Ziindbe-

ginn eingestellt, wassich gewohnlich -
durch Veriinderung der Rollenlose

bewirken 146t. In Fig. 89 ist ein

fehlerhaft genommenes Diagramm

wiedergegeben, das in der Praxis

ofters in dhnlicher Form zu finden

ist. Die Verzeichnung ist auf eine

Verstopfung der Indiziervorrichtung oder auf ungeniigende Offnung
des Indizierventiles zuriickzufiihren.

Die Diagramme der einzelnen Zylinder sollen gleiche Fliche um-
schlieBen, damit die Zylinder gleich hoch belastet sind. Die Bestim-
mung der Fliche erfolgt entweder mittels Planimeters oder angenihert
durch Messung der Strecke x—x (Fig. 88), die den Druck im Zylinder
bei Offnen des AuslaBventils anzeigt. Wenn an den Zylindern Dia-
gramme von verschiedener Fliche erhalten werden, muf3 die Brennstoff-
verteilung an der Brennstoffpumpe entsprechend nachgeregelt werden.
Ein guter Anhalt fiir die Einstellung der Maschine ist ferner der hichste
Verbrennungsdruck, der in jedem Diagramm etwa den gleichen nicht
zu hohen Wert haben soll.

Fig. 88. Diagramm einer Viertakt-
Dieselmaschine.

Fig. 89. Fehlerhaft genommenes
Diagramm.
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4. Hohe des Kompressionsdruckes in den Arbeitszylindern.

Die Verdichtung der Frischluft im Arbeitszylinder wahrend des
Kompressionshubes erfolgt annihernd adiabatisch. Zu Beginn der
Verdichtung nimmt die kalte Frischluft etwas Wirme von der Wan-
dung auf, gegen Ende der Verdichtung wird von der erhitzten Luft
etwas Wirme an die Wandung abgegeben. Da aber die Temperatur-
unterschiede zwischen Wandung und Luft verhidltnismaBig gering
sind, bleibt der Warmeiibergang in engen Grenzen und der Verdichtungs-
exponent in der Formel p-. 9" = const. ist etwa gleich dem adiaba-
tischen Exponenten n» = » = 1,4,

Wie hoch soll verdichtet werden? So hoch, daB die Selbstziindung
des in den Arbeitszylinder eingespritzten -Gemisches aus Luft und
Brennstoff jederzeit sicher erfolgt, aber keine Atmosphire héher. Je
héher verdichtet wird, desto hoher werden die Verbrennungsdriicke
und -temperaturen im Zylinder, desto geringer wird die Betriebs-
sicherheit und Lebensdauer der Maschine. Da aber die Betriebssicher-
heit der Dieselmaschinen (namentlich der schnellaufenden) einerseits
nicht immer tiber alle Kritik erhaben und anderseits viel wichtiger
als der Brennstoffverbrauch ist, .soll das" Verdichtungsverhaltnis so
niedrig, wie es die sichere Ziindung eben zulafit, gewihlt werden.

Wenn die Maschine einmal in Gang gebracht ist, kommt es kaum
vor, dal die Zindung infolge zu niedriger Temperatur der verdich-
teten Luft aussetzt. Das wire nur bei ganz niedriger Drehzahl und
kleiner Last méglich, die im allgemeinen aufBlerhalb des Verwendungs-
bereiches der Maschinen liegen. Dagegen kommt es beim Ansetzen
der Maschine oft vor, dafl die Frischluft im Arbeitszylinder bei der
Verdichtung nicht warm genug wird und daB deshalb keine Zindung
zustande kommt. Fiir die Wahl des Verdichtungsverhiltnisses sind
also die niaheren Umstinde beim Anlassen der Maschine maBgebend.
Eine Dieselmaschine, von der gefordert wird, daB sie nach lingerem
Stillstand im Winter in einem Raume von 0° sicher anspringen soll,
mul hoéher verdichten als eine Maschine, die in einem Maschinenhaus
steht, dessen Temperatur nicht unter 15° C sinkt. Ferner ist der Grad
der Sicherheit, mit dem die Maschine anspringen muB, fiur die Wahl
des Verdichtungsverhiltnisses mitbestimmend. Wenn bei einer Maschine
die AnlaBflaschen nach vergeblichen AnlaBversuchen rasch wieder
von anderer Stelle aus aufgefiillt werden konnen, so geniigt ein ge-
ringerer Verdichtungsenddruck (bei dem unter Umstinden vergeb-
liche Anlafiversuche vorkommen kénnen) als bei einer Maschine, der:
keine Reserveanlafluft zur Verfiigung steht. An Bord von Schiffen
ist es vorteilhaft, wenn man die Maschine vor dem Anlassen mit Dampf,
der in die Kiihlriume eingeleitet wird, vorwirmt oder wenn man
wenigstens den Maschinenraum im Winter durch Anstellen einer Dampf-
heizaung vorwirmen kann. Bei Maschinen, die nicht sicher ziinden,
stellt man das Kiihlwasser erst an, nachdem die Maschine in Gang
gebracht worden ist. Zu beachten ist ferner, daB eine Maschine bei
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den Abnahmeversuchen auf dem Probestand der Baufirma immer
gicher anspringen wird, da die Maschine von einem auBlergewdhnlich
erfahrenen Personal bedient und jeder kleine Fehler sofort bemerkt
und beseitigt wird. Im praktischen Betrieb ist das aber nicht in so
weitgehendem Mafe der Fall. Die Maschine muf3 auch einmal mit
verschmutzten und etwas durchlissigen Kolbenringen oder mit nicht
ganz richtig eingestellter Steuerung fiir das Brennstoffventil anspringen
kénnen. Bei der Wahl des Verdichtungsverhiltnisses muB deshalb
mit etwas Sicherheit gerechnet werden.

Wenn keine zu weitgehenden Bedingungen fiir das Anlassen der
Maschine vorgeschrieben sind, kommt man bei sehr grofen Maschinen
von 300 PS/Zylinder mit einem Verdichtungsverhiltnis { = (Kolberi-
hubraum -+ Kompressionsraum) : Kompressionsraum von etwa 13,0
aus. Bei kleineren Maschinen mufl ein etwas kleinerer Verdichtungs-
raum gewidhlt werden, so z. B. { etwa gleich 14,0 bei Maschinen von
100 PS/Zylinder. Man erhilt dann Verdichtungsdrucke von etwa 33
bzw. 35 at. (bei warmer Maschine, 760 mm Barometerstand und
normaler Drehzahl gemessen). Wenn man zur Aufzeichnung des Ver-
dichtungsenddruckes nur die Brennstoffpumpe abstellt, die Einblase-
luft aber weiter in den Zylinder durch das Brennstoffventil eintreten
1a8t, erhohen sich die angegebenen Drucke um etwa 1 at. Bei kalter
Maschine — z. B. kurz nach dem Ansetzen — werden um 3-—5 at.
niedrigerg Drucke erzielt. Beim Umschalten des Anlalhebels einer
kalten Maschine von ,,Anlassen‘* auf ,,Betrieb* hat man mit Riicksicht
auf die niedrigere Drehzahl der Maschine und die kalten Wandungen
unter den angegebenen Verhiltnissen nur 28—30 at. Verdichtungs-
enddruck zu erwarten.

Fiir das Anlassen ist die Gestaltung des Kompressionsraumes sehr
wesentlich. Je geringer die abkiihlende Oberfliche im Verhiltnis zum
Kompressionsrauminhalt ist, desto weniger Warme wird der Verdich-
tungsluft bei kalten Maschinen entzogen, desto leichter ist die Maschine
in Gang zu setzen. Da das Volumen mit der dritten Potenz, die Ober-
{fliche aber nur mit der zweiten Potenz der Maschinenabmessungen
wichst, lassen sich allgemein groBe Maschinen bei gleichem Kompres-
sionsverhaltnis leichter ansetzen als kleine Maschinen. Besonders giinstig
liegen die Verhiltnisse bei der Junkersmaschine, die infolge des Weg-
falls der Deckel eine im Vergleich zu Einkolbenmaschinen sehr kleine
Oberfliche des Totraumes im Arbeitszylinder hat. Bei ihr fallt die
Temperatur der Verdichtungsluft bei kalter Maschine und geringer
Drehzahl nicht so stark ab. Eine Junkersmaschine kann deshalb mit
geringerem Kompressionsdruck als eine Einkolbenmaschine bei gleich
betriebsicherem Anlassen und langsamem Gang betrieben werden.

5. Der Einblasedruck und die Einblaseluftmenge.
Zu jeder Drehzahl und jeder Belastung gehort ein ganz bestimmter -
giinstigster Einblasedruck, dessen Hohe bei den verschiedenen Maschinen
von der Gestaltung des Zerstdubers im Brennstoffventil, dem Grad



120 Der Betrieb der Dieselmaschine.

der Verdichtung usw. abhingt. Die Regelung des Einblasedruckes er-
folgt entweder von Hand oder durch den Regler. Bei der letzteren
Anordnung soll stets eine Handregelung zwischengeschaltet sein, mit
der man den Bereich, in dem der Regler wirkt, einstellen kann. Die
Handregulierung mufl also betéitigt werden, wenn z. B. ein anderer
Brennstoff oder eine andere Einstellung der Maschine mit mehr oder
weniger Voreilen héhere oder niedrigere Einblasedrucke bei allen Be-
lastungen noétig machen.

Gewohnlich wird der Einblasedruck nur von Hand geregelt. Die ein-
fachste Art der Regelung ist die, bei der eine Drosselklappe in der
Saugeleitung des Verdichters verstellt wird. Die Anordnung ist mit
dem Nachteil verbunden, da8 der Einblasedruck nur sehr langsam
der Betitigung des Regelorgans folgt, da sich die Verinderung der
angesaugten Luftmenge nacheinander in den einzelnen Verdichter-
stufen bemerkbar machen mufl. Um den Einblasedruck augenblick-
lich der Gangart der Maschine anpassen zu konnen, wird oft ein Druck-
minderventil in die Hochdrueckleitung hinter dem Verdichter ein-
geschaltet, das von Hand verstellt wird. Das Druckminderventil
regelt, solange die Handregulierung an ihm nicht verstellt wird, kon-
stanten — d. h. vom Enddruck des Verdichters unabhéngigen — Kin-
blasedruck. Die Luft wird also itber den Einblasedruck hinaus ver-
dichtet und in dem Druckminderventil auf den richtigen Druck her-

" untergedrosselt. Vor dem Druckminderventil treten bei raschen Be-
lastungsinderungen oft starke Druckidnderungen ein, die der Maschinist
durch Betéitigung der Drosselklappe in der Saugleitung, die auch bei
dieser Anordnung nicht fehlen darf, nach Moglichkeit mildert. Ohne
das Nachregeln von Hand kann theoretisch die richtige Luftmenge
bei den verschiedenen Belastungen iiberhaupt nicht, praktisch nur
unter groBen Druckschwankungen erreicht werden. Denn bei einer
beliebigen Stellung der Handregulierung regelt das Druckminder-
ventil in der Druckleitung einen ganz bestimmten Einblasedruck; es
wird eine ganz bestimmte, von der Forderung des Verdichters unab-
hingige Luftmenge verbraucht. Wenn die Drosselklappe in der Ver-
dichtersaugleitung etwas weiter gedifnet ist als dieser Luftmenge ent-
sprechen wiirde, dann steigt der Verdichterenddruck weiter und weiter
an; bei den héheren Drucken hat der Verdichter einen etwas geringeren
volumetrischen Wirkungsgrad. Beharrungszustand zwischen geférderter
und gebrauchter Luft tritt erst dann ein, wenn die Luftférderung
des Verdichters infolge der Verschlechterung des volumetrischen Wir-
kungsgrades auf den Luftbedarf herabgedrickt ist.

Man hat versucht, die Luftmenge selbsttitig durch Einwirkung
des Verdichterenddruckes auf die Drosselklappe — neben der Regelung
des Einblasedrucks durch das Druckminderventil in der Hochdruck-
leitung — zu regulieren. Diese Aufgabe bietet aber die Schwierigkeit,
daf} die Verinderung in der Einstellung der Drosselklappe erst nach
geraumer Zeit in der Hochdruckstufe des Verdichters wirksam wird. Es
treten deshalb leicht Uberregulierungen ein. Das Nachregeln der angesaug-
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ten Luftmenge durch Verstellen der Drosselklappe von Hand wird
gich deshalb bei Dieselmaschinen kaum vermeiden lassen.

Wesentlich verschieden ist die Abhingigkeit des Einblasedrucks
von der Drehzahl bei Land- und bei Schiffsmaschinen. Landmaschinen
laufen in der Regel bei allen Belastungen mit etwa der gleichen Dreh-
zahl um; bei Vollast ist die niedrigste Drehzahl vorhanden, bei Leer-
lauf die héchste. Der Unterschied zwischen beiden Drehzahlen ist
je nach der Ausbildung des Reglers zwischen 1 und 59,. Bei Vollast
— also bei niedrigster Drehzahl — ist der hochste Einblasedruck,
bei leerlauf — hochster Drehzahl — der niedrigste Einblasedruck
notig. Gewohnlich wird bei Landmaschinen auf den Einblasedruck-
regler verzichtet; der Maschinist stellt von Hand einen mittleren Ein-
blasedruck ein, der fiir alle Drehzahlen beibehalten wird.

Bei Schiffsmaschinen treten sehr grofie Schwankungen in der Dreh-
zahl auf — Hochstdrehzahl: niedrigster Drehzahl etwa = 4 :1. Im
Gegensatz zu den Landmaschinen ist bei niedrigster Drehzahl das
kleinste Drehmoment, bei hochster Drehzahl das gréfte Drehmoment
zu iiberwinden. Da sowohl Drehzahl als auch Belastung in weiten
Grenzen gedndert werden, ist es bei gréBeren Schiffsmaschinen immer
nétig, den Einblasedruck dem jeweiligen Maschinengang anzupassen,
also ein Druckminderventil hinter dem Verdichter einzuschalten. Der
Maschinist, der bei Schiffsdieselmaschinen ohnehin stets im Maschinen-
raum anwesend sein muB, bedient das Druckminderventil von Hand
bei Drehzahlinderungen. Er sorgt durch Betitigung des Drossel-
ventils in der Saugleitung dafiir, daBl der Verdichter einen héheren
Druck als den fiir Einblasezwecke nétigen schafft, und er paft den Ein-
blasedruck mit dem Druckminderventil in der Hochdruckleitung der
jeweiligen (angart unabhingig vom Verdichterenddruck an. Das
Druckminderventil kann auch selbsttiitig von einem besonderen Regler
verstellt werden. Bei den M. A. N.-Schiffsdieselmotoren z. B. erfolgt
die Regelung des Einblasedrucks durch einen kleinen Servomotor,
der an die Brennstoffpumpe angelenkt ist und der den Einblasedruck
abhiingig von der Drehzahl und der Belastung einstellt (D.R.P.
269 455).

Bei Land- und Schiffsmaschinen ist es wichtig, beim Ansetzen
der Maschine niedrigen Einblasedruck zu halten, da sonst leicht scharfe
Zindungen auftreten. Da gerade beim Anlassen mitunter Bedienungs-
fehler vorkommen, werden die Schiffsdieselmaschinen oft mit selbst-
titigen Vorrichtungen zur Minderung des Einblasedrucks wahrend der
AnlaBperiode ausgeriistet.

Sehr wichtig ist es, wenn sich das Bedienungspersonal nicht nur
iiber den Einblaseluftdruck, sondern auch iiber die Einblaseluft-
menge stets im klaren ist. Die Luftmenge wird, wie schon vorher
erwihnt, durch das Drosselventil in der Ansaugeleitung eingestellt.
Die samtliche angesaugte Luft wird auch verbraucht — mit Ausnahme
der geringen Mengen, die durch die Undichtigkeiten der Verdichter-
kolben entweichen. Im Beharrungszustand saugen alle Stufen der
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Luftpumpe die gleiche Luftmenge, die durch die Kiihler zwischen
den einzelnen Stufen auf etwa gleiche Temperatur gebracht ist, an
Das Produkt aus angesaugtem Volumen mal Ansaugedruck hat fir
alle Stufen den gleichen Wert. Der Ansaugedruck der ersten Stufe,
der durch die Drosselklappe in der Saugeleitung beeinflu3t ist, ist nicht
bekannt. Dagegen sind die Ansaugedrucke der zweiten und dritten
Stufe des Verdichters, die ein wenig niedriger als die Drucke in den
Zwischenbehiltern sind, in angeniherten Werten an den Manometern
der Zwischenbehilter — in abso-

/ luten Drucken! — ablesbar. Da

”’;’Z e die Hubvolumina der Zwischen-
> stufen ebenfalls bekannt sind und

. o die volumetrischen Wirkungsgrade

7% 2 der einzelnen Stufen etwa den
- gleichen Wert (0,8—0,85) haben,

/ kann aus den Ablesungen der
L4 Zwischendrucke im Verdichter an

Hand eines kleinen Kurvenblattes
u. 451 4—"1 (Fig.90) vom Maschinisten stets der

, 1
(6Cl o=,
5/—1&@7 Luftverbrauch der Maschine be-
stimmt werden, derin der Figur mit
) - > i 7 vom Verd. anges. Lt_lftmenge
7 in % —s Hubvol. der Arbeitszyl.

Fig. 90. Drucke in den Verdichter- bezeichnet ist. Die Angaben der
stufen abhéngig vom Luftverbrauch. ~Manometer an den einzelnen
Zwischenstufen im ungestérten
Betrieb stehen in einem ganz bestimmtben Verhiltnis, das angenidhert
dem Verhiltnis der Hubvolumina der nachfolgenden Verdichterstufen
gleich ist. Die Benutzung des Bliattchens hat den Vorteil, da8 sich
der Maschinist einerseits besser iiber die Verhaltnisse in der Maschine
klar wird und anderseits Storungen in einer Stufe an dem Umstand
sofort erkennt, daB die abgelesenen Drucke der verschiedenen Stufen
in dem Kurvenblatte nicht iibereinanderliegen.

Bei der Auswertung der Diagramme der Arbeitszylinder ist der
Einflul der eingepreBten Luft auf die indizierte Diagrammfliche zu
beachten, wenn man weitergehende Uberlegungen an die Ergebnisse
anschlieBen will. Die vom Verdichter verbrauchte Leistung betrigt
8—109, der indizierten Maschinenleistung, die bei der Auswertung
der Diagramme gewdhnlich dhnlich der Reibungsarbeit als Verluste
gebucht werden. Tatsichlich wird aber ein Teil der im Verdichter
aufgewendeten Arbeit im Arbeitszylinder wieder gewonnen. Die Ein-
blaseluft mischt sich mit der Verbrennungsluft und vergréBert dadurch
den Druck und die Arbeitsfihigkeit des Zylinderinhaltes. Angenshert
verhilt sich das Gemisch nach Austausch der Temperaturunterschiede
ebenso, wie wenn Verbrennungsluft und Einblaseluft mit ihren urspriing-
lichen Temperaturen nebeneinander, durch eine isolierende Wand ge-
trennt, expandieren wiirden. Die indizierte Diagrammflache wird durch
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die Einblaseluft vergrofert und der indizierte Wirkungsgrad, der einen
MaBstab geben soll fiir die Giite der Verbrennung, wird erhéht. Das
Bestreben liegt deshalb nahe, die durch die Einblaseluft erfolgte Meh-
rung der Diagrammfliche von der indizierten Leistung abzuziehen,
so daB der verbleibende Rest an indizierter Leistung allein die Um-
setzung von Wiarme in Arbeit im Arbeitszylinder wiedergibt. Der
wirkliche Arbeitsvorgang soll also mit einem ideellen Arbeitsvorgang
verglichen werden, bei dem der Brennstoff ohne Einblaseluft in den
Zylinder eingespritzt wird und in gleich vollkommener Weise wie beim
tatsichlichen Arbeitsvorgang verbrennt, und bei dem nebenher die
Einblaseluft obne Mischung
mit den Verbrennungsgasen
expandiert.

In Fig. 91, die das Dia-
gramm einer Viertaktdiesel-
maschine darstellt, beginnt im
Punkte d die Expansion, nach-
dem auf dem Wege b—d der
Brennstoff unter gleichem Fig. 91.
Druck verbrannt ist. a— b gibt
das Volumen des Kompressionsraumes wieder. Vom Gesamtvolumen a—d
des Zylinderinhaltes bei Beginn der Expansion ist das Stiick ¢—d ab-
geteilt, das das Volumen der Einspritzluft beim Verbrennungsdruck py
(etwa 40 at.) und bei Raumtemperatur von etwa 20° vorstellt. Unter
der Annahme, daf8 die Einblaseluft fiir sich isothermisch!) expandiert,
wird von der Einblaseluft die durch Schraffur hervorgehobene Arbeits-
fliche geleistet. Die Expansion der Einblaseluft moge bei 40 at.
beginnen und das AuslaBventil bei p, at. gedffnet werden; dann wird
von der Einblaseluft eine bestimmte Arbeit geleistet, die nur von der
Einblaseluftmenge — also dem Druck in einer Zwischenstufe des Ver-
dichters — abhiingt. Bei eingehenden Untersuchungen sollte die indi-
zierte Arbeit der Einblaseluft V - (p.)ina von der gesamten indizierten
Leistung V - p; abgezogen werden. (V ist das Hubvolumen des Arbeits-
[Ps — (Pedinal - V - const

zugefithrte Wirme

kolbens.) Der indizierte Wirkungsgrad ist dann
und der effektive Wirkungsgrad ist
Wellenleistung

[p; — (Pe)ina] - V - const -

Die Arbeit der Einblaseluft sollte namentlich dann beriicksichtigt
werden, wenn die Ergebnisse von Maschinen mit verschieden groflen
Einblasepumpen verglichen werden. So kénnte z. B. beim Vergleich
von zwei Maschinen, die den gleichen Gesamtwirkungsgrad haben,
von denen aber die eine infolge besonderer Gestaltung des Zerstiuber,
einen doppelt so groBen Einblaseluftverbrauch — bei der einen Maschine

1) Die Annahme der Isotherme ist willkiirlich und nur durch Abwigung
der verschiedenen zu beriicksichtigenden Einfliisse zu stiitzen.
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y = 0,12, bei der anderen y = 0,06 — wie die andere hat, heraus-
kommen, daB der indizierte Wirkungsgrad bei der ersteren Maschine
ohne Beriicksichtigung des Einflusses der Einblaseluft giinstiger und
der effektive Wirkungsgrad ungiinstiger ist als bei der zweiten Maschine.
Der Unterschied in den indizierten Wirkungsgraden mag im vorliegen-
den Fall allein auf die verschieden groBe Arbeitsleistung der Einblase-
luft zuriickzufithren sein. Der indizierte Wirkungsgrad soll aber ein
Wertmesser flir die Giite
der Leistungsumsetzung im
Arbeitszylinder bilden, und
das kann er nur, wenn die
Arbeitsleistung der Ein-
blaseluft von derindizierten
Diagrammf{léiche abgezogen
wird. Die Beriicksichtigung

L~
¢/ der Einblaseluft im Sinne
id.

der vorausgehenden Aus-
o _ fithrungen bewirkt im all-
Pe;

L 7 g

gemeinen einen Abzug von

0,2—0,3 at. vom mittleren

Druck der Arbeitsdia-

Fig. 92. EinfluB der Einblaseluftmenge auf den grammfliche. Der Um-

indizierten Druck im Arbeitszylinder. stand, daB die Einblaseluft

das fir die Verbrennung

zur Verfiigung stehende Luftgewicht im Arbeitszylinder mehrt und

da8 deshalb eine gréfiere Brennstoffmenge verbrannt werden kann,
wird durch die obige Korrektur nicht beriicksichtigt.

In Fig. 92 ist ein Kurvenblittchen wiedergegeben, wie es zur
Beriicksichtigung der Arbeit der Einblaseluft bei der Expansion im
Arbeitszylinder benutzt werden kann. Der Verbrennungsdruck py ist mit
40 Atm., der Druck p, beim Offnen der AuslaBventile (oder Schlitze)
mit 3, 4 und 5 Atm. abs. angenommen. Der indizierte Druck (p.)mna
der Einblaseluft im Arbeitszylinder ist abhingig von der Einblase-
luftmenge (ausgedriickt in Prozenten des Arbeitskolbenhubvolumens
und zu entnehmen aus Fig. 90) aufgetragen.

306 q08 o910 a7 076 971

6. Storungen im Betrieb.

Allen gréBeren schnellaufenden Dieselmaschinen werden von der
Lieferfirma Betriebsvorschriften beigegeben sein, aus denen die haupt-
sichlichsten Storungen und die dagegen zu ergreifenden MaBnahmen
zu ersehen sind. Neben den fir jede Maschinengattung besonderen
Stérungsquellen kénnen folgende fiir alle Maschinentypen giiltigen An-
gaben gemacht werden:

a) Die Maschine kommt beim Anlassen mit Luft nicht auf Drehzahl.

Ursachen: Die Anlafisteuerung ist gestort.
Ein AnlaBventil ist hiangengeblieben.
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Die AnlaBluft wird im HauptanlaBventil zu stark
gedrosselt.

Die Kolben sind nicht geschmiert evtl. festge-
rostet.

b) Die Maschine ziindet nicht beim Umschalten auf Betrieb.

Ursachen: Die Maschine ist zu kalt. (Wenn geniigend An-

laBluft vorhanden, Anlassen nochmals versuchen!)

Die Brennstoffventile bekommen keinen Brenn-
stoff. (Brennstoffdruckleitung abrevidieren! Mit
Brennstoffhandpumpe nochmals Brennstoff bei ge-
offnetem Probierventil durchpumpen'!)

Die Brennstoffregulierung steht auf zu geringer
Fitllung.

Der Einblasedruck ist zu hoch, der Brennstoff
tritt deshalb mit zu viel kalter Luft vermischt in den
Zylinder ein.

¢) Die Maschine bleibt plotzlich stehen.
Ursache: Der Brennstoffbehilter ist leer gefaliren.

d) Die Drehzahl oder die Leistung gehen zuriick.

Ursachen: Ein oder mehrere Zylinder setzen mit der Ziin-
dung aus, weil sie keinen Brennstoff bekommen oder
weil EinlaB- oder AuslaBventile hingengeblieben sind.
(Zylinder indizieren!)

Ein Kolben fangt an, sich festzufressen (gleich-
zeitig klopfende Gerdusche hérbar; Maschine sofort
abstellen!).

Der Einblasedruck ist zu tief gesunken. (Maschine
rullt gleichzeitig.)

¢) Die Maschine klopit.
(Maschine abstellen; wenn Ursache nicht festgestellt werden kann,
wieder anstellen und indizieren.)
Ursachen: Ein Lager wird warm.
Ein Kolben beginnt zu fressen.
Der Luftpumpenkolben hat zu geringen Tot-
raum,
Ein Brennstoffventil ist in der Stopfbiichsen-
packung hingengeblieben.
Ein Lager hat zu viel Lose.
Der Einblasedruck ist zu hoch.

f) Das Sicherheitsventil eines Zylinders fritt in Tétigkeit.
Ursache: Eine Brennstoffnadel ist in der Stopfbiichsen-
packung hangengeblicben (Nadel drehen, Stopfbiich-
senpackung vorsichtig 16sen).
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g) Die Einblaseluft entweicht aus der Stoffbiichsenpackung des Brenn-
stoffventils lings der Brennstoffnadel.
(Packung vorsichtig unter Beigabe einiger Tropfen Zylinderschmiersl
nachziehen, evtl. Nadel neu verpacken. Wenn auch dies erfolglos, ist
wahrscheinlich Nadel krumm. Krumme Nadeln miissen -ausgewechselt
werden.)

h) Die Maschine ruBt in normalem Zustande.
(Maschine indizieren; wenn méglich einen Zylinder nach dem andern
abschalten und Auspuff besichtigen.)
Ursachen: Der Einblasedruck ist zu niedrig.
Die Maschine ist itberlastet oder einzelne Zylinder
sind tberlastet.
Durch Undichtigkeiten des Kolbens oder eines
Ventils entweicht ein Teil der Verbrennungsluft (be-
sonders niedrige Kompressionsdriicke im Diagramm).
Die Zerstduber sind verschmutzt.

i) Die Maschine hat weillichen Auspuff.
Ursache: Es tritt Wasser in die Auspuffleitung oder in
einen Arbeitszylinder ein. (Letzterer Fall nach Offnen
der einzelnen Indizierventile sofort zu erkennen.)

k) An einem Zylinder werden besonders velle Diagramme erhalten.
Ursachen: Indizierleitung ist teilweise verstopft.
Der Arbeitskolben saugt zuviel Schmiersl hoch,
weil die Kurbel in das nicht geniigend rasch aus der
Wanne abflieBende Ol schligt. (Maschine ruBit gleich-
zeitig.)
Storung an der Brennstoffpumpe.
1) Ein Lager liuft warm.
Ursachen: Das Lager ist mit zu geringer oder ohne jede
Lose festgezogen.
Das Lager erhilt zu wenig Ol. (Olzuleitung ver-
stopft, oder zu geringer Olstand im Behilter oder
Schmier6l mit Wasser vermischt.)

m) Die Einblasepumpe schafft zu wenig Luft.
Ursachen: Der Einblasepumpenkolben hat zuviel Luft im
Zylinder oder der Zylinder ist unrund ausgelaufen.
Die Kolbenringe sitzen fest.
Die Ventile sind undicht.
Sehr oft liegt die Stérung aber nicht an der Pumpe selbst, son-
dern an zu groBlem Verbrauch, also:
Die Brennstoffventile sind mit besonders viel
Voreilen eingestellt.
Eine oder mehrere Brennstoffventilnadeln blasen
in der Stopfbiichse.
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Die Einblaseleitung ist undicht.

Die Nadeln halten am Sitz nicht geniigend dicht,
es entweicht also dauernd Luft durch die Nadeln
in den Zylinder. (Druckprobe bei abgestellter Ma-
schine und gedffneten Indizierventilen: Die Steuerung
liegt auf ,,Halt*; es wird Einblaseluft auf die Brenn-
stoffventile gegeben; der Kolben in dem zu unter-
suchenden Zylinder steht in einer Stellung, in der kein
Ventil gedffnet ist; eine undichte Nadel verrat sich an
dem ausdemIndikatorstutzenaustretendenLuftstrom.)

n) Der Verdichtungsenddruck in einem Arbeitszylinder geht mit der
Zeit mehr und mehr zuriick.

Ursachen: Die Schubstange ist (gewohnlich infolge von
Wasserschlag) durchgebogen und der Totraum infolge-
dessen vergréBert worden.

Die Ringe am Arbeitskolben sind durch verkoktes
Ol festgebrannt. (Der Kolben mu8 herausgenommen
und die Ringe miissen durch Abwaschen mit Brenn-
stoff wieder gangbar gemacht oder gegebenenfalls aus-
gewechselt werden.)

7. Das Abstellen der Maschine.

Sofort nach Stillsetzen der Maschine werden folgende Arbeiten
ausgefithrt: :

1.

Die Kolbennachkithlpumpe, die ein Verkrusten des Oles in den
heiBen Kolben verhiiten soll, wird fiir 510 Minuten in Gang
gesetzt.

. Samtliche Entliftungsventile werden gedffnet, nachdem man

sich iiberzeugt hat, daB die AnlaBflasche abgeschaltet ist.

. Bei Maschinen, bei denen die Gefahr des Ubertretens von Kiihl-

wasser in den Verbrennungsraum besteht, werden die Ent-
wisserungsventile geéffnet und das Kithlwasser aus der Maschine
abgelassen.

Die Indikatorventile von Arbeitszylindern und Einblasepumpe
werden gedffnet.

Die Hihne in der Brennstoffzuleitung werden geschlossen, so
daB kein Brennstoff mehr dem Saugeraum der Brennstoffpumpe
zuflieBen kann.

Die Schaudeckel von der Kurbelwanne werden aufgenommen und
die Lager auf Erwirmung abgefiihlt. (Darf nur bei getffneten In-
dizierventilen wegen der Gefahr, daf Luft in die Maschine eintritt
und diese um einen kleinen Betrag gedreht. wird, geschehen.)

Wiahrend eines lingeren Stillstandes soll die Maschine téglich mit
der Handdrehvorrichtung um 3/, oder 11/, Umdrehung gedreht werden,
damit sich die Kolben und Lagerungen nicht festsetzen.
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Fig. 93 u. 94. A. E. G.-Dieselmaschine, Ansicht vom Kupplungsflansch
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und vom Maschinistenstand aus (siehe auch Tafel IV).
F6ppl, Dieselmaschinen. 9
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8. Probestandsversuche an Dieselmaschinen und praktische
Bewiihrung.

Die Dieselmaschinen bauenden Firmen sammeln gréfitenteils ihre Er-
fahrungen auf dem Fabrikprobestand, wo sie allerhand Versuche an den
Maschinen vornehmen und aus den Ergebnissen die Lehren und Nutzan-
wendungen fiir die neu zu bauenden Maschinen ziehen. Die Maschinen
werden aber nicht fiir den Probestand, sondern fiir den praktischen Betrieb
gebaut. Und zwischen dem Betrieb einer Maschine auf dem Probestand
und dem praktischen Betrieb ist ein wesentlicher Unterschied. Dort wird
die Bedienung der Maschine von den erfahrensten Arbeitern der Fabrik
ausgeiibt, hier bedienen in vielen Fillen (z. B. an Bord von Schiffen) Ma-
schinisten, die bald mit Dampfmaschinen, bald mit Dampfturbinen, bald
mit Dieselmaschinen von der oder jener Firma zu tun haben. Eskommt
hinzu, daB die Maschinen im Betrieb oft nicht so frei und von allen Seiten
zuginglich dastehen wie auf dem Probestand, ferner dafl das eigentliche
Maschinengeréusch durch Nebengerausche gestort wird, kurz, dal die Be-
dienung und das sofortige Erkennen von kleinen Stérungen wesentlich er-
schwert ist. Wenn nun an einer Maschine in der Praxis eine ernsthaftere
Beschidigung eintritt, kann sehr oft die zum Schadenersatz aufgeforderte
Firma darauf hinweisen, daf die Beschidigung auf den oder jenen ,,Be-
dienungsfehler* zuriickzufiihren ist. Bedienungsfehler sind aber im prak-
tischen Betrieb unvermeidliche Begleiterscheinungen. Aus den obenge-
nannten Griinden ist im Betrieb nicht alles so wie es sein soll. Die beste
Maschine ist aber jene, die trotz Bedienungsfehlern am wenigsten Betriebs-
stérungen erleidet, bei der also das Bedienungspersonal unter normalen
Umstinden keine folgenschweren Bedienungsfehler macht.

An einigen Beispielen soll gezeigt werden, wie die vorstehenden
Ausfithrungen zu verstehen sind.

Eine Schiffsdieselmaschine hat einen Abstellhahn in der Kiihlwasser-
abfluBleitung, der nach dem Stillsetzen der Maschine abgestellt und vor
dem Ingangsetzen wieder angestellt wird. Das Offnen des Hahnes wird
eines Tages beim Ansetzen der Maschine vergessen. Der Maschinist bemerkt
beim ersten Blick auf dieMa nometertafel, daB der Zeiger am Kiihlwasser-
manometer gewaltig angestiegen ist, da das von der angehéngten Kiihl-
wasserpumpe geforderte Wasser nicht abflieBen kann. Er springt sofort
zum Hahn und 6ffnet ihn. Wenn kein Sicherheitsventil auf der Kiihl-
wasserleitung sitzt, ist die Kithlwasserleitung infolge der kurzen Einwir-
kung des hohen Druckes an einer Stelle beschéidigt und die Maschine muf}
unklar gemeldet werden. Grund : Bedienungsfehler. Hitte aber ein Sicher-
heitsventil auf der Kithlwasserleitung gesessen, dann hitte der Bedienungs-
fehler keine weiteren Nachteile fiir die Maschine zur Folge gehabt.

Oder eine Maschine wird nach einer lingeren Uberholung wieder
in Gang gesetzt und kommt nicht auf geniigend hohen Einblasedruck.
Nach verschiedenen vergeblichen Versuchen des Bedienungspersonals,
den Fehler zu beseitigen, muB schlieBlich ein Monteur der Lieferfirma
geholt werden. Dieser stellt durch eingehende Untersuchungen fest,

g%
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daB neu aufgezogene Kolbenringe des Verdichterkolbens nicht gut
angelegen haben, dafl ferner ein wenig Luft durch eine kleine Undichtig-
keit in der Einblaseleitung entweichen konnte und daB die Nocken
mit reichlich groBem Voreilen eingestellt waren. Nach Behebung
samtlicher Schiden; von denen ein jeder nur geringen Einflul auf die
Einblaseluftmenge hat, schafft der Verdichter geniigend Luft, vielleicht
sogar noch einen kleinen UberschuB. Die Lieferfirma schiebt die Be-
triebsunterbrechung auf das Bedienungspersonal, das die Schiden
nicht selbst erkannt und abgestellt hat. Ein gut Teil an der Schuld trigt
aber die Lieferfirma selbst, die den Verdichter nicht grofl genug vorge-
sehen hat, so daB er trotz kleiner Stérungen geniigend Luft férdern kann.

Oder bei einer Maschine ist der Kolben in einem Arbeitszylinder
gerissen. Nach eingehender Untersuchung aller in Frage kommenden
Umstéande wird festgestellt, daB sich die Brennstoffpumpe mit der
Zeit verstellt hat und der betreffende Zylinder betrichtlich mehr
Brennstoff zugemessen erhilt als die iibrigen Zylinder. Wie an an-
derer Stelle ausgefithrt ist, kommt gerade dieser Fall in der Praxis hiufig
vor, ohne daB es bisher gelungen ist, eine einfache Vorrichtung zu
schaffen, mit der die Brennstoffverteilung auf die einzelnen Zylinder
rasch gepriift werden kann. Um die Brennstoffverteilung zu kon-
trollieren, miissen die einzelnen Zylinder indiziert und die Diagramme
miteinander verglichen, am besten planimetriert werden, was bei einer
sechszylindrigen Maschine ldngere Zeit in Anspruch nimmt. Die Liefer-
firma kann den Beschddigungen, die durch ungleichmiflige Belastung
einzelner Zylinder entstehen, vorbeugen, indem sie die Indiziervor-
richtungen gut zuginglich anbringt und der Motorbesitzer, indem er
sein Personal anweist, wenigstens jeden zweiten Tag einen Satz Dia-
gramme zu nehmen. Wenn das unterlassen wird, sei es z. B. daf} die In-
diziervorrichtung im praktischen Betrieb nur nach groBen Mithen benutzt
werden kann, oder daB kein Indikator vorhanden ist, so fallen Beschadi-
gungen der obengenannten Art in erster Linie der Lieferfirma oder dem
Motorbesitzer und erst in zweiter Linie dem Bedienungspersonal zur Last.

Bei den Lieferungen fiir die Marine wurde die Verwertung der
Betriebserfahrungen fiir die Neubauten durch die Tatigkeit der Unter-
seebootsinspektion in Kiel sehr gefordert. Jede gréfiere Beschiadigung,
die an einer Dieselmaschine auftrat, wurde von den Frontstellen oder
den Instandsetzungswerften an die Inspektion mitgeteilt, die ihrerseits
an die Baufirma mit entsprechenden Verbesserungsvorschligen herantrat.
Da bei der Inspektion die Erfahrungen an den Maschinen der simtlichen
Lieferfirmen zusammenkamen, konnte sie die Lehren, die aus der
Beschidigung an einem bestim mten Maschinentyp gezogen wurden,
allen Olmaschinenfirmen zum Nutzen bringen. Der Inspektion ist
deshalb neben den Olmaschinenfirmen ein Anteil an dem Verdienste zuzu-
sprechen, daB der Bau vonraschlaufenden Dieselmaschinenin Deutschland
wahrend des Krieges in so weitgehendem MaBe vervollkommnet wurde.
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