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Drahtwort: Deutzmotor Koln

Fernruf: Koln 67 21

Ohne unsere ausdrickliche Genehmigung darf diese

Bedienungsanleitung dritten Personen, insbesondere

Konkurrenzfirmen, weder zugdnglich gemacht, noch
diurfen Auszige daraus mitgeteilt werden.

Die Drucksache Nr. 7753 wird in doppelter Ausfertigung zu jedem Motor
mitgeliefert. Sollten weitere Exemplare bendtigt werden, sind unsere
Verkaufsstellen gerne bereit, diese gegen einen Unkostenbeitrag von

DM 15.— pro Band

unseren Kunden nachzuliefern.

Band 1: Bedienungsanleitung

Band 2: Teileverzeichnis
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Vorwort

Diese Bedienungsanleitung soll Sie mit Ihrem Motor vertraut
machen, und Uber alle Einzelheiten hinsichtlich der Instand-
setzung unterrichten. Auflerdem sind aus unserer Erfahrung
wichtige Hinweise enthalten, welche |hnen bei einer Sto-
rungsbehebung von grofiem Nutzen sein werden. Bei Kennt-
nis dieser Bedienungsanleitung werden Sie stets imstande
sein, lhren Motor so zu behandeln, daf3 Sie mit seiner Be-
triebsbereitschaft, Leistung, Wirtschaftlichkeit und Lebens-

dauver voll zufrieden sind.

Mit diesem Ziel wurde diese Bedienungsanleitung verfaft,
und wir hoffen, daB Sie sich des dfteren die Zeit nehmen
werden, sie zu lesen und die gegebenen RatschiGge zu
befolgen. Letzten Endes wurde dieses Buch doch fir Sie
geschrieben.

Es ist trotz der grofiten Sorgfalt, mit der wir unsere Rat-
schiage zusammenstellten, nicht moglich jeden Einzelfall zu
bericksichtigen. Deshalb bitten wir Sie in lhrem Interesse,
sich unbedingt an uns zu wenden, wenn Sie in einem beson-
deren Falle einer Ergénzung unserer Anleitungen bedurfen,
und vor allen Dingen weil wir eine Verantwortung fir Scha-
den, welche durch fehlerhafte Bedienung entstehen, obleh-

nen missen.

Sie werden in dieser Bedienungsanleitung auch Angaben
finden, welche die spezielle Ausfihrung lhres Motors nicht
betreffen; denn unsere Motoren werden je nach Verwen-
dungszweck in sehr verschiedenen Ausfihrungen geliefert, die
teilweise durch Kundenwiinsche bestimmt sind. Da es nicht
moglich ist, fir jede Ausfihrung eine besondere Bedienungs-
anleitung zu verfassen, bitten wir Sie, nur die Angaben

auszuwerten, welche lhren Motor betreffen.

Klockner-Humboldt-Deutz
Aktiengesellschaft
Koln

Bedienung




Abgasturbolader. ... . . . L0,

Uberprifen des Schmierapparates und der Frischdlschmierung . . . . . . .
Uberprifen des Umlaufschmierdles . . . . . . . . . . . . . . . ... ...
Erneverung des Umlaufschmierdles: . . . . . . . . . . . . . ... ... ..

Uberprifen der Fundamentschrauben . . . . T T e A !
Festziehvorschrift fir hochbeanspruchte Schrouben S gy o R R e

Betriebsstérungen und ihre Beseitigung

Tabelle mit Hinweisen Uber Art der Storung, mogliche Ursache, Abhilfe . .
StorungeniamrAbgasturbolagtend s\ i s i o LA R R

Achtung bei Arbeiten am Motor . . . . . . . . . . .00 L L. S
Ventile: ami Zylinderkopti «s oo ol o i s SR G el ST s e
Uberprifen der Einspritzventile

Uberprifen der Einspritzpumpe fir VM- und BVM-Motoren . . . . . . . .
Warnung vor einer Veranderung der Einstellung der Einspritzpumpe

Art der Einspritzpumpen . . . e T g st o,
Uberprifung des Regelstcngenweges der Emspntzpumpe % A T
Sicherheitsabstellung an der Einspritzpumpe . . . . . . . . . . . . . ..

Beschreibung und Instandsetzung einzelner Motorgruppen . . . . . . . . . .

Grundplette e e R e S L UL AR SRR o S Rt T
(&1 G-I e ol e e e e b 8 0 i ey ™ o Tt s o I
SchWUNgTaCiaastiei i s i Gty | S R e e it ST e .
Kurbelwelle . . . . T o A A ECII B P el et e e o il ) e e L
Kurbelschenkelatmung L R B T, et e I e S St e T,
Schmierdlsystem des Motors . . . . . . o L g i 1 T e e S
Pleuelstangen i o vt ol silor 5y ol b s SRt S EA RS e SRR
Motor-Kolben s s & e S i ¢ oL s s R S e e U S B

Zylinderlautbuchsenttiie, s, B8 L, L ce e insg s LD S 0 o e i o el
2y inderkOpie al e e e e e s St b el
Ein-fundAusiafiventiler e S i o o e e T et k) e
Anlaf-SteUerUNg i Erei s SRt Bl et e g R Lol oo KR Tty

Abgasturbolader Sl G S b i Sy o L s e S A I s e

Nockenwellen imiti"Antrieb, = & 72l o o st b SREEERIE PR A e i o
EinspritzVentilei i sgn el e S e N o e o AR R T e .
Emspritzventilkihlong: Mes o Shons 0 o AR Sl S s R R
Schwingungsddmpfer R R ol iy (D e,
Regelung . . I TR L ol SO o O s
Abstellhubmcgnet Aot SRS IR S T T o TSl T e T
Lichtmaschinens &= 8 i i s e L S s s b ot
Ventilatorantrieb s s s L e R 1

KUhlung dos!MOtOrs . . o . . . o ¢ o ek ekt d i e
Kiuhlanlagen fur stationdre und Schiffsmotoren . . . . . . . . . . . . . . ..

Lauf des KUhlwassers durch den Motor . . . . . . . . . . . . .. e
Zinkschutz in den KiUhlwasserrGumen . . . . . . . . . . . . . . . ...
Kihiwasserpumpen « . o ol o ola s el L TS et S s et e s
Filterung des Kihlwassers . . . M N ey RSN o A
Reinigung der KihlwasserrGume des Motors 2 ey Tk g L T

KUhlwasserrickspilung fir Durchflu- oder Mischkihlung . . . . . . . .

Umlaufkihlung mit selbsttatiger Temperaturregelung . . . . . . . . . .
Rohwasserweg der Umlaufkihlung . . . . . . . . . . . . . ...

Notschaltung von Umlaufkihlung auf DurchfluBkihlung . . . . . . .
Regelung der Temperatur des Umlaufwassers . . . . . . . . . . ..

RiUckkihler zur Umlaufkihlung . . . . . . . . . . . . . ... ..
Reinigung des Rickkihlers L ey
AUsdehnungsgefaB .o Sl e o oo vl e ey Pl TR ot D T

Seite

40

40
42
42

43
43

47

48
52

52
54
55

57
57

58
61
61

63

63
63
63
63
65
67
68
69
71
71
72
72

72

72
72
73
73
74
75
75
76

77
77

77
78
78
78
79

80

81
81

84
85

86
86
86




Ab- und Wiederanbau der Einspritzpumpe und ihre Einstellung

Abbau der Einspritzpumpe .
Markierung der Einstellung vor dem Abbou

Wiederanbau der Einspritzpumpe
Arbeitstaktfolge fir 6- und 8-Zylinder VM- und BVM-Motoren

Einspritzpumpe ohne Vorstrombohrung fir VM-Motoren
Einstellmarken am 6-Zylinder-Motor

Einstelimarken am 8-Zylinder-Motor ‘
Korrekturen der Einstellung an der Elnsprnzpumpe
Indizieren der Zinddricke

Nachregulieren der Férdermenge

Einspritzpumpe mit Vorstrombohrung fir BVM-Motoren
Einstellmarken fur 6-Zylinder-Motoren

Einstellmarken fur 8-Zylinder-Motoren .

Korrekturen der Einstellung an der Emspmzpumpe
Indizieren der Zinddricke

Nachregulieren der Fordermenge

Analysendaten der Kraftstoffe
Analysendaten der Schmierdle

Abbildungen

Schema der Frischdlschmierung S

Umlaufschmierung fur stationdre Motoren

Auflaufschmierung fir Schiffsmotoren

Umlaufschmierung fir stationdre Motoren mit gelrennt oufgestelhem Olkuhler
Umlaufschmierung fir Schiffsmotoren mit getrennt aufgestelitem Olkuhler
Schmiersystem mit elektrisch angetriebener Reserve-Schmierdlpumpe
Plattenolkihler

Schmierapparat 5

Kraftstoffsystem der VM- und BVM Motoren

Kolbenluftfilter

Delbag-Luftfilter an Abgosturbolcder

Hochdruckfilter zum Einspritzventil

Rohwasserfilter :

Kraftstoff- Doppe|vorf||ter .

Schmierol-Doppelfilter

Kraftstoff-Doppelfeinfilter

Lauf des Kihlwassers durch den Motor

Kolbenpumpe mit Armaturen

Schema der Umschaltung der Kolbenpumpen

Kihlanlage eines stationdren BVM-Motors mit getrennt oufgestellten Appcroten

Kihlanlage eines Schiffsmotors mit Umlaufkihlung
Kihlanlage eines stationdren Motors mit Umlautkihlung
Kihlanlage eines Schiffsmotors mit Mischkihlung
Kihlanlage eines stationdren Motors mit DurchfluBkihlung
Absaugen des Kiuhlwassers aus Ventilkérben
Umlaufkihlung eines Motors mit Schiffsraumheizung
Umlaufkihlung fir mehrere Motoren mit Schiffsraumheizung
Zylinderkopf und Ventilsteuerung

Gestell und Grundplatte des Motors

Abgasturbolader

Regler A .

Pneumatische Deckumsteuerung

Vergleich der Temperaturgrade

Ladeluftkihler

Seite

87

87
87

89
.90, 91

92
96
97
99
99
99

100
104
105
107
107
109

111
113

117

118
119
120
121
121
122
123
123
124
125
125
126
126
126
126
126
127
128
128
129
129
130
130
131
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140, 141

Bedienung




KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG - KOLN

Bauweise der VM-Motoren

Allgemeines

Alle Motoren, welche in ihrer Typenbezeichnung die Buchstaben VM fihren, arbeiten als einfachwirkende
Viertaktmotoren.

Der Kraftstoff wird in die Motorzylinder direkt eingespritzt.
Die Einspritzpumpen sind eigener Bauart.
Die Zylinderkopfe sind einzeln auf das Motorgestell aufgesetzt.

Das Ansaugrohr des Motors schlieBt an der Bedienungsseite an, das Auspuffsammelrohr an der Aus-
puffseite.

Die Anlaflventile sind pneumatisch gesteuert.

Die Schmierung der Kurbelwellen und Pleuellager erfolgt durch Umlaufschmierung aus der Grund-
platte des Motors.

Zylinderlaufbuchsen, Kompressor, Regler und Einspritzpumpe erhalten Frischdl aus einem Schmierdl-
apparat,

Schiffsmotoren erhalten fir die Umlaufschmierung einen zusé&tzlichen Schmierdlbehdlter und eine Zahnrad-
Doppelpumpe.

Die Kihlung erfolgt durch die DEUTZ-Umlaufkihlung mit selbsttétiger Temperaturregelung oder,
wenn die Umlaufkihiung nicht gewiinscht wird, mittels DurchfluB- oder Mischkihlung.

Die Regulierung des Motors erfolgt iber einen DEUTZ-Schneidenregler, welcher die Férderung
der Einspritzpumpe beeinfluBt. Die Drehzahl-Einstellung des Motors kann auch ferngesieuert werden.

Die Umsteuerung von Schiffsmotoren erfolgt durch mechanische oder Druckluft-Umsteuerung.
Deckumsteuerung wird auf Wunsch eingebaut.

Motoren mit Aufladung. Um die Nennleistung des Motors zu erhdhen, werden die VM-Motoren
auch mit Aufladung gebaut. Mit der Aufladung ist eine reichliche Luftspiilung verbunden, so daB die
Wdarmebeanspruchung des Motors durch die Aufladung nicht erhéht wird. Der ginstigste Krafistoffverbrauch
bleibt Uber einen noch erweiterten Belastungsbereich bestehen.

Typenbezeichnungen

Fir stationdre Zwecke

V6M 536 bedeutet Viertakt-Sechszylinder-Motor Baumuster 5; Kolbenhub 360 mm.

BVéM 536 bezeichnet den gleichen Motor, jedoch mit Abgasturbolader zur Erzielung einer hdheren
Leistung.

Fir Schiffe

SVéM 536 bezeichnet einen Schiffsmotor ohne Umsteuerung.

RV6M 536 bezeichnet einen Schiffsmotor mit Umsteuerung.
RBV6M 536 bezeichnet einen Schiffsmotor mit Abgasturbolader und Umsteuerung.
Achtzylinder-Motoren — V8M 536 — haben die entsprechenden Bezeichnungen.

Die weiteren Motortypen

VM 536 LOK bezeichnen einen Lokomotivmotor (siehe Drucksache D 7752).
GVM u. SGVM bezeichnen Gasmotoren.

ZVM u. RZVM bezeichnen Zindstrahlmotoren.
Diese Motortypen sind in dieser Drucksache (D 7753) nicht erwahnt. Fir GVM, SGVM, ZVM und RZVM wird
zu dieser Bedienungsanleitung ein Ergdnzungsheft Nr. 7760 geliefert.
Jede der genannten Motortypen kann als Linksmotor oder alsRechtsmotor ausgefilhrt werden.
Diese Bezeichnung richtet sich nach der Lage des Schwungrades vom Beschauer aus, wenn er gegen die
Bedienungsseite des Motors blickt. Das Schwungrad ist dann bei einem Linksmotor vom Beschauer aus
links, bei einem Rechtsmotor rechts.
Die Bezeichnung der Drehrichtung des Motors setzt die Blickrichtung gegen die Schwung-
radseite voraus. Ein im Uhrzeigersinn sich drehender Motor wird als rechtsdrehend bezeichnet, entgegen
dem Uhrzeigersinn als linksdrehend.

Dienormale Ausfihrung der VM-Motoren ist der rechtsdrehende Linksmotor.
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Technische Daten

Die Betriebsdaten eines jeden Motors, beziglich

Leistung, Drehzahl
Ventilsteuerzeiten

sind im Abnahmeprotokoll enthalten, das jedem Motor beigegeben wird. EinfluB

atmosphdrischen Luftzustandes

auf die Leistung (siehe Seite 26).

Allen VM-Motoren, Type 536, ist gemeinsam:

Bauweise:

Bezeichnung der Motorseiten:
Die Bedienungsseite
Auspuffseite
Schwungradseite

Pumpenseite

Auspuffseite

Schwungradseite

Arbeitsweise Viertakt, einfachwirkend
Zylinderbohrung 270 mm
Kolbenhub 360 mm
Gesamt-Hubvolumen 6 Zyl. 1237 | 8 Zyl. 165 1
a) Linksmotor c) Rechtsmotor
rechtsdrehend (normal) rechtsdrehend
b) Linksmotor d) Rechtsmotor
linksdrehend linksdrehend
Zindfolge 6 Zyl. rechtsdrehend: 1-2-3-6-5-4
linksdrehend: 1-4-5-6-3-2
Zindfolge 8 Zyl. rechtsdrehend: 1-3-4-7-8-6-5-2

linksdrehend: 1-2-5-6-8-7-4-3

ist die Langsseite des Motors mit Regler und Einspritzpumpe.
Langsseite des Motors mit dem Auspuffsammelrohr.

Stirnseite des Motors mit Schwungrad.

Stirnseite des Motors mit Schmierdlpumpe und bei Schiffsmaschinen auch
mit den Kolbenpumpen.

Bedienungsseite

des

Pumpenseite

Bild 1

Bedienung
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Bild 2
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Bedienung des Motors

Einfahren eines neuen Motors

(Arbeiten vor der ersten Inbetriebnahme des Motors oder nach ldngerer Betriebsunterbrechung bzw.
Reparaturen:)

Konservierungsmittel, wie Ole, Fette und Rostschutz, sorgfdltig entfernen. Verharzte Fette und
Schmierdl mit Benzin oder Petroleum, Rostschutzfarben mit farblosenden Mitteln, z. B. Nitro, abwaschen.
Kurbelwanne, Schmierdlbehdlter bei Schiffen, Schmierapparat, Einspritzpumpe, Reglergehduse, Regler-
getriebe auf Sauberkeit prifen und mit frischem Ol auffullen.

Zur Reinigung Gasol und faserfreie Putzticher verwenden (keine Putzwolle).

Beim erstmaligen Anlassen oder beim Anlassen ncich ldngerer Betriebspause soll der Motor ganz all-
mdhlich anlaufen. Man lege den Fahrhebel auf Anlassen und lasse von einem zweiten Mann das Absperr-
ventil am Druckluftbehdlter 6ffnen. Nachdem der Motor Betriebswdarme erreicht hat, ist er nochmals still-
zusetzen und die Zylinderkopfschrauben in betriebswarmem Zustcnd nachzuziehen. Das Nachziehen ist
nach den ersten 30 und 100 Betriebsstunden zu wiederholen.

Es ist notwendig, in der ersten Betriebszeit des Motors auch die Schrauben der Kurbelzapfen und Kurbel-
wellenlager wiederholt zu prifen.

Sieb vor dem Anfahrventil

Alle VM-Motoren werden vom Lieferwerk mit einem Sicherheitssieb in der Druckleitung vor dem Anfahr-
ventil geliefert.

Dieses Sieb soll abgeblatterten Zunder, der trotz sorgfdltigster Reinigung der Rohre vor dem Anbau
noch in den Leitungen vorhanden sein kann, von den Anfahr- und Anlafventilen fernhalten.

Kein Motor darf ohne dieses Sieb in Betrieb genommen werden. Erst nach einer Laufzeit von etwa
200 Betriebsstunden ist es zu entfernen.

Sicherheitssieb im Bild 4
Anfahrventil

Reinigung der Anlafiiuftieitungen bei Neumontagen von Motoren.

Durch die hohen Luftgeschwindigkeiten in diesen Leitungen werden Sandkoérner, Schmutzteilchen und ab-
geblatterter Zunder durch die Ventile getrieben und beschddigen die Ventilsitze der Anfahr- und
AnlaBventile.

Beschddigungen der Ventile durch unsaubere Leitungen fallen auf die Montagefirma zurick und sind
auBBerhalb unserer Verantwortung. Vorschriften fir die Reinigung der Rohre sind in den Montageanwei-
sungen gegeben.

Frischdlbedarf in der Einlaufzeit

Bei Inbetriebnahme eines neuen Motors, oder nach Uberholungen der Zylinderlaufbuchsen und Kolben,
werden vorerst die Pumpenelemente des Schmierapparates auf volle Férderung eingestellt und erst nach
200 Betriebsstunden allmdhlich auf den normalen Bedarf (siehe Seite 13) gedrosselt.

Der Anschluf fir den Kompressor wird gleichfalls auf volle Fillung eingestellt und erst nach Ablauf
von etwa 200 h die Olzufuhr soweit zurickgenommen, da3 die Hochdruckstufe keine verdlte Druckluft in
die Druckbehdlter liefert. Das Abstellen der Frischdlschmierung fir den Kompressor ist in zeitlichen Abstdn-
den vorzunehmen, und man Uberzeuge sich jeweils, daf der Kolben der Hochdruckstufe noch genigend

11




KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG - KOLN

geschmiert wird. Eine genigende Schmierung erfolgt, wenn das Sicherheitsventil der Hochdruckstufe 5630
- beim Offnen noch etwas Schmierdl abscheidet. Eine zu reichliche Schmierung liegt vor, wenn beim Ent-
' wadssern der Druckluftbehdlter mit dem Wasser auch Schmierdl austritt. In vielen Fdllen kann die Frischol-
schmierung des Kompressors allmdhlich ganz abgestelit werden.

Die Zylinderiaufbuchsen missen vor Inbetriebnahme des Motors gut mit Schmierdl versorgt
werden.

Man o6ffne die Indizierhdhne an den Zylinderkdpfen und lasse von einem zweiten Mann die Kurbelwelle
turnen, wahrend man gleichzeitig, mit etwa 100 Umdrehungen der Handkurbel des Schmierapparates,
Schmierdi in jede Zylinderlaufbuchse pumpt. Bei gedffneten Gestelldeckeln stelle man dann die Kolben
in die obere Totpunktlage und Uberzeuge sich, da3 von den Laufbuchsen genigend Schmierdl ablduft.
Nach Anlauf des Motors ist bei langsamer Fahrt oder unbeiastetem Motor der Schmierapparat nochmals
mehrere Male von Hand durchzudrehen.

Die weiteren Vorbereitungen eines neuen Motors entsprechen den nachstehenden Anweisungen fiir den
laufenden Betrieb.

Anweisungen fiir die Bedienung des Motors im iaufenden Betrieb

Aligemeines zur Pflege des Motors

Peinliche Sauberhaltung aller Teile des Motors, insbesonders der Kraftstoffbehdlter, Schmierdlfilter, Lei-
tungen, Pumpen, Ventile und Auspuffsammelrohre, ist die Voraussetzung fir ein einwandfreies Arbeiten
des Motors.

Zementfundamente werden von Schmierdl und Kraftstoff angegriffen und missen vor Verschmutzungen
durch diese Betriebsmittel geschitzt werden.

Klarmachen des Motors vor dem Aniassen

\ Kurzanweisung fiir den Abschmierdienst (Siehe auch Seite 67)

‘ ’ Angaben Uber Schmierdlviskositdt siehe Seite 14
Angaben Uber Analysendaten der Schmierdle, Seite 113

Abschmierdienst am Zylinderkopf

Die Ventilspindeln der Ein-und Auslafiventile sind durch Niederdricken auf Gangigkeit
zu prifen und mit einer Mischung von Gasol-Schmierdl 1:1 leicht zu olen. Es ist darauf zu achten, daB
beim Niederdricken der Ventile der betreffende Arbeitskolben nicht in O. T. steht, damit die Ventile nicht
anstofien.

‘ Die Kolben der Anlafiventile sind von Zeit zu Zeit vor dem Anlassen durch wenige Tropfen Ol
zu schmieren. Das Ol ist bei heruntergedricktem Stempel in dessen Bohrung einzufUhren. Man hiite sich
jedoch vor Uberschmierung, um zu vermeiden, daf’ Schmierdl in die AnlaBleitung eintritt und sich dort
| entziindet.

Anfahrventil und AnlaBventile sind tdglich durch Niederdricken der Kappen von Hand
auf Gdngigkeit zu kontrollieren. Undichte oder hdngende Ventile lassen Verbrennungsgase in die
AnlaBleitung zurickstromen — erkenntlich an dem Heiwerden der AnlaBleitung.

Anfahrsteuerventil, Anlafisteuerstern, Steuerschieber bei umsteuerbaren Motoren
sind regelmaBig auf Gangigkeit zu prifen und die Entliftungsbohrungen auf freien Durch-
gang nachzusehen.

Weiter sind die Kipphebel, das Aufladeventil, die Indizierventile, die Auspuffklappen und die Kihlwasser-
hdhne auf Gangigkeit zu prifen und evtl. nachzuélen. Siehe auch Seite 54.

Umlaufschmierung

Erforderliche Schmieréimenge fir die Umlaufschmierung:

VéM V&M
a) Inhalt der Grundplatte 100 133 Itr.
b) Schiffsmotoren mit Hochbehdlter
zusatzlich: Inhalt des Hochbehdlters 85 Itr.

Das Schmierdl wird bei stationdren Motoren in die Grundplatte bis zur oberen Marke des Peil-
stabes eingefillt.

12
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Schiffsmotoren haben einen Einfillstutzen am Hochbehdlter. Durch einen Uberlauf flieBt das Ol
vom Hochbehditer in die Grundplatte. Der zuldssige Hochststand des Olspiegels in der Grundplatte ist
von der Trimmlage des Schiffes beeinfluBt (bzw. Seegang).

Obwohl auch hier ein moglichst groBes Olquantum erwinscht ist, muf3 vermieden werden, daf3 die Kurbel-
schenkel in das Schmierdl eintauchen und UbermdfBig viel Ol schleudern.

Schmierél-Vorpumpen mit der Handfligelpumpe

Man offne erst die AblaBhdhne des Schmierdldoppelfilters, um es von Rickstdnden zu entleeren. (Die
Filtereinsdtze werden ofters wdhrend des Betriebes gereinigt — siehe Seite 37 —, und es ist anzu-
nehmen, daB sie sauber sind).

Dann pumpe man bei geéffneten Entliftungshdhnen des Doppelfilters und anschlieBend des Schmierdl-
kihlers vor, bis der Olaustritt an den Entliftungshdhnen cnzeigt, daB alle Leitungen mit Ol gefillt sind.
(Der Umschalthahn des Doppelfilters mu in Mittellage stehen, damit beide Filterkammern Ol bekommen).
Das Vorpumpen wird fortgesetzt, bis das Olmanometer am Regulierventil des Schmierdlverteilerrohres
(siehe Bild Seite 119) einen Druck von etwa 15 ati anzeigt.

Vorschmieren der Kolbenbolzen

Der Kolbenbolzen erhdlt Schmierdl, wenn die Pleuelstange in der unteren Totpunktlage steht.
Das Pumpen mit der Handpumpe muf3 daher bei Motoren, die ldnger als einen Tag gestanden haben,
nach der Druckanzeige noch fortgesetzt werden, bis alle Kolbenbolzen mit Umlaufol versorgt sind. Um
jeden Arbeitskolben durch die untere Totpunktlage zu drehen, mu3 die Kurbelwelle wdhrend des Pum-
pens von Hand geturnt werden.

Vorpumpen mit der Handkurbel des Schmierapparates. Handkurbel soweit wie moglich niederdricken
und dann mit dem Kurbeln beginnen.

Schmierdl geben durch 40—50maliges Drehen der Handkurbel, gleichzeitig Motor bei gedffneten Indizier-
ventilen, zur besseren Olverteilung in den Zylinderbuchsen, mehrere Male turnen (siehe auch
Seite 40).

Nach langerer Standzeit des Motors ist die Handkurbel mindestens 100 mal zu drehen, damit die Zylinder-
buchsen genigend Schmierdl bekommen,

Nach Beendigung des Vorpumpens Handkurbel hochziehen, bis sie in der Rastung gehalten wird; damit
ist der Schmierapparat wieder mit dem mechanischen Antrieb verbunden.

Mit dem Turnen der Kurbelwelle wird gleichzeitig das in den Zylindern wahrend der Standzeit angesam-
melte Wasser durch die Indizierventile ausgeblasen.

Abschmierdienst am Motorgestell

Anfahrventil bei heruntergedrickter Kappe mit wenigen Tropfen Ol schmieren. Uberschmierung siehe
unter AnlaBventil (Seite 12).

Drehzahlanzeiger mit wenigen Tropfen WeiB3ol schmieren.
Schwingungsddmpfer, wenn mit Ventilator kombiniert, taglich abschmieren.

Kihlwasser-und Lenzpumpen —wenn vorhanden — Schmierpresse mit Wasserpumpenfett auf-
fullen.

Kreiselpumpen, vorhandene Staufferbuchsen auffillen und nachdrehen,
Alle Staufferbuchsen sind mit reinem nicht harzenden Fett regeimdfig zu fillen und nachzuziehen.

Alle Apparate miteigenem Olsumpf auf Olstand kontrollieren.

Olinhalt des Drehzahlreglers 1 B | 7
Getriebe, wenn vorhanden 1w
Einspritzpumpe 0,7 .

Abgasturbolader, wenn vorhanden 2—3

Schmierdldruck und Temperatur der Umlaufschmierung des Motors siehe Seite 27.
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Schmierol-Auswahl

Wir empfehlen grundsatzlich keine bestimmten Schmierdl-Marken, da wir unsere Motoren in die ganze Welt
liefern und die einzelnen Bezugsmoglichkeiten nicht Uberblicken kénnen.

Nur hochwertige Schmierdle bekannter Markenfirmen verwenden

Viele Groffirmen haben auf Grund unserer L Richtlinien’ Schmierdltafeln fur unsere Motoren ausgearbeitet,
unsere Motorenbesitzer kdnnen sich der Beratung dieser Firmen anvertrauen.

Gleiche Olsorte fir Umlaufschmierung und Zylinderschmierung

In Anbetracht der heute sehr entwickelten Schmierdlindustrie schreiben wir fur unsere Motoren nur die
Verwendung eines guten Motorendles einer namhaften Firma mit nachstehenden Viskositaten vor.

Werden Kraftstoffe mit einem Schwefelgehalt von iber 1% gefahren, so empfehlen wir
HD-Ole fir Zylinder- und Umlaufschmierung zu benutzen (siehe Seite 114).

Wir bitten Sie, sich dieserhalb von einem maBgebenden Schmierdllieferanten beraten zu lassen.

Biichi-Abgasturbolader. Fir die Turbolader wird die gleiche Schmierdlsorte verwandt, wie fur die
Umlaufschmierung. Nur in den Tropen muB fur den Turbalader eine niedere Viskositat als fUr den

Motor gewdhlt werden:
Motor in Tropen Schmierdlsorte SAE 40

Turbolader in Tropen Schmierdlsorte SAE 20

Schmierdl-Viskositat
Schmierdlauswahl Engler-Grade SAE ' . | Saybolt
; . y Centistokes b
fir das gesomte Schmiersystem bei Einheit l Univ. Sec.
50°C SAE 54° C 98,8° C
22:9E 180k ZI0EE
Europa:
Winter 4—6 20 25,2 — 39,8 45 — 58
Sommer 6—9 30 39,8 — 55,0 58 —70
Tropen:
Schmiersystem des Motors 9—12 40 Uber 55,0 70 — 85
Abgasturboladers 4,2 —8,5 20 — 45 — 58

Schmierdlzusdtze:

Im Handel werden oft Schmierdl-Zusdtze angeboten, die unginstigs Einwirkungen des Kraftstoffes auf das
Schmiersl und damit auf den Motor vermeiden sollen. Uns ist es — wie bei den Kraftstoffzusatzmitteln —
nicht mdglich, diese Zusatzmittel zu Uberprifen.

Bewdhrt hat sich fur die Einlaufzeit des Motors ein Zusatz von 1% kolloidalem Graphit (fir die ersten
300—500 Betriebsstunden). Die Wirkung des Graphitzusatzes ist aber von seiner tatsdchlichen kolloidalen
Beschaffenheit und seiner Reinheit abhdngig. Also auch hier nur erstklassige Qualitat verwenden!

Ndheres Uber Schmierdle siehe Seite 113,
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Kurzanweisung fir den Kraftstoffdienst

Tagesbehdlter entwdssern und auffillen.

Leckdltank entleeren.

K

raftstoffvorfilter und Feinfilter entwdssern (siehe auch Seite 37).

Das Tanken des Kraftstoffes aus Fdssern

Man beachte:

a)

Kraftstoff-Fasser vor Entleeren ruhig lagern, damit sich der Schiamm absetzen kann.

b) Das Saugrohr unten verschliefen und die Sauglocher etwa 5 cm hoher legen. (Handpumpe mit Saugrohr

in FaRoffnung einschrauben).
Kraftstoffrest im Faf3 nicht als Motortreibstoff verwenden.

Alle Uberfillgefafe, wie Eimer, Kannen, Trichter, Fligelpumpen, stets sauber halten und nicht in staubi-
gen Rdumen oder im Freien abstellen.

Den Einfulltrichter nur mit Sieb und Tucheinsatz verwenden. Der Tucheinsatz muf3 aus nicht haarendem
Filtertuch gefertigt sein.

Das Behdltersieb darf nicht entfernt werden, wenn ohne entsprechend geschitzten Trichter eingefillt
wird.

Forderpumpen

f Bild Seite 124 ist nur eine Férderpumpe zur Férderung des Kraftstoffes zur Einspritzpumpe ge-

chnet. An dem Pumpenantrieb kann aber auch eine zweite Férderpumpe angebracht werden, die zum
fUllen des Tagestanks aus dem Kraftstoffounker benutzt werden kann.

» Handpumpe an der Forderpumpe dient zum Vorpumpen des Kraftstoffes in die Einspritzpumpe,

; SchaugefaB bzw. BlechgefaB des Filters muB gegen das Oberteil gut abdichten, da sonst die Bemu-
1gen zur Entliftung des Kraftstoffsystems erfolglos sind. (Dichtung evtl. auswechseln).

iften des Kraftstoffsystems

Beim taglichen Anlassen vermeidet man die Entliftung des Kraftstoffsystems, wenn man den Tages-
behdlter fir Kraftstoff rechtzeitig auffillt, nie ganz leer fahrt und beim Stillsetzen des Motors die Hdhne
der Kraftstoffleitungen offen 1a8t, so daB alles mit Kraftstoff gefiillt bleibt und keine Luft in die Einspritz-
pumpe und Leitungen eindringen kann.

Das Entliften der Filter und der ganzen Einspritzaniage ist besonders wichtig, da Luftblasen im Kraftstoff
den Betrieb des Motors sehr stdéren. Bei richtiger Entliftung muB der Kraftstoff aus den von der Ein-
spritzpumpe abgeschraubten Leitungen blasenfrei austreten.

Die EntlUftung ist vorzunehmen, wenn:

a) der Motor neu in Betrieb genommen wird,

b) die Filter gereinigt wurden,

c) eine der Leitungen gel6st oder abmontiert wurde,

d) der Kraftstoffbehdlter versehentlich leer gefahren wurde,

e) der Motor langere Zeit auBer Betrieb war,

f) wenn der Verdacht besteht, da sich im Kraftstoffsystem aus irgend einem anderen Grunde Luft be-
findet.

Vor der Entliftung missen alle Saug- und Druckleitungen und deren Verschraubungen absolut dicht

sein. (Dichtring am SchaugefdB beachten).

Das Entliften der einzelnen Organe des Kraftstoffverbrauchs wird der Reihe nach vorgenommen

— Filter, Forderpumpe, Einspritzpumpe —

Der Kraftstoffoehdlter muB aufgefillt sein und die Kraftstoffzufuhr gedffnet.

Man beginnt mit dem Vorfiiter, indem man dieses fullt und den Entliftungshahn 6ffnet, bis blasen-
freier Kraftstoff austritt, dann schliet man die Entliftung des Vorfilters und fillt mit der Handpumpe die
Feinfilter bei gedfineten Entliftungsschrauben, bis cuch hier der Kraftstoff blasenfrei austritt. Dann wer-
den diese Entliftungsschrauben geschlossen und die Leitungen zwischen der Einspritzpumpe und den
Feinfiltern unter gleichzeitigem Niederdriicken der Kappen am Einspritzpumpenoberteil gefiillt und damit
entliftet. Die Druckrdume der Einspritzpumpenelemente, sowie die Einspritzleitungen werden durch Vor-
pumpen mittels der Exzenterwellen entliftet. Dabei sind die Einspritzleitungen an den Einspritzven-
tilen zu offnen.

-
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Die Bewegung eines Pumpenelementes mit der Exzenterwelle ist nur bei jenenElementen méglich, deren
Hebelrollen auf dem Grundkreis der Pumpennocken aufliegen. Die Kurbelwelle des Motors muf3 darum
in die jeweils notwendige Stellung gedreht werden.

Die Reglerstange der Einspritzpumpe mufl beim Entliften auf volle Fillung geschaltet sein. — Fahrhebel
in Stellung ,Betrieb”.

Die Exzenterwelle des zu entliftenden Pumpenelementes wird nun solange bewegt, bis blasenfreier
Kraftstoff am Ende der Einspritzleitung austritt. Danach wird die Einspritzleitung wieder festgezogen und
die Exzenterwelle nochmals bewegt, bis ein kraftiger Widerstand fuhlbar wird, der anzeigt, dafi die Ein-
spritzpumpe ,steht”, d. h. daB alle Luft aus der Einspritzpumpe und den Leitungen entfernt ist.

Sollte sich die Exzenterwelle bei angeschlossenen Leitungen leicht durchdrehen lassen, so wdre das ein
Zeichen dafir, daB die Saugventile undicht sind oder die Leitungen nicht dicht verschraubt wurden.

Kraftstoffe fir den Dieselmotor

Guiter und einwandfrei gefilterter Kraftstoff ist die wichtigste Voraussetzung fir die Betriebssicherheit und
lange Lebensdauer des Motors.

Der gebrduchlichste Dieselkraftstoff ist Gasdl entsprechend der Spezifikationen auf Seite 17.
Unter Gasdl versteht man denjenigen Anteil des Erddles, der zwischen einer Wichte von 0,820—0,860
bei 15° C schwankt.

Gasdl wird entweder durch Destillation oder durch Kracken aus dem Rohdl gewonnen. Synthetische
Gasole werden durch Synthese oder Hydrierung hergestellt.

AuBerdem werden Braunkohlenteerdle vertrieben, die den Gasdlen dhnlich sind. Es ist aber immer
ratsam, sich ausdriicklich bestdtigen zu lassen, daB das in Frage kommende Produkt den motorischen Be-
dingungen des Dieseimotors geniigt. Zu beachten ist ferner, dafl Braunkohlenteerdl mit mineralischen Gasdl
nicht vermengt werden darf und auch ein wechselweiser Betrieb zu vermeiden ist, um unginstige Aus-
scheidungen zu vermeiden.

Die Verwendung von Steinkohlenteerdlen ist abzulehnen.

,Marine-Dieseldl” ist ein Kraftstoff, der je nach Herkunft entweder ein gegeniber dem ,Gasdl” etwas
schlechteres Destillat oder eine Mischung von guten Destillaten (Gasol) mit Rickstandsdlen darstellt.
Destillate haben gegeniber den Mischungen nicht nur im Schwefelgehalt, sondern vor allen Dingen in
der Verkokungsneigung wesentlich ginstigere Werte, wdhrend die sonstigen Eigenschaften im wesent-
lichen Ubereinstimmen.

Seine Wichte schwankt zwischen 0,850—0,920 bei 15° C.

Entscheidend fir die Verwendung eines Kraftstoffes in unseren Motoren sind die in der Spezifikation
empfohlenen Analysendaten.

Soliten Sie zum Betrieb lhres Dieselmotors einen Kroftstoff verwenden wollen, der unserer Spezifikations-
tabelle nicht entspricht, so bitten wir Sie, uns zur Prifung der Verwendungsfdhigkeit genaue Analysen-
daten einzusenden,

Kraftstoff-Spezifikationen

Wir haben die Tabelle fir Gaséle auf Marine-Diesel&le erweitert, da letztere fir den Betrieb der
Schiffs-Dieselmotoren, besonders fir die Hochseeschiffahrt, immer mehr gefordert werden.

Die Analysendaten des Gasdles, die seine Qualitat charakterisieren, werden in den verschiedenen Ldndern
nach verschiedenen Priifungsmethoden angegeben, so dafi wir gendtigt sind, diese sowohl nach den
deutschen Normen, wie nach den englischen und amerikanischen in nebenstehender Tabelle anzugeben.

Die mafBgebende deutsche Norm fir Gasodle ist: DIN 51601, Entwurf August 1954;
Die englische Norm der British Standard Spezification: BSS 209/1947/ Class A;
Die amerikanische Norm der American Society for Testing Materials: ASTM/D 975/53 T No 1-D und No 2-D.

Wir bringen auf Seite 111 einen kurzen Uberblick Uber die in der Spezifikationstabelle genannten
Analysendoten, um Sie Uber deren Bedeutung fir den Motorbetrieb zu informieren.

Kraftstoff-Zusdtze

Zur Vermeidung von Dissen-Schwierigkeiten etc. werden im Handel gelegentlich Zusatze fir Kraftstoff ange-
boten. Wir missen eine Beurteilung der in verschiedenen Ldndern angebotenen Zusatzmittel ablehnen, da es
unserem Laboratorium nicht maglich ist, diese Angebote zu Uberpriifen. Mitteilungen Uber bewdéhrte Zusatz-
mittel nehmen wir aus unserem Kundenkreis gerne entgegen.Um die Lagerbestdndigkeit zu erhhen,werden
denDieselkraftstoffen Stoffe beigegeben,welche die durch denSauerstoff derLuft angeregtenReaktionsketten
abfangen, so daB die zur Verharzung fihrende Reaktion unterbunden wird. Derartige Hemmstoffe (Inhibito-
ren oder Stabiiisatoren) fir Dieselkraftstoffe sind z.B. der Dubbs-Inhibitor (hauptsdchlich Pyrogal) in USA
und Stabisol in Deutschland.

Ein Aufwdrmen des Kraftstoffes ist dann erst erforderlich, wenn die Viskositat des Kraft-
stoffes vor der Einspritzpumpe bei Betriebstemperatur von 3° Engler Ubersteigt.
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Spezifikationen der gebrduchlichen leichten und mittelschweren Dieselkraftstoffe

Kraftstoff-Spezifikation

Kraftstoff-Spezifikation

z 3
rungen

»

Bemebssta

fir Gasole
1. 2. 3 fir Marine-Dieseldle
Deutsche Englische | Amerikanische| Engl. ‘
Normvorschriften DIN 51601 | BSS Nr. 209/1947'ASTM-D975/53T. BSS Forcerung AtgisnNaite
. s | KHD nach Firmenangaben
Klasse Class A Class B
Bestimmungs-Methode min. max. |No 1-D |No 2-D Spez. II
c ! . >
bei 3500 C missen Vol. % 80 850 - ! Y S o
Ubergehen
"{‘ 90 Vol. % missen O3F: A s S . 6750 F N
> Ubergehen biC 3600 C o L=l = 3750 C
Destillations- OF S o 1. 6250 F e chy
o Endpunkt o C = = - 3290C R
Centistokes
bei 200 C (680 F) bt
T Centistokes il o 25 min. 1,4 [min. 1,8] qx.
5 bei 1000 F (380 C) ¢ ¢ max. — [max.5,8] -+ 24
I 1)
Engler-Grade bei 200 C E 1,1-1,85 g (mox.) 1ot == in max. 2,5
! 25
5 Redwood/sec. RI Y, el 1) W, T max. 73
bei 1000 F (380 C) (52,5 101 e
min. 32
Saybolt-Univ. sec. SU — = m— — —
max. 45
c > ol 2)
Gewicht
C (60° F) 0,820 — 0,860 ~— il TS e = 0,86 — 0,92
>unkt 0F 1500 = 1000 1250 | min.1500 O
Tiegel 3
Abel - Pensky mind. 0 C 550 660 — 380 520 | min. 660 660 — 750
S yunkt * * -3 bis =10
felgehal 3)
gshait Gew. % 1.0 = 1,5 0,5 1,0 2,0 miaxt 1,5 1,05 1,8
K rstreifen- bei I .
Te 2120 F =y negativ [ negativ =, = —
Zinkkorrosion
4 - —_— — i —
Gewichtsabnahme max. mg 0 mg
Verkokungszahl 3 max. L
1 =5 — e, g
Sach CorTaasan lo 0,1 max. 0,1 20 max. 1,5 181 125
Verkokungszahl aus o . iy - Ll
1090 Ruckstand /o (0.15) | (0,35)
Wassergehalt max. %o 0,1 = 0,1 == —  |max. 0,25 Spuren -0,25
Wasser und Sedimente max. 0/o s ey — Spuren 0,10 ===
Sedimente %0 o == 0,01 — — 0,1 max. Spuren -0,1
Aschegehalt max. %/ 0,02 = 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 — 0,02
- v
Cetanzahl min. 40 45 — 40 40 23 40 38 - 53
Heizwert B.Th.U. mind. % P 19 000 e o= P 18 500
Organische — o = Y o o i
Anorganische Sduren — keine | keine = — keine

Angaben Uber schwere Kraftstoffe auf besondere Anfrage.

1. = Deutsche Industrie Norm,

1.) KHD Spezifikation I
3.) Schwefelgehalt kann bis 1,25 ansteigen

. = British-Standard-Spezification,

*) 10° F unter AuBentemperatur.
2.) auBerhalb dieser Grenzen sind Einspritzorgane entsprechend einzustellen

Analysendaten, bei denen keine Zahlen genannt sind, sind in der betreffenden Spezifikation nicht festgelegt.
Von KHD werden abweichend von BSS Class B mindestens eine Cetanzahl von 40 gefordert.

3. = American Society for Testing of Materials

4.) anzustreben ist eine Cetanzahl nicht unter 45.
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Kurzanweisung fiir den Kihlwasserdienst
Kihlwasserfilter bei Bedarf entschlammen und reinigen (siehe auch Seite 38).

Hahnstellungen: Zu- und Ablaufhdhne fur Rohwasser offnen. Bei Umlaufkihlung Hahnstellungen
kontrollieren, Ausgleichbehdlter mit weichem Wasser auffillen, eventuell Frostschutzmittel und
Enthdrtungsmittel dem Umlaufwasser beigeben. Umlaufleitungen und Rickkihler entliften.

(siehe auch Seite 81).

Ablassen des Kihlwassers
(Abstellen des Motors siehe Seite 30).

Bei Frostgefahr muB bei DurchfluBkihlung und Mischkihlung das Rohwasser abgelassen werden.

Beim Ablassen des Kihlwassers sind sdmtliche Entleerungshdhne am Motorgestell, Auspuffrohr, an Pumpen,
Kihlern und Rohrleitungen zu 6ffnen und bis zur Wiederinbetriebnahme des Motors offen zu halten.
(Siehe Entwdsserungsplan).

Es ist unbedingt darauf zu achten, daf aus allen gedfineten Hahnen Wasser ausflieft.

Sollte kein Wasser flieien, so liegt vielfach Verstopfung durch Schlamm vor. Der betreffende AblaBhahn ist
abzuschrauben oder mindestens mit einem Draht zu durchstoflen. Die Ursache kann aber auch in einer
ernsten Verschlammung der KihirGume liegen, die eine grindliche Reinigung erfordert!

Entwdsserungsplan des Motors
Aufgestellt fir einen RVM-Motor mit Umlaufkihlung (— VM-Motoren entsprechend —).

Es sind folgende Motorteile und Armaturen regelmdfBig, insbesondere bei Frostgefahr, zu entwdssern:
1. Auspuffsammelrohr (AblaBhdhne beiderseits),

Olkihler,

Schlammsammler der Kraftstofférderpumpe (Glasgefas),

Kompressor und Kompr.-Olabscheider (nach jedem Aufladen),

Kihlwasserfilter,

Drucklufibehdlter (taglich),

Ausdehnungsgefdafl der Umlautkihlung,

© N oo oA e

Rickkihler der Umlaufkihlung,

9. Abflu und Ausdehnungsieitung der Umlautkihlung,
10. Kreiselpumpe der Umlaufkihlung,

11. Verteilerrohr am Motor,

12. KiUhlwasser- und Lenzpumpen.

Entwdsserung von Sonder-Einrichtungen
13. Die Ventilkorbe bei eingesetzten AuslaBBventilen sind gesondert mit der dem Motorwerkzeug bei-
gegebenen Saugpumpe (Werkzeug Nr. 6367/6) zu entwdssern,

14. Abgasturbolader: AblaBhahne an der Ein- und Austrittsseite der Turbine und an der Sammelleitung
offnen.

Zum Korrosionsschutz in den Kiuhlwasserragumen ist darauf zu achten, dal das Kuhl-
wasser moglichst wenig Luft mit sich fihrt, da diese korrodierend wirkt.

(Einregulieren des Schniffelventils siehe Seite 29).

Harte des Kihiwassers

Je nach dem Gehalt des Kihlwassers an Hdrtebildnern wird eine mehr oder weniger harte und warme-
isolierende Kruste auf den Fldchen der Kuhlwasserrdume gebildet. Diese Krusten kénnen zu schadlichen,
ortlichen Uberhitzungen fihren (Bild Seite 79).

Um sich Uber die Hdarte des zur Verfigung stehenden Wassers zu orientieren, ist es ratsam, eine Wasser-
Analyse durchfihren zu lassen
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Deutschland betragt die Wasserhdrte im Mittel 10° dH *), (nicht maBgebend fir besondere Verhdltnisse).

Devutsche Hartegrade Kennzeichnung
unter 5° sehr weiches Wasser
5—10° weiches Wasser
10—20° mittelhartes Wasser
20—30° hartes Wasser
Uber 30 sehr hartes Wasser

Umrechnung der deutschen Hdrtegrade in englische und franzésische Hartegrade gelten folgende Werte:
1 deutscher Hartegrad = 1,25 englische Hartegrade,
1 deutscher Hartegrad = 1,79 franzosische Hdartegrade.

merkung™)

3einheit fur die Wasserhdrte ist die Gesamthdrte, gemessen in °dH (deutsche Hartegrade).

Gesamthdrte dH setzt sich zusammen aus:
Kalkhdrte (°dCaH) + Magnesiumhdrte (°dMgH) -+ sonstiger Erdalkalihdrten.

satze zum Umlavufkihlwasser

Bedarfsfalle konnen dem Umlaufwasser beigegeben werden:

Zusatze zum Schutz gegen Korrosion und Kesselsteinbildung

Diese Zusdtze erzeugen auf den metallischen Oberflachen der Kihlwasserrdume einen hauchdinnen
Schutzfilm, der die schadlichen Einwirkungen des Kihlwassers unterbindet.

Um spdter feststellen zu kénnen, ob dem Kiuhlwasser ein derartiges Zusatzmittel beigegeben wurde,
ist es sehr zweckmd@Big, wenn das Zusatzmittel das Umlaufwasser fdarbt.

Die Menge an Zusatzmitteln, die dem Kihlwasser beigegeben werden mu8, richtet sich nach den chemi-
schen Eigenschaften und den Hdrtegraden des Umlaufwassers, sowie nach der Wassermenge der
Umlaufkihlanlage.

Frostschutzmittel

Bei Gebrauch eines Frostschutzmittels erUbrigt sich das Ablassen des Kihlwassers bei kalter Witterung.
Das Mischungsverhdltnis, entsprechend verschiedenen Auflentemperaturen, wird von den Lieferanten der
Frostschutzmittel angegeben.

Wichtig ist, daB sich die Zusdtze fir Wasserenthdrtung und Korrosionsschutz mit dem Frostschutzmittel
chemisch vertragen.

Es ist darum zweckmafBig, nur erprobte Zusatzmittel zu verwenden, die international bekannt sind.

In unserem Hause ist das Zusatzmittel Nalco 39 als Korrosions- und Enthartungsmittel erprobt, das sich
auch mit dem international bekannten Frostschutzmittel Glysantin (einem Alkohol) gut vertrdgt.

Auch das Schdumen des Umlaufwassers, das durch kleine Mengen von aufgenommenem Schmierdl ver-
ursacht wird, wird durch die Beigabe von Nalco 39 unterbunden.

Pro Liter Umlaufwasser sind ca. 6 Gramm Nalco 39 beizugeben, die fir eine dreimonatige Betriebszeit
genigen. Nalco 39 farbt das Umlaufwasser blau.

Anmerkung: In Deutschland ist Nalco 39 durch uns oder durch die Firma Lurgi, Gesellschaft fir Warme-
technik m.b.H., Abteilung Aktivkohle und Adsorptionstechnik, Frankfurt a. M., Leerbachstr. 72/74,
zu beziehen.

Menge des Umlaufwassers ohne Abwdrme-Verwertung:

Der Motor VéM bendtigt etwa 0,35 cbm Umlaufwasser, der V8M etwa 0,5 cbm.

Die tatsdchlich umlaufende Kihlwassermenge muf3 aber fir jede Motoranlage gesondert bestimmt
werden,

Die Menge des Zusatzmittels pro Liter Umlaufwasser wird durch den Lieferanten angegeben.

Bei einem Nachfillen des Umlaufwassers ist auch die entsprechende Menge Zusatzmittel zu erganzen.

>
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Avuffillen der Druckluftbehdlter mit Kohlensdure aus handelsiblichen Kohlensdureflaschen
mit flussiger Kohlensdure von 10—20 kg Inhalt

Kohlensdure wird man nur im Notfall nehmen, wenn das Auffillen” wahrend
des Betriebes versdumt wurde oder aus anderen Grinden in den Druckluftbehdltern der Druck
von 25 ati nicht vorhanden ist.

FUr ein einmaliges Anlassen eines VM-Motors mit 123,7 bzw. 165 Liter bei 8 Zyl. Hubraum muf
man 2 Kohlensdureflaschen von 10 kg Inhalt rechnen.

Kohlensdureflaschen sind vor Sonnenwdrme zu schitzen! Die Ventile der Flaschen sind immer gut
zu schliefen, da ausstromende Kohlensdure in engen Rdumen Erstickungsgefahr mit sich bringt.

Wir empfehlen dringend, sich vor dem Auffillen zu vergewissern,
dafB nicht irrtimlich Sauerstoff- oder Wasserstoffflaschen bereitge-
stellt wurden.

Man prife sicherheitshalber den Inhalt der Flaschen auf folgende Art:

Das Entleerungsventil der betreffenden Flasche wird etwas gedffnet und in den austretenden
schwachen Gasstrom ein Stick glimmendes Holz gehalten.

In Kohlensdure erlischt die Glut sofort.
Bei Sauerstoff wird die Glut intensiver,
Wasserstoff beginnt zu brennen.

Koklensdure kann in Druckbehdltern, die teilweise noch mit Luft oder Verbrennungsgasen gefilit
sind, ohne vorherige Entleerung aufgefiilit werden.

Wdahrend des Uberfillens von Kohlensdure werden zweckmdafig die Leitungen und Ventile, be-

sonders das Absperrventil des Kohlensdurebehdlters, angewdrmt. Es wird hierdurch vermieden,
daB die Uberfilleitung infolge der bei der Verdampfung und Entspannung der Kohlensdure
entstehenden Kalte zufriert. Zum Anwdrmen umwickle man Leitungen und Ventile mit Putzwolle

oder Lappen und gieBe Wasser von hochstens 40° C in fingerdickem Strahl dariber. Bei einem
Druck von 20 bis 22 ati im Druckluftbehdlter ist das Uberfillen abzubrechen, da durch die all-
mahliche Erwdrmung des Druckluftbehdlters auf Raumtemperatur der Druck weiter ansteigt. Bei
kalter Witterung ist gegen Ende des Uberfillens auch der fast entleerie Kohlensdurebehdlter
durch maBig warme Tucher oder Wasser von hochstens 40° C anzuwdrmen, um den Behdlter
vollig zu entleeren. Absperrventile und Leitungen missen dabei unbedingt offen sein.

Das Beheizen der Kohlensdurebehdlter mit offenem Feuer oder Dampf ist unzuldssig, ebenfalls
das Einstellen der Behdlter in ein heiBes Wasserbad, da durch die damit verbundene Druck-
steigerung im Behdlter beim Offnen des Ventils eine zu rasche Vergasung eintreten konnte.

Anlassen des Motors

Der Motor wird im Viertakt angelassen,

d. h.: Das AnlaBventil 6ffnet sich nach Beginn des Expansionshubes des Motors und die Druckluft wird
mit Offnen des Auspuffventiles wieder ausgeblasen.

Zur Schonung des Motors soll das Anlassen bei stationdren Motoren mdglichst im Leerlauf, bei umsteuer-
baren Schiffsmotoren mit kleiner Drehzahl erfolgen. Die Belastung des Motors steigere man nach dem
Anlassen allmdhlich von Leerlauf auf Vollast, damit sich die Temperaturen in dem Motor ausgleichen
kénnen.

Die AnlafBzeit ist bei heifem Motor zu beschranken, da sich sonst die Motorkolben durch die kalte
AnlaBluft zu pldtzlich abkihlen und Risse in den Kolbenbdden entstehen kdnnten.

AuBerdem ist eine Beschrdnkung auch zur Luftersparnis notwendig.

Der Kihlwasserzufluf ist bei DurchfluBkihlung erst unmittelbar vor dem Anlassen zu 6ffnen, um
eine unndtige Abkuhlung des Motors zu vermeiden.

Beistarkem Frostwetter ist es am besten, vorgewarmtes Schmierdol durch den Zylinderschmier-
apparat einzupumpen. Das heiff eingepumpte Schmierdl verteilt sich gut an den Zylinderwdanden, erkaltet
dort und bildet einen gut tragbaren Olfilm, ohne das Anlassen zu sehr zu erschweren.
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Vorg

Voic

7 des Anlassens mit pneumatischem Anfahrventil (siehe Bild Seite 22)

Bventil an Luftflasche offnen!
ruckluft stromt in den Bodenraum des Anfahrventils und von hier zum AnlaBsteuerventil.

hrhebel auf ,Anfahren” legen.
<luft stromt als ,Steuerluft” vom AnlaB-Steverventil zum Koiben des Anfahrventils und &ffnet
>tkegel.

<luft stromt als AnlaBluft in die AnlaBleitung zu den Zylinderképfen und gleichzeitig als ,,Steuer-
in den AnlaB-Steuverstern.

as automatisch arbeitende Ausbloseventil am Ende der AnlaBleitung |&Bt beim Niederdricken
Anfahrhebels in Stellung , Anfahren” die einstromende AnlaBluft aus der ArlaBleitung vorerst ins
» treten. Dadurch werden Oldinste und Ablagerungen aus der AnlaBleitung entfernt. Nach diesem
blasen von AnlaBluft (geringer Verlust) schlieBt das Ausblaseventil automatisch.

das einwandfreie Funktionieren des Ausblaseventils ist besonders zu cchten.

Steuverschieber im Anlaf3stern werden durch ihre Federn vom AnlaBnocken, der am Ende der Steu-
2lle sitzt, aufgehoben. Der Steuerschieber desjenigen Motorzylinders, dessen Kolben auf LExpan-
" steht, sinkt durch die zum AnlaBstern zugeleitete Druckluft in die rotierende Kerbe des Anlaf-
ens ein und gibt die ,Steuerluft” zum AnlaBventil dieses Zylinders frei. — Das AnlafBventil dffnet.

Bluft aus der AnlaBleitung kann in diesen Zylinder eintreten und driickt den Arbeitskolben nach
1. Der Motor beginnt zu drehen.

ld dieser Steuerschieber die Kerbe wieder verlaBt und auf den Umfang des AnlaBnockens auf-
wird das AnlaBventil des betreffenden Zylinders durch den AnlaBstern wieder entliftet. Es folgt
gleiche Vorgang fir den ndchsten Motorzylinder.

ei Motoren ohne Umsteuerung gibt Kerbe 6 an der Schalistange des Fahrstandes die Kraft-
ff-Féorderung der Einspritzpump e bei Stellung des Fahrhebels auf ,,Anfahren” (siehe 2)
Die Kraftstoffeinspritzung beginnt bei diesen Motoren schon beim Druckluftaniassen.

steuerbare Motoren siehe Seite 31).

nach dem Anlassen des Motors (Siche Bild Seite 23)

h Erreichen genigend hoher AnlaBdrehzahl ist jetzt der Fahrhebel von der Anfahrstellung auf
Betrieb” zu legen.
Durch das Umlegen des Fahrhebels auf ,Betrieb” wird das Anfahrsteuerventil und auch der Druck-
rcum Uber dem Kolben des Anfahrventils entliftet.

8. Die Feder driuckt den Hauptkegel des Anfahrventils zu, und die AnlaBluft aus der AnlaBleitung driickt

den Nebenkegel des Anfahrventils auf. Dadurch wird die Entliftung des Anfahrventils und der An-
laBleitung von den Zylindern freigegeben. Auch die Steuerleitungen des AnlaB-Steuersternes entliiften
durch das Anfahrventil.

Bei Motoren ohne Umsteuerung wird das Anlaflventil an dem Druckluftbehdlter geschlossen.
Bei Motoren mit Umsteverung bleibt es offen, um Druckiuft zum Umsteuern zur Verfigung zu haben.

Nach dem Anlassen ist die Drehzahl des Motors allm&hlich zu steigern.

a) bei stationdren Motoren mit konstanter Drehzahl beschréankt man die Drehzahl durch Halten des
Fahrhebels in einer Stellung zwischen ,Betrieb” und ,Stop”. Dadurch wird das Reguliergestdnge zur
Einspritzpumpe in einer Zwischenstellung gehalten und gibt weniger Kraftstoff frei (siehe Kerbe 7
der Schaltstange, Seite 32).

b) Bei Schiffsmaschinen mit groBerem Drehzahlbereich wird die Drehzahl mit dem Handrad des
Reglers gesteigert.

Kritische Drehzahlen, die sich durch Brummen oder Erschitterungen des Motors bemerkbar
machen, sind beim allmdhlichen Steigern der Drehzahl schnell zu durchfahren. Sie werden zweckméBig
auf der Skala des Drehzahlmessers markiert.
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Ubersicht des AnlaBsystems

Vorgang wdahrend des Anlassens

Betrieb

Ausblase- \ { = e =1 e ) Stop
ventil 4 | Y ol A Z ¢
. | o e =
\ = || H 4 2N
) - 2
HA - o)

1 AnlaBluft zum AnlaBsteuerventil

2 AnlaBsteverluft zum Anfahrventil

3 AnlaBluft und Steuerluft zum AnlaBstern

4 Steuerluft zum AnlaBventil

5 AnlaBluft in den Zylinder

Bild 5
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Avuffillen der Druckluftbehditer

Man vergesse nie, die Druckluftbehdlter nach dem Anlassen des Motors
wieder auf einen Druck von 25—30 ati aufzuladen, so daB bei einem pldtzlich not-
wendig werdenden Abstellen des Motors genigend Druckluft zum Wiederanlassen vorhanden ist.

Gleichfalls lade man auch vor dem Abstellen des Motors auf.

Warnung!

Zur Vermeidung von Explosionen dirfen die Druckluftbehdlter entweder nur mit Luft oder nur
mit Verbrennungsgasen gefiillt sein, d.h. vor dem Aufladen mit Frischluft sinc Behdlter, die mit
Verbrennungsgasen gefiilit waren, vollkommen zu entleeren und zu reinigen

Vor dem Aufladen 6ffne man grundsatzlich immer zuerst das Ladeventil der Anlaidruckluftbehdlter
und schlieBe das Ventil erst, nachdem der Kompressor abgestellt bzw. das Aufladeventil ge-
schlossen ist. Dadurch werden unzuldssige Drucksteigerungen in den Leitungen ausgeschaltet.

Das Fillen erfolgt auf verschiedene Arten:

a) durch Auffilllen mit Kohlensdure, wenn kein Hilfskompressor vorhanden ist (siche Seite 20).

b) mit Frischluft durch den am Motor angebauten Kompressor oder mittels eines fremdangetriebenen
Hilfskompressors.

c) durch Abgase des Motors mittels des Aufladeventils an einem der Zylinderképfe.

Ortsfeste VM-Motoren werden normal mit einem Druckluftbehdlter ausgestatie

Schiffsmotoren SVM und RVM erhalten immer z w e i Druckluftbehdlter, die jeder fir sich zum Anlassen
benutzt werden kénnen.

Armaturen der Druckluftbehdilter

Der Ventilkopf des Behdlters ist mit einem
AnlaBventil,
Ladeventil,
Entwdsserungsventil,
Manometerventil,
Sicherheitsventil ausgeristet,

Bei zwei Druckluftbehdltern ist eine Umschaltleitung vorgesehen.

Betrdgt der Druck weniger als 25 ati, so mussen die Druckluftbehdélter aufgefillt werden.
(Der Mindestdruck bei normaler AuBentemperatur, bei der ein Motor noch anspringt, ist 10—12 atd).

Der Druck im Behdlter ist auf héchstens 30 ati zu begrenzen, um unnétiges Abblasen der Sicher-
heitsventile zu vermeiden.

Es ist streng darauf zu achten, daB} beim Aufladen der Behdlter das Ladeventil ganz gedffnet ist,
damit die Spindel auf ihrem Sitz aufliegt und die Druckluft nicht durch die Stopfbuchse entweichen kann
und die Gewindespindel des Ventiles verschmutzt. Das gleiche gilt fur die AnlaBventile der Druck-
luftbehdlter bei umsteuerbaren Schiffsmaschinen, die im Betrieb gedéffnet bleiben.

Entwdssern. Die Druckluftflaschen sind mindestens taglich einmal zu entwéssern, Kompressor
und Olabscheider nach jedem Aufladen. Beim Entwdssern begniige man sich nicht mit
dem Offnen der H&hne, sondern iUberzeuge sich, daB Kondenswasser und Ol abflieBen kénnen. Gegebe-
nenfalls ist ein verstopfter Hahn wieder frei zu machen.

Das Eindringen von Ol in die Druckluftflasche kdnnte unter Umsténden zu einer Explosion fihren, wenn
das Ol beim Anlassen in die Druckluftleitungen mitgerissen wird.

Sicherheitsventile am Druckluftbehd&lter. Bei geladener Flasche Dichtheit mit Seifen-
wasser prifen. Nach Prifung gut ausblasen. Prifdruck 32 atii. Nur abnehmen, wenn undicht.

(Siehe auch Seite 12).
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Avfiade-Kompressor
Der am Motor angebaute Kompressor ist zweistufig, mit Wasserkihlung, und wird von der Kurbel- \g
welle angetrieben. !

Die Schmierung der Loger des Antriebes erfolgt durch die Umlaufschmierung. Die Kolben des 2
Kompressors erhalten Schleuderdl. ]

Die Frischolschmierung der Hochdruckstufe (siehe Seite 11). ;7 .\
Durch Offnen oder Schliefen der Drosselscheibe 5610 wird der Kompressor an- oder abgestellt. s-
Ein Nachlassen der Forderleistung wird durch Reinigen oder Auswechseln der Ventile oder ‘:

durch Auswechseln schadhaft gewordener Kolbenringe beseitigt.
Starke Verschmutzung der Ventile ist auf zu reichliche Schmierung zuriickzufihren.

Arbeiten am Kompressor sollen nur bei Stillstand des Motors ausgefihrt werden, um Kérper- und
Sachschdden zu vermeiden. Die Schlitze der Ventiisitze missen beim Einbau nach auBen zeigen.

,.
rungen

»

Aus dem Kompressor ist wochentlich das Kihlwosser abzulassen und der Kihlwasserraum aus-
zuspllen. Entwdsserung (siehe Seite 24).

Es ist darauf zu achten, daB der Olabscheider in senkrechter Lage eingebaut wird. Die Durchfluf-
richtung der Druckluft ist am Gehduse des Abscheiders durch einen Pfeil angedeutet.

Beuiebsu&

Auvifiiien der Druckluftbehdlter mit Abgasen des Motors durch das Aufladeventil

Das Aufladen mit Abgasen hat vor dem Abstellen des Motors zu erfolgen.

(Warnung! Siehe Seite 24). g
Wdhrend des Fillens mit Abgasen soll der Motor méglichst nur halb belastet sein, auf keinen Fall -
aber im Leerlauf oder mit Uberlast fahren, um Verschmutzungen der Armaturen der Druckluftbe- :
hdlter durch schlechte Abgase zu vermeiden. °
Um die Aufladezeit zu kirzen, lade man moglichst mit voller Drehzahl des Motors.

Das Aufladeventil am Zylinderkopf mindestens e ine Umdrehung, hdchstens 1!/« Umdrehungen %
offnen. Zu geringe Offnung drosselt die Abgase zu sehr, zu weite Offnung erhitzt die Ventil- 5
sitze des Aufladeventils unndtig und fUhrt zu Zerstérung der SitzflGchen.

Aus dem gleichen Grunde darf ohne Unterbrechung mit dem Aufladeventil nicht langer als b
10 Minuten cwufgeladen werden. Wird der Enddruck von 25—30 ati nicht in dieser Zeit erreicht, =1
ist das Laden 10—20 Minuten zu unterbrechen, um das Aufladeventil abkiihlen zu lassen. A
Diese Anweisung ist streng zu beachten!

Kurz vor Ende des Aufladens sind die Druckluftbehdlter zu entwdssern, um im Behdlter gebil-

deten Schlamm und das Kondenswasser zu entfernen. (Die Waosserabscheidung wdéhrend des !
Ladens einer leeren Flasche betrdgt etwa 1!/: Liter). %
Ist ein Druck von 25—30 ati in den Behdltern erreicht, schlieBe man zuerst das Aufladeventil am !
Zylinderkopf, dann das Ladeventil an dem Behdlter von Hand, ohne eine Stange als Hebel zu

verwenden.

Nach 10 Minuten Abkihlen sind das Aufladeventil und das Ladeventil an dem Druckluftbehdlter
nochmals nachzuziehen. L= |
Reinigung der Aufladeventile. Je nach den Betriebsverhdltnissen ist das Aufladeven- 3
til etwa alle vier Wochen abzuschrauben und in allen Teilen zu reinigen. Petroleum oder Wasch- et
benzin ist sorgfdltig auszublasen und die Teile gut zu trocknen, um Explosionsgefahr zu vermei-
den. Die Gewinde der Ventilspindeln sind mit Graphit zu schmieren und die Spindeldichtung zu :
ernevern. ’
Dieladeleitung ist zu Uberprifen, durch die Abgase zuwachsende Rohre zu reinigen oder z
bei schlechter Reinigungsmoglichkeit zu ersetzen. ;
Ladeventile am Druckluftbehdlter alle 3 Monate ausbauen, und wie Aufladeventil =
behandeln. Undichte Ventilkegel ausbauen, nicht nachschleifen. A

HauptanlaBBventil am Behdlter alle 6 Monate, wie Ladeventil behandeln.

Entwdsserungsventile jeden Monat abbauen, AbfluBbohrungan mit Draht durchstoBen.
Dichtkegel auswechseln und Kegelsitz eventuell nacharbeiten.
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EinfluB des atmosphdrischen Luftzustandes auf die Leistung

Die Leistungsangaben des Motors gelten immer unter ganz bestimmten atmosphérischen Verhdltnissen.
Diese atmosphdrischen Verhdltnisse werden als der ,Bezugszustand” bezeichnet,

Unter Beriicksichtigung der Luftfeuchtigkeit gilt als Bezugszustand fir Motoren allgemeiner Ver-
wendungszwecke (ortsfest, Schiff, Einbaumotoren):

Barometerstand 736 Torr* (entsprechend etwa 280 m i.d. Meer)
Lufttemperatur 20° C

Relative Luftfeuchtigkeit 609,

* (1 Torr = 1 mm Quecksiibersdule)

Bezugszustand nach British Standard-Spezification 649 :1949 (umgerechnet)
Barometerstand 749 Torr (entsprechend etwa 152 m . d. Meer)
Lufttemperatur 29,4° C

Relative Luftfeuchtigkeit 50 9%

Fir die Umrechnung der Leistung ouf andere atmosphdrische Verhdltnisse erbitten wir jeweils lhre
Anfrage.

In den Tropen ist bei BVM-Motoren eventuell eine Kihlung der Ansaugluft vor dem Abgas-
turbolader notwendig, um die geforderte Leistung des Motors zu erhalten. In diesem Falle wird ein
wassergekUhlter Lade-Luftkihier vor dem Abgasturbolader angebracht. Die Reinigung dieses Lade-Lufi-
kihlers ist entsprechend dem Staubgehalt der Luft und dem verwendeten Rohwasser in bestimmten
Zeitabstdnden vorzunehmen (siehe Seite 38).

Beobachtungen wdhrend des laufenden Motors

1. Kurbelwellenlager
Man Uberzeuge sich durch Abfihlen der Gestelldeckel, daB kein Lager warm |&uft.
2. Auf Gerdusche achten

5. Auspuff des Motors

VM-Motoren mit gekihltem Auspuffsammelrohr und Schalldampfer
BVM-Motoren mit ungekihiten Auspuffsammelrohren (Bild Seite 136).

Farbe des Auspuffs
Der Auspuff soll bei gutem Zustand des Motors und normaler Belastung unsichtbar sein.

Sichtbarer Auspuff bei Vollast deutet Uberlastung des Motors oder Stérungen in den Einspritzorganen an.
Bei kleiner Last darf der Auspuff etwas blau — bei der nur kurzzeitig zu fahrenden Uberlast etwas grau
gefdrbt sein.

Blaufdrbung kann auch Uberschmierung andeuten.
Bei dunkel gefdrbtem Auspuff sind die Ursachen sofort zu beseitigen. (Siehe Stérungstabelle Seite 49).

Bei VM-Motoren stehen zur Beurteilung der Auspuffarbe jeden Zylinders die Auspuffklappen an den
Zylinderkopfen zur Verfigung. (BVM-Motoren haben keine Auspuffklappen).

Temperatur und Druckkontrollen

Abgas-Temperatur

Die Belastung des Motors und ihre Verteilung auf die einzelnen Zylinder werden an den Stickstoffthermo.-
metern, bzw. an der Pyrometeraniage beobachtet.

Die der betreffenden Motorleistung entsprechende Abgas-Temperatur ist dem Abnahmeprotokoll zu ent-
nehmen.

Sobald sich die Abgas-Temperatur gegeniber dem Abnahmeprotokoll &ndert, bzw. die Streuungen zwi-

schen den einzelnen Zylindern 40° C Uberschreiten, muB nach der Ursache gesucht und die Stérung be.-
hoben werden.

Bei Motoren mit Abgasturboladern ist die zuldssige Abgas-Temperatur vor Turbine am Leistungsschilg
des Laders angageben.

Keinesfails darf sie, auch nicht voribergehend, 600 © C Uberschreiten.

Mangelnder Luftiberschu3, erzeugt durch ein verstopftes Lufifilter der Turbine, kann unter anderen die
Urscche einer Steigerung der Auspuff-Temperatur sein.
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Undichtheit eines Anlafiventils

Undichtheit eines AnlaBventils zeigt sich durch HeiBwerden der AnlaBlleitung an. Die Anlaflleitung ist
darum nach jedem Anlassen abzufihlen (siehe auch Seite 54).

Temperaturkontrolle der Einspritzventil-Kilhlung (wenn vorhanden).

Von Zeit zu Zeit kontrolliere man die Temperatur des abflieBenden Kuhlkraftstoffes durch Abfihlen der
Rohrleitungen an den Einspritzventilen, Fihlen sich die Rohre zu heify an, so liegt entweder ein Mangel an
KU aftstoff vor, oder die Ursache liegt in Storungen an den Einspritzventilen; in letzterem Falle werden
die Einspritzventile am besten ausgetauscht.

Auch ein kurzfristiger Betrieb ohne Kihlung ist bei gekihlten Einspritzventilen wegen der Verkokungsgefahr
der Dusen nicht zulassig.

Schmieroldruck (siehe Bild Seite 119).

Mafigebend fir den Schmierdidruck ist das Manometer, das am Regulierventil des Schmierdlverteilerrohres
angeschliossen ist. Das Regulierventil dient zur Einstellung des Schmierdldruckes der Umlaufschmierung. Der
erforderliche Schmierdldruck fir die Umlaufschmierung wird schon vom Lieferwerk mit diesem Regulier-
ventil eingestellt, e, s

Bei laufendem warmem Motor soll der Oldruck an diesem Manometer einen Druck von 1,5—2,2 ati
anzeigen. Bei niedrigster Drehzahl von etwa 90 Umdrehungen und einer Oltemperatur von etwa 50° C
mu® das Manometer mindestens 0,5 ati anzeigen.

Man vergleiche die im Abnahmeprotokoll angegebenen Werte.
Dos Schmierdl-Manometer hinter dem Olkihler kann bei Motoren an dauernd kalten Stand-
ortenn oder bei kihler Witterung vor dem Anlaufen des Motors einen Oldruck bis zu 7 atu anzeigen, der

da allmahlich auf den normalen Betriebsdruck absinkt.

Schimierdl-Temperatur der Umlaufschmierung (siehe Bild Seite 119, 120, 121).
Die Temperatur des Umlaufschmierdles soll allgemein zwischen 55— 65° C liegen.

Der Schmierélmischhahn sitzt am Olaustritt des Schmierdlfilters und wird von Hand betgtigt. Er ermoglicht
jede beliebige Teilmenge unter Umgehung des Olkihlers ungakihlt dem Motor wieder zuzuleiten, dadurch
wirc gekihltes und ungekihltes Schmierol gemischt.

Jedes Kuhlerteil ist auBerdem mit einem selbsttdtigen Umgehungsventil ausgeristet, welches bei zu
hohem Widerstand der Piatteneinsatze (Verschlammung oder zu z&hflissiges Ol) diese umgeht.

Steigt die Oltemperatur cn, so ist das ein Zeichen dafir, daB entweder die den OlkiUhler durchlaufende
Schmierdlmenge zu sparsam eingestellt ist, oder die Kuhlwirkung des Olkihlers durch Bildung eines
Olschlammbelages nachgelassen hat. Der Olkihler ist dann sorgfdltig zu reinigen.

Ein Nachlassen der Feder des Umgehungsventils kann auch zur Temperaturerhohung des Schmierdles
fUhren.

Auf Wunsch kann auch die Regelung der Schmiersltemperatur selbsttdtig mittels eines Thermostaten ein-
gerichtet werden.

Normal sind am Motor zweiteilige Plattenkihler eingebaut, durch deren Rohre das Kihlwasser flief3t.
Fir die Tropen und fir Sonderfdlle werden die Plattendlkihler auch dreiteilig ausgefihrt.

Vom Motor getrennt aufgestellte Olkiihler sind meistens R&éhrendlkihler (Bild Seite 121), die beziglich
der Temperaturregelung, wie die PlattendlkiUhler eingerichtet sind.
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Temperatur des Kihlwassers im Motor
Der heute verwendete Kraftstoff hat einen betrachtlich hdheren Schwefelgehalt, dadurch sind unsere Mo-
toren wesentlich starker der Korrosion ausgesetzt.

Zu stark gekiUhlte Innenwandungen des Verbrennungsraumes bedingen eine erhéhte Kondensation der
Oxydationsprodukte des Schwefels, die sich mit Wasserstoff aus der Verbrennung zu schwefliger Sdure ver-
binden und stark korrodierend wirken.

Auch das Schmierdl wird durch Kraftstoff mit héherem Schwefelgehalt schneiler gealtert und verliert an
Schmierfdhigkeit; damit wird der Abrieb an der Zylinderwand mechanisch erhéht.

Dem kann man nur dadurch begegnen, daB man den Motor wérmer fdahrt als frUher.

Deshalb unsere Forderung:

Der Motor soll so warm wie maglich und zuldssig gefahren werden.

Die zuldssigen Kihlwasser-Abfluitemperaturen

Unter Beriicksichtigung der Kraftstoffe mit erhdhtem Schwefelgehalt sind folgende Temperaturen des Kihli-
wassers gleichbleibend zu erhalten.

a) Bei Durchfluikihiung oder Mischkiihiung mit Seewasser (siche Bild Seite 130 und 131).

Bei Verwendung von Seewasser fir die DurchfluBkihlung soil die Kihlwasser-Abflutemperatur, siehe
Thermometer d, mit Riicksicht auf die Salzablagerungen in den Kihlwasserrdumen des Motors
nicht Uber 50° C liegen.

i

Bei DurchfiuBkihlung oder Mischkilhiung mit Siwasser
soll die Kiihlwasser-AbfluBtemperatur
bei 55° C liegen.

Jedoch bei SiBwasser mit hohem Gehalt an Kalk, Gips und Salzen (hartes Wasser von mehr als
20—25 deutschen Hdartegraden siehe auch unter Kihlwasser Seite 19) ist es zweckmdBig, mit der Kihl-
wasserabfluBtemperatur auch nicht Uber 50° C zu gehen.

c) Bei Umlaufkiihlung Temperatur des Umlaufwasser im Abflup 70° C Temperaturdifferenz, zwischen Zu-
und AbfluB 10—12° C.

Kihlwasserthermometer am Motor:

d) AbfluBtemperatur aus dem Motor,
u) Austrittstemperatur aus den einzelnen Zylinderkspfen,
s) Eintrittstemperatur in das Verteilerrohr des Motors bei DurchfluB- und Mischkihlung,

r) Eintrittstemperatur in das Verteilerrohr des Motors bei Umiaufkihlung (siehe Bild Seite 82).

Temperaturregelung des Kiihiwassers bei DurchfluB- und Mischkihlung

Die Regelung der Kilhlwassertemperatur, insbesondere wenn der Motor kalter gefahren werden soll, ist
sehr vorsichtig vorzunehmen. Eine pi&tzliche Erhdhung der Kaltwassermenge wiirde den Motor abschrecken,
was erhebliche Schdden, wie Risse und Koibenfresser, zur Folge haben k&nnte.

Bei reiner DurchfluBkihlung fir stationdre Motoren wird die Temperaturregelung mit dem
Schieber der Kilhiwasserleitung vorgenommen und damit die DurchfluBmenge geregelt.

Bei Mischkihlung erfolgt die Regelung durch Beimischen mehr oder weniger Warmwasser aus dem
Motor zum zulaufenden Rohwasser. Die Temperaturdifferenz zwischen dem in das Verteilerrohr eintreten-
den Kihlwasser und dem abflieBendem soll wie bei der Umlaufkihlung nicht mehr als 10—12° C betragen.
Wenn das Rohwasser einem Leitungsnetz entnommean wird, ist es notwendig, die zum Beimischen des
Warmwassers dienende Leitung Uber eine Kreiselpumpe laufen zu fassen, um das Warmwasser gegen den
Leitungsdruck zufihren zu konnen.

Bei Kolbenpumpen wird das Warmwasser vor die Kolbenpumpe geleitet.

Die Abstimmung der Austrittstemperaturen aus den einzelnen Zylinderk&épfen erfolgt bei
allen Kihlungsarten durch Schaltung der Héhne am Kihlwasseraustritt der Zylinderkopfe. Diese Hahne
sollen aber mdglichst offen bleiben, um die Kihiwassermenge nicht unginstig zu beeinflussen. Ein Nach-
regulieren soli nur vorgenommen werden, wenn sich Differenzen Uber 12° C ergeben, ist im allgemeinen
jedoch bei Misch- und Umlaufkihlung nicht erforderlich.
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fistoffdienst bei laufendem Motor

iftsfoffbehdlter nie ganz leer fahren, um das Ansaugen von Luft zu vermeiden.

imierdienst bei laufendem Motor

e Spindeln der Ein- und AuslaBventile alle vier Stunden mit Schmierdl-Gasdlgemisch 1:1 schmieren.
n achte darauf, daf® nicht zuviel geschmiert wird, da durch die Warme der Abgase Schmierdlab-
erungen leicht verkoken.

i ophebel alle vier Stunden mit reinem Ol schmieren.
stand in Grundplaite, Schmierdltank und Schmierapparat kontrollieren.
mierdlfilter rechtzeitig reinigen.

m Motor angebaute Schmierdlfilter ist als umschaltbares Doppelfilter gebaut. Wadhrend des Betriebes

immer moglichst beide Filterkammern eingeschaltet sein, damit eine grofiere, Filterflache zur Verfi-
steht. Das Ol stromt dadurch langsamer und kann mehr Rickstande und Verunreinigungen im Filter
tzen.

2inigung der Filter wahrend des Betriebes schaltet man wechselweise die Kammern ab (siehe auch
37).

Jldruck in den gebrauchten Filterkammern soll nicht mehr als 1 ati Uber dem Druck der gerei-

icten Filterkammern liegen.

imierolkiUhler von Zeit zu Zeit entliften.

bei stationdren Motoren darf der Olspiegel in der Grundplatte nicht unter die tiefste
Marke des Peilstabes sinken. Ein Absinken des Olspiegels in kurzer Zeit wirde auf Undichtheiten
oder Stdérungen im Oiumlauf hinweisen, Der Motor wére dann sofort stillzusetzen und die Ursachen
des Olverlustes zu suchen.

Schiffsmotoren (siehe Seite 12).

Kihiwasserdienst bei laufendem Motor

1
2

Sonstige Beobachtungen

1

Kihlwasser-Zu- und Abfluf3 an Schautrichtern, Schaugldsern und Manometern beobachten.

Der AblaBhahn des Filtergehduses ist wihrend des Betriebes zeitweise zu 6ffnen, um
den angesammelten Schlamm abzulassen.

Pumpenpackungen der Kolbenpumpen auf Dichtheit kontrollieren. Man Uberzeuge sich, daf
kein Wasser in die Grundplatte eindringt.

Das Schniffel-Ventil istso zuregulieren, dafl ein stoBfreier Betrieb moglich ist, aber nicht
UbermaBig Luft nachgesaugt wird, da die Luft im Kihlwasser die Korrosion beginstigt.

Die Umschaltleitung von der Lenzpumpe zur Kihlwasserpumpe dientdozu,
die Lenzpumpe voribergehend als Kihlwasserpumpe (bei Reparaturen an letzierer) heranziehen zu
kénnen. Zum Umschalten ist je ein Hahn in der Saugleitung und Druckleitung der Pumpe vorgesehen.

Beim Umschalten, das nach Méglichkeit bei Stilistand des Motors erfolgen soll, mufl die Umstellung der
H&hne in der Reihenfolge Hahn 1—2—3—4 erfolgen (siehe Schema Seite 128), beim Zurickschalten auf
die Kihlwasserpumpe umgekehrt, Hahn 4—3—2—1. Das ist genau zu beachten!

Das Schniffel-Ventil der KUhlwasserpumpe ist vor dem Umschaiten ganz zu 6ffnen.

Schmutzwasser aus der Bilge darf keinesfalls in die KihlrGume des Motors gelangen und
es ist darauf zu achten, dafl wdhrend des Lenzens das Lenzwasser nach auflen abflieft.

s

Bldst ein Sicherheitsventil wdhrend des Betriebes ab, so ist der betreffende
Zylinder zu indizieren, um festzustellen, ob unzul@ssige Dricke auftreten. In diesem Falle sind Forder-
menge und Férderbeginn der Einspritzpumpe nachzuprifen, evtl. nachzuregulieren.

Das Abblasen eines Sicherheitsventils kann aber auch von dem Erlahmen seiner Feder herrUhren,
oder bei langerer Undichtheit des Ventils vom Ausglihen des Ventilkegels.

Ansprechen der Sicherheitsabstellung (siehe Seite 61).
Schwankungen des Drehzahlmessers bzw. Gerdusche.
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Abstellen des Motors

Vor dem Abstellen:

Druckluftbehdlter wieder auf 25—30 ati auffillen (siehe Seite 24, 25).
Motordrehzahl verringern.

Fahrhebel auf Stellung ,Stop” legen, um die Forderung der Einspritzpumpe auszuschalten,

Nach dem Abstellen:

Die Ein- und AuslaBventilspindeln mit Schmierdlgemisch eindlen, um ein Verhdrten von Verbrennungs-
rickstdnden zwischen Spindeln und FUhrungen wdhrend des Stillstandes des Motors zu vermeiden.
Handkurbel des Schmierapparates 10—15 mal umdrehen.

Kraftstoffhdhne nicht schlieBen, um das Eindringen von Luft in die Leitungen zu vermeiden.
Kiuhiwasserzulauf zum Motor schliefBen.

Bei ortsfesten Anlagen ohne Kihlwasserpumpe stelle man das Kihlwasser erst 5 Minuten nach dem
Abstellen des Motors ab.

Bei Motoren mit Umlaufkihlung (ortsfest und Schiff) mit gesondert angetriebenen Umwadlzpumpen wird
entsprechend verfahren.

Bei Schiffsanlagen ist in den Betriebspausen der Seehahn fir das Rohwasser zu schliefen.

Bei Motoren mit steigenden Abgasleitungen ist der Entleerungshahn am Auspuffsammelrohr zu sffnen.
Bei Frostgefahr alles Wasser aus Leitungen und Motor ablaufen lassen.

Maschinenanlage reinigen.

Erkannte Storungen sofort beseitigen.

Zeitweise Aufierbetriebsetzung

Motore, die nur zeitweise in Betrieb sind, sind monatlich mindestens einmal in Gang zu setzen, damit im
Bedarfsfalle eine zuverldssige Betriebsbereitschaft gesichert ist. Stérungen, die sich bei der Ingang-
setzung ergeben, soilen sofort beseitigt werden,

Motoren, die zur stdndigen Reserve einer Anlage dienen, sind von Zeit zu Zeit anzulassen
und zu Uberprifen, damit im Bedarfsfalle stets ein einwandfreier Motor zur Verfiigung steht.

Mafinahmen fiir ldngere Aufierbetriebsetzung

1. Alle blanken Teile einfetten.

2. KiUhlwasser nach Entwdsserungsplan . Seite 18 ablassen.
3. Absperrventile am Kraftstoffoehdlter schlieBen.
4

Die Handkurbel des Schmierapparates mehrmals bei geringer Drehzahl des Motors kurz vor dem
Abstellen durchdrehen.

5. Von Zeit zu Zeit den Druck der Druckluftbehdlter prifen und Druckverluste — eventuell durch An-
fahren des Motors — wieder auf normale Hdhe bringen.
6. Einspritzpumpe konservieren,

Der Kraftstoff darf nicht in der Einspritzpumpe bleiben. Der Kraftstoff wisrde mit der Zeit i der Pumpe
verharzen und Druck- und Saugventile sowie Pumpenkolben verkleben.

Um dies zu verhindern, |GBt man zur Konservierung der Einspritzpumpe und der Doppelfilter den Kraftstoff
ab, fillt dafir Petroleum ein, das jedoch weder Wasser noch Sdure enthalten darf, und 188t den Motor
etwa eine Viertelstunde lang damit laufen. Hierdurch wird auch der letzte Rest Dieseldl ausgewaschen
und ein Verkleben der Pumpenelemente unméglich gemacht.

Bei Wiederinbetriebnahme eines Motors nach ldngerer Betriebspause sind alle Arbeiten
und Kontrollen wie bei Inbetriebnahme eines neuen Motors vorzunehmen (siehe Seite 11).
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Umste serung bei RVM- und RBVM-Motoren

Stopp ies Schiffes bei Gefahr!

Bei ¢ umsteuerbaren Schiffen konnte der Fall eintreten, daf’ bei dem normalen Umsteuervorgang das
Schif dhrdet wird, da das Umsteuern eine gewisse Zeit erfordert, wahrend welcher das Schiff in der
alte rrichtung auslauft. (Schiffsmanover im Hafen).

In d Notfalle, jedoch nur dann, kann man mit dem Motor das Schiff schnell stoppen, indem man
Druc im Gegenstrom gibt. Man legt den Fahrhebel cuf ,Stop”, dann den Umsteuerhebel in End-
stell jer neuen Fahrtrichtung und sofort darauf den Fahrhebel auf Anlassen.

Mar sich jedoch dariber klar sein, daB man mit diesem Mandver den Motor abnormal belastet und
Vor « die Sicherheitsventile der Zylinderkopfe UbermdfBig beansprucht.

Um vern

Ist ¢ Anderung der Drehrichtung beabsichtigt, ist es zweckmdBig, die Drehzahl zu redu-
ziere 1d stellt dann den Fahrhebel auf ,,Stop*. Der Motor erhdlt keinen Kraftstoff mehr und lduft aus.
Wiederaunlassen in gednderter Drehrichtung

Mit d Wiederanlassen des Motors in der gednderien Drehrichtung warte man zweckmdafBigerweise, bis
der or zum Stillstand gekommen ist. Der Fahrhebel soll erst in die Stellung ,Betrieb” gelegt werden,
wen >r Motor mit AnlaBluft in der gewinschten Drehrichtung |auft.

Weg: eschrankung der Anlafizeit bei heifem Motor siehe Seite 20.

Beschicunigung des Reguliergestdnges im Augenblick des Umschaltens auf ,,Befrieb”

Umst bare Motoren erhalten wahrend des Anlasszns keine Kraftstoffeinspritzung. Diese erfolgt erst beim
Umle des Fahrhebels auf ,Betrieb”. Um nun in d esem Augenblick dem Motor volle Fillung zu geben, ist
am E der Regulierstange der Einspritzpumpe eine Zusatzfeder angebracht, die bei dem Um-
lege s Fahrhebels auf Betrieb unter Druckluft steht und entgegen ihrer eigenen Federwirkung die Re-
gulie nge schnell volle Fillung drickt.

Sicherung zur Vermeidung von Schaltfehlern

Der Anfahrhebel mit den Stellungen: ,Betrieb”, ,Stop”, , Anlassen” und der Umsteuerhebel mit den Stel-

lungan: ,Voraus” und ,Zurick” sind durch die Blockierungsscheibe auf der Umsteuerwelle und ent-

sprechende Nuten bzw. Rippen auf dem Anfahrhebel derartig gegeneinander biockiert, daB

1. der Anfahrhebel nur in den beiden Endlagen des Umsteuerhebels ,Voraus” und ,,Zurick”,

2. der Umsteuerhebel nur in der Stopstellung des Anfahrhebels umgelegt werden kann (siehe Seite 32).
Gewaltanwendungen sind zwecklos und kénnen nur schaden.

Vorgang beim mechanischen Umsteuern bei RVM-Motoren (siche Bild Seite 32)

Eine Anderung der Drehrichtung wird durch direktes Verschieben der Steuerwelle mit dem Umsteuer-
hebel erreicht.

Der Fahrhebel steht auf ,Stop”.

Der Umsteuerhebel ist bereits auf ,Voraus” umgelegt.

Der Kraftstoff ist gesperrt, da die Abstellstange im Regler, welche Uber die Fahne im Regler mit der
Regulierstange der Einspritzpumpe in Verbindung steht, nicht in der Kerbe ,6” der Schaltstange des Fahr-
standes steht.

Die Druckiuft zum Wiederanlassen steht vor dem Anfahrventil und vor dem Anfahrsteuerventil, denn bei
umsteverbaren Motoren bleibt das Absperrventil der Druckluftbehdlter immer offen. Die Steuerwelle des
Motors ist bei Richtung ,Voraus” nach dem Schwungrad verschoben.

Im Anlaf3steverstern steht derjenige Steuerschieber, der dem AnlaBzylinder entspricht, in der Abflachung
und gibt Steueriuft zu dem Anlaiventil (siehe auch unter Anlassen Seite 22).

Die Sicherungsscheibe auf der Umsteuerwelle hat den Anfahrhebel freigegeben, da der Umsteuerhebel in
seiner Endstellung ,,Voraus” steht.

Der stillstehende Motor ist also in Richtung , Voraus” umgesteuvert, und es steht nichts mehr im Wege, den

Motor durch Umlegen des Anfahrhebels auf ,Anfahren” in der neuen Fahrtrichtung ,Voraus” wieder an-
zulassen.
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Druckluftumsteuerung fir RBVM-Schiffsmotoren siche Biid Seite 33

Um den Umsteuervorgang zu erleichtern, werden
a) die Sicherheitsventile an den Zylinderképfen als Dekompressionsventile benutz

b) Druckluft in einen Druckdlbehdlter geleitet.

Das verdréngte Druckd! betdtigt einen Kolben, der mittels Zahnstange und Zahnsegment die Steuer-
welle verschiebt.

Der Umsteverhebel ist besonders ausgebildet. Er besteht aus einem U-férmigen Gehduse, in dem sich der
Handhebel etwas bewegen kann.

Die einleitende Bewegung des Handhebels o6ffnet die Sicherheitsventile und gibt Druckluft in den OI-
behdlter.

Sobald der Handhebel an sein Gehduse stéft und dieses mitbewegt wird, ist die rechte Kammer des
Olbehdlters durch den Steuerschieber entliftet und das Ol driickt den Kolben nach rechts. Der Motor
wird auf ,zurick” umgesteuert.

Die Druckluftumsteuerung ist damit als sogenannte ,Nachlaufsteuerung” ausgebildet. Der von Hand be-
tatigte Umsteuerhebel mul wdhrend des ganzen Umsteuervorganges bis in seine Fi dstellung von Hand
nachgefihrt werden, um den Umsteuervorgang wdéhrend der Druckluftumsteuerunc in der Hand des
Maschinisten zu lassen. In dem Augenblick, in dem der Umsteuerhebel nicht mehr nachgefiihrt wird, ist die
Diuckluft abgesperrt und der Umsteuervorgang unterbrochen.

Das Umlegen des Umsteuerhebels von einer Endlage zur anderen soil vollkommen leichmaBig in etwa
5—6 Sekunden erfolgen.

Durch die Zwischenschaitung des Druckdles ist ein weiches Arbeiten der Umsteue ig gesichert.
Bei leeren Olbehdlitern (Peilstdbe kontrollieren) darf wegen der auftretenden St nicht umgesteuert

werden,

Sickerung zur Vermeidung von Schaltfehlern

Eine weitere Sicherung ist bei der Druckluftumsteuerung dcdurch gegeben, daB dic Druckluft durch das
.Blockierungsventil” nur bei Stellung ,Stop” des Fahrhebels freigegeben wird.

Deckumsteverung

Um an Bord die Umsteuerung vom Steuerhaus vornehmen zu kdnnen, wird auf Wunsch eine Deckumsteue-
rung eingebaut.

Deckumsteuerung mit Kardanwelle (Bild sieche Teileverzeichnis Seite 145)

Im Steuerhaus ist je ein Hebel fir Anlassen und Umsteuern vorgesehen. Die Hebel und das Handrad
sind mittels Kardangestdnge mit dem Fahrstand am Motor verbunden.

Pneumatische Deckumsteuverung (Bild Seite 138)

Der pneumatische Fahrstand im Steuerhaus erlaubt das Anlassen, Umsteuern und die Drehzahlverstellung
nur mit einem Hebel, einschlieBlich etwaigen Ein- und Ausriickens einer Schaltkupplung zwischen
Motor und Schraubenwelle, bzw. Getriebe.

Die Steuerluft von etwa 6 aty wird einem Druckminderventil in der AnlaBleitung des Motors entnommen,
Uber ein Filter und eine Frostschutzpatrone geleitet und in vierfacher Verzweigung zu den Organen des
Deckfahrstandes gefihrt.

Zur Sicherung gegen Schaltfehler wird der Fahrhebel der Deckumsteuerung aus der neuen Stopstellung
nach dem Umsteuern erst freigegeben, wenn die Steuerwelle des Motors beim Umsteuern korrekt in ihre
Endstellung verschoben wurde.

Abb. 1 zeigt das Bedienungsschild am Deckfahrstand fir RVM-Motoren, die starr mit der Steuerwelle ver-
bunden sind.

Abb. 2 zeigt dos Bedienungsschild am Deckfahrstand fir RVM-Motoren mit Kupplung in der Schrauben-
welle und fir SVM-Motoren mit Wendegetriebe.

Direkte Steuerung des Motors. Nach Lésen der Verbindung des Schaltzylinders der pneuma-
tischen Deckumsteuerung vom Fahrhebel des Motors ist es jederzeit méglich, den Motor direkt zu steuvern.

Bei Zwei-Motorenanlagen konnen die beiden Deckfahrstdnde durch einen Schaltgriff so ver-
blockt werden, dafl die Steuerung beider Motoren durch einen Fahrhebel maglich ist.

Der pneumatische Fahrstoand bedarf keiner besonderen Wartung.
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RegelmdBig wiederkehrende Arbeiten zur Pflege des Motors

Zeitangabe der wiederkehrenden Arbeiten

Der zeitliche Abstand der wiederkehrenden Arbeiten ist in Betriebsstunden angegeben, um die verschie-
denen Tageslaufzeiten der Motoren zu bericksichtigen.

Die hier genannten Betriebsstunden gelten fir einen in gutem Betriebszustand befindlichen Motor, der
unter normalen Betriebsbedingungen l&uft und mit gutem Kraftstoff und Schmierdl betrieben wird.
Liegen diese Voraussetzungen nicht vor, so sind die Zeiten der Uberprifung und Pflege des Motors den
&rtlichen und betrieblichen Verhdltnissen anzupassen.

Im glnstigen Sinne werden die Uberprijfungszeiten durch NebenschluBfilter in der Schmierdlleitung und
durch Umlaufkihlung beeinflufit.

Die nachstehend aufgefiihrten Arbeiten am Motor sind fir den ordnungsmdBigen Betrieb unerl&Blich, und
die angegebenen Betriebsstunden missen eingehalten werden, soweit die Arbeiten nicht durch die
Bemerkung: ,im Bedarfsfalle” gekennzeichnet sind.

A

.+

Betyiebssﬁiuﬁgén

Es empfiehlt sich wahrend des Betriebes beobachtete UnregeimdBigkeiten oder oberflachlich beseitigte
Stérungen zu notieren und bei der grundlichen Durchsicht des Motors zu beheben.

Fir die Einlaufzeit eines neuen Motors gelten die auf Seite 11 zusatzlich angegebenen Ar-
beiten, die auch nach léngerer AuBerbetriebsetzung eines Motors entsprechend durchzufihren sind.

Uberprifungen und Uberholungen ander Einspritzpumpe und den Einspritz-
ventilen sind hier nicht erwéhnt, da sich diese ausschlieBlich nach dem ,Bedarfsfail” richten.

Die tdglichen Arbeiten am Motor sind in dem Kapitel ,Vor dem Anlassen” bereits aufgefuhrt
(siehe Seite 12).

Nach je 50 Betriebsstunden

Kihlwasser vom Kompressor ablassen und Kithirdume spilen (siehe Seite 25).

Beschreibung

Bei vorhandener Rickspuianlage die KihirdGume durchspilen.

Nach je 200 Betriebsstunden

Samtliche Triebwerksteile, wie Lager mit Lagerschrauben, Pleuelstangen, Kompressor, Nockenwelle und
Ventilbetdtigung, Kolben- und Kreiselpumpen, Schwingungsdédmpfer, Lichtmaschine evtl. Ventilatoranirieb
einer Kontrolle unterziehen. Insbesondere auch die Pumpenpcackungen prifen, ob kein Wasser in den
Motor eindringt.

Kraftstoffvorfilter und Kraftstoffeinfilter, sowie Filter an der Férder- und Einspritzpumpe kontrollieren und
nach Bedarf reinigen, ebenso Hochdruckfiiter an den Einspritzventilen.

Allgemeine Schraubenkontrolle

Insbesondere die hochbeanspruchten Schrauben fir Zylinderképfe, Kurbelwellen- und Pleuveilager-
schrauben, sowie die Zuganker und Fundamentschrauben.

Nach je 800 Betriebsstunden

Aufladeventil am Zylinderkopf reinigen.

Wechsel des Umlaufschmierdles (siehe auch Seite 42).

Nach Ablassen des alten Oles Schmierdlwanne des Motors reinigen.

Das Schmierdl in Apparaten mit eigenem Olsumpf wechseln und Olsimpfe vor Auffillen reinigen.
Schmierdlkandle der Kurbelwelleniager mit Handfligelpumpe durchdriicken und priffen, ob Ol aus den
Lagern ablduft.

Nach je 1600 Betriebsstunden

Kurbelwellen- und Pleuellagerspiel Uberprifen.

Ein- und AuslaBventil ausbauen, reinigen und neu einschleifen.
Zylinderbuchsen im Kompressionsraum von RiUckstdnden reinigen.
(Bei Motoren mit eingesetzten Ventilkérben brauchen zum Ventileinschleifen und zum Reinigen der Kom-
pressionsrdume die Zylinderkdpfe nicht abgenommen zu werden).

Ventile des Kompressors nachsehen und neu einschleifen.
Packungen der Kolben- und Kreiselpumpen erneuern.
Kupplungsgehduse an der Einspritzpumpe abschrauben und Kupplungsschrauben Uberprifen.
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Bei VM-Einspritzpumpe den Festsitz des Nockenbindels Uberprifen. Die Yerbindung zwischen Einspritz-
pumpe und Regler soll leicht beweglich, aber ohne toten Gang sein.

Zylinderschmierapparat reinigen.

KihiwasserrGume des Motors und Rickkihler der Umlaufkihlung im Bedarfsialle reinigen. Der Zeitpunkt
der notwendigen Reinigung hdngt von der Qualitat des Rohwassers I von der Art der Kihlung ab.
(DurchfluB- oder Umlaufkihlung). Gleichzeitig Zinkschutz Uberpriifen (siche Seite 78).

Nach je 3200 Betriebsstunden

Kolben ziehen.

Kolbenringe nachsehen, eventuell auswechseln und Nuten der Kolbe 2inigen.
Leichte Tragstellen an den Kolben und Laufbuchsen nacharbeiten (siehe Seite 70/71).
Bei schweren Schaden Kolben oder Laufbuchsen auswechseln.

Kurbelwellenatmung prifen.

Alle anderen Konstruktionsgruppen des Motors Uberprifen und evenivell schadhaft gewordene Teile
auswechseln.

Nach Wiederaufsetzen der Zylinderképfe sind die Zylinderkopfschrauben nach der Festziehvorschrift
Seite 43 festzuziehen und nach den ersten 30 und 100 Betriebsstunden bei betriebswarmem Motor noch-
mals nachzuziehen.

Nach je 4000 Betriebsstunden
Bei Abgasturbolader Type Rc (Hochdruckgebldse) Kugellager auswechseln.

Nach je 5000 Betriebsstunden

Bei Niederdruckgebldse Type Pa und Pb Kugellager auswechseln.

Nach je 8000 Betriebsstunden

Schmierélpumpe des Abgasturboladers auswechseln.
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Beschreib.ng der wiederkehrenden Arbeiten

Bei allon Teinigungsarbeiten nur faserfreie Putztiicher verwenden — keine Putzwolle.

Filterdien:: «sm Motor

1.

Das Schmierdlfilter der Umlaufschmierung wird waéhrend des Betriebes nach Bedarf gereinigt.
Reinigen der Filtereinsatze des Schmierdldoppelfilters und des Kraftstoffvorfilters (siehe Seite 126).
Die Filtereinsdtze sind stets vorsichtig auszubauen, damit das feine Gewebe nicht beschadigt wird.
Sie sind in Gasdl gut auszuwaschen. Das Abwischen mit Putzlappen ist, wie bei allen Filtern, un-
bedingt zu unterlassen,

Die Kupfergewebe der Schmieroél-Einsdtze werden von Gasél angegriffen.
Sie missen daoher in kirzester Zeit gereinigt und dann schnell getrocknet werden. Nach dem Trocknen
sind sie in Schmierdl zu tauchen, auch dann, wenn sie zur Reserve gestellt werden.

Aus dem gleichen Grunde dirfen Einsdtze mit Kupfergewebe — rote Farbe — nie

fur Kraftstoffilter verwendet werden.

Kraftstoffiltereinsatze sind aus Nickelgewebe — weifle Farbe — und gegen Kraftstoff und Schmierdl
unempfindlich.
Die Filtergehduse sind stets gut auszuwaschen.

Der Siebeinsatz der Kraftstoff-Férderpumpe

Durch Reinigung des Einsatzes ist die Verschmutzung der Férderpumpe zu vermeiden.

Doppelteinfilter vor der Einspritzpumpe (siehe Seite 126).

Die Siebeinsdtze dieser Filter sind neuerdings Papiereinsdtze, die nach Verschmutzung weggeworfen
werden. Die Auswechslung des Filtereinsatzes ist vorzunehmen, wenn der KraftstoffdurchfluB durch
das Filter zu gering wird. Die Auswechslung bei Gasdl ist etwa halbjéhrig notwendig.

Im normalen Betrieb IGuft der Kraftstoff durch beide Filter. Eine Umschaltméglichkeit erlaubt jedoch
die grundliche Reinigung des Filtergehduses wechselweise wdhrend des Betriebes.

Siebfilter in der Einspritzpumpe (siehe Seite 92 und 114).

Vor Eintritt des Kraftstoffes in die einzelnen Pumpenelemente flieBt der Kraftstoff noch durch ein an der
Einspritzpumpe angebautes Siebfilter. — Reinigung wie beim Vorfilter.

Die Hochdruckfilter der Einspritzventile (siehe Seite 56 und 126).

Das Waschen dieser Hochdruckfilter ist immer mit gréBter Sorgfalt in Gasdl vorzunehmen. ZweckmaBig
werden zwei Bdder zum Vor- und Nachreinigen verwendet.

Bei Motoren mit gekihiten Einspritzventilen ist fir den Kihlkraftstoff ein besonderes Vorfilter und je ein
Hochdruckfilter vorgesehen. (Siehe unter Ventilkihlung).

Die Kraftstoff-Filter der Einspritzventilkihlung ist sorgfdltig zu reinigen, damit nur gut gefilterter Kraft-
stoff durch die Einspritzventile flieft.

Pflege der Anlai-Anlage des Motors

Die Steuerorgane der Anlaf3-Anlage sind in die allgemeine Motorpflege einzubeziehen und betriebs-
fahig zu erhalten.

Bei normalen Betriebsverhdltnissen, soweit sich keine Stdrungen zeigen, geniigt eine einjdhrige
durchgreifende Kontrolle der ganzen AnlaB-Anlage des Motors.

Siebe in der AnlaBleitung siehe Seite 11.

(Sonstige Pflegearbeiten an der AnlaB-Anlage siehe Seite 12, 24 und 25).

Beschreibung '
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Die Reinigung der Luftfilter

Die Luftfilter missen, je nach Art des Betriebes, in dem der Motor l&uft, regelmdafBig gereinigt werden.
} Zur Reinigung sind die Filter abzubauen und zunéchst kréftig durchzuschitieln, um die groben Staub-
teilchen zu entfernen. Dann werden sie im heien Wasserbad mit Soda oder P3-Losung gewaschen
und zum Trocknen abgestellt.
Die trockenen Filter werden dann mit Benetzungsflissigkeit getrénkt und zum Abtropfen aufgestellt.
j Als Beneizungsflissigkeit kann ein leichtes Spindeldl (Viscositdt bei 50° C cca 2—2,5 Engler = 65,2
Sayboldt Univ. Sec.) oder das von der Filterfirma empfohlene Benetzungsmitiel verwendet werden.
Die Firma Delbag schreibt zum Waschen der Filter ihr Purinbad vor, zur Benetz ing ihr Viscinolbad. Das
Abtropfen soll 12—24 Stunden wdhren.

Ein Schmierdl-Gasol-Gemisch ist als Benetzungsflissigkeit nicht zu empfehlen; Petroleum darf wegen
Explosionsgefahr keinesfalls als Benetzungsflissigkeit verwendet werden.

Olbadluftfilter

Diese finden vielfach Verwendung bei staubiger Atmosphére, z.B. bei Bauaggregaten, Baulokomotiven
Usw.

Das verschmutzte Olbad ist periodisch, je nach dem Staubgehalt der Luft, abzulassen und das Gehduse
gut mit Gasdl zu reinigen.

Die Reinigung der Kiihlwasserfilter

Der Zeitpunkt der notwendigen Reinigung héngt von der Wasserart ab und muB von Fall zu Eall fest-
gestellt werden.

Nach jeder Reinigung ist wieder eine Entliftung des Filters vorzunehmen.

Pumpendienst

| Schmierung der Deutz-Einspritzpumpe

{ Bei Inbetriebnahme einer VM- oder BVM-Einspritzpumpe nehme man den unteren
Pumpendeckel ab und fillle das Gehduse mit Schmierdl bis zum Uberlauf (ca. 0,7 I).

! Dann pumpe man mit der Handkurbel des Zylinder-Olers vor, bis an den Nockenrollen Ol abfliefit. Der
Oler ist auf gréBte Férdermenge einzustellen.

Nach dem Vorpumpen schlieBe man den Pumpendeckel wieder. Bei BVM-Einspritzpumpen sind vor dem
Wiederaufsetzen des Deckels die Druckschrauben der Rollenhebelfedern abzuschrauben und die Federn
‘ nach Befestigen des Deckels sorgfaltig einzusetzen.

N Gleichzeitig beachte man, ob die Olleitung vom Oier zur Einspritzpumpe dicht ist.

Wdhrend des Betriebes des Motors wird der Olstand in der Pumpe durch den Zylinderdler ergénzt.
Ob die Pumpe Ol bekommt, ist durch Abschrauben des Olanschlusses an der Einspritzpumpe festzustellen.
Uberschissiges Ol, ebenso wie das Leckdl der Pumpe und der Einspritzventile, flieBt Uber einen Kontroll-
trichter in den Leckdlbehalter.

Schmierung des Reglers

Der Regler wird mit Frischél aufgefillt. Der AnschluB an den Zylinderdler ist auf freien Durchgang zu
prifen. Der Schmierdlablauf erfolgt in den R&derkasten des Motors. Ist ein Reglergetriebe vorhanden, so
ist es gleichzeitig mit 1 Liter Schmierdl zu fillen. Das Reglergetriebe hat keinen eigenen AnschiuB an den

Zylinderdler.

Schmierung des AnlaB-Luftkompressors

Der Kompressor soll mdglichst reine Druckluft in die Druckluftbehélter férdern, darum muf der Kompressor-
AnschluB nach der Inbetriebnahme des Motors und etwa 200 h Laufzeit gedrosselt werden.

(siehe Seite 11).

Wichtig ist auch das regelmdBige Entwdssern der Hochdruckstufe, wobei auch Uberflissiges Schmiersl
abgeschieden wird (tdglich entwdssern).
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Pflege Schmierdlpumpen

Die Za idpumpen zur Forderung des Schmierdles sind selbstschmierend.

Sowol > Einfachpumpen wie die Doppelpumpen sind mit Sicherheitsventilen ausgeristet, die bei einer

Grundibarholung des Motors nachzusehen und zu reinigen sind.

Eine Ul olung der Pumpenventile ist notwendig, wenn der Oldruck zu stark nachlaBt. Dies ist nur bei ‘

ausgebauten Pumpen moglich. Bei dem Ausbau der Schmierdlpumpen sind diese von_Schlamm zu rei-

nigen.

Pflege der Kolbenpumpen

Im Betr sind die Kolbenpumpen durch die angebaute Fettpresse des ofteren zu schmieren. Nur

Spezial-Wasserpumpenfett verwenden, kein Staufferfett. (Siehe auch Seite 78).

Es ist darauf zu achten, daB3 die Packungen der Pumpenkolben kein Wasser in das Motorgehduse Vg

durchlassen. Im Bedarfsfalle Packungen erneuern. »'g

s

Stopfbuchsenpackung der Kreiselpumpe \ ’-2
@

Die Kreiselpumpenwelle soll sich unmittelbar nach der Stopfbuchse nicht mehr als héchstens 20° C Uber '-3

die Kihlwaossertemperatur erwdrmen, darf also im Hochstfalle 90° C annehmen. Wird die Welle zu heif, %"

muf3 die Mutter der Packung etwas geldst werden. @

Leichte Undichtheiten der Stoptbuchse beim Anfahren verlieren sich bei Betriebswdrme. Bleibt die Stopf- ‘

buchse auch dann noch undicht, muf die Stopfbuchsenmutter bei Stillstand der Pumpe leicht ange- ’

zogen werden. u
5

Nachverpacken der Stopfbuchsen .,-:.’.
-

Der Bleigraphit-Verpackungsring ist leicht aufgebogen iUber die Pumpenwelle zu schieben, danach die -§,

Packung anzuziehen und die Pumpenwelle gleichzeitig zu drehen, damit der Packungsring in die richtige g

Lage kommt. Dann ist die Uberwurfmutter wieder zu losen und gegebenenfalls sind weitere Packungsringe
in gleicher Weise einzulegen. Man achte darauf, dafl die Stofifugen der Packungsringe gegeneinander
versetzt sind. Die Uberwurfmutter wird dann etwas fester angezogen, damit sich die Packungsringe
setzen, dann nochmals geldst und wieder leicht angezogen.

Kreiselpumpen mit Riemen- oder Elektro-Antrieb muissen an den vorgesehenen Staufferbuchsen ge-
schmiert werden. Bezuglich der Stopfbuchsen gilt das gleiche wie oben.

Sonstige Pflegearbeiten

Pflege des Olkiihlers

Wenn die Kihlwirkung des Schmierdlkihlers nachlaft (siehe auch Seite 119) ist der Kihler auf der vom
Ol durchflossenen Seite mit Gasél zu reinigen und dann mit Wasser und P 3 nachspilen. Auf der Wasser-
seite wird der Olkiuhler wie der Ruckkihler der Umlaufschmierung behandelt (siehe Seite 86).

Pflege der Schmierdlbohrungen der Triebswerkteile

AnlaBlich des Abnehmens der Kurbellagerdeckel missen die Bohrungen der Kurbelwellenlager und
Kurbelzapfen, sowie alle Leitungen der Umlaufschmierung auf guten Durchflu geprift und gereinigt

werden.

Reinigen des Auspuffsammelrohres

Die VerruBung und Verschmutzung des Auspuffsammelrohres ist von der Art des Betriebes und von der
Giite der Verbrennung abhdngig, so daB ein Zeitpunkt fir die notwendige Reinigung nicht angegeben
werden kann. Man Uberzeuge sich gelegentlich durch Offnen der Deckel des Auspuffsammelrohres von dem
Zustand im Innern des Rohres und dehne eine eventuell notwendige Reinigung auch auf die anschliefende

Rohrleitung aus.
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Instandhaltung der Druckluftbehdlter

Die Druckluftbehdlter sind nach Vorschrift alle drei Jahre einer amtlichen Druckprobe zu unterziehen und
gleichzeitig zu reinigen.

Im laufenden Betrieb missen die Ventile der Flaschenkdpfe immer gut dicht sein. Zeigen sich gréBere
Druckverluste, sind die Ventiisitze eventuell nachzuschleifen und die Ventilkegel ocuszuwechseln.

Abgasturbolader (siehe auch Seite 52, 72 und 134).

Die Betriebs-Vorschrift des Abgasturboladers ist bei Lieferung des Motors gesondert mitgegeben.

Wir bitten, diese vor Inbetriebnahme des Motors genau durchzulesen und die darin gemachten An-
gaben fir die Bedienung und Wartung des Turboladers sorgfditig zu beachten.

(Schmierung siehe Seite 14).

Die Kugellager bei den Hochdruckgebidsen Type Rc sind nach 4000 Betriebsstunden auszuwechseln, bei
den Niederdruckgeblasen Type Pa und Pb nach 6000 Betriebsstunden.

Die Olpumpen der Turbogebldse sind nach 8000 Betriebsstunden auszuwechseln,
Ndheres siehe in dem beigegebenen Sonderdruck von Brown-Boveri & Cie.

Achtung bei Wiederanbau des Abgasturboladers!

Die Auspuffieitung ist bei Montage des Abgasturboladers so abzustitzen, dafy letzterer weder durch
das Eigengewicht, noch durch die Wdrmedehnungen des Rohres belastet wird.

Kihlung des Abgasturboladers siehe Seite 77.

Das Manometer des Abgasturboladers

Der Stodédmpfer des Manometers arbeitet richtig, wenn der Zeiger ohne Pendeln einer Anderung des
Druckes unmittelbar folgt. Ist die Dd&mpfung zu schwach, so muB sie durch Einfiigen einer oder
mehrerer Filzscheiben verstdarkt werden. Zeigt das Manometer nicht an, so kénnen verdlte Filzscheiben
die Ursache sein, die ausgewechselt werden missen.

Zu geringer Druck am Manometer konnte aber auch durch Verstopfung des Luftfilters entstanden sein.
Es ist daher ratsam, den Luftfilter zu reinigen.

Die Bichi-Turbinen erfordern nur eine sehr einfache Wartung und Beobachtung wdhrend des Betriebes.

Sollten sich im Laufe der Betriebszeit an dem Turbolader UnregelmdBigkeiten anderer Art zeigen (siehe
Bedienungsanleitung des Laders), die lhnen eine Uberprifung durch einen Spezialisten ratsam erschei-
nen lassen, so bitten wir Sie, uns zu benachrichtigen, damit gleichzeitig die Arbeitsweise des Motors
Uberprift wird.

Bei |hrer Benachrichtigung bitten wir Sie, uns Laufzeit, Belastung des Motors, Aufladedruck, Auspuff-
temperatur hinter den Zylindern und die beobachtete UnregeimaBigkeit anzugeben, damit wir iber die
Art der notwendigen Maflnahmen unterrichtet sind. Gegebenenfalls wird die Fa. Brown-Boveri durch uns
verstandigt.

Der Abgasturbolader ist getrennt mit Schmierol aufzufillen. Aus beiden Schmierdlwannen
werden die Kugellager der Rotorwelle durch Schmierringe versorgt. Die Kontrolle der Schmierslfillung ist
durch Schaugldser gegeben.

Blockieren des Rotors bei Storungen siehe Seite 53.

Uberpriifung des Schmierapparates und der Frischélschmierung

Man prife bei gedffnetem Olerdeckel die Gdngigkeit der einzelnen Pumpenkolben des Olers. Wenn nétig
werden die Pumpenkolben durch Auftropfen von etwas Petroleum auf die vorstehenden Enden der Kolben
géngig gemacht. Die Olleitungen sind beiderseits abzunehmen und mit Druckluft sorgféltig durchzublasen.
Dann wird der Oler vollstandig gefillt. Das Sieb darf unter keinen Umstanden beim Fillen aus der Einfill-
offnung herausgenommen werden, um Verschmutzungen des Oles zu vermeiden.

Das Einstellen der Fordermenge des Olers erfolgt bei offenem VerschluBdeckel mittels der Ver-
stellschrauben, Linksdrehen vergrofiert die Fordermenge.

Rechtsdrehen bis zum Anschlag hebt die Foérderung auf. Eine volie Umdrehung der Verstellschraube ver-
andert den Kolbenhub um 1 mm. Die Verstellschraube rastet pro Umdrehung 4 mal ein. Bei jedem Vollhub
fordert der Pumpenkolben 0,2 ccm.
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Die Kontrolle der Einstellung des Olers erfolgt mit einem 10 ccm MeBglas und Stoppuhr.

Der Oler ist richtig eingestellt, wenn die Anschlisse der Zylinderschmierung bei n 500 U/min des Motors
3,9 ccm in drei Minuten erhalten.

Werden mit dem Motor andere Drehzahlen gefahren, so ist die Férdermenge proportional umzurechnen.

Die Anschiiisse am Oler fir Einspritzpumpe und Regler bleiben immer auf die gréfite Menge ein-
gestellt, da sich hier das Auffillen des Olsumpfes durch den Uberlauf reguliert.

Nicht bendtigte Anschlisse des Olers mit Pappscheiben unter der Uberwurfmutter verschlieBen —
nicht verléten, damit nicht bei irrtUmlicher Einstellung der Verstelischraube die Pumpe zu Bruch geht. Ver-
stellschraube bis auf Anschlag rechtsdrehen.

Die Frischoélzufuhr zu den Zylinderbuchsen kann auBerdem bei langsamlaufendem
Motor mittels der Handkurbel am Schmierapparat Uberprift werden. Man schaltet die Ubrigen Schmier-
stellen ab und prift jeden Zylinder fir sich, indem man die Handkurbel dreht. Zeigt sich ein starker
anhaltender Widerstand, so ist anzunehmen, daf die Bohrung in der Zylinderbuchse an ihrer Winkel-
stelle am Austritt in den Zylinder verstopft ist.

In gleicher Weise kann man auch die anderen Anschlisse des Schmierapparates Uberprifen.

6Zyl. | 81Zyl.

Anschlisse am Schmierapparat VM§36 VM ;;6
AnschliUsse fir die Zylinderschmierung 6 8
Einspritzpumpe 1 2
Regler I 1
Motor mit Kompressor [ %1 1

Die Zylinderlaufbuchsen erhalten Frischdl durch je zwei Bohrungen in der Buchsenwand, die gemeinsam
an der Leitung angeschlossen sind.

Frischélbedarf des Motors bei 375 U/min fir die Zylinderschmierung:
Kontrollwert pro AnschluB 3,4 ccm in 3 Minuten.

Diese Mengen sind ungefdhre Richtwerte.

Man Uberzeuge sich auBerdem vom Schmierzustand der Zylinder.

Zum Prifen der Zylinderschmierung mufB der Kolben etwa im oberen Tot-
punkt stehen. Bei Betdtigung des Zylinderdlers von Hand soll dann bei richtig arbeitender
Schmierung innen am Zylinder cn zwei gegeniberliegenden Stellen Ol herunteriaufen. Stérungen an
der Schmierslférderung sind sofort zu beseitigen.

Eine zu geringe Frischélmenge kann zum Trockeniaufen der Zylinderlaufbuchsen und Kolben fiihren. — Eine
zu grofle Menge verursacht schlechte (ruBende) Verbrennung, Verkokung des Verbrennungsraumes, als
Folge davon Einschlagen der Ventilsitze und andere Mdangel.

Reinigen des Schmierapparates

Den Deckel mit den Pumpenelementen abschrauben, diese mit ganz reinem Benzol cder Petroleum sorgfdl-

tig waschen. Den Olbehdlter ebenfalls sorgféltig reinigen. Das Reinigungsmittel durch AblaBschraube ab-
tropfen lassen. Die Reinigung ist nach 750—1000 Betriebsstunden bzw. vierteljghrlich vorzunehmen.
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Uberpriifen des Umlaufschmierdles

Trotz regelmaBigem Olwechsel kdnnten besonders Umstdnde das Umlaufdl des Motors frihzeitig ver-
schlammen und verschmutzen.

Mit nachstehenden Untersuchungsmethoden kann man Anhaltspunkte Uber die jeweilige Beschaffenheit des
Schmierdles gewinnen:

1. Die Schmieréltropfenprobe gibt Anhaltspunkte Uber die Beschaffenheit des betriebswarmen
Oles im Vergleich mit einer Probe des frischen Oles. Oltropfen werden auf FlieBpapier getrgufelt und
die im Ol enthaltenen Rickstdnde werden auf dessen Oberfldche deutlich sichtbar. Geeignete Flief3-
papierhefte fir die Tropfenfolge sind durch unsere Firma beziehbar.

2. Untersuchung des Wassergehaltes des gebrauchten Schmierdles
Wasser im Schmierdl, besonders Seewasser, kann den Lagern sehr schaden.

a) GroBere Mengen Wasser zeigen sich durch Enistehen einer weiBlichen Wasser-Schmierdl-Emulsion in
der Grundplatte des Motors an.

b) Macn entnimmt mit trockenem Finger von einer Schmierstelle des Umlaufschmiersystems etwas Umlauf-
5l und zerreibt es auf der Linse einer brennenden Taschenlampe. Auch bei nur geringem Wasser-
gehalt des Schmierdles zeigt sich sofort eine milchige Emulsion auf der Linse der Tascheniampe.

c) Die Spratzprobe. Der 6lbenetzte Peilstab wird Uber eine ruhigbrennende Flamme gehalten (Gas-
brenner). Das im Schmierdl enthaltene Wasser verdampft in der Flamme gerduschvoll und spritzt ab.

Genaue Untersuchungen des gebrauchten Schmierdles auf Verbrennungsrickstdnde und Wasser,
die zusammen den Olschlamm bilden, kénnen nur im chemischen Laboratorium vorgenommen werden.
Die Untersuchungen werden hier auf den Gehalt von Wasser, RuB, Harzen und Asche durchgefihrt, Im
Bedarfsfalle ist es ratsam, einen Olchemiker zu Rate zu ziehen (siehe auch Seite 113).

Regenerierte Alt-Ole. Die Qualitat regenerierter Alt-Ole ist ohne entsprechende Einrichtungen eines Ol-
Laboratoriums nicht zu beurteilen. Wir bitten daher, regenerierte Altole fir die Motorschmierung nicht zu
verwenden, sondern sie fir andere, untergeordnete Schmierzwecke auszunitzen.

Ernevern des Umlaufschmieroles (Schmierdlauswahl siehe Seite 14 und 113).

2 : Olwechsel in Stunden
Olwechselzeiten nach Inbetriebnahme des Motors
1. Olwechsel 2. Olwechsel | laufend

Motoren mit Aufladung R/BVM 200 400 ‘ 800
und NebenschluBfilter 250 500 j 1000
Motoren ohne Aufladung R/S/VM 250 500 1000
und NebenschluBfilter 300 600 1200
Olwechsel im Abgasturbolader 250 500 1000

Zur Z&hlung der Betriebsstunden des Motors empfehlen wir einen Betriebsstundenzdhler.

Die angegebenen Olwechselzeiten sind nur als Mittelwerte bei normalen Betriebsverhdltnissen zu be-
trachten. Bekanntlich beeinflussen eine Reihe von Faktoren diese Olwechselzeiten, z. B. Zustand des Motors,
Schmierdlqualitdt, Staubgehalt der Ansaugeluft, Luitfilter-Beschaffenheit und -Pflege, Gute der Verbren-
nung, Belostungsverhdltnisse, Art der Filterung des Oles, die Betriebstemperaturen des Motors. Um die
Olwechselzeiten fir den Einzelfall richtig zu legen, miUssen gelegentlich Olproben aus der Grundplatte im
Laboratorium untersucht werden.

Bei jedem Schmierdlwechsel muf3 gleichzeitig eine Sduberung der Kurbelwanne und der Triebwerksteile vor-
genommen werden. Um Verstopfungen der Leitungen zu vermeiden, beachte man, daf innerhalb des Mo-
tors, d. h. in Gestell und Grundplatte niemals mit Putzwolle gearbeitet wird, sondern nur mit unzerrissenen
nicht fasernden Putztiichern.

Ist durch irgendeinen Zufall das Umlaufdl mit Wasser durchsetzt worden, so ist die am weif}lichen Aussehen
erkennbare Wasser-Ol-Emulsion sofort zu entfernen und die gesamte Umlaufélmenge zu ersetzen. Die Ur-
sache fir das Eindringen von Wasser ist festzustellen und der Schaden zu beseitigen, Der Betrieb mit was-
serdurchsetztem Ol ist dem Motor sché&dlich.
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Es darf auf keinen Fall Kraftstoff in das Schmierdl gelangen, weil die Schmierfdhigkeit schon durch geringe
Mengen Kraftstoff sehr verringert wird.

Wenn man auBergewdshnliche Schlammbildung im Ol feststellt, so kann diese ihre Ursache in schlechter Ver-
brennung oder in undichten Kolbenringen haben. In diesem Falle mu3 der Zustand des Motors Uberprift

werden

Es empfiehlt sich, den Olwechsel bei noch heilem Motor vorzunehmen.

Uberpriifen der Fundamentschrauben

Die Muttern der Fundamentschrauben sind nach kurzer Laufzeit eines neuen Motors und dann nach l&n-
gerer Betriebszeit auf festen Sitz zu prifen und eventuell nachzuziehen. Bei Schiffsfundamenten sind
auch die PaBstiicke, auf denen die Grundplatte des Motors aufliegt, auf richtige Lage zu priffen, Soll-
ten bei Schiffsfundamenten die Flurplatten die Fundamentschrauben verdecken, missen die Flurplatten
abgeschraubt werden, um die Kontrolle der Fundamentschrauben und Pafsticke vornehmen zu kénnen.

Festziehvorschrift fir Dehnschrauben

Dehnschrauben haben einen dinneren Schaft als der Kerndurchmesser des Gewindeteiles und sind
aus hochwertigem Stahl gefertigt.

Durch dos Anziehen der Schraube wird der Schaft der Dehnschraube etwas mehr geldngt als der Schaft
einer normalen Schraube. Diese Léngung des Schaftes muB aber in den Grenzen der Dauerelastizitat der

Dehnschraube liegen, wenn sie ihren Zweck erfillen soll.
Darum missen fior Dehnschrauben die nachstehend angegebenen Festzieh-

vorschriften genau eingehalten werden.

Dehnschraouben haben den Zweck, die verschraubten Maschinenteile auch dann noch unter Druck mitein-
ander zu verbinden, wenn bereits ein geringes Nachgeben des Materials der Maschinenteile die Locke-

rung der normalen Schraube bedingen wirde.

Sie sind am Motor deshalb in erster Linie an Teilen vorgesehen, die im Betrieb wechselnden Beanspru-
chungen unterliegen, so daB die Pressung der Schrauben nur durch die Vorspannung aufrechterhalten

wird.

Dehnschrauben am Motor

Zylinderkopfschrauben

Zuganker des Motorgestells
Kurbelwellenlager-Schrauben

Pleuelschrauben

Schrauben der E-Pumpenkupplung bei BVM-Motoren

Festziehvorschrift

Das Drehmoment, mit dem die Mutter der Dehnschraube angezogen wird, ist maBgebend fur die elasti-

sche Ldangung des Schaftes.

Wir geben in der Festziehvorschrift
Anzugskraft fir die Vorspannung,
Hebellange des Schlissels
und Nachspannwinkel

an, da besondere ,Drehmomentschlissel” selten zur Hand sind und auch infolge der verschiedenen
Reibungsverhdltnisse der Muttern, fir die zuldssige elastische Ldngung des Schraubenschaftes nicht zu-
verldssig sind.

Vor dem Festziehen der Schrauben sind die Auflagen der Muttern sorgfdltig zu reinigen
und die richtige Auflage, sowie die Gdngigkeit der Muttern zu prifen.

B

Beu_'iel;sswwngen )

Beschreibung ‘
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Das Festziechen der Dehnschraube unterteilt sich in folgende Vorgénge:

a) Das Vorspannen bezweckt, die Mutter der Schraube und die verbundenen Maschinenteile zu
guter Anlage zu bringen. Nach dem Vorspannen ist die Schraubverbindung als solche einwandfrei

hergestellt.

Die in der Tabelle angegebene Anzugskraft zum Vorspannen entspricht erfahrungsgemdaB der

Muskelkraft eines Mannes an einem Schlissel angegebener Hebelldnge,

Ein Mann vermag bei 50 cm Hebellénge leicht 50 kg Zug auszulben.
Ein Mann vermag bei 30 cm Hebellénge leicht 20 kg Zug auszuiben.

b) Das Vorspannen einer Schraubenverbindung mit plastisch nachgebenden
Dichtungen oder sich ,setzenden” Teilen.

Das erstmalige Anziehen einer derartigen Schraubverbindung erfordert erst ein Festziehen, um die
Dichtung zusammenzupressen oder die gute Anlage der Maschinenteile zu erreichen, dann ein noch-
maliges Lésen und endgiltiges Vorspannen.

c) Das Nachspannen der Dehnschrauben.

Die beabsichtigte elastische Léngung des Schraubenschaftes wird durch den Nachspannwin-
kel bestimmt, der wieder von der Gewindesteigung der Schraube abhdngig ist.

Fur das Nachspannen ist darum nur dieser Winkel zu beachten und genau einzuhalten. Die Kraft, mit

der beim Nachspannen am Hebelarm gezogen wird, ist gleichgiltig.

Der Nachspannwinkel ist an Hand des Sechskantes der Schraubenmutter leicht abzuschdétzen:

60 Winkelgrade entsprechen 1 Sechskantseite der Mutter
90 Winkelgrade entsprechen 1), Sechskantseiten der Mutter

d) Schmiermittel zum Anziehen von Schrauben

Um das Fressen der Gewinde zu verhindern, empfiehlt es sich, die Gewinde mit Schmierdl und Grafit

einzufetten.
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Festziehvorschrift der Dehnschrauben fir VM 536 Motoren

Zylinderkopfschrauben

Festziechen bei Neumontage des Zylinderkopfes

Schrauben-Gewinde Vorspannen Festspannwinkel
W 36 <X 1/8" Stg. Kraft am Hebel 80°—90°
24 kg

Hebellange

100 cm

Vorspannen und Festspannen hat jeweils kreuzweise zu erfolgen.

Kontrolle nach den ersten 30, 100 und jeweils nach 800 Betriebsstunden.

Der Schlissel mit Verlangerung wird an den Zylinderkopfschrauben angesetzt und der Festsitz der
Muttern Uberprift. Gibt eine der Muttern beim Anziehen mit der Hebelldnge von 2 m nach, so sind alle
vier Muttern zu I6sen, ihre Auflage zu kontrollieren, und das Vor- und Festspannen wie bei Neumontage

vorzunehmen.

Bei der erstmaligen Kontrolle sind besonders diejenigen Schrauben zu beachten, die als Tragschrauben
beim Einsetzen des Motors gedient haben,

Zuganker des Motorgestells

Festziechen bei Neumontage des Gestells

Schrauben-Gewinde Vorspannen Festspannwinkel
W36 x1/8" Stg. Kraft am Hebel 180°
24 kg
Hebelldnge bei Platzmangel
100 em Festspannen mit
Hammer

Das Vorspannen und Festspannen hat jeweils kreuzweise zu erfolgen, und zwar so, daB beim Fest-
spannen vorerst alle Muttern auf 90° Festspannwinkel angezogen werden und dann wieder kreuzweise

das Festspannen auf 180° erhoht wird.

Kontroile nach den ersten 30 und jeweils nach 800 Betriebsstunden.

Die Nachkontrolle erfolgt mittels eines Verlangerungsrohres von 2 m Ldnge und zwei Mann. Wenn ein
Nachziehen notwendig ist, genigt es, die betreffende Mutter fir sich zu lockern und dann wie bei Neu-

montage zu behandeln.

Betriel-nstamhg‘en '

lesﬂ\reibung . "
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Plevelschrauben:

Festziechen bei Neumontage der Plevellager

Festspannen:

Schrauben-Gewinde Vorspannen ;
Festspannwinkel
W 36 X 1/8" Stg. Kraft am Hebel 80—90°
24 kg

Hebelldange
100 cm

Das Vorspannen der Pleuelschrauben erfolgt durch Anziehen mittels eines Schlissels von
co. 40 cm Ldnge wechselseitig an beiden Schrauben. Es muB mit dem Vorspannen eine gute Auflage
der Trennflachen und Muttern erzielt werden. Die Lagerschaien sind in dem Pleuvelstangenschaft und
Deckel mit Vorspannung eingelegt, und es ist bei dem Vorspannen darauf zu achten, daf3 zuerst die
Trennfldchen der Lagerschalen und dann erst die Trennfldchen zwischen Pleueldeckel und Pleuelschaft
zum Tragen kommen.

Das Festspannen der Plevelschrauben: Nach dem Vorspannen ist der Motor einmal von
Hand zu drehen, um ein gleichmdaBiges Setzen der Lagerschalen im Pleuel zu garantieren

Dann wird die erste Mutter auf ca. 50° Festspannwinkel cngezogen, dann die zweite Mutter auf 80—90
und im AnschluB daran die erste Mutter auf den Festspannwinkel gleicher Gradzahl nachgezogen. Zum
Festziehen ist eine Verldngerung des SchlUssels notwendig — bei Platzmangel ist der Schlissel mit
einem Hammer anzuklopfen.

Nachkontrolle der Pleuelschrauben nach den ersten 30, 100 und jeweils nach
800 Betriebsstunden,

Die Nachkontrolle der Pleuelschrauben erfolgt mittels des Schlissels mit Verlangerung. Gibt eine der
Muttern nach, missen die Muttern beider Schrauben geldst und auf satte Auflage untersucht werden.
AnschlieBend wird das Neuanziehen wechselseitig wie bei Neumontage vorgenommen

Kurbelwellen-Lagerschrauben:
Festziehen bei Neumontage

Festspannen:
Festspannwinkel

Schrauben-Gewinde Vorspannen

W30 3¢.1/10" Stg. Kraft am Hebel 175—190°
26 kg (alte Form
Hebellénge 90°—110°)

= - 50 cm

Das Vorspannen und Festspannen der Kurbelwellenlagerschrauben erfolgt von
Hand mit dem gezeichneten Winkel-Aufsteckschlissel. Auch hier ist beim Vorspannen darauf zu achten,
daB erst die Lagerschalen und dann erst die Trennfidchen zwischen Lagerdeckel und Grundplatte zum
Tragen kommen. Der weitere Vorgang des Anziehens ist der gleiche wie bei Pleuellagerschrauben.
Nachkontrolle der Kurbelwellenlagerschrauben nach den ersten 30, 100 und
jeweils nach 800 Betriebsstunden

Die Nachkontrolle der Kurbelwellenlagerschrauben erfolgt gleichfalls mit dem Winkel-Aufsteckschlssel
mit Verldngerung. Im ibrigen ist der Vorgang der gleiche wie bei den Pleueliagerschrauben.

Kupplungsschrauben zur Schrauben-Gewinde Vorspannen Vorspannwinkel

Einspritzpumpe BVM-Motoren

M 12 x1,75" Stg. Mit Gefihl zur 120¢

Bild Seite 101 Anlage bringen

Bei Prifung der Schrauben auch Fundamentschrauben beachten! (Siehe Seite 43).
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Betriebsstorungen

und ihre Beseitigung

Bei gewissenhafter Befolgung dieser Bedienungsanleitung

sind Betriebsstorungen nicht zu erwarten. Jede nicht un- \
bedingt erforderliche Verstellung an dem Motor und plan- ‘
loses Probieren ist bei der Suche nach Fehlern und deren ‘

|

Ursache zu vermeiden. Ernstere Storungen lasse man durch

Besd:relbdng

sachkundige Monteure beheben. \

Auch kleine Stédrungen am Motor sollen moglichst
sofort beseitigt werden, weil bei Vernachldssigung leicht

schwere Schdden entstehen kdnnen.

Folgende Ubersicht diene als Anhalt:

e R

¥

Y
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3o
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Art der Storung

Mogliche Ursache

Abhilfe

Motor springt nicht an

AnlaBluftdruck zu gering.

Ein- oder AuslaBventil bleibt
hdngen oder kein Spiel zwi-
schen Ventilspindel u. Kipphebel.

AnlaBBventil oder AnlaBsteuver-
schieber bleibt hdngen.

Toter Punkt, Steuerzeiten stim-
men nicht.

Kompression zu niedrig.

Druckluftbehditer mit Hilfskom-
pressor oder Kohlensdure auf-
laden.

Ventil gdngig machen bzw.
Spiel richtig einstellen.

Ventil oder Anlafisteuerschieber
gdngig machen.

Steuerzeiten der Ventile kon-
trollieren und Einstellen an Hand
des Abnahmeprotokolls.

Kolbenringe sowie Ventile im
Zylinderkopf kontrollieren.

Motor oder einzelne
Zylinder ziinden nicht

Schlechter Kraftstoff.

Wasser im Kraftstoff.

Kraftstoff bleibt aus.

Luft im Kraftstoff.

Einspritzpumpe arbeitet fehler-
haft.

Einspritzventil arbeitet fehler-
haft.

Ein-, Aus- und AnlaBventil bleibt
hdngen oder ist stark undicht,
keine Kompression.

Kolbenringe nicht in Ordnung,
keine Kompression.

Reguliergestdnge von Einspritz-
pumpe und Regler bleibt han-
gen.

Geeigneten Kraftstoff ver-
wenden.

Behdlter, Filter und Leitungen
grundlich sdubern und neuen
Kraftstoff einfillen.

Hahn der Kraftstoffleitung &ffnen
oder Leitungen und Filter reini-
gen.

KraftstoffzufluBleitung und Filter
auf undichte Stellen prifen und
entlUften.

Einspritzpumpe prifen
Einspritzventil prifen

s. Seite 55.

Ventile gdngig machen, evtl.
neu einschleifen.

Kolben ausbauen und Ringe
gdngig machen oder erneuern.

Gestdnge gdngig machen.
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Art der Storung

Mogliche Ursache

Abhilfe

Motor klopft

Ein Kolben oder Lager hat ge-
fressen.

Lager ausgelaufen oder Ausgufl
beschadigt.

Kolbenbolzen im Kolben lose.

Zu grofes Spiel im Kurbellager.

Zinddruck zu hoch.

Ein Zylinder Uberlastet.

Motor Uberlastet.

Einspritzventil arbeitet fehler-
haft.

Luftmangel.

Schaden am Abgasturbolader.

Motor sofort stillsetzen. Kolben
ausbauen und Frefistelien am
Kolben und Zylinder sorgfdltig
beseitigen, — Lagerzapfen nach-
arbeiten und Lagerschalen er-
neuern.

Kolben ziehen und Kolben oder
Bolzen auswechseln.

Kurbellager auswechseln.

Motor indizieren — Forder-
beginn kontrollieren.

Einspritzsystem kontrollieren,
evtl. Last gleichmaBig auf die
einzelnen Zylinder verteilen.
Motorbelastung verringern,
Einspritzventil prifen.
Ansaugeschalldampfer oder

Luftfilter reinigen.

Abgasturbolader abschaiten
und untersuchen (s. Seite 53).

)\ Beschreibung : _ :

Schlechte Verbrennung

Schlechter Kraftstoff.
Motor Uberlastet (Auspuff
schwarz).

Ungleiche Lastverteilung auf die
einzelnen Zylinder.

Klemmen oder Verschleis der
Olabstreifringe.

Zu geringe Verdichtung, Kom-
pressionsring sitzt fest oder

verschlissen.

Luft im Einspritzsystem.

Zinddruck zu niedrig.

Luftmangel.

Starke Uberschmierung, Oldruck
zu hoch (Auspuff blau).

Geeigneten Kraftstoff ver-
wenden.

Motorbelastung verringern.
Einspritzpumpe und Einspritzven-
tile kontrollieren, evtl. einstellen.

Abgasturbolader untersuchen.

Olabstreifringe erneuern bzw.
sdubern.

Kompressionsringe erneuern.

Filter, Leitungen, Einspritzpumpen
und Ventile grindlich entliften.

Einstellung der Nocken zur Ein-
spritzpumpe kontrollieren,

Ansaugeschaildampfer oder
Luftfilter reinigen.

Oldruck der Umlaufschmierung
bzw. Férdermenge der Zylinder-
oler verringern.
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Art der Storung

Mogliche Ursache

Abhilfe

Leistung oder Drehzahl
des Motors ldft nach

Einzelne Zylinder zinden nicht.

Schlechte Verbrennung einzelner
oder aller Zylinder.

Ein Kolben oder ein Lager hat
gefressen.

Motor Uberlastet.

Luftmangel.

Schaden am Abgasturbolader.

Siehe unter: ,Motor oder ein-
zelne Zylinder zinden nicht”.

Siehe unter ,Schlechte Ver-
brennung”.

Motor sofort stillsetzen, Kolben
ausbauen und Frefistellen am
Kolben und Zylinder sorgfdaltig
beseitigen, nacharbeiten bzw.
auswechseln

Lagerschalen auswechseln.

Motorbelastung verringern.

Ansaugeschalldampfer oder
Luftfilter reinigen.,

Abgasturbolader abschalten
und untersuchen. (s. Seite 52)

Regler folgt Belastungs-
anderung nur langsam
oder schwankt

Bei Schiffsreglern:
Dampfungskupplung defekt

Reguliergestange von Regler
und Einspritzpumpe klemmen.

Zu grofles Spiel im Raderkasten.

Sicherheitsabstellung im Filter-
gehduse der Einspritzpumpe

(s. Seite 61) klemmt oder der
Federdruck ist zu gering.

Gestdnge gdngig machen.
Zahnspiel einstellen durch Ver-
stellen des Exzenterbolzen,

Feder erneuern evtl. Scheibe
beilegen.

Motor kommt auf zu hohe
Drehzahlen

Reguliergestdnge klemmt oder
falsche Einstellung der Einspritz-
pumpe.

Reguliergestdnge gdngig ma-
chen bzw. Einspritzpumpe neu
einstellen.

Motor lait sich am Fahr-
hebel nicht abstellen

Falsche Einstellung der Einspritz-
pumpe.

Motor durch Offnen der Ent-
luftungsventile, Anheben der
Einspritzpumpenplunger oder Un-
terbrechen der Kraftstoffzufuhr
stillsetzen, dann Einspritzpumpe
neu einregulieren.

Uldruck lafBt nach bzw.
bleibt aus

Olvorrat der Umlaufschmierung
zZu gering.

Schmierdl zu dinn und alt, evtl.
mit Kraftstoff durchsetzt.

Schmierolfilter verstopft.
Saug- und Druckleitung undicht.

Oldruckregulierventil hat sich
verstellt.

Ventile der Zahnradschmier-
pumpe undicht.

Ol nachfillen.

Schmierdl erneuern.

Filter reinigen.
Leitungen abdichten.

Ventil richtig einstellen.

Ventile reinigen oder aus-
wechseln.
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Art der Storung

Mogliche Ursache

Abhilfe

Oldruck léfit nach bzw.
bleibt aus

Lagerspiel der Pleuel- und
Wellenlager zu grof geworden.

Zahnradschmierpumpe ver-
schlissen.

Neue Lager einbauen.

Zahnradpumpe auswechseln.

Starker Uldunstaustritt
aus dem Kurbelgehduse

Koibenringe festgebrannt oder
beschadigt, Kompression schlidagt
ins Kurbelgehduse durch

(Uberdruck im Kurbelgehduse).

Kolben ausbauen, Ringe gdngig
machen bzw. erneuern.

Wasser im Schmierdl

Rundgummiringe der Zylinder-
abdichtung defekt.

OlkuUhler undicht.

Abdichtung von Kithlwasser- und
Lenzkolbenpumpe verschlissen.

Zylinder ausbauen, Rund-
gummiringe erneuern.

Kihler-Einsatz kontrollieren.

Dichtungen auswechseln.

Druck im Druckluftbehdalter

lafit nach

Undichte Ventile am Druckluft-
behdalter.

Ventile reinigen, evtl. Sitze nach-
frasen und Ventilkegel erneuern.

Anlagileitung wird heifs

Anlafventil undicht,

Ventil ausbauen und ein-
schleifen.

Kihlwasser in einem
Zylinder wird zu heif8

Hahn im KiUhlwasserUbertritt zu
weit geschlossen oder Wasser-
durchtritte verstopft.

Hahn allmdahlich 6ffnen, bis nor-
male Temperatur erreicht ist,
evtl. Motor stillsetzen und Kihi-
wasserlauf kontrollieren.

Zu wenig Kihiwasser
bei Durchflul oder
Mischkiihlung

Schiff: Seehahn teilweise
geschlossen.

Schniffelventil offnet zu weit.

Ganz offnen.

neu einstellen (s. Seite 29).

Kihlwasser bei Umlauf-
kithlung wird zu heif8

Wassermangel im Umlaufsystem.

Rohwasserumlauf zu gering.

Temperaturregler arbeitet nicht
richtig.

Forderleistung der Kreiselpumpe
zZu gering.

Weiches Wasser, kein Seewasser
nachfillen.

Rohwasserdurchlauf kontrol-
lieren.

Temperoturregler Uberprifen.

Pumpe reparieren, evtl. aus-
wechseln.
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Storungen am Abgasturbolader

Der Aufladedruck bei bestimmter Motorleistung und Motordrehzahl entspricht nicht den Angaben im Ab-
nahmeprotokoll des Motors

1. Zu niedrig:

o]

~

Luftfilter oder Luftsieb verstopft oder zu hoher Unterdruck am Gebldsesaugstutzen
b) Luftverlust in Gebldseleitung (Dichtungen).
c) Abgasverluste zwischen Dieselmotor und Turbine.
d) Beschadigte Dichtungen am Geblaserad (bei Type Pa u. Pb)
Beschddigte Dichtungen in der Zwischenwand (bei Type Rc).
e) Zu groBler Abgas-Gegendruck nach Turbine.
(Querschnittsverengungen in der Auspufileitung nach Turbine durch RuBablagerungen).
f) UbermaBige Verschmutzung. Gebléserad streift an der verruBten Zwischenwand oder die Welle
streift an der verruBten Durchflhrung durch das Turbinengehduse.

2. Zu hoch:

+ Stérungen der Verbrennung des Motors.

(Undichte und defekte Auspuffventile des Motors, Verschlechterung des mechanischen Wirkungsgrades
des Motors, erhohte Kolbenreibung).

a) Abgebrochene Schaufeln.

1
‘ 3. Schwingungen im Tutbolader werden hervorgerufen durch:
| )
‘ b) Defekte Lager (siehe Seite 40).
‘1 i c) Unrichtige Montage der Dampfungspakete.
d) Krumme Welle,

; Abhilfe: Auswechseln der Teile.

‘ 4. Gerdusche beim Auslaufen des Turboladers werden durch Streifen der Dichtungen oder des Turbinen-
bzw. Gebldserades verursacht.
Die Gerdusche kdnnen aber auch von beschddigten Kugellagern herrihren. (Kugellager auswechseln
siehe Seite 36).

5. Ladeluft wird nicht geniigend gekihit — bei angebautem Luftkihler —, Ansaugluft-Temperatur ist
zu hoch.

Die verschmutzten Rohre des Ladeluftkiihlers reinigen und fir geniigend Wasserdurchlauf sorgen.

Blockieren des Rotors des Abgasturboladers

Aufrechterhaltung des Betriebes bei schadhaftem Abgasturbolader.

i Es ist moglich, den Motor bei schadhaftem Abgasturbolader mit verminderter Leistung in Betrieb zu
‘ halten, wenn man den Rotor des Turboladers blockiert.

Die Abgastemperatur an den Zylinderképfen darf bei der verminderten Leistung 380° C nicht Uber-
schreiten.

‘ Fir den Betrieb mit blockiertem Rotor, der nur als Notbetrieb zu betrachten ist, wird eine besondere
1 Blockiervorrichtung mitgeliefert, da die dem Werkzeug mitgegebene Feststellvorrichtung fir diesen Zweck
[ | zu schwach ist. Letztere dient nur Montagezwecken.

Wird dos Gebldse durch Blockierung des Rotors stillgelegt, muB der Deckel der Ansaugleitung (siehe
Bild Seite 136) entfernt werden, um den Unterdruck in der Saugleitung zu verringern. An Stelle des
Deckels kann ein Drahtsieb eingebaut werden, um das Einstrémen von Fremdkorpern zu verhindern
(siehe Seite 40).

Ndheres siehe in beiliegender Bedienungsanleitung fir den Abgasturbolader VTR 250 bzw. VIR 320
der Firma Brown-Boveri & Cie.
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Achtung bei Arbeiten am Motor!
Bei Arbeiten an der Kurbelwelle oder in der Néhe von Triebwerksteilen sind die Absperrventile an den
AnloBdruckflaschen stets geschlossen zu halten. Die Druckluftleitungen sind durch Niederdricken der
Kappe des Anfahrventils zu entliften, die Motorzylinder durch Offnen der Indizierventile. Diese MaB-
nahmen vermeiden ein unbeabsichtigtes Drehen der Kurbelwelle, das wdhrend dieser Arbeiten zu Un-
fallen fihren kann.
Bei allen Arbeiten gehe man planméBig vor und informiere sich an Hand dieser Bedienungsanleitung
vor Beginn der Arbeiten genau Uber die Funktion und Handhabung der betreffenden Motorteile, um
mit seinen Arbeiten rasch zum Erfolg zu kommen und nicht neue Stdrungsquellen zu erzeugen.
Werkzeuge und Ersatzteile
Alle zum Motor gehdrenden Werkzeuge und Ersatzteile bewahre man, gut gegen Rost geschitzt, nur an
den dafir bestimmten Platz auf, um sie im Bedarfsfalle sofort zur Verfigung zu haben.
Zusammengehdrende Teile
Zusammengehorende eingeschliffene Teile, z.B. Einspritzventilnadeln und Buchsen, Einspritzpumpen-
ventile und Ventilsitze u.s.w., sind stets zusammengebunden — nicht ineinandergesteckt — gut ein-
gefettet zu lagern, damit ein Festrosten vermieden wird.
Zusammengehdrende markierte Teile dirfen nicht vertauscht werden; es ist beim Zusammenbau stets
darauf zu achten, daB Art und Lage der Markierungen Ubereinstimmen.
Ausgebaute Teile ordne man sorgfdltig fur jeden Zylinder getrennt und merke sich, wie die einzelnen v
Teile angeordnet waren. o
: o . =
Vor dem Zusammenbau sind alle Teile grindlich zu reinigen und eventuell vorhandene Reste von Schleif- 3
masse vollkommen zu entfernen. D
-
S
Dichtungsmaterial S H
AuBer Metalldichtungen verwende man als Dichtungsmaterial Q
fur Auspuff Asbest oder Reinzplatte P i

fur Wasser Gummi oder IT
fiir Druckluft Klingerit ]
tir Schmierd! ITC oder Abil, zur Not Pappe, auf keinen Fall Gummi oder Klingerit. ng
Beim Einlegen von Dichtungen dirfen keine DurchfluBquerschnitte verengt werden. Kupferringe werden
vor der Wiederverwendung bis auf Dunkelrotglut erhitzt und in Wasser abgeschreckt, damit sie weich

werden. g

Umsteuerschieber und Bleckierungsventil

Am Fahrstand ist der Umsteuerschieber auf leichten Gang zu prifen und evtl auszubauen, um ihn
zu reinigen.

Das Blockierungsventil soll zwischen Spitze und Nocken etwa 1 mm Spiel haben. Es ist im Bedarfs-
falle géngig zu machen und zu dlen.

Kihlwasserkolbenpumpen

Nichtansaugen oder zu geringe Forderung der Pumpen haben ihren Grund meistens
in verstopften Filtern, undichten Ventilen, undichten Stopfbuchsen oder zu weit gedffneten Schniffelven-
tilen der Kolbenpumpen. Ein Anziehen der Stopfbuchsen und Drosseln des Schniffelventiles werden den
Fehler durchweg beseitigen. Eine systematische Untersuchung wird schnell den Fehler finden lassen. Der
Hub der Schniffelventile darf nicht zu weit verringert werden, um ein Stoen der Kolbenpumpen zu ver-
meiden.

Einstellen des Reglers

Die Einstellung der Schlitzschraube, welche die Reglernadel in ihrer Lage festhalt, darf nicht unndtig ver-
&ndert werden. Es ist darauf zu achten, daB die Gegenmutter der Schlitzschraube immer fest angezogen ist.
Auftretende Stérungen am Regler lasse man nur von einem sachkundigen Monteur oder vom Lie-

ferwerk beseitigen.
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Ventile am Zylinderkopf

Ein- und Auslafiventile

Alle Ein- und AuslaBventile prife man bei Stillstand des Motors ofters auf Gdngigkeit, und zwar mus-
sen sie nach Herunterdricken mit einem Hebel wieder leicht zuschlagen. Klemmende Ventilspindein
mussen sofort ausgebaut und géngig gemacht werden. In leichten Féllen hilft auch ein Losen der Ven-
tilspindel mit Petroleum und ein Nachschmieren mit Schmierdi-Kraftstoffgemisch 1:1.

Das im Abnahmebefund angegebene Spiel zwischen Ventilspindel und Ventilhebel muf
bei warmem Motor stets eingehalten werden. Bei zu groBem Spiel arbeitet die Ventilbetdtigung stofB-
weise, was zu Beschddigungen der Nocken fihren kann, und bei zu kleinem Spiel werden evtl. die
Ventile nicht richtig schlieBen. Das Ventilspiel muB daher unbedingt nach jedem Abbau eines Zylinder-
kopfes, bzw. Ausbau eines Ventiles mit einem Spion geprift werden.

Beim Messen des Ventiispieles muB der Arbeitskolben des Zylinders im Kompressionshub nahe dem
oberen Totpunkt stehen. Die Nockenrollen liegen dann am Grundkreis des Steuernockens auf.
Undichte Ventile mijssen rechtzeitig in Ordnung gebracht werden, um ein Ausbrennen der SitzflGche zu
vermeiden. Bei groBen Unebenheiten im Sitz werden die DichtfiGchen vor dem Einschleifen am besten
nachgedreht bzw. nachgefrést, andernfalls genigt ein Einschleifen mit Schleifpaste. Gleiche Sitzbreiten
von Ventilsitz und Ventilspindel sind anzustreben, um bei Idngerem Betrieb eine Gratbildung zu ver-
hindern.

Die EinlaBventilspindeln (gezeichnet mit ,EinlaB” bzw. ,Inlet”) dirfen nicnt fur Auslafventile verwandt
werden, wohl aber kdnnen die hochhitzebestdndigen AuslaBventilspindein (gekennzeichnet mit ,Aus-
laB” bzw. ,Exhaust”) im Bedcrisfalle als EinlaBventile eingebaut werden.

Die Schrauben der Ventilkérbe zu den AuslaBventilen dirfen bei kaltem Motor nur leicht angezogen
werden, da sonst bei der Erwdrmung des Motors Schrauben bzw. Ventile brechen kénnen, eventuell
sind sie bei warmen Motor betriebsfest nachzuziehen.

Entwdssern der eingesetzten AuslaBventile siehe Seite 131.

Instandhaltung der AnlaBiventile

Undichtheiten eines AnlaBventils sind am Warmwerden der AnlaBleitung zu erkennen.

Zur genaueren Feststellung, welches der AnlaBventile undicht ist, wird der Fahrhebel auf Anlassen gestellt
und die Indizierventile aller Zylinder geéffnet. Dann &ffnet man am Druckluftbehdlter das AnlaBBventil ganz
wenig, so daB der Motor unter Druckluft iangsam durchdreht. Es wird dann derjenige Zylinder, dessen
AnlaBventil von der Nockenwelle gesteuert offen stent, durch seinen Indizierhahn Druckluft abblasen. Bl&st
auBer diesem Zylinder noch ein weiterer Zylinder, so ist das AnlaBventil dieses Zylinders undicht.

Die Undichtheiten sind sofort durch Einschleifen zu beaseitigen. Vernachl&ssigung fihrt zum Ausbrennen der
Ventilsitze, zum Verschmutzen des ganzen AnlaBs/ciems, zur Beschrankung der MandvrierfGhigkeit des
Motors und kann sogar schwere Motorschdden zur Folge haben. Nach jedem Nachschleifen und Ausbauen
der AnlaBventile ist das Spiel zwischen dem Druckkolben und der Kappe zu prifen. Ist dieses Spiel klei-
ner als 3 mm, muf es durch Nacharbeit von Druckkolben oder Spindel wieder hergestellt werden.

Sicherheitsventile

Bei Motoren mit mechanischer Umsteuverung haben die Sicherheitsventile in dem Zylinderkopf nur die
Aufgabe, zu hohe Driicke zu vermeiden und sind wie bei Motoren ohne Umsteuerung ausgebildet.

Bei Motoren mit Druckluft-Umsteuerung dienen sie, wie schon erwdhnt, als Dekompressionsventile wahrend
des Umsteuerns und werden durch Druckluft angehoben.

Undichte Sicherheitsventile sind sofort einzuschleifen. Der Abprefdruck der Sicherheitsventile soll
100 atiu betragen. Neue Ventile sind werkseitig auf diesen Druck eingestellt.

Sicherheitsventile mif Druckluftkolben fir RBYM-Motoren mit Druckluftumsteuverung

Bei diesen Ventiien ist darauf zu achten, daB nach dem Nachschleifen der Ventilkegel das Spiel zwischen
dem Kolben und der Unterlagscheibe der Spindel mindestens 1 mm betragt. Dieses Spiel ist nach dem
Einschleifen zu kontrollieren. Wird es nicht eingehalten, liegt die Scheibe der Spindel auf dem Kolben auf,
so daB der Kegel der Spindel nicht auf dem Ventilsiiz abdichten kann,

Die Spindeln der Sicherheitsventile sind einmal im Monat mehrere Male nur rechtsherum zu drehen,

um Festbrennen und Undichtwerden zu vermeiden. Das Drehen kann bei RBVM-Sicherheitsventile mit einem
Sechskant-Aufsteckschlissel, bei VM und BVM mit einem Vierkantschlissel erfolgen.
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Uberpriifen der Einspritzventile

Fir das ordnungsmafige Arbeiten des Einspritzventiles ist es notwendig, daB der Nadelsitz auf der Platte
vollkommen einwandfrei ist. Der Kraftstoff darf aus der Disenplatte weder vor- noch nachtropfen. Die
Dissenpiatte mufl immer trocken sein. Die Disennadel darf in ihrer Fihrung nicht klemmen und wdéhrend
des Abspritzens soll das Ventil ein schnarrendes Gerdusch erzeugen.

Die Anzahl und GréfBe der Disenbohrungen in der Disenplatte, wie auch der vorgeschriebene Spritzwinkel,
sind im Abnahmeprotokoll des Motors angegeben.

Bei einem Ubergang auf andere Kraftstoffe (als bei Lieferung des Motors vorgesehen), miussen unter Um-
stdnden andere Disenplatten eingebaut werden, gegebenenfalls sind auch gekuhlte Einspritzventile not-
wendig.

(Wir bitten um Rickfrage im Lieferwerk).

Fehler an den Einspritzventilen

Fehler an den Einspritzventilen machen sich durch Verschlechterung des Auspuffs und durch Steigen der
Auspufftemperatur an den anderen Zylindern bemerkbar.

Das fehlerhafte Ventil findet man bei halbbelastetem Motor:
Bei VM-Motoren durch Offnen der Auspuffklappen an den Zylinderk&pfen.
Bei BVM-Motoren durch Abschalten der einzelnen Pumpenelemente. (Niederdricken der Kappen
am Pumpenoberteil).
In den meisten Fdllen liegt eine Verschmutzung eines oder mehrerer Einspritzventile vor und eine
Reinigung fuhrt zum Erfolg.
Es kann auch eine undichte oder klemmende Disennadel die Ursache sein oder eine nachtropfende
bzw. verstopfte Dise.

Abspritzvorrichiung (siehe Bild Seite 60).

Zur Uberprifung der Einspritzventile des Motors, ist die Abspritzvorrichtung zu benutzen, die mit jedem
Motor als Hilfswerkzeug mitgeliefert wird.

Beséﬁreibﬁng ! ;

Uberpriifen der Abspritzvorrichtung (12 mm Plunger @)

Um den Zustand eines Einspritzventiles richtig beurteilen zu kénnen, mufl zundchst die Abspritzvorrichtung
in Ordnung sein und das Druckventil 115 in der Abspritzvorrichtung auf seine Dichtheit geprift werden.
Die Prifung des Druckventiles erfolgt durch VerschlieBen der Druckieitung und durch darauffolgendes Auf-
pumpen mit dem Handhebel auf 250 ati. Fallt dann der Druck von 250 auf 240 ati in kirzerer Zeit als zehn
Minuten, so ist ein Nachschleifen des Druckventiles notwendig.

Das Einspritzrohr der Abspritzvorrichtung darf nicht gewechselt werden, da es mit der Vorrichtung genau
abgestimmt ist. Ein anderes Rchr, wenn auch scheinbar gleichen Durchmessers und gleicher Lange wirde
andere Standzeiten ergeben.

Uberpriifen eines Einspritzventiles auf der Abspritzvorrichiung

Ein brauchbares Einspritzventil soil sowohl bei schnellem, als auch bei langsamem Durchpumpen auf der
Abspritzvorrichtung gut zerstduben.

Das Abspritzen der Dise muB einen tropfenfreien Kraftstoffnebel erzeugen, und der Kraftstoffnebel muB
aus allen Disenbohrungen ohne Nachtropfen mit einem schnarrenden Ton austreten.

Die Disenplatte des Einspritzventiles muB3 trocken bieiben.

Der Abspritzdruck des Einspritzventiles

Der Abspritzdruck bei VM-Maschinen ist 350 aty mit £5 ati Strevung. Dieser Druck muf3 genau eingehalten
werden und wird durch die Beilageringe eingestellt. 1/10 mm Ringhdhe beeinfluft den Druck um ca. 20 ati.

Leckdlprobe

Zeigen sich beim Abspritzen der Disen Mdngel, so ist zundchst das Spiel zwischen Disennadel und Nadei-
fihrung zu Uberprifen, um den Leckdlverlust des Einspritzventiles festzustellen.

Diese Priifung erfolgt auf der Abspritzvorrichtung durch Messen , der Sta ndzeit” wdhrend eines Druck-
abfalles von 300 quf 200 ati. Diese Standzeit darf bei neuen Ventilen nicht weniger oder mehr als 30 bis
40 Sekunden betragen. Bei gebrauchten Ventilen kann man noch eine Mindestzeit-Standzeit von 10 bis 20
Sekunden zulassen.
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Erfolgt das Absinken des Druckes schneller, so ist das Spiel zwischen Nadel-und Fihrungsbuchse zu grof
und beide Teile mussen ausgewechselt werden. Ist die Zeit von 30 bis 40 Sekunden Uberschritten, so
zeigt dies an, daB zwischen Nadelfihrung und Nadel das Spiel zu eng ist und leicht ein Klemmen der
Disennadel eintreten kann.

Bei ZUndstrahImaschinen wird das Ventil viel heifer als bei normalen Dieselmotoren, da der Durch-
laB an Kraftstoff viel geringer ist. Bei Zindstrahimaschinen ist darum ein leichterer Gang der Nadel in der
Fihrung notwendig. Die Standzeit fir den Druckabfail von 300 auf 200 ati soll daher bei Zindstrahlmaschi-
nen nur 10 bis 20 Sekunden bei neuer Nadel und Fihrungsbuchse betragen.

Kein unnétiges Zerlegen des Einspritzventiles

Ein gut abspritzendes Einspritzventil, das auch die Leckdlprobe bestanden hat, soll moglichs nicht zerlegt
werden.

Arbeiten an Einspritzventilen

Die Arbeiten an Einspritzventilen missen mit der groBten Sorgfalt ausgefihrt werden, weil von der Be-
schaffenheit der Einspritzventile Leistung, Gang und Kraftstoffverbrauch des Motors stark beeinfluBt werden.

Werden Ventile zerlegt, diirfen die Teile verschiedener Ventile niemals miteinander vertauscht werden.

Das Arbeiten an Einspritzventilen erfordert die Sachkenntnis geschulter Maschinisten. Fehlen diese, so ist es
besser, das ganze Einspritzventil auszutauschen und die Uberholung des fehlerhaften Ventiles unserer
ndchsten Vertretung zu Uberlassen.

Reinigen der Einspritzventile

Zeigen sich Mangel bei der Uberprifung des Einspritzventiles auf der Abspritzvorrichtung, so muf eine Rei-
nigung vorgenommen werden.

Hochdruckfilter

Das Hochdruckfilter wird abgeschraubt und gereinigt (Waschen in Gasdl — nicht abwischen!).

Waschen der einzelnen Teile des Ventiles

Die Druckschraube wird gedffnet, Federkdrper und Disennadel aus dem Ventilkérper entnommen und alle
Teile im Gasdlbad (oder Benzin) gewaschen.

Das Waschen der einzelnen Teile ist immer mit grofter Sorgfalt vorzunehmen. ZweckmdaBig werden zwei

Kraftstoffbader verwendet, X
1 Bad zum Vorreinigen,

1 Bad zum Nachreinigen.

Die gereinigten Teile werden unmittelbar vor dem Wiedereinbau nochmals eingetaucht. Dann 148t man sie
abtropfen und setzt sie naf3 in den Ventilkdrper ein, damit man sicher sein kann, daf kein Stdubchen an
der Oberfigche haftet.

Zur Reinigung des Ventilkorpers mit eingebauter Disenplatte und Nadelfihrungsbuchse erfolgt
durch Ausspilen mit reinem Kraftstoff unter Verwendung einer Handspritze.

Verstopfte Diisenbohrungen

Verstopfte Diusenbohrungen kdnnen sich auch durch Abspritzen der Sicherheitsventile der Einspritzpumpe
bemerkbar machen.

Zeigen sich Disenbohrungen hartnéckig verstopft, so kdnnen sie mit dem Disenreiniger gereinigt werden.

Das Arbeiten mit dem Disenreiniger muf3 sehr vorsichtig geschehen, damit nicht der Draht in der Disen-
bohrung abbricht.
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Zur Reinigung der Disenbohrungen wird die Disennadel wieder in den gereinigten Ventilkérper ein-
gesetzt und mittels der Verldngerung im Gasdlbad auf- und abgefiihrt, wobei die AnschluBbohrung der
Einspritzleitung mit dem Daumen zugehalten wird. Der austretende Kraftstoff reinigt dann die Disenboh-
rungen. Nach diesem Durchspiilen der Dise werden Dusennadel und Feder mit Federteller wieder in das
Ventil eingesetzt und mit der Druckschraube nur leicht angezogen. Die Dise wird nun auf der Abspritzvor-
richtung durch Abpumpen nochmals durchgespilt. Bei diesem Durchspiilen mit gelockerter Druckschraube
tritt der Kraftstoff in geschlossenem Strahl aus der DUse aus.

Dann wird die Druckschraube angezogen und gegebenenfails unter Verwendung der Ringe so eingestellt,
daf der Abspritzdruck 350 ati betrdgt.

Nach dem Reinigen wird das Einspritzventil nochmals auf der Abspritzvorrichtung Uberprift.

Hat das Reinigen des Einspritzventils nicht den gewinschten Erfolg und tropft die Dise bei langsamen Ab-
pumpen auf der Abspritzvorrichtung vor oder nach, so muf3 die Dise ausgewechselt werden.

Anmerkung: Ein Nachschleifen der Disenplatten und Nadeln ist nur moglich, wenn der Werkzeugkasten
Nr. 254.982 A 3 vorhanden ist. Dieser wird auf Bestellung von unseren Vertretungen geliefert und enthalt
auch eine Anweisung, wie das Nachschleifen vorzunehmen ist.

Ausgebaute Diisenplatten nicht mehr verwenden!

Eine ausgebaute Disenplatte ist nicht mehr zu verwenden, da eingetretene Ungenauigkeiten nicht zu be-
heben sind.

Neuve Fihrungsbuchse

Zeigt sich die Fihrungsbuchse und Nadel nicht mehr brauchbaor, werden beide Teile ausgewechselt. Die
neue Fiihrungsbuchse muf dann mit Schleifpaste mit ihrem Bund in das Ventilgehduse leicht eingeschliffen
werden.

Beim Komplettieren des Einspritzventiles konnte durch unsachgemdfes Anziehen eine Verspannung der Fih-
rungsbuchse eintreten, wodurch die Nadel klemmt. Die Kontrolle ist durch Prifung auf der Abspritzvorrich-
tung gegeben.

Uberpriifen der Einspritzpumpe fir VM- und BVM-Motoren

Warnung vor einer Verdnderung der Einstellung der Einspritzpumpe

Die Einstellung der Einspritzpumpe ist vom Werk dem besonderen Verwendungszweck des gelieferten Mo-
tors angepaft und soll nicht verdndert werden. Eine unsachgemdBe Verdnderung der Einstellung konnte
schwere Schdden zur Folge haben.

Eingehende Untersuchungen und die Erfahrung in vielen Fallen zeigen, dafl abnormale Streuungen in den

Abgastemperaturen und Zinddriicken fast nie an der urspringlichen Einstellung der Einspritz-
pumpe liegenund die Pumpe selbstin den seltensten Fdllen die Ursache von Stdrun-

gen ist.

Treten unzuldssige Streuungen in den Auspufftemperaturen oder Ziinddricken auf (siehe Seite 26, 107), so
untersuche man vorerst:

a) Die Kraftstoff-Filter.

b) Die Auspuffthermometer auf richtige Anzeige durch gegenseitiges Auswechseln.

c) Die Einspritzventile auf richtiges Abspritzen (Abspritzvorrichtung). Die Kraftstoffstrahlen missen aus den
Dissenbohrungen gleichmaBig und fein zerstdubt austreten. Die Disen dirfen weder vor- noch nachtrop-
fen. Auf Verstopfung einzelner Bohrungen achten!

d) Die Hochdruckfilter an den Einspritzventilen.
e) Die Luftfilter.
f) Die Kompression der Zylinder (Dichtheit der Ein- und AuslaBventile — Ventilspiel, AnlaBventile usw.).

Man untersuche, ob die Einspritzpumpe dicht ist. N&heres siehe Seite 59. Evtl. baue man Druck- und Saug-
ventile der Einspritzpumpe aus und untersuche die Ventilschafte auf Verschiei und Gdangigkeit und die
Ventilfedern auf Bruch und Verbiegung.

Nur in besonderen Fé@llen, wenn eine reparierte Einspritzpumpe angebaut wird, die nicht von
unserem Stammwerk auf éinem Priifstand eingestellt wurde, kann sich ein Nachregulieren der Einstellung
der Pumpenelemente als notwendig erweisen (siche Ndheres ab Seite 87). Arbeitstaktfolge Seite 90 u. 91.
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Art der Einspritzpumpen

Die Einspritzpumpen sind Schlitzpumpen und vereinigen bei 6-Zylinder-Motoren die Pumpenelemente in
einem Gehduse. Bei den 8-Zylinder-Motoren ist die Einspritzpumpe als Doppelpumpe zu je 4 Pumpen-

elementen gebaut.

Konstruktiv unterscheiden sich die Einspritzpumpen

Fir VM-Motoren

Fir BYM-Motoren

a) ohne Vorstrombohrung:

Die Forderung des Kraftstoffes zu den Einspritz-
ventilen erfolgt mit Hubbeginn des Kolbens des
entsprechenden Pumpenelementes und endet
mit dem Offnen der Uberstrombohrung. Das Ende
der Forderung wird durch den Regler beeinfluft.

b) Welle mit aufschiebbarem Nockenbindel.

c) Die Abstimmung der Férdermenge fir die einzei-
nen Zylinder:

Die Kugelzapfen der drehbaren Schlitzkolben
sind direkt, aber nicht verstellbar in der Regel-
stange gefihrt. Die Abstimmung der Forder-
menge erfolgt mit den Druckschrauben der Kol-
benstofBel.

2

Der Férderbeginn wird bei 6-Zylinder-Motoren fir
cile Pumpenelemente gemeinsam durch Verset-
zen der Verzahnung des Nockenbindels gegen-
iber der Pumpenwelle verstellt.

Bei 8-Zylinder-Motoren mit Doppel-Einspritzpum-
pen kann die Verstellung fir jede Vierzylinder-
gruppe getrennt erfolgen.

e) Die Pumpenkuppiung bleibt durch die Verbin-
dungsschrauben fest angezogen.

f) Pilzformige Drucksticke zum Pumpenstofel.

g) Die Rollenhebelfedern sind ohne Verschluf3-
schrauben im unteren Pumpendeckel abgestitzt.

mit Vorstrombohrung:

Zu Beginn des Nockenhubes flieit der geforderte
Kraftstoff zundchst durch eine Vorstrombohrung in
den Sdaugraum der Pumpe zurick. Erst nachdem
diese Bohrung durch den Pumpenkolben Uberfahren
wurde, beginnt die Forderung zu den Zylindern.
Durch diese Vorstromung ist es moglich, den Ein-
spritzbeginn in einen hoheren Geschwindigkeits-
bereich des Nockens zu verlegen und damit eine in-
tensivere Einspritzung zu erzielen.

Welle und Nocken aus einem Arbeitssiiick.

Auf der Regelstange sind verstellbare Fihrungen
angebracht, mit welchen die Fordermenge abge-
stimmt wird.

Der Forderbeginn wird bei 6-Zylinder-Motoren fir
alle Pumpenelemente gemeinsam durch Versetzen
des Zahnringes der Pumpenkupplung verstelit.

Bei 8-Zylinder-Motoren mit Doppel-Einspritzpumpe
kann die Verstellung fir jede Vierzylindergruppe
getrennt erfolgen.

AuBlerdem kann der Forderbeginn jedes einzelnen
Pumpenelementes zur Feineinstellung der Zind-
dricke in geringeren Grenzen auch durch die Druck-
schrauben der Pumpenstofiel eingestellt werden.

Die Pumpenkupplung ist zur Verstellung des Forder-
beginns mit einer Stirnverzahnung eingerichtet.

Pilzformige Drucksticke zum Pumpenstofiel mit gro-
Berem Pilz als bei VM.

Die Rollenhebelfedern sind mit ausschraubbaren
VerschiufBschrauben im unteren Pumpendeckel ab-
gestitzt.
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Avusschalten einzelner Pumpenelemente

a) Will man voribergehend die Kraftstofforderung zu einem einzelnen Zylinder unterbrechen, drickt man
auf die entsprechende Kappe des Saugventiles. Durch das Herunterdricken der Kappe wird das Saug-
ventil des Pumpenelementes offen gehalten und so die Kraftstofforderung unterbochen.

b) Jedes einzelne Pumpenelement kann durch Hochstellen des Pumpenkolbens mittels Drehen der Exzenter-
welle ausgeschaltet werden. Dieses Hochstellen des Pumpenkolbens darf aber nur bei geschlossenem
Pumpendeckel erfolgen, damit das Druckstiick des StoBels in seiner Pfanne festgehalten wird. Das Hoch-
stellen des Pumpenkolbens soll am besten im Stillstand, falls dies nicht mdglich, aber nur bei kleiner
Drehzahi des Motors vorgenommen werden, damit der Nocken wdhrend des Hochsetzens nicht gegen die
Nockenrolle schlagen kann. Das gleiche sollte bei Herablassen des StéBels beachtet werden.

Storungen in der Funktion der Einspritzpumpe — besonders durch undichte Pumpenventile — werden
meist durch Verunreinigungen im Kraftstoff verursacht.

Grundbedingungen fur ein einwandfreies Arbeiten der Einspritzpumpe sind darum peinliche Sauber-
haltung und korrekte Beschaffenheit der Filter und Rohrleitungen.

Uberprifungen an der Einspritzpumpe sollen moglichst von dem Personal unserer Firma vorgenommen wer-
den, und wir bitten Sie, wenn eine Uberprifung notwendig erscheint, unseren Kundendienst anzufordern.

Rechts- und Linksmoforen

Rechtsmotor: Gegen die Bedienungsseite gesehen liegt das Schwungrad rechts.
Linksmotor:  Gegen die Bedienungsseite gesehen liegt das Schwungrad links.
Die Pumpenkolben sind verschieden. Auf der Fldche des Kolbens unter dem Kugelzapfen ist beim
Rechtsmotor ein ,R” eingeschlagen,
beim Linksmotor ein ,L".
Die Steuerschlitze auf der Seite der Kugelzapfen missen immer von der Pumpenseite des Motors zur
Schwungradseite ansteigen.
Ein Einbau falscher Kolben gibt umgekehrte Regulierverhdltnisse, d.h. der Motor wird unter Umstdnden
durchgehen.
Darum kontrolliere man die richtige Lage der Steuerschlitze der Pumpenkolben.

Uberpriifen der Pumpenkolben und der Saugventile auf Dichthalten

Vor der Uberpriifung sind die Saug- und Uberstréomleitungen und die Einspritzpumpe zu entliften (siehe
Seite 15), um sicher zu sein, daB alle Pumpenkandle mit Kraftstoff gefillt sind,

Darauf schlieBt man die Druckschrauben (1762) zu den Einspritzleitungen mit dem, dem Werkzeug beigege-
benen Dichtkegel (Werkzeug Nr. VM 6384, BVM 6303b) und hebt den Pumpenkolben langsam mit der
Exzenterwelle an.

Beider VM-Pumpe muB sich mit dem Anhub des Pumpenkolbens sofort ein starker Widerstand bemerk-
bar machen, der bei dichtem Saugventil und dichtem Pumpenkolben anhdilt.

Bei der BVM-Pumpe zeigt sich dieser Widerstand erst, wenn der Pumpenkolben die Vorstrombohrung
geschlossen hat.

LaBt sich die Exzenterwelle durchdrehen, so ist zuerst das Saugventil auszubauen und durch ein Neues zu
ersetzen oder einzuschleifen.

Der Hub des Saugventils soll 0,7—1,0 mm betragen.

Uberpriifen der Druckventile mit der Abspritzvorrichtung

Um die einzelnen Druckventile der Pumpenelemente auf Dichtheit zu prifen, geht man wie folgt vor:

Man stellt die Pumpenelemente mit den Exzenterwellen in die hochste Stellung. An den Druckstutzen der
Einspritzpumpe zur Einspritzleitung schlieBt man die Abspritzvorrichtung (Werkzeug Nr.6350a) an, nachdem
man sie vorher am Motor befestigt hat und auf einen Abspritzdruck von 500 ati Uberprifte. Das Druckventil
des betreffenden Pumpenelementes wird nun unter einen Druck von 500 ati gesetzt. Bei einem dichten
Ventil darf diesar Druck nur sehr langsam, etwa in 10 sec abfallen.

Der Hub des Druckventiles des Pumpeneiementes soll wie bei dem Saugventil 0,7—1,0 mm betragen.
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Bild 10

Am Motor aufgestellte Abspritzvorrichtung zum Prifen der Druckventile der Einspritzpumpe

Druckventil des Pumpenelementes
geschlossen

1762

1763

1716

1716

Druckventil des Pumpenelementes
geoffnet Bild 11
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Die Kontrolle des Hubes hat bei ausgebautem Druckventil so zu erfolgen, da man die beiden Mes-
sungen einmal mit, einmal ohne Feder durchfiihrt (siehe Skizze). Die Differenz der beiden festgestellten
Mafe ergibt den wirklichen Hub. Die Druckschrauben der Ventile sind stets fest anzuziehen,

Undichte Ventile der Einspritzpumpe bewirken ein Absinken der Auspufftemperatur und der Zinddriicke
des betreffenden Zylinders und in der Folge eine Erhéhung der Auspufftemperatur der Ubrigen Zylinder.
Kolben und Buchse sind erst auszuwechseln, wenn durch Uberholung der Ventile ein einwandfreies
»Stehen” der Pumpe nicht erzielt werden kann (siehe Seite 15).

Wenn ein Pumpenelement bei aufgeschraubtem Dichtkegel dicht ist, jedoch nicht bei angeschlossener
Einspritzieitung, so liegt Undichtheit des Einspritzventiis oder der Einspritzleitung vor.

Zum Einschleifen undichter Ventile ist nur feinste Schleifmasse — Chromoxyd oder dergleichen — zu ver-
wenden. Die Sitzflache der Saug- und Druckventile sowie auch der Kragen der Plungerbuchsen, sind bei
Neueinbau dieser Teile wie auch bei Reparaturen infolge Undichtheit mit der gieichen oben genannten
Schleifmasse auf den Gegenflachen des Pumpenoberteiles aufzuschleifen. Nach dem Schleifen sind alle
Teile mit Kraftstoff und Pinsel zu waschen und abtropfen zu lassen.

Uberprifung des Regelstangenweges der Einspritzpumpe (Biid Seite 100).

Die Bemessung der jeweils erforderlichen Kraftstoffmenge erfolgt unter dem EinfluB des Reglers. Das
Reglergestange verdreht die Pumpenkolben. Die Steuerschlitze der Pumpenkolben beenden die Férderung
frGher oder spdter, wahrend der Forderbeginn von dem EinfluB des Reglers unabhdngig bleibt.

Die Gdangigkeit des Regelgestdnges wird bei hochgestellten Pumpenkolben durch Betatigen von Hand
Uberprift.

Die Regelstange wird durch den Regler vom Anschlag an der Blockierungsscheibe (hdchste Férdermenge)
bis auf Nullférderung bewegt. Es ist darauf zu achten, daB bei Nullférderung bzw. in Stoppstel-
lung des Fahrhebels die Regelstange noch mindestens 1T mm bis zum Anschlag verschoben werden
kann, damit die Regelstange nicht verbogen wird.

Die Hochstfordermenge entspricht dem Anschlag der Reglerstange an der Blockierungsscheibe und
wird bei der Ubergabe des Motors werkseitig plombiert. Eine Verletzung der Plombe entbindet das Liefer-
werk jeglicher Garantieverpflichtung.

Eine Anderung der vom Werk eingestellten Blockierung muB in Sonderfdillen dann erfolgen, wenn der Mo-
tor in auBergewohnlichen Hohenlagen aufgestellt wird und unter anderen atmosphdrischen Verhdltnissen
arbeitet, oder wenn der Motor bei héheren Temperaturen betrieben werden soll, als vom Werk vorge-
sehen war. In diesen Sonderfdllen bitten wir beim Werk anzufragen, damit wir entsprechend den Verhalt-
nissen unsere Weisungen geben konnen.

Sicherheitsabstellung an der Einspritzpumpe (Bild Seite 100).

Diese ,Sicherheitsabstellung” verhindert unzulGssige Drehzahlsteigerungen des Motors bei Stérungen
in der Einspritzpumpe (meistens verursacht durch Klemmen eines Pumpenkolbens, wodurch die Regel-
stange an ihren Bewegungen gehindert wird). Die Sicherheitsabstellung stellt den Kraftstoff aber nur
momentan ab und gibt mit sinkender Drehzahl des Motors den ZufluB des Kraftstoffes zur Einspritz-
pumpe wieder frei. Sobald die Sicherheitsabstellung anspricht, muB daher der Motor von Hand
abgestellt werden, um die angezeigte Storung sofort zu beheben.

Die Uberprifung der Sicherheitsabstellung erfolgtim Leerlauf (bei nicht entiastbaren
Motoren bei niedrigster Drehzahl).

Die Schutzkappe 5004 wird abgenommen und der Winkeihebel mit einem Schraubenzieher hochgedrickt.
Durch das Hochdricken des Winkelhebels (waagerechter Arm) schliefft sich das Ventil der Sicherheits-
abstellung, und der KraftstoffzufluB zur Einspritzpumpe wird unterbrochen.

Sollte aber der Motor durch das Hochdricken des Winkelhebels nicht stehen bleiben, so zeigt dies an, daf
der Ventilkolben der Sicherheitsabsteliung nicht abdichtet. Die Ursache muB schnellstens beseitigt werden.
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eschreibung und Instandsetzung einzelner Motorgruppen

srundplatte (siehe Bild Seite 135).

Die durchgehende kraftige Grundplatte tragt die Lagerung der Kurbelwelle und das Gestell des Motors.
Der untere Teil der Grundplatte ist als Oltrog ausgebildet (siehe Seite 119).

Gestell des Motors

Das Gestell des VM-536-Motors ist in einem Stick gegossen und mit der Grundplatte durch kréftige
Zuganker verbunden.

Der Wasserraum des Gestells kann nach Abnahme des Kithlwasserverteilerrohres durch grofle Putzlocher
leicht von Schlamm und Kesselstein gereinigt werden.

Grofle Offnungen beiderseits des Gestells erleichtern die Zugdnglichkeit zu den Triebwerksteilen,

An der Schwungradseite des Motors ist der Raderkasten mit dem Gestell verschraubt. An der Pumpen-
seite ist je nach Ausfihrung des Motors ein Pumpenantriebsgehduse oder ein Verschlufdeckel angebracht.

Schwungrad

Das Schwungrad gleicht die durch das Arbeitsspiel wechselnden Drehkréfte des Motors aus und gibt
ihm einen gleichférmigen Gang. Es ist in Durchmesser und Gewicht dem Verwendungszweck des Motors
angepaft.

Kurbelwelle

Die Kurbelwelle des VM-Motors ist neben jeder Kropfung gelagert. Bei Motoren mit Druckluft-Kompressor
bzw. Kolbenpumpen ist ein Exzenter auf der Pumpenseite des Motors an die Kurbelwelle angeflanscht.

Kurbelschenkelatmung Seite 65
Kurbelzapfenstellungen 6 Zyl. TRt Tl
Kurbelzapfenstellungen 8 Zyl. st I

Lagerung der Kurbelwelle

Alle Kurbelwellenlager des VM-536-Motors haben gleiche Stahlschalen mit Lagermetallausguf.

Am Schwungradende ist bei stationdren Motoren zwischen den beiden Endlagern der Kurbelwelle ein
PaBlager eingebaut, um die Kurbelwelle in der Langsrichtung zu fixieren.

Schiffsmotoren mit direkt gekuppeltem Propeller haben zur Aufnahme des Propellerschubes statt des PaB-
lagers ein Drucklager eingebaut.

Die Olzufihrung erfolgt von einer Zweigleitung des Schmierdlverteilerrohres im Motorgestell durch die
Lagerdeckel.

Die Lagerschalen sind mit Vorspannung eingelegt, d. h. sie werden durch das Anziehen der Lager-
schrauben mit Prefsitz in Lagerdeckel und Grundplatte eingeprefit. Es ist bei dem Anziehen der Lager-
schrauben darauf zu achten, daf3 zuerst die Trennfldchen der Lagerschalen und dann erst die Trenn-
fiachen von Deckel und Grundplatte zum Tragen kommen.

Lagerschalen, die durch natirlichen Verschlei oder durch Warmlaufen zu grofies Spiel in den Lager-
zapfen haben, sind auszuwechseln, ebenso Lagerschalen, die beim Wiedereinbau zeigen, daf3 sie die
Vorspannung verloren haben. Ein Nacharbeiten der TrennflGchen ist sowohl bei den Lagerschalen als
bei den Lagerdeckeln unzuldssig. Erstere Nacharbeit vermindert die Vorspannung bzw. hebt sie voll-
standig auf, wodurch dann die Lagerschalen in den Lagerstihlen lose liegen. Letztere ergibt bei einem
spdteren Einsetzen neuer Lagerschalen zu grofe Vorspannung, wodurch die neuen Lagerschalen ver-
klemmt werden.

Grundplatte, Lagerdeckel und Lagerschalen sind vor dem Einlegen sorgfdltig zu reinigen.

Die Lagerschrauben sind Dehnschrauben und missen genau nach der Festziehvorschrift (Seite 43) an-
gezogen werden,

Man Uberzeuge sich von der guten Auflage der Muttern der Lagerschrauben, um zusétzliche Beanspru-
chungen des Schraubenschaftes zu vermeiden, die zu Uberdehnungen und Briichen fihren kdnnten.
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—H~ ~__ Druckring

Bild 12

paplager fur stationdre Motoren

Einzelsegment

Bild 13

Drucklager fur Schiffsmotoren
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ei dem Einbau einer neuen Kurbelwelle iUberzeuge man sich, daB die achsialen Spiele zwischen den
Kurbelwellenlagern gleichmdaBig verteilt sind.

Bei Neubestellungen ist der genaue Durchmesser und die Lange der Kurbelwellenzapfen anzugeben,
um die Lagerschalen mit den richtigen Maflen liefern zu kdnnen.

Die Temperaturen der Welienlager sind nach kurzer Betriebszeit durch Abfihlen bei gedffneten Gehduse-
deckeln zu Uberpriifen. Die Schmierdltemperatur ist wdhrend des Betriebes sorgfdltig zu beobachten.

Kurbelwellendrucklager fir umsteverbare Schiffsmaschinen
Die Wirkungsweise des Drucklagers bei umsteuerbaren Motoren erfordert ein gesamtes Achsialspiel
von 0,2 mm,

Der Bund der Kurbelwelle soll stets auf die abgerundete, verjingte Kante der Einzelsegmente auf-
laufen, dementsprechend sind die Einzelsegmente (Gleitstiicke) fir Propellerschub ,Voraus” und ,Zurick”
einzulegen.

Zahnrad

Druckring

Einzelsegment

Die SchluBsticke und Deckel der beiden Kurbelwellenlager neben dem Steuerungsantrieb sind mit seit-
lichen Bohrungen fir die Schmierung des eingebauten Drucklagers versehen.

KurbelwellenpaBlager fir stationdre und SVM-Motoren

Die Halteringe des PaBlagers dienen nur der Fixierung der Kurbelwelle. Die Kurbelwelle soll in achsialer
Richtung nach jeder Seite 0,2 mm Spiel haben.

Bei Motoren, die mit einem getrennt aufgestellten Drucklager starr verbunden sind, erhdlt die Kurbel-
welle im PaBlager ein erhohtes achsiales Spiel von je 2 mm.

Die Schmierung des PaBlagers erfolgt wie bei den Drucklagern.

Kurbelschenkel-Atmung

Die GroRe der Kurbelschenkel-Atmung gibt bei neuen oder langere Zeit in Betrieb befindlichen Motoren
ein Urteil Uber die richtige Ausrichtung des Motors auf seinem Fundament bzw. Uber eine evil. ein-
getretene Fundamentsenkung, die dem Motor schadlich werden konnte,

Bei gut tragenden Lagern muB auch die unbelastete Kurbelwelie dem Einflu einer achsialen Versetzung
eines der Grundlager nachgeben, und dies kommt in der Kurbelschenkelatmung der betreffenden
Kropfung zum Ausdruck.

Bei eingebauten Kolben sind die Messungen nach Angabe des Mefblattes in den Hubzapfen-
stellungen jeden Zylinders 2, 3, 4, 5, 6 durchzufihren.

Die MefBuhr ist derart in die Kurbelkrépfung einzusetzen, daB die MefBstrecke in der Verbindung der
tiefsten Mantellinie des benachbarten Grundlagerzapfens liegt.

Wenn die achsiale Versetzung eines AuBenlagers nachgeprisfft werden soll, so kann hieriber die Schen-
kelatmung der Kurbelkrépfung 1 Auskunft geben.

Die zuldssigen Hochstwerte der ersten Kropfung bei eingebauten Kolben sind dann:
fur neue Motoren 0,05 mm Kurbelschenkelatmung
nach langerer Betriebszeit 0,08 mm Kurbelschenkelatmung.

Nur bei freiliegendem Schwungrad darf die Schenkelatmung des Zylinders 1
(nGchst dem Schwungrad) 0,10 mm haben.

Nachstehendes MeBblatt ist fir die Messung der Kurbelschenkelatmung anzufordern.
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MeBblatt der Kurbelschenkel-Atmung

. Die meisten zur Verwendung kommenden MeBuhren haben sowohl eine schwarze als auch eine rote Skala, von denen die

eine im Uhrzeigersinn, die andere entgegen dem Uhrzeigersinn zahlt. Fir die Ablesung ist die besser zu erkennende
Skala zu benutzen. Gewéhnlich ist es die auBenliegende schwarze Skala, die meistens bei gréBer werdenden Schenkel-
abstanden ,a“ fallende Skalenwerte ergibt. Unter allen Umstdnden muB auf dem MeBblatt in der Zeile ,Bemerkungen”
angegeben werden, ob der an der MeBuhr abgelesene Wert steigt oder fallt, wenn der Schenkelabstand gréBer wird.

. Die MefBuhr ist derart in die Kurbelkrépfung einzusetzen, daB die MeBstrecke in der Verbindung der tiefsten Mantellinien

der benachbarten Grundlagerzapfen liegt. (Siehe Skizze.)

. Auf dem MeBblatt sind 6 Kurbelwellenstellungen dargestellt. Die Reihenfolge der MefBstellungen ist vom Schwungrad aus

gesehen. Die Kurbelwelle wird bei jeder Messung linksdrehend (entgegen dem Uhrzeigersinne) bewegt. Bei V-Motoren
ist Stellung 1 die tiefste Lage des Hubzapfens, also nicht Schwungradmarke UT, Stellung 4 die héchste
Lage des Hubzapfens, also nicht Schwungradmarke OT.

4. Bei ausgebauten Kolben wird in den Mefstellungen 1, 3,4 u. 5 gemessen. Beieingebauten Kolbensinddie
Messungen in den Stellungen 2, 3, 4 5 u. 6durchzufihren. Stellung 2 und é sind Ausweichstellungen
fur Stellung 1. Sie werden auch bei V-Motoren benutzt.

5. Die MeBuhr wird in Mefstellung 1 oder 2 auf den Skalenwert 25 eingestellt. Dieser Wert ist in die entsprechende MefB-
stellung und Spalte des MeBblattes einzutragen. In die Ubrigen Zeilen sind die Werte so einzuseizen, wie sie bei der
Messung an der Uhr abgelesen werden, z. B. 23. (Siehe hierzu Absatz 1.) Von jeder Umformung, Zusdtzen wie + oder —,
insbesondere der Angabe der erreichten Differenz (z. B. 0,03) ist abzusehen.

6. Zur Vermeidung von MeBfehlern darf die MeBuhr wahrend der Dauer des Mefvorganges nicht berlhrt werden. Das Ab-
lesen muB daher teilweise mit dem Spiegel vorgenommen werden.

7. Um das MeBergebnis richtig auswerien zu koénnen, ist es notwendig, den Zustand der Anlage im Augenblick der Messung
deutlich zu kennzeichnen. Samtliche méglichen Variationen sind im MeBblatt stark umrandet aufgedruckt. Der vorliegende
Zustand ist durch deutliches Unterstreichen der gegebenen Hinweise zu kennzeichnen.

Schwungrad angebaut — abgebaut
Antriebswelle angeflanscht — abgeflanscht
Zustand der Anlage Kolben eingebaut — ausgebaut
bei der Messung: Gestell avfgebaut — abgebaut
Schiff leer — beladen mit to
Motor kalt — warm
Zutreffendes unterstreichen!
Mefstellungen von der Schwungradseite aus gesehen
(Auch fur V-Motoren giltig)
q
1 -
=
Bei ausgebauten Kolben Messungen 1,3,4 und 5 Bei eingebauten Kolben Messungen 2, 3,4,5 und 6
+b—4— Kurbelzapfen Hochstwert des MaBes ,a” fir VM 536
Anordnung der Mefiuhr: fir neue Motoren auf dem Prifstand
Grundlagerzapfen und im Betrieb: 4 0,05 mm

MefBuhr bei ,a” einspannen

fur Motoren nach langerer Betriebszeit:

i 1 ¥ + 0,078 mm
Jwaw 3
MeB- Stellung Zylinder
stellung des Kurbelzapfens 1 2 3 4 5 6 | 7 8
1 Tiefste Stellung
2 Erste Ausweichstellung
3 Waagerechtstellung |
4 Hoéchste Stellung ‘
5 Waagerechtstellung }
6 Zweite Ausweichstellung ;
: Stellung 1 minus 4 o. |
Differenz Stellung 2t6:2 min. 4 L
Differenz Stellung 3 minus 5 ‘
Bemerkungen: Anzeige der MeBuhr steigt — f&llt, wenn der Schenkelabstand ,a” gréBer wird.
MefBbldatter
Ay oy zur Kurbelschenkelatmung (SN [N
at. werden durch unsere Firma o a
e Atmung A 1% A2 auf Wunsch zur Verfigung Atmung = (@4-a3)
BN g OO gestellt. [N I A -
:ﬂ Fm %‘H}%
Bild 14
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Schmierdlsystem des Motors

Die Art der Schmiermittelzufuhr zu den einzelnen Schmierstellen erfolgt in verschiedener Weise:
1. durch die Umlaufschmierung
2. durch Schleuderschmierung:

Die Steuerwellenlager des Motors, mit Ausnahme des Lagers am Steuerwellenantrieb, und die Stéfel
der Ventilsteuerung werden mit Schleuderdl durch die Rotation der Kurbelwelle geschmiert.

3. durch den Schmierapparat (Frischdlschmierung), siehe Seite 118, 123.

4. durch Handschmierung:

Die Schwinghebel der Motorventile, die Pfannen der Stofistangen sowie auBenliegende Teile, wie Licht-
maschinen usw. werden von Hand geschmiert.

Umlaufschmierung (Bedienung siehe Seite 12, Bild Seite 119 und 120).

Das umlaufende Schmierdl flieft unter dem Druck der Zahnradpumpe durch den OlkiUhler und Olfilter zum
Schmierdlverteilerrohr ins Motorgestell (Auspuffseite innen), von dort in die Kurbelwellenlager und in den
Raderkasten.

Von den Kurbelwellenlagern wird es durch Bohrungen in der Kurbelwelle den Pleuellagern und durch den f-‘.t
gebohrten Pleuelstangen-Schaft den Kolbenbolzen zugefihrt. i

Der Ruckiauf des Umlaufoles innerhalb des Motors erfolgt durch Abtropfen aus den genannten Triebwerks-
teilen in die Grundplatte.

AuBlerhalb des Motors ist die Anlage der Umlaufschmierung bei stationdren und Schiffsmotoren verschieden.
Stationdre Motoren haben als Schmierdl-Vorrat fir die Umlaufschmierung nur den Inhalt der Grundplatte
des Motors, und das Schmierdl wird nur von einer Zahnradpumpe in Umlauf gesetzt,

Schiffsmotoren haben wegen der wechselnden Schrdglage des Motors aufer dem Inhalt der Grundplatte
noch einen Schmierdl-Hochbehdlter, der meist an der Auspuffseite des Motors angebracht ist.

Diese Motoren haben auch eine Doppelzahnradpumpe.

Pumpe 1 mit einer Saugleistung von 155 I/min. bei 500 U/min. saugt das Schmierdl aus dem Oltrog der

vt
Grundplatte und driickt es in den Hochbehdlter. 'zf
Pumpe 2 mit einer Saugleistung von 121 |/min. saugt das Schmierdl aus dem Hochbehdlter und drickt es A
durch Filter und Olkihler in das Verteilerrohr des Motors. §
(e
Durch die groflere Leistung der Pumpe 1 bleibt der Hochbehdlter wdhrend des Betriebes immer bis zum
Uberlauf gefullt, und die Uberschissige Schmierdlmenge |duft in die Grundplatte ab. 5

Wenn durch die Schraglage des Schiffes (bei Wellengang) der Olspiegel in der Grundplatte wandert und AT
die Saugleitung der Pumpe 1 statt Ol Luft férdert, flieBt aus dem Hochdruckbehdlter trotzdem Ol in die ﬂ’
Pumpe 2 nach, und die Férderung zu den Schmierstellen wird aufrecht erhalten.

Sicherheitsventile schitzen die Zahnradpumpen vor UbermdafBigem Druck. o
Sondereinrichtungen fiir die Umlaufschmierung S

&
Die Schmierdlleitung vom Olfilter zum Olkuhler ist mit Anschlissen ausgeristet, um einen NebenschluB-Fein- &1

filter in die Umlaufschmierung anbauen zu kénnen. Siehe Seite 122.

Diese Feinfilter sind mit auswechselbaren Papier-Einsdtzen versehen, die im laufenden Betrieb des Motors :
das Ol von feinsten Verschmutzungen befreien. Ihre Behandlung und Pflege ist entsprechend den Vorschrif- 25
ten der Lieferfirmen ocuszufihren.

Auf Wunsch kann auch eine fremd angetriebene Reservepumpe fir den Schmierdlumlauf vorge- .
sehen werden (siehe Seite 122). Schmierdldruck siehe Seite 27.
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Plevelstangen

Der Schaft der Pleuelstange ist einteilig geschmiedet und in seiner Achse mit einer Bohrung versehen,
durch die die Pleuelbuchse mit Schmierd! versorgt wird.

Die Lagerschalen der Pleuellager sind mit Bleibronze ausgegossen und im Anlieferungs-
zustand an den Laufflachen verzinnt, was den Lagern gute Einlaufeigenschaften verleint,

Die Lagerschalen sind mit Vorspannung eingelegt, d. h. sie werden durch das Anziehen der Lager-
schrauben mit PreBsitz in Lagerdeckel und Pleuel eingepreft. Es ist bei dem Anziehen der Schrauben
darauf zu achten, daB zuerst die Trennflachen der Lagerschalen und dann erst die Trennfldchen des
Pleuelkopfes zum Tragen kommen.

AN

%

N

i

I
1
|

&,

Plevelschraube
Bild 15 (Dehnschraube) Bild 16

Lagerschalen, die durch Warmlaufen oder durch natirlichen Verschleit zu grofies Spiel auf dem Kurbel-
zapfen haben, sind auszuwechseln (siehe Seite 63). Ein Nacharbeiten der Trennfldchen
der Lagerschalen ist unzuldssig, weil dadurch die Vorspannung verloren
gehen wiirde. Ebenso ist die Nacharbeit der Trennfldchen des Pleuelkopfes
nicht gestattet, weil neu bezogene Lagerschalen dadurch eine zu grof3e
Vorspannung erhalten wirden.

Pleuelkopf, Pleueldeckel und Lagerschalen sind vor dem Einlegen sorgfditig zu reinigen.
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Die Pleuelschrauben sind Dehnschrauben und missen genau nach der Festziehvorschrift (Seite 43) ange-
zogen werden.

Man Uberzeuge sich von der guten Auflage der Muttern der Pleuelschrauben. Eine schlechte Auflage
kénnte zu zusdtzlichen Beanspruchungen des Schraubenschaftes, zu Uberdehnungen und Briichen fihren.

Bei Neubestellungen von Lagern ist der genaue Durchmesser und die Ldnge des Kurbelzapfens anzu-
geben, um die Lagerschalen mit den richtigen MafBen liefern zu kénnen.

Die Temperaturen der Pieuellager sind wdhrend des Betriebes durch Abfihlen der Gehdusedeckel zu
kontrollieren,

Sollte bei einem der Zylinder ein Kolbenfresser vorgekommen sein, so missen dessen Pleuellagerschrau-
ben ausgewechselt werden, weil durch die zusatzliche Beanspruchung mit einer Uberdehnung der Schrau-
ben zu rechnen ist. Die benachbarten Dehnschrauben der Kurbelwellenlager sind auf festen Sitz zu priifen.

Die Plevelbuchse aus Stahl mit BronzeausguB ist mit Prefsitz im Pleuelstangenauge eingepreft. Im Motor-
kolben muB das Pleuelstangenauge beiderseits mindestens 2 mm Spiel haben.

Motorkolben

Die Kolben der nicht aufgeladenen VM-Motoren mit Drehzahlen bis zu 500 U/min sind aus Spezial-
GrauguB gefertigt.

Die Kolben von BVM-Motoren, Lokmotoren und Motoren mit Drehzahlen Uber 500 U/min sind Leicht-
metallkolben.

Die Kolbenbolzen sind in den Kolben ohne Verdrehsicherung mit PreBsitz eingebaut und durch Seeger-
ringe vor achsialer Verschiebung gesichert.

Ziechen der Koiben

Ein Ausbau der Kolben zwecks Reinigung ist auch bei einwandfreiem Arbeiten des Motors nach 1800
Betriebsstunden notwendig.

Nach Abbau der Zylinderképfe missen zum Ziehen der Kolben zundchst die Olkohleablagerungen im
Kompressionsraum der Zylinderbuchsen restlos entfernt werden. Nach dem Abnehmen der Pleuellager-
deckel sind die Kolben mit den Pleuelstangen mittels Werkzeug Nr. 6338 vorsichtig herauszuziehen, um
die Zylinderwdnde nicht zu beschddigen.

Man muft dabei beachten, dafl der PleuelstangenfuB nicht unter das Zylinderrohr faft und dieses anhebit.
Sollte dies doch geschehen, darf das Zylinderrohr nicht wieder zuriickgedriickt werden, sondern ist aus-
zubauven, denn beim Anheben des Zylinderrohres haben sich Schmutzteilchen gel&st, die ein richtiges
Aufliegen der Flansche des Zylinderrohres im Gestell verhindern. Das Zylinderrohr mu darum sorg-
faltig gereinigt werden, bevor es wieder eingesetzt wird.

Kolbenbolzen

Das Herauspressen des Kolbenbolzens aus dem Kolben soll nach Méglichkeit unterbleiben, weil sich der
Kolben leicht bei dieser Arbeit verzieht. LaBt sich die Trennung des Kolbens von der Pleuelstange nicht
vermeiden, so ist der Kolben beim Ein- und Ausbau des Kolbenbolzens im Olbod auf ca. 80° C zu er-
wdarmen. Nach dem Wiedereinpressen des Kolbenbolzens ist der Kolben mit Hammer und Klopfholz auf
0,02 mm genau rund zu richten. (Mit Mikrometerbigel messen.)

An den gezogenen Kolben sind die Kolbenringe abzunehmen, die Ringnuten sorgfdltig zu reinigen und
vor dem Wiedereinbau der Kolben Sitz und Spiel der Kolbenringe genau zu prifen,

Starkes Festbrennen der Kolbenringe 148t auf schlechte Verbrennung oder ungeeignetes Schmierdl
schlieflen.

Schadhafte oder verschlissene Kolbenringe fihren zum Durchblasen der Verbrennungsgase, was den
Olfilm an der Zylinderwand zerstdrt und starken Verschleifl der Zylinderbuchsen und Kolben verursacht.

Frefistelien am Kolbenschaft

Leichte FreB- und Trogstellen am Kolbenschaft sind mit Karborundumfeile und mit einem um eine Schlicht-
feile gelegten feinstem Schmirgelpapier zu beseitigen. Nach dieser Bearbeitung sind die Kolben sehr
sorgfaltig mit Kraftstoff abzuwaschen.

Sind starke Frefistellen aufgetreten, so sind nicht nur die Kolben, sondern auch die betreffenden Pleuel-
lagerschrauben auszuwechseln und die Kurbelwellenlagerschrauben zu Uberpriifen.
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Querschnitt durch Querschnitt Querschnitt durch

Olabstreifring am durch den | Olabstreifring am

freien Kolbenende oberen !\ freien Kolbenende
Olabstreifring \

Der Abstand der Kolbenoberkante von der Dichtungsfldche der Zylinderbuchse, gemessen am Umfcmg
der Buchsenbohrung, muB in der oberen Totpunktstellung 9,3 mm betragen und mu3 genau kontrolliert
werden.

Einbau der Kolben, Kompressionsringe und Olabstreifringe

Kolben und Zylinderbuchsen sind vor dem Einbau der Kolben sorgfdltig zu sdubern und reichlich einzu-
olen.

Die Unrundheit neuer Zylinderlaufbuchsen darf 0,04—0,05 mm nicht Uberschreiten.

Die Zylinderlaufbuchse, in die ein neuer Kolben eingesetzt werden soll, ist mit den Innenmikrometer
in der ganzen Lauffléche ldngs und quer zur Motorachse auszumessen. Die Mafe sind zu notieren,

Bild 18

GrauguBikolben Leichtmetallkolben

Das Spiel zwischen Buchse und Kolben ergibt sich aus den mit einem Mikrometer gemessenen Innenmafien
der Buchse und den MafBen der Tragfldchen des Kolbens, die am Kolbenboden eingeschlagen sind.

Die Kolben tragen unterhalb des Kolbenbolzens vier Kompressionsringe und einen Olabstreifring mit
OlabfluB nach innen (sog. Kammerring), sowie einen Olabstreifring am freien Ende des Kolbenschaftes.

Die StoBfugen der Kolbenringe missen, probeweise am unteren Ende der Laufbuchsen eingelegt, (Stelle
der geringsten Buchsenabnutzung), ein Spiel von mindestens 1 mm, hochstens 2 mm haben. Sie miUssen
gegeneinander um 180° versetzt sein.

Die eingedlten Ringe sollen in den oberen Kolbennuten besonders leicht, in den unteren Nuten leicht
hin und her bewegt werden kdnnen. Die Olabstreifringe sind mit der abgeschragten Kante nach oben
einzulegen.

Daos Einfihren der Kolben in die Zylinderlaufbuchsen wird durch das Aufsetzen des Konusringes (Werkzeug
Nr. 6339) erleichtert. Die Kolben missen durch ihr Eigengewicht in die Buchse absinken.
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Iylinderlaufbuchsen

Die Zylinderlaufbuchsen aus SpezialgrauguB sind einzeln und auswechselbar in das Motorgestell ein-
gesetzt.

Zum Ziehen der Zylinderbuchsen ist das Werkzeug Nr. 6332 zu benutzen.

Die Buchsen dichten am oberen Bund und am unteren Buchsenende mit Gummiringen gegen den Was-
serraum des Motorgestells ab. i
Es ist darauf zu achten, doB3 die Gummiringe in ihren Nuten richtig liegen und gut in der Gestellbohrung i
abdichten.

Beim Einsetzen der Zylinderbuchsen sind die Gummiringe mit Seife einzuschmieren.

Nach dem Einbau ist die Bohrung sorgfdltig auf Rundsein nachzumessen (grofite zuldssige Abweichung

0,04—0,05 mm). Geringes Unrundsein beseitigt man durch Einsetzen einer Spannschraube in die engste
Stelle der eingebauten Buchse in Hohe des Rundgummiringes und durch leichte Schldge mit einem

s R\

Bild 19

Vorrichtung zum Ziehen der Zylinderlaufbuchsen it

Klopfholz von auen auf die hohen Stellen der unten aus dem Gestell herausragenden Zylinderlauf-

buchse. L&Bt sich die Zylinderiaufbuchse nicht bis auf 0,04—0,05 mm ausrichten, so muf sie wieder -
ausgebaut und die Ursache des Fehlers beseitigt werden. Zur Vorsicht ist die Rundheit der Zylinder- "f
buchsen bei angezogenem Zylinderkopf nochmals nachzumessen. £
Leichte Reib- und Frefistellen in der Zylinderlaufbuchse sind mit einer Karborundumfeile und Schmirgel-
papier sorgfdltig zu beseitigen. Nach dieser Bearbeitung ist die Buchse. mit Kraftstoff auszuwaschen.
Sind starke FrefBstellen aufgetreten, ist das Zylinderrohr auszuwechseln.

=

Zylinderkopfe 3
Die Zylinderkopfe sind einzeln mit Dehnschrauben auf das Motorgestell aufgeschraubt und dichten mit 'S
Kupferringen gegen die Zylinderlaufbuchse ab. §
Die Ein- und AuslaBventile sind mit ihren Ventilflthrungan entweder in den Zylinderkopf direkt einge- £

setzt oder die Kopfe sind auf Wunsch des Kunden mit Ventilkorben ausgeristet.

Der Kihlwassereintritt in den Zylinderkopf aus dem Motorgestell erfolgt durch eine besondere Buchse,
deren Feder gegen einen Gummiring driickt und so die Kihlwasserrdume von Kopf und Buchse wasser-
dicht verbindet.
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Der Kihlwasseraustritt aus den Zylinderkdpfen zum Auspuffsammelrohr (bzw. zur KihlwasserabfluBlei-
tung bei BVM-Motoren) durchflieBt einen Regulierhahn und ist mit einem Thermometer versehen.

Beim Aufsetzen eines Zylinderkopfes sind alle Muttern der Zylinderkopfschrauben gleichméig Uber Eck
nach der Festziehvorschrift (Seite 45) anzuziehen.

Nach dem Warmwerden des Motors und nach 30 und nochmals nach 100 Betriebsstunden sind die Mut-

tern auf festen Sitz zu prifen und nachzuziehen. UbermdBige Gewalt ist zu vermeiden. Schlagschlissel
sollen nicht angewandt werden.

Ein- und Auslafiventile (siehe auch Seite 54).

Wir unterscheiden Ein- und AuslaBventile, die in den Zylinderkdpfen direkt eingeseizt sind, und Lein-
gesetzte Ventile”, die mit Ventilkdrben in den Zylinderkdpfen eingebaut werden. Letztere haben den

Vorteil, daB sie zum Nachschleifen der Ventilsitze ohne Abbau der Zylinderkopfe cusgebaut werden
kénnen.

Anlafi-Steuverung

Fir ein exaktes Arbeiten der AnlaBsteuerung ist es wichtig, daB das Gehduse der AnlaBsteverschieber
genau zentrisch zum AnlaBnocken sitzt, daB der AnlaBnocken in der richtigen markierten Stellung zur
Nockenwelle eingebaut ist, und daB die AnlaBsteuerschieber leicht gédngig sind. Im Bedarfsfalle missen
die Steuerschieber ausgebaut und gereinigt werden.

Abgasturbolader (System Bichi) (Bild Seite 136).

Siehe auch Sonderschrift der Fa. Brown-Boveri & Cie. und Seite 40, 52.
Der Anordnung am Motor entsprechend unterscheidet man:
a) Abgasturbolader an der Schwungradseite des Motors montiert
b) Abgasturbolader an der Pumpenseite des Motors montiert
Entsprechend der gewinschten Aufladung des Motors wird

a) die Abgasturboladertype VTR 250 fir 40 % Aufladung
b) die Abgasturboladertype VTR 320 fir 50 % Aufladung

verwendet.

Nockenwellen mit Antrieb

Bei Arbeiten am Nockenweilenantrieb ist unbedingt darauf zu achten, da3 die Markierung der Steuer-
réder genau Ubereinstimmt, und zwar so, daB der gezeichnete Zahn des einen Rades in die gleich-
gezeichneten Z&hne des Gegenrades eingreift. Der Kolben von Zylinder 1 muf3 dabei im oberen Tot-
punkt (Kompression) stehen. Wdahrend der Uberholungsarbeiten am Nockenwellenantrieb darf der Mo-

tor nur unter groBter Vorsicht gedreht werden, da bei versetzter Nockenwelle die zu falscher Zeit off-
nenden Ventile durch den Kolben beschddigt werden k&nnen.

Bei nicht umsteuerbaren Motoren ist es zweckmdBig, die Ventilhebeibdcke abzubauen bei umstever-
baren den Umsteuerhebel in die Mittellage zu legen, in der die Ein- und AuslaBBventile nur leicht ange-
hoben werden.

Die Oberfldchen der gehdrteten Nocken sind von Zeit zu Zeit zu kontrollieren.

Einspritzventile (siehe auch Seite 55).

Die VM-Motoren sind mit Deutz-Flachsitz-Einspritzventilen mit Mehrlochdisen ausgeristet.

Das Einspritzventil hat den Zweck, die von dem Regier zugeteilte und von der Einspritzpumpe geforderte
Kraftstoffmenge fein zerstdubt in den Verbrennungsraum des Motorzylinders einzufihren.

Die Zerstdubung erfolgt durch mehrere sehr feine Bohrungen in der DiUsenplatte durch welche der Kraft-
stoff unter einem Druck von 350 ati gespritzt wird.

Er wird im Einspritzventil zundchst gegen die von der Disennadel verschlossene Disenplatte gedrickt. Die
Diusennadel ist durch eine Feder belastet, welche durch eine Einstellschraube (Druckstick) auf den vorge-
schriebenen Abspritzdruck vorgespannt wird. Bei Erreichen dieses Druckes im Kraftstoff weicht die Nadel
gegen die Feder zuriick und gibt die Abspritzéffnungen frei. Nach Beendigung des Einspritzvorganges
schlieBt die Nadel die Eintrittsbohrung der Diusenplatte wieder absolut dicht ab.
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Zinspritzventil-Khlung (siehe auch Seite 37).

Eine KUhlung der Disenplatten der Einspritzventile ist notwendig, wenn Verkokungsgefahr besteht.

Diese tritt ein, wenn zum Betrieb des Motors ein Kraftstoff mit mehr als 0,5 Verkokungsriickstand verwen-
det wird.

Die Kihlung der Diusenplatte erfolgt mit Kraftstoff.
Dieser Kihlkraftstoff wird

a) normai dem Tagestank entnommen, Uber ein besonderes Filter geleitet und durch eine eigene Sammel-
leitung den Einspritzventilen zugefihrt. Die RickkUhlung des Kuhlkraftstoffes erfolgt im Tagestank selbst,
dessen Inhalt grof3 genug ist, um die Warme des Kuhlkraftstoffes aufzunehmen,

b) einem besonderen Hilfstank entnommen, falls der Kraftstoff, mit dem der Motor betrieben wird, nicht zur
Kihlung der Disenplatten geeignet ist. Die Ruckkiihlung des aus dem Hilfstank entnommenen Kihlkraft-
stoffes erfolgt dann in einem besonderen Rickkinhler, der in das Kilhiwasserverteilerrohr des Motors ein-
gebaut ist.

Kraftstoffe mit einer Viskositat iiber 2° E/50° C dirfen nicht mehr zur Ventilkihlung verwandi werden.

Schwingungsdampfer

Schwingungsddmpfer haben den Zweck, das Durchfahren der kritischen Drehzahlbereiche ohne Gefahr
fir die Triebwerksteile zu erleichtern. Trotzdem sollen aber auch Motoren mit Schwingungsddmpfern
im Bereich der kritischen Drehzahlen nur moglichst kurze Zeit gefahren werden.

Schwingungsddmpfer werden im Bedarfsfalle am Kurbelwellenende der Pumpenseite eingebaut.
Die Wirkungsweise des Schwingungsddmpfers ist folgende:

Beim Auftreten von Drehschwingungen der Kurbelwelle werden zundchst bei kleinen Ausschidgen die
Schwungmassen des Schwingungsddmpfers mitgenommen.

Bild 20

Schwingungsdampfer fir Motoren ohne Ventilatorantrieb

Bei anwachsenden AusschlGgen der Kurbelwellenschwingung reicht jedoch das Reibungsmoment der
Beldge nicht mehr aus, um die Schwungmassen des Schwingungsdémpfers mitzunehmen. Es entstehen
kleine Relativbewegungen zwischen den Schwungmassen und den mit der Kurbelwelle festverbundenen
Reibkonen. Dadurch wird eine Reibungsarbeit geleistet, die d&@mpfend auf die Kurbelwellenschwin-
gungen wirkt und durch Anderung der schwingenden Massen das weitere Anwachsen der Kurbelwellen-
drehschwingungen verhindert.
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Der Schwingungsdémpfer arbeitet richtig, wenn sich die durch die Reibung mitgenommene Schwung-
masse beim Durchfahren von kritischen Drehzahlen gegeniiber den Beldgen verdreht

Gegenilberstehende Marken (Kreidestriche) auf den Schwungmassen und den Beldgen erleichtern die
des ofteren vorzunehmende Kontroile des Schwingungsddmpfers.
Schlecht arbeitende Dampfer sind baldméglichst in Ordnung zu bringen. Fehler kénnen entstehen durch

ungleichmdBige Abnutzung des Reibbelages oder Festsitzen der Bolzen. Der Reibbelag muB erneuert
werden, wenn er bis an die Nietkopfe abgenutzt ist.

Bei Motoren mit Ventilaioranirieb (Bau- und Bohraggregate sowie Motorloks) ist der Schwingungsd@mp-
fer mit der Keilriemenscheibe fir den Ventilatorantrieb kombiniert. Die Keilriemenscheibe fir den An-
trieb ist gleichzeitig ein Teil der losen Schwungmasse des Schwingungsddmpfers und darum mit der
Kurbelwelle durch eine elasiische Gummikupplung verbunden. Schmierung der Antriebsscheibenbuchse

und der Kugellager des Ventilators siehe Seite 76.

Regelung der VM- und BVM-Motoren (Bild Seite 137).

Die Regler sind als Fliehkraftregler gebaut. Die in Schneiden gelagerten Fliehgewichte beeinflussen Uber
die Reglernadel und Reglerfahne die Regeistange der Einspritzpumpe, und damit die von der Einspritz-
pumpe geférderte Kraftstoffmenge.

Die Einstellung der Schlitzschraube (5280) darf nicht unnotig verdndert werden. |hre Gegenmutter muf
stets fest angezogen sein.

Der im Regler eingebaute Satz Reglerfedern wird nach den Betriebsverhdltnissen des Motors geliefert.
Bei stationdren Motoren betrdgt infolge des Ungleichférmigkeitsgrades des Reglers die Differenz in
der Drehzahl zwischen Leerlauf und Vollast etwa 4—5 Prozent (bei Schiffsmaschinen etwa 12 Prozent).

Bei Antriebsmotoren fur elektrische Generatoren ist es zweckmdaBig, an Stelle des Handrades einen Elektro-
motor mit Getriebe anzuordnen, der vom Schaltbrett aus bedient wird.

Bei Schiffsmaschinen kann die Drehzahl mit dem Handrad in weiten Grenzen verdndert werden.
Wird eine noch kleinere Drehzahl gewiinscht, so baJt man Regler mit einem Ubersetzungsgetriebe ein. Die
Drehzahl kann dann bis auf eine Mindestdrehzahl von 80 U/min herabgesetzt werden.

Es kann an Bord auch eine Fernverstellung der Drehzahl durch Ketten oder Seilzug vom Steuerhaus aus er-
folgen oder durch ein Handrad mit Kardangesténge.

Fur die verschiedenen Verwendungsbereiche der VM-Motoren ergeben sich nach Vorstehendem folgende
Regler und Verstelleinrichtungen:

Fiiehkraftregler fur stationdre Anlagen mit nahezu konstanter Drehzahl des Motors.

Die gleichen Regler mit elektrischer Verstellung vom Schaltbrett aus.

Die gleichen Regler mit Abstellhubmagnet zum Absteilen aus anderen Rdumen. (Sonderfall).
Fliehkraftregler mit dampfungs-elastischer Kupplung fiur Schiffe. (Normal: ohne Getriebe).

Schiffsregler mit Fernbetdtigung mittels Seil- oder Kettenzug bzw. Kardangesténge, oder durch pneuma-
tische Deckumsteuerung.

6. In Sonderfdllen {Ur kieine Drehzahlen mit Getrieberegier.

o B Ol =

Instandhaltung der Regler

Demontage und Montage der Regler soll nicht unnétig erfolgen. Beim Zerlegen und dem Zusammen-
bau der umlaufenden Innenteile des Reglers halte man diesen in senkrechter Lage, damit die Schwung-
korper nicht aus den Schneiden fallen.

Bei der Montage achte man darauf, da die Schwungkorper beim Aufsetzen des Reglergehduses nicht
kiemmen, die Reglerfedern gut in den Fihrungen sitzen und nicht gegeneinander reiben.

Vor dem Anbau des Reglers an den Motor Uberzeuge man sich nochmals, daf3 sich alle umlaufenden Teile
des Reglers leicht drehen lassen.

Die vier Sechskantschrauben sind fest anzuziehen und mit Bindedraht sorgfdltig zu sichern.

Fir die Schmierung ist es wichtig, daf} die Dise 5207a und die zugehodrige Feder 5210a richtig eingebaut
wird.

Vor Inbetriebnahme ist der Regler bis zum Uberlauf mit Schmierd! zu fullen.

Wenn bei Arbeiten am Motor die Regelstange ausg=baut wurde, darf der Motor nicht mit Druckluft gedreht

werden, da infolge Fehlens: der Regulierméglichkeit die Gefahr besteht, da der Motor bei zufalligem An-
springen durchgeht.

Beim Regler fir Schiffsantriebsmotoren ist der Antrieb der umlaufenden Teile durch Einschalten der
Spiralfeder 5217 elastisch ausgebildet. Die zur Dampfung vorgesehenen Reibscheiben missen beij
groBter Abnutzung ersetzt werden.
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Getriebe. Bei einem Zerlegen des Getriebes ist zundchst das Reglergehduse abzuschrauben, dann das
Flanschlager mit der Ritzelwelle auszubauen.

Zur Demontage des Doppelritzels muB3 der Bolzen gezogen werden.
Der Zusammenbau geschieht in der umgekehrten Reihenfolge.

Das Getriebe muB stets hinreichend mit Schmiersl gefillt sein. (Siehe unter Schmierung).

Drehzahlmesser (Tachometer)

Motoren mit einer Drehrichtung (VM, SVM) erhalten Drehpendel-Tachometer,

Motoren mit Umsteuerung (RVM) erhalten Wirbelstrom-Tachometer mit je einer Skala fir jede
Drehrichtung.

AuBerdem werden fir Schiffsanlagen noch Ferntachometer-Anlagen geliefert.

Der Drehzahiregler kann auch mit einem Betriebsstundenz&hler ausgeristet sein, der die vom Mo-
tor geleisteten Betriebsstunden unter Ausschaltung der Betriebspausen summiert.

Abstellhub-Magnet (Sonderausfihrung)

Diese Vorrichtung dient zum automatischen Abstellen des Motors

a) als Sicherung gegen Uberschreiten der Hdchstdrehzohl. In diesem Falle wird der Motor mit einem Kon-
takt-Tachometer ausgeristet. Bei Uberschreiten dar eingasteliten Drehzahl des Motors schlieBt sich ein
Kontakt am Tachometer, und ein elektrisches Relais schaltet den Hubmagnet ein, der iiber einen Hebel
auf die Regelstange wirkt und die Kraftstofférderung der Einspritzpumpe unterbricht,

b) zur automatischen Abstellung des Motors entsprechend seiner speziellen Verwendung.

Lichtmaschinen

Typen der Llicktmaschine, des Llichtmaschinen-Reglers und des Stromsammlers fir RVM 536 Motoren

Lichtmaschine Drehricht
Bauart des Motors Drehrichtung des Motors Leistung Spannung Bezeichnung der Lichtmcos‘ér?igne‘)
Watt Volt

a) Linksmotor rechtsdrehend 500 24 GTL 500/24 — 900 L 1 linksdrehend
rechtsdrehend 1000 24 GTL 1000/24 —1275 L 1 linksdrehend

linksdrehend 500 24 GTL 500/24 — 900 R 1 rechtsdrehend

linksdrehend 1000 24 GTL 1000/24 — 1275 R 1 rechtsdrehend
b) Rechtsmotor rechtsdrehend 500 24 GTL 500/24 — 900 L 1 linksdrehend
rechtsdrehend 1000 24 GTL 1000/24 — 1275 L 1 linksdrehend

[ linksdrehend 500 24 GTL 500/24 — 900 R 1 rechtsdrehend

‘ linksdrehend 1000 24 GTL 1000/24 — 1275 R 1 rechtsdrehend

*) Zur Beurteilung der Drehrichtung der Lichtmaschine muB der Blick auf den Antriebskonus der Lichtmaschine gerichtet werden.

Kapazitat Reglerschalter
Stromsammler [ Amp./h Bezeichnung Verwendung Art der Regelung
Bleibatterie 12 zellig ‘ nach \ RS/ WAK 500 Watt spannungsregelnd
oder Kunden- mit einfacher
: / WAk 100 tt |
Alk. Batterie 19 zellig [ wunsch 1 8S e ‘ Entstérung
|

Die Auswahl und Einstellung des Regelschalters ist nicht nur vom Typ der Lichtmaschine abhdngig, son-
dern auch von der Art des verwendeten Stromsammlers.

Lichtmaschine und Regler werden mit dem Motor geliefert (bei angebauter Lichtmaschine). Lichtanlage
und Stromsammler von der Werft.
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Sollte ein Stromsammler mit einem anderer Art ausgewechselt werden, so ist auch der Regelschalter der
Lichtmaschine auszutauschen.

In jedem Falle sind bei Ersatzteilbestellungenoderbei AnderungdesStrom-
sammlers folgende Angaben zu machen:

Bauart des Motors, durchschnittliche Drehzahi des Motors, Hochstdrehzahl, Drehrichtung; Bezeichnung
der Lichtmaschine, Bezeichnung des Regelschalters, Art des Stromsammlers, Kapazitdt des Stromsamm-
lers; ob Lichtanlage nur von der Hauptmaschine betrieben wird oder ob Parcllelschaltung vorliegt.

Ventilatorantrieb

VM-Motoren fiir Bauaggregate usw., deren Kihlwasser durch Luft gekuhlt wird, sind mit einem Venti-
laior ausgeristet. Der Antrieb des Ventilators erfolgt durch einen Keilriementrieb. Eine Spannrolle er-
moglicht das Nachspannen der Keilriemen. Die Antriebsscheibe des Ventilators kann mit dem Schwin-

gungsddmpfer kombiniert werden und bildet dann einen Teil der losen Massen des Schwingungs-
dampfers.

Ventilatorantrieb kombiniert |
mit Schwingungsdampfer auf
der Pumpenseite des Motors

| Schmiernippel fir die
- ﬁi? Buchse der Antriebsscheibe

N

7 Bild 21

Bei dieser Konstruktion ist besonders cuf die Schmierung der Nabenbuchsen der Antriebsscheibe zu
achten, damit der Schwingungsddmpfer wirksam bleibt. Ein Festfressen einer der Buchsen auf dem Wellen-
ende wirde die freie Bewegung der Antriebsscheibe als Schwungmasse des Schwingungsddmpfers hem-
men und zu ernsten Motorschdden fUuhren konnen, wenn kritische Drehzahlen durchfahren werden.

Der Schmiernippel fur die Buchsen der Antriebsscheibe befindet sich am Wellenende und ist té&glich nach-
zufillen.

Die Staufferbuchsen der Kugellager der Riemenspannrolle sind gleichfalls téglich aufzufillen, da diese
Spannrolle mit hoher Umdrehungszahl lauft.
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KUhlung des Motors

Kuhlanlagen fir stationdre und Schiffsmotoren mit und ohne Aufladung

Entsprechend dem Verwendungszweck des Motors und den &rtlichen Verhdltnissen im Maschinenraum -ist
der Lauf des Kihlwassers auBerhaib des Motors verschieden.

Nach Art der Kithlanlage unterscheidet man:

1. Umlaufkilhlung (siehe auch Seite 81).

Eine umlaufende Kihlwassermenge wird durch eine besondere Kreiselpumpe durch den Motor gedrickt
und nimmt die Abwérme des Motors auf. Diese Abwérme wird dem Umlaufwasser in einem Rickkihler
wieder entzogen. Die Umlaufkihiung ist von dem vorhandenen Rohwasser unabhdngig und 1&Bt eine
genaue Temperaturregelung des Kithlwassers zu. Ablagerungen in den Kilhlwasserrdumen und Korrosio-
nen der Kihlwasserwdnde werden durch die Umlaufkihlung vermieden.

Mischkihlung
Dem in den Motor eintretenden Rohwasser wird zur Temperaturerhdhung Warmwasser aus der AbfluB-
leitung des Motors beigemischt.

. DurchfluBBkiihlung

Das zur Verfigung stehende Rohwasser wird ohne Beimischung von Warmwasser zur Kihlung benutzt.
Die Temperaturregelung ist hier nur durch Drosselung der zulaufenden Rohwassermenge méglich. Die
Anwendung reiner DurchfluBkihlung beschrénkt sich auf besondere Félle stationdrer Aniagen.

Lauf des Kihlwassers durch den Motor (Bild Seite 127).

Zylinderlaufbuchsen und Zylinderkopfe werden bei allen VM-Motoren mit Wasser gekihit.

Vom Olkihler kommend, tritt das Wasser in das Kihlwasserverteilerrohr ein, durchflieBt dann in ge-
trennten Parallelstromen die Kihlrdume zwischen Gesteli und Zylinderbiichsen und tritt durch besondere
Uberleitungsstutzen in die Zylinderkopfe ein.

Das aus den Zylinderkopfen austretende Kihlwasser durchflieBt zuerst die fir die Temperaturabstimmung
der einzelnen Zylinder vorgesehenen Regulierhdhne und flieBt dann durch das Auspuffsammelrohr ab.

Bei DurchfiuBkihlung ist in der AbfluBleitung ein Kontrolltrichter eingebaut. Bei Umlaufkithlung befindet
sich der Kontrolltrichter in der Rohwasserleitung, wahrend der Lauf des Umlaufwassers durch ein Mano-
meter kontrolliert wird.

Bei Motoren mit eingesetzten Ventilen werden die AuslaBventile durch eine
besondere Kihlwasserieitung gekihlt, die mit einer besonderen Sichtkontrolle aus-
gerustet ist.

Bei DurchfluB- und Mischkihlung zweigt die AuslaBventilkihlung vor dem Olkihier ab und wird in einer
eigenen Sammelleitung von den Zylinderkopfen abgefihrt.

Bei der Umlaufkihlung ist die AuslaBventilkihlung in den Kreisiauf des Umlaufwassers eingeschlossen.

Kiihlung von Anbauteilen
AuBerhalb des Motors werden der Olkihler und der Kompressor gekihlt, Beide werden immer mit Roh-
wasser gekihlt und sind bei Umlaufkihlung nicht in den Kreislauf des Umlaufwassers eingeschiossen.

BVM- und S/IRBVM-Motoren mit Abgasturboladern haben wegen der Ausnitzung der Abgas-
wdrme in der Turbine keine gekihlten Auspuffrohre. Das aus den Zylinderképfen austretende Kuhlwasser
wird in einer gesonderten Sammelleitung abgefihrt. Siehe Seite 136.

Die Abgasturbolader haben fir die Abgasturbine ein gekihltes Gas-Ein- und Austrittsgehduse.

Die Kihiwasserzuleitung ist an das Kihlwasserverteilerrohr am Motorgestell angeschlossen und mit einem
Schauglas versehen. Die Ableitung erfolgt bei Umlaufkihlung Uber das Kihlwassersammelrohr zur Kreisel-
pumpe. Bei Durchflu- und Mischkihlung wird das Kihiwasser nach der Sammelleitung abgeleitet.

Die Regelung der Kijhiwassermenge fir das Turboiadergehduse wird bei der Abnahme des Motors mittels
Blenden vor den Gehdusen eingestellt. (Ndheres siehe Bedienungsanleitung ,,Bichi-Abgasturbolader”).

BVM-Motoren mit Ladeluftkihler

Ladeluftkihler werden beil Motoren mit Abgasturbolader (bei Bedarf) in den Tropen verwendet. Die Lade-
luft bedarf einer groBen Kihlwirkung und die Ladeluftkihler sind immer an die Rohwasserleitung ange-

schlossen.




KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG - KOLN

Zinkschutz in den KiUhlwasserrdumen

Um die Oberfldchen der Kilhlwasserrdume vor elektrolytischen Anfressungen, besonders durch das See-
wasser, zu schiitzen, werden in den vom Kihlwasser durchflossenen Motorteilen Zinksticke eingeschraubt.
Die beiden Metalle Eisen und Zink, biiden mit dem Kihlwasser als Elektrolyten ein galvanisches Element.
Das Zink biidet den Minus-Pol und wird angegriffen, wéhrend die Eisenteile den Plus-Pol bilden und nicht
angegriffen werden. In dieser Weise werden die metallischen Oberflachen der KihlwasserrGume durch den
Zinkschutz vor Anfressungen geschitzt.

Der Zinkschutz muB ausgewechselt werden, sobald er bis zur Halfte durch dos Kihlwasser zersetzt ist.
Die Betriebszeit bis zu diesem Zustand ist von der Wasserart abhédngig und muf3 durch Beobachtung fest-
gestellt werden:

Zinkschutzformen:

7 /4 |
H |
le [ N

/ \ e on

5 \ /' g Bild 22
a) Bolzenform b) Konische Ringform c) Zylindrische Ringform
verwendet in:
Motorgestell (ocben und unten) Zylinderkopfen Olkuhler
Ventilkérben (wenn vorhanden) Auspuffsammelrohr Kompressor
Kihlwasser-Verteilerrohr Kiuhlwasserpumpe
Kihlwasser-Pumpen

1. Kolbenpumpen

Schiffsmotoren erhalten am Motor angebaute Kihlwasser- und Lenzpumpen, die beide als Kolbenpumpen
gebaut sind. Ihr Antrieb erfolgt von der Kurbelwelle des Motors.

Die Lager des Antriebes sind an die Umlaufdruckschmierung angeschlossen. Fir die Pumpenkolben ist
Fettschmierung durch eine Handpresse vorgesehen (siehe Seite 128).

Die Saug- und Druckventile der Kolbenpumpe sind innerhalb des Pumpengehduses eingebaut und
kdnnen nach Entfernen des Windkessels mitteis Werkzeug 6398 leicht ausgebaut werden.

Jede Kolbenpumpe ist durch je ein Sicherheitsventil vor Uberdruck geschitzt.

Auf der Druckseite der Pumpe ist ein Windkessel angebracht, um einen stoffreien Betrieb der Pumpe
zu ermoglichen.

2. Kreiselpumpen

Fir Sonderzwecke — zum Beispiel Bauaggregate — wird fir die Kihlwasserférderung eine mit Keil-
riemen angetriebene Kreiselpumpe angebaut. Diese férdert das Kihlwasser bei angebautem Olkihler
in diesen und von hier aus zum Verteilerrohr des Motors, oder bei vom Motor getrenntem Olkihler
direkt in das Verteilerrohr. Der Olkihler ist dann einer Zweigleitung angeschlossen.

Die Umlaufkihlung erfordert immer eine Kreiselpumpe zum Umwdlzen des Umlaufwassers. Diese Kreisel-
pumpe ist meist mit Zahnrad vom R&derkasten aus betrieben.

Filterung des Kihlwassers

Im Ailgemeinen erfolgt eine Filterung des verwendeten Rohwassers fir die DurchfluB- oder Umlauf-
kihlung nur bei Schiffsmaschinen. Es werden fir die Motortype S/RVM 536 Filter mit einfachen Siebkdrben
verwendet.

FUr abnormale Verhdaltnisse kdonnen auf Wunsch des Kunden auch umschaltbare Doppelfilter eingebaut
werden.
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Reinigung der Kihlwasserrdume des Motors

Eine Reinigung der Kihlwasserrdume kann insbesondere bei Durchlauf- und Mischkihlung je nach der ver-
wendeten Kihlwasserart notwendig werden.

Ablagerung von Olschlamm in den Kihlwasserrdumen kann durch Ausspilen mit kochender Sodaldsung

entfernt werden. Ablagerungen von Sand und Schlamm nur durch Herauskratzen mit geeigneten Werk-
zeugen.

Es ist nicht zweckmd&Big, Kesselstein mit Salzséure 16sen zu wollen, da SalzsGure nur den aus CaCOj ge-
bildeten Kesselstein 16st, wéhrend aus Gips gebildeter Kesselstein nicht gelost wird.

Auferdem miBten alle Teile aus Bronze, Kupfer und Zink, die mit Salzsdure in Berihrung kommen, entfernt
werden.

Wegen der Explosionsgefahr darf bei Verwendung von Salzs&ure nicht mit offenem Licht gearbeitet werden.
Wasserkihler von Bauaggregaten etc. diirfen keinesfalls mit Salzséure behandelt werden.

Eine grindliche Reinigung der Kihlwasserrdume des Motors ohne wesentliche Demontagen ist nicht méglich.
Ausgebaute Zylinderrohre werden aufen am besten mit einem Sandstrahlgebldse mit wenig Druck und
feinem Sand gereinigt. Die PafBstellen sind wéhrend des Sandstrahlens gut abzudecken.

Wie sehr Ablagerungen an den Zylinderrohren bei unginstigem Wasser den Wd&rmedurchgang durch die
Zylinderwandungen beeinflussen kénnen, zeigt das Bild.

Bild 23

Kesselstein und Schlommansatz an Zylinderlaufbuchsen, welche durch unreines Rohwasser gekihlt wurden

Es ist darum besser, die Bildung von Schlamm durch gute Filterung des Rohwassers und die Bildung von
Kesselsteinkrusten in den Kihlwasserrdumen durch Verwendung mdoglichst weichen Wassers zu vermeiden.
Steht kein gutes Rohwasser zur Verfiigung, ist es jedenfalls ratsam, Umlaufkihlung zu verwenden, ins-
besondere bei seegehenden Schiffen.

Bei Umlaufkiihlung werden derartige gefdhrliche Ablagerungen jedenfalls vermieden, insbesondere, da
dem Umlaufwasser Zusatzmittel beigegeben werden kénnen, die die Kesselsteinbildung weitgehend ver-
mindern. Siehe Seite 19.

Reinigung der Ruckkihler der Umlautkiihlung siehe Seite 86.

Reinigung der Schmierdlkihler auf der Wasserseite, wie Riickkihler.
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Kihlwasserriickspilung fiir Durchfluf- oder Mischkihlung

Eine Einrichtung zum Ausspilen der KihlwasserrGume in kurzen Betriebspausen kann fir besondere Fdlle
vorgesehen werden. Durch Umschalten eines Vierweghahnes wird das Kihlwasser in umgekehrter Richtung
durch den Motor getrieben und spilt Verunreinigungen aus.

Das Hahnkilken darf nur in einer der beiden Endstellungen 1 oder 2 stehen; Zwischenstellungen sind zu
vermeiden.

Die Stellung 1 ist die Betriebsstellung

In Stellung 1 (obere Stellung) durchflieBt das Wasser die Anlage in normaler Reihenfolge, also nachein-
ander Olkihler, Vierweghahn, Kihlwasserverteilerrohr, Gestell, Zylinderkopfe, Auspufisammelrohr, Vierweg-
hahn, Austrittsleitung.

Die Stellung 2 ist die Rickspilstellung

In Stellung 2 durchflieBt das Wasser den Motor in umgekehrter Richtung, also nacheinander Olkuhler, Vier-
weghahn, Auspuffsammelrohr, Zylinderkdpfe, Gestell, Kihlwasserverteilerrohr, Vierweghahn, AbfluBleitung.
Wéhrend des normalen Betriebes muB der Vierweghahn immer in Stellung 1 stehen. Das Rickspilen darf
nur dann vorgenommen werden, wenn der Motor nicht mehr betriebswarm ist, also in einer Betriebspause.
ZweckmaBig wird zuerst der Hahn in Stellung 2 gebracht und dann der Motor zum Rickspulen wieder
angelassen.

Es darf nur bis zu 10 Minuten Dauer ohne Unterbrechung rickgespilt werden, und zwar moglichst bei ge-
ringer Belastung. Mit einem nochmaligen Rickspilen oder der Wiederinbetriebnahme des Motors ist zu
warten, bis sich die Temperaturen in den Metallteilen des Motors ausgeglichen haben.

AuBerachtlassen dieser Vorschrift, d. h. Rickspilen wahrend des normalen Betriebes, kann ernste Betriebs-
storungen zur Folge haben.

(Il
J

e

Schema der Rickspilanlage der Kihlwasserrgume
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Umiaufkithiung mit selbsttdtiger Temperatur-Regelung

Der Zweck der Umlaufkithlung eines Motors ist:

a) seine Kuhlung von dem zur Verfigung stehenden Rohwasser — (Seewasser, Leitungswasser, aus einem
Kihlteich oder Brunnen entnommenen Wasser) — unabhdngig zu machen, um die von der Qualitét des

Kihlwassers abhdngigen Ablagerungen und Korrosionen in den KihlwasserrGumen maoglichst zu
unterbinden,

b) durch die selbsttdtige Regelung der Temperatur des umlaufenden Kihlwassers moglichst gleichméaBige
Wandtemperaturen im Motor zu erzielen und Warmespannungen zu vermeiden,

c) Betriebstemperaturen an den Zylinderwdénden zu erreichen, die eine Kondensation der schwefeligen Ab-

gase im Kompressionsraum verhindern und damit Korrosionen und Verschlei auf ein Minimum herab-
setzen.

Dasumlaufende Kihlwasser verbieibt im Motor und wird stdndig umgewadlzt. Es wird ein mdglichst
sdurefreies, gut gefiltertes und weiches SiBwasser (niederen Hartegrades siehe Seite 19) verwendet.
Zusdatze zum Umlaufwasser siehe Seite 19.

Rohwasserweg der Umlaufkishlung

Das zur Verfigung stehende Rohwasser wird nur zur Rickkihlung des Umlaufwassers verwendet
und zur Kihlung am Motor angebauter Apparate, die zur Reinigung leicht zuganglich sind. (Eine Beigabe

von Zusatzmitteln zum Rohwasser ware zwecklos, da diese Zusdtze mit dem abflieBenden Wasser verloren-
gehen wiirden).

Man vergesse nicht, daB bei Verwendung von Frostschutzmitteln im Umlaufwasser die vom Rohwas-
ser durchflossenen Apparate, Kompressor, Olkiihler, Riickkiihler, Kolbenpumpen, evtl. Luftkishler fiir Abgas-
turbolader bei Frostgefahr nicht geschiifzt sind und aus ihnen und den betreffenden Leitungen das Roh-
wasser abgelassen werden muB.

Das Rohwasser |Guft von der Kolbenpumpe oder einer getrennt vom Motot aufgestellten Kuhlwasserpumpe
nach dem Olkihler und von dort durch den Riickkiihler zum AbfluB.

Der Kompressor eines Motors wird immer an einer Zweigleitung zum Olkihler angeschlossen und gleich-
falls mit Rohwasser gekihlt.

Wenn bei Abgasturboladern ein Ladeluftkihier eingebaut ist, so wird der Ladeluftkihler immer der Roh-

wasserleitung angeschlossen, um eine mdglichst intensive Kiihlung der Ladeluft zu erzielen. (Rohwasser-
weg bei Notkihlung siehe Seite 83).

|
#

Kreislauf des Umlaufwassers bei angebautem Rickkihler

TR £

Das Umlaufwasser fliet von der Kreiselpumpe zum automatischen Temperatur-Regler, von dort entweder
durch den Rickkihler oder durch die KurzschluBleitung zum Verteilerrohr, steigt an den Zylinderwandungen
in die Zylinderkdpfe und fiieBt von dort in das Auspuffsammlerrohr und wieder zuriick in die Kreiselpumpe.
Bei Motoren mit Abgasturboladern sind diese in den Kreislauf des Umlaufwassers eingeschlos-
sen, die Auspuffsammelrohre bleiben hier ungekiihlt, und das Umlaufwasser wird hinter den Zylinderkopfen
in einer besonderen Kihlwasserleitung gesammelt und der Kreiselpumpe wieder zugefihrt,

e o e T

Moforen mit Auslaiventilkiihlung

—

Die K&rbe der AuslaBventile sind im Paralielstrom der Umlaufkihlung angeschlossen. (Entwdsserung siehe
Seite 131).

Im Rickkihler wird dem Umlaufwasser die aufgenommene Wé&rme durch das ,Rohwasser” entzogen.
Das Rohwasser flieBt durch die Rohre des Ruckkiihlers, das Umlaufwasser um die Rohre. Unter ,Rohwasser”
verstehen wir bei Schiffen das Seewasser oder FluBwasser, bei stationdren Anlagen das verwendete Lei-
tungswasser oder Wasser aus einem Kiihlteich bzw. einer Zisterne.

(Verschiedene Ausfiihrungen der Kilhianlagen siehe Seite 129—131).

Kreiselpumpen fiir Umiaufkijhlung

Zum Umwadlzen des Umlaufwassers wird prinzipiell eine Kreiselpumpe eingebaut, um die Umlaufleitungen
von Ablagerungen freizuhalten. Kreiselpumpen sind diesbeziglich ginstiger als Kolbenpumpen, denn
letztere saugen immer etwas Luft durch das Schniiffelventil, die korrodierend in den Kihlwasserrdumen
wirkt. AuBerdem tritt durch die Fettschmierung der Kolbenpumpen Fett in das Kihlwasser ein, das sich
dann an die Wandungen absetzt, und die Wéarmeabfuhr hemmt.

Pflege der Kreiselpumpen siehe Seite 39.
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Umlaufkihlung mit selbsttétiger Temperaturregelung, am Motor angebautem Riickkiihler

@

> @@

und angebavuter Kreiselpumpe

Entliftung bei geschlossenem Ausdehnungsgef&n Stellung der Schieber bei Umlaufkihlung
Ausdehnungsgefdf 1 geschlossen

Rohwasser-AbfluB 2 geschlossen

Thermometer des Rohwasser-Abflusses vom Motor 3 offen

AbfluB des heifien Kihlwassers 4 offen

Rickkihler 5 offen

Temperaturregler fir Umlaufwasser 6 offen

Kreiselpumpe fir Umlaufwasser 7 offen

KurzschluBleitung 8 reguliert. Siehe Seite 171

Schmierélkihler

o

Mischhahn fir Notkihlung

gekihltes Auspuffsammelrohr
(bei ungekiihitem Auspuffrohr schlieft die Abflufileitung e am Kithlwassersammelrohr an)

Verteilerrohr zu den KiihirGumen des Motors
Thermometer des Umlaufwassers vor Eintritt in den Motor

Thermometer des Rohwassers

RohwasserzufluB

KUhlwasserthermometer zum Ablesen der einzelnen
Zylinderkopftemperaturen. Siehe Seite 171

Bild 24

= = Rohwasser

= Umlaufwasser
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Notschaltung einer Umlauf-Kihlanlage auf DurchfluB des Rohwassers durch den Motor

Schieberstellung bei Notschaltung
1 offen

2 offen

(]

geschlossen

EN

geschlossen

geschlossen

o wu

geschlossen

~

geschlossen

8 geschlossen

)

Mischhahn fur NotkUhlung auf DurchfluB nach den
Kolbenpumpen oder Kihlwasserzuleitung geschaltet,
um auch bei Notkiilhlung Warmwasser dem Rohwasser
beizumischen
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g Verteilerrohr zu den Kihirdumen des Motors

s Thermometer fir RohwasserzufluB

Bild 25

— Rohwasser
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Notschaltung von Umlautkithlung auf DurchfluB8kiihlung

Motoren mit Umlaufkihlung sind immer mit Umschaltleitungen aufDurchfluBkihlung ausges

von Storungen umschalten zu kdnnen.

Das Umschalten auf DurchfluBkiihlung darf nur mit groier Vorsicht vorgenommen werden

Ein pldtzliches Umschalten auf kaltes Rohwasser wiirde die noch heiBen Zyiinderroht
ohne daf} die Kolben entsprechend mitgehen. ,Kolbenfresser” wéren die Folge eines d
gen Vorgehens.

Der Motor ist moglichst stilizusetzen und abkihlen zu lassen. Erlauben dies die Betriel
so ist bei Schiffsbetrieb die kleinste Drehzahi einzusiellen, bei stationdren Motoren die
Das Umschalten auf DurchfluBkihlung soll dann ohne Hast vorgenommen werden.

Die Schieber der Umlaufkihlung sind in der Reihenfolge nach Biid Seite 83 zu schalte
Schieber 7 und 8 zu schliefen.

Der Mischhahn 9 ist so einzustellen, daB dem Rohwasser so viel Warmwasser aus dem
wird, dafl sich auch bei der Notkithlung mdglichst eine Kihlwasseraustrittstemperatur

von 50 @ C ergibt.
Spiilen der Anlage nach der Notkiihlung

Wenn von der Notkihiung wieder auf Umlautkiihlung zuriickgeschaltet wird, so misse
des Rohwassers, insbesondere bei unreinem Rohwasser oder Seewasser aus Motor unc
fernt werden.

Die Leitungen und der Motor sind wie folgt zu spilen:

1. Ablassen des Rohwassers durch die AblaBhdhne.

2. Das Kihlsystem durch das Ausdehnungsgefdaf wieder mit SiBwasser auffiillen.
3. Motor etwa 10 Minuten laufen lassen.

4. Motor stiillsetzen und Kihlwasser ablassen.

5

Falls der Motor Idngere Zeit mit Rohwasserkiihlung gefahren wurde, ist der Vorgang
wiederholen.

6. Nach dem wiaderholten Spilen sind die Rohrleitungen und Kiihirdume des Motors v«

Jttet, um im Falle

‘usammenziehen,
artig unvorsichti-

erhdltnisse nicht,
st wegzunehmen,

Zuletzt sind die

/lotor beigemischt

Thermometer d)

vorher die Reste
ohrleitungen ent-

nach Punkt 2—4 zu

m Rohwasser be-

freit, und die Inbetriebnahme des Motors mit Umlaufkihlung kann vorgenommen werden.
7. Gegebenenfalls kénnen nach dem Spiilen die Zusdtze zum Umlaufwasser nach Seite 19 wieder zuge-

geben werden.

Kappe mit Rundskala

Regulierspindel
Stopfbuchse

Arbeitsstift der
Patrone

Arbeitspatrone

Gegendruck- und
Sicherheitsfeder

SNNRANANNNNRN

TSN

Temperaturregler mit eingebautem
Warmefihler :
(fir angebauten oder getrennten Bild 26
Rickkihler)

g B

K
R S

Bild 27

S
&

Temperaturregler mit getrenntem
Warmefihler

(fur Anlagen mit Raumheizung)
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Die Regelung der Temperatur des Umlaufwassers

Die Temperatur des Umlaufwassers regelt sich selbsttdatig.

Die AbfluBtemperatur soll 70—75° C betragen, damit Kondensationen schwefeliger Gase im
Kompressionsraum der Motorzylinder vermieden werden. Andererseits darf die AbfiuBtemperatur des Um-
laufwassers 80 ° C keinesfalls Uberschreiten, um mit Sicherheit Dampfbildungen in den KihlrGumen zu ver-
meiden und den Schmierfilm an den Zylinderwdnden zu erhalten.

R ia s thes it it

=

Das Temperaturgefdlle zwischen dem in das Verteilerrohr eintretenden und nach der Kreiselpumpe
wieder abflieBenden Umlaufwassers soli 10—12° C betragen.

S

Das Temperaturgefdlle ist abhdngig von der umgewdlzten Wassermenge, und die Schieber der Umlauf-
leitung sind ganz zu &ffnen, um das gewiinschte Temperaturgefdlle zu erreichen.

GOt 3 i i S BT

Die selbsttatige Temperaturregelung

Das Kithlwasser wird durch den Temperaturregler selbsttdtig so gesteuert, daB bei steigender Kihlwasser-
temperatur eine grofere Menge durch den Rickkiihler und eine kleinere Menge Uber die KurzschiuBleitung
zum Motor gelangt. Bei sinkender Kihlwassertemperatur ist die Steuerung umgekehrt.

T

2§ =

Die Steuerung der Ventile des Temperaturreglers erfolgt durch eine wdrmeempfindliche Patrone. (Durch
Offnen der Schrauben am Reglerboden kann die Patrone mit Doppelkegel und Feder bequem herausgezo-
gen werden).

E

Einregulierung des Temperaturreglers

1. Ein im Belastungszustand der Maschine richtig einregulierter Regler sperrt beim spé&teren Anfahren der
kalten Maschine den Weg iiber den Kuhler solange ab, bis das Kuhlwasser im KurzschluBkreislauf die
am Warmefihler des Reglers eingestellte Soiltemperatur erreicht.

Die Einregulierung kann durch Heben oder Senken der Regulierspindel vorgenommen werden. Durch
Senken (Hineinschrauben) der Regulierspindel (an der Skala ersichtlich) wird Temperatursenkung und
durch Heben Temperaturerhdhung erreicht.

2. Wenn der Arbeitskdrper am Ventil abgeschraubt wird, hort die selbsttatige thermische Regelung auf.
Der Regler fdllt aber keineswegs aus, da durch Betdtigung der Handeinstellung eine anndhernde im
Betrieb vielleicht gerade noch zuldssige Temperatur erreicht werden kann. Beim Herausdrehen der
Handeinstellung wird der KurzschluBweg gedrosselt und der Kihlerweg geodffnet. Eine entsprechende
Markierung ist an der Handeinstellung vorgesehen.

3. Falls die Stopfbuchse an der Handeinstellung tropft, wird die Hutmutter und das Handr&dchen mit
Skalenbuchse abgeschraubt und die Stopfbuchse selbst nachgezogen oder neu verpackt.

Es ist méglich, daB die Regelventile des Temperaturreglers unter dem EinfluB der Strémung ins Pendein
geraten. Dieses Pendeln kann man durch Anderung des Durchgangsquerschnittes des Schiebers 8 beheben.
Siehe auch Seite 82.

Die selbsttatige Temperatur-Regelung erfolgt:

a) bei Umlaufkiihlung ohne Raumheizung durch einen Temperaturregler mit eingebautem Warmefihler;

b) bei Umlaufkihlung mit Raumheizung oder anderer Abwdrmeverwertung durch einen Temperaturregler
mit getrennten Warmefihlern. Die Trennung des Warmefihlers von dem Gehduse der Regelventile ist
hier wegen des groBeren Warmegefdlles notwendig, das durch die angeschlossene Heizung entsteht.
Um die Kihlwassertemperatur richtig zu regeln, muB der Warmefihler direkt in den KuhlwasserabfluB
des Motors angebracht werden.

C

~

Regulierung von Hand

Wenn auf selbsttdtige Temperaturregelung verzichtet wird, muB die Temperaturregelung durch ein hand-
gesteuertes Mischventil erfolgen.
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Die umgewdlzte Wassermenge in den Umiaufleitungen wird in etwa durch das in der Druck-
leitung der Kreiselpumpe vorgesehene Manometer kontrolliert.

Bei richtig arbeitender Pumpe und luftfreien Leitungen zeigt das Manometer bei Nenndrehzahl des Motors
etwa 2 aty Wasserdruck an (drehzahlabhdngig). Der Zeiger des Manometers muf3 wdhrend des Anfahrens
des Motors nach kurzem Vibrieren zur Ruhe kommen. Dauert das Vibrieren an, ist entweder zu wenig Was-
ser in der Umlaufleitung, oder das Wasser ist zu stark mit Luft durchsetzt.

Im ersteren Falle ist Wasser nachzufiiilen, anderenfalls der Schieber 8 mehr zu 6ffnen, um eine bessere
Entliftung zu erreichen.

Rickkihler

Die Umlaufkihlung mit angebautem Rickkihler ist so ausgelegt, da® zum Rickkihlen des Umlaufwassers
noch Rohwasser bis zu 35° C verwendet werden kann.

Reinigung des Rickkihlers

Das SiBwasser der Umlaufkihlung |Guft auBen um das Rohrenbindel des RickkiUhlers und verschmutzt den
durchlaufenen Raum nur sehr wenig. Auf der Innenseite werden die Rohre durch das Rohwasser bestrichen.
Die Notwendigkeit der Reinigung des Kihlers zeigt sich dadurch an, daB bei genigender Wassermenge
im Umlauf und ruhiger Anzeige des Manometers die Austrittstemperatur am Thermometer ,d" zu hoch ist.
Ist dies der Fall, so muf3 der RuckkiUhler gereinigt werden. Die Deckel sind abzunehmen und die Rohre mit
der mitgelieferten Rundbirste zu reinigen. Ebenso ist das Rohrbiindel auBen von allen Verunreinigungen zu
befreien. Auch wenn kein besonderer Anlaf3 vorliegt, ist diese Reinigung bei Grundiberholung vorzu-
nehmen. Zur Reinigung kann P 3 verwendet werden.

Avusdehnungsgefafl

Bei jeder Umlaufkihlung ist ein AusdehnungsgefdB notwendig, um Volumenverluste durch Leckage bzw.
Volumenzunahme des Umlaufwassers durch Warmedehnungen auszugleichen.

Das Ausdehnungsgefdft dient gleichzeitig zur Entliftung des Umlaufwassers. DerSchieber 8 des Ausgleichs-
rohres hat darum im Hahnkiken eine Bohrung, die sich nicht schlieft. Beim Auffillen des AusgleichsgefdBes

ist der Schieber 8 offenzuhalten, damit sich die Leitungen geniigend entliften kénnen.

Wdahrend des Betriebes wird der Durchgangsquerschnitt des Schiebers 8 verringert, damit nicht durch zu
starke Stromungen Wasserwirbel im Ausdehnungsgefdf3 gebildet werden, die wieder Luft durch das Ent-
lGftungsrohr nachziehen.

Das Ausdehnungsgefdf ist durch den Kunden zu stellen. Wird es in geschlossener Ausfihrung gebaut, ist es
mit einem Wasserstandsanzeiger, einem Entliftungsrohr und einer EinfUll6ffnung zu versehen.

Das Volumen des Behdlters muf3 etwa 15—25 Prozent der Kihlwassermenge betragen.

Auf Wunsch kann an hochster Stelle der Umiaufwasserleitung statt des Ausdehnungsgefdfies auch ein 2-t-
Sammeltank angebracht werden, der als Warmwasserspeicher fir verschiedene Zwecke benutzt wer-

den kann. Dieser Sammelbehdlter wird in den Hauptstrom der Umlaufleitung eingebaut (wéhrend das Aus-
dehnungsgefaft im Nebenstrom liegt).
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Einspritzpumpe fir VM- und BVM-Motoren

Wir bitten Sie, die gegebenen Anweisungen vor einer Beschdftigung mit der Einspritzpumpe genau durch-
zulesen.

Fur Einstellungs- und Montagearbeiten empfehlen wir lhnen, méglichst unseren Kundendienst in Anspruch
zu nehmen, domit vor Inangriffnahme dieser Arbeiten der Motor genau Uberprift wird (siehe auch Seite 57).

Sollte aber unser Kundendienst {ir Sie nicht erreichbar sein, so werden auch lhre Bemihungen zum Erfolg
fuhren, wenn die Arbeiten an der Pumpe von einem technisch geschulten Personal an Hand dieser An-
weisungan fachmdnnisch und gewissenhaft durchgefihrt werden.

Das Beste bleibt immer, Eingriffe durch sorgfdltige Pflege des ganzen Motors zu vermeiden.

il Die Uberprifung der Einspritzpumpe und die Zusammenstellung der konstruktiven Unterschiede VM-Ein-
i spritzpumpe ohne Vorstrombohrung und BVM-Einspritzpumpe mit Vorstrombohrung siehe Seite 58.

Abbau der Einspritzpumpe

i Ein Abbau der Einspritzpumpe ist nur dannzweckmdBig, wenn ein sichtbarer Mangel an der Einspritzpumpe

g vorliegt, der am Motor nicht behoben werden kann. Zeigen sich nur Mdngel in der Betriebsbereitschaft

s oder wdhrend des Laufes des Motors, so nehme man erst die auf Seite 59 angegebenen Untersuchungen
vor, bevor man sich zu einem Abbau der Einspritzpumpe entschlief3t.

Tritt der Fall ein, daB eine Einspritzpumpe zur Reparatur ocusgebaut oder gegen eine neue Pumpe aus-
getauscht wird, ohne daB zum Aus- und Einbau und zur Pumpeneinstellung unser Kundendienst in An-
spruch genommen werden kann, so gehe man wie folgt vor:

1. Markierung der Einstellung der Einspritzpumpe vor dem Abbau

Alle Konstruktionsteile, die auf den Zinddruck und die Abgastemperaturen des Motors durch ihre Stel-
lung zueinander von EinfluB sind, miussen vor Abbau der Einspritzpumpe in ihren Stellungen markiert
sein, damit bei dem Wiederanbau der reparierten Pumpe die urspriingliche Einstellung erfolgen kann.
Die an den Antriebsteilen der Einspritzpumpe und in der Einspritzpumpe angebrachten Einstelimarken
sind bei den beiden Pumpenarten VM und BVM verschieden, siehe Seite 96 und 104. Als erstes ist vor
dem Abbau zu kontrollieren, ob diese Einstellmarken vorhanden sind. — Man 6ffne den Deckel des
Antriebsrades am Rdderkasten und schiebe die Schutzhaube der Pumpenkupplung zurick. Man Uber-
zeuge sich, daB die Zahnstellung des Antriebsrades zum Zwischenrad markiert ist. Soliten die angege-
benen Marken cuf der Pumpenkupplung, Pumpenwelle und Nockenbiindel-VM- bzw. Pumpenkupplung
und Pumpengehduse-BVM  nicht vorhanden sein, so sind diese Marken unbedingt vor dem Abbau ge-
wissenhaft nachzutragen. Die Zeichnungen Seite 96 bzw. 104 geben die Anweisung, bei welcher
Stellung des Nockenbiindels bzw. der Nockenwelie diese Marken anzubringen sind.

(Messen der Einstellung der StoBeldruckschrauben siehe weiter unten).

2. Das Aniriebsrod im Rdaderkasten ist auszubauen und die Antriebswelle der Pumpe von Hand durch-
zudrehen, um den Lauf der Welle kennenzulernen, damit man beim Wiederanbau der Pumpe die alten
Laufeigenschaften kennt und zum Vergleich heranziehen kann. Vor dem Durchdrehen mit der Hand mus-
sen die Stofel mit den Exzenterwellen hochgestellt werden.

3. Die Lage des Pumpenunterteiles am Motorgestell ist genau anzureilen, insbesondere die Lage der
Oberkante des Pumpenunterteiles. Bei 8-Zylinder-Motoren sind beide Unterteile in ihre Lage durch An-

ri festzuhalten.

4. Dann erst wird die Pumpenkupplung geldst und das Pumpenunterteil vom Motor abgenommen. Zur bes-
seren Durchfihrung der MaBnahmen unter 3. und 4. kann das Pumpenoberteil vom Motor abgebaut

werden.
Bei BVM-Einspritzpumpen muB3 nach dem Lésen der Kupplung der Deckel 1617 b der Kraftstoff-
e abgenommen werden, um die Nockenwelle achsial verschieben zu kénnen. Diese Verschie-

forderpump -
um die Kupplungshdlften in der Planverzahnung freizumachen.

bung ist notwendig,
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5. An dem abgebauten Pumpenunterteil ist noch bei der VM-Pumpe die Einstellun g der

StoBeldruckschrauben zur Oberkante des Pumpenunterteiles zu messen
(siehe Bild).
Das Maf ,A" ist auf ein Zehntel-Millimeter genau anzugeben und fiir den Wiedereinbau der Pumpe zu
notieren. Die Messung erfolgt mit einem TiefenmaB, das auf das Pumpenunterteil aufgesetzt wird. Um
den Stéfeln wdhrend der Messung eine feste Hohenlage zu geben, missen die Rollen auf dem Grund-
kreis der Nockenwelle bzw. des Nockenbiindels aufliegen. Um dies mit Sicherheit zu erméglichen, mijssen
die Rollenhebelfedern entfernt werden. Durch diese Messung ist es méglich, bei dem Wiederanbau der
Einspritzpumpe auch die StoBeldruckschrauben wieder in ihre vorherige Hohenlage zu bringen.

Dafl MaB ,A” soll bei der VM-Pumpe 536 97,3 mm betragen.

Oberkante Pumpenunterteil
! %

|

Druckschraube des Stéflel

Exzenterzapfen

Exzenterwelle

Druckstick des Pumpenstdfiel

Pfanne des Druckstiickes
Rollenhebelfeder
Stéflelrolle
Bild 28
Pumpenunterteil
Bei Einspritzpumpen ohne Vorstrémbohrung — VM — beeinfluBt die Stellung der

StoBeldruckschrauben die Férdermenge.

Bei der BVM-Pumpe sind diesbeziglich andere Verhdltnisse, so daB die Messung des MaBes , A
zwecklos wadre.

Avustausch von Einzelteilen

Einzelteile verschiedener Pumpenelemente, insbesondere Kolben und Kolbenbuchsen, Ventile und Ventil-
sitze dirfen nie untereinander oder mit denen einer anderen Pumpe vertauscht werden.

Im Falle des Bedarfes sind nur neue Originalersatzteile zu verwenden. Kolben und Kolbenbuchsen werden
nur paarweise, Saugventile nur komplett und Druckventile nur mit Sitz geliefert.
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Wiederanbau einer Einspritzpumpe

Man befestigt das Pumpenunterteil am Motorgestell entsprechend den bei der Abnahme gemachten An-
rissen und zieht die Befestigungsschrauben an.

Dann verbindet man das Pumpenunterteil mit der Antriebswelle und prift von Hand bei ausgebautem
Antriebsrad die Leichtgangigkeit des Wellenstranges — Antriebswelle — Pumpenwelie. Bei 8-Zylinder-
Motoren hat selbstverstandlich diese Uberprifung fir beide angeschlossenen Pumpen zu erfolgen.
Wenn man das Pumpengehduse im Spiel der Befestigungsschrauben nach oben oder unten etwas ver-
schiebt, erhdlt man die Stellung bester Leichtgdngigkeit. Ist der Lauf der Welle einwandfrei und damit
die Lage der Einspritzpumpe richtig, wird sie am Motorgestell festgezogen und die Bohrungen der Kegel-
stifte aufgerieben, um die neuen abnormalen Kegelstifte von 10 mm ¢ einsetzen zu kon-
nen. Die Kegelstifte fixieren die Lage der Einspritzpumpe am Motorgestell endgiltig. Nun wird das An-
triebsrad im Raderkasten wieder auf die alte Markierung eingesetzt.

In der Folge der Montage sind jetzt bei der VM-Einspritzpumpe nur die Kupplungshdalften
entsprechend den besprochenen Markierungen zu verbinden und festzuschrauben (siehe Seite 93 u. 95).
Bei der BVM-Einspritzpumpe ist bei der Verbindung der Kupplungsflanschen darauf zu
achten, daB der Einstellring der Kupplung ein Zahnflankenspiel von 0,1 mm (mit Spion messen) erhdlt.
Gegebenenfails sind mehr oder weniger Beilagscheiben 1626c zu benutzen (siehe Bild Seite 101 u. 103).
Die Ldngslage der Nockenwelle in der Einspritzpumpe ist bei der VM-Einspritzpumpe durch
das Zusammenschrauben der Kupplung gegeben.

Bei der BVM-Einspritzpumpe mufl sie besonders kontrolliert werden, da mehr oder weniger Bei-
lagen, die Léngslage der Nocken zu den StéBelrollen unginstig beeinflussen kann. Die Rollen dirfen kei-
nesfalls seitlich Uber die Nocken Uberstehen.

Beim Austausch einer Einspritzpumpe ist die Ldngslage der Einspritzpumpe am Gestell
durch die Lénge der Antriebswelle und durch die Pumpenkupplung gegeben. Es konnen sich hier Diffe-
renzen ergeben.

Beider VM-Pumpe kann man dadurch einen Ausgleich schaffen, da3 man bei zu kurzer Ldnge des
Wellenstranges — Raderkasten — Einspritzpumpe — vor den Kupplungsflansch der Einspritzpumpe eine
Beilagscheibe legt. Bei zu langem Wellenstrang wird die Nockenwelle herausgenommen und der
Kupplungsflansch, auf der Nockenwelle sitzend, etwas abgedreht. Die Stirnfldche und die Zentrierung
des Kupplungsflansches muf3 genau schlagfrei laufen.

BeiderBVM-Pump e missen, bei groBen Differenzen in der Ldnge des Wellenstranges, die Befesti-
gungslécher am Pumpengehduse aufgebohrt werden, so daf die Einspritzpumpe in der Ldngsrichtung am
Motorgestell verschoben werden kann. &
Nach dem Avusrichten der Einspritzpumpe am Gestell missen die PaBlocher aufgebohrt und neue i
abnormale Kegelstifte eingesetzt werden. ‘
Die Muttern der Dehnschrauben der Pumpenkupplung sind zundchst handfest anzuziehen und
dann 120°, d. h. eine Drittelumdrehung festzuziehen.

Das Einfihren der StéBel in das Pumpenunterteil darf nur erfolgen, wenn der betreffende Pumpen-
nocken nach oben steht, um die Sicherheit zu haben, da3 das Druckstick des Pumpenstofels einwandfrei in
der Pfanne des Rollenhebels sitzt.

Bei dem Wiederbefestigen eines abgenommenen Pumpenunterteil-Deckels ist zu beachten:

Bei der VM-Pumpe, daB3 die Federn der Rollenhebel richtig in die entsprechende Vertiefung des
Pumpendeckels zu liegen kommen.
Bei der BVM-Pumpe, daB die VerschluBschrauben dieser Federn vor dem Wiederaufsetzen des
Deckels abgenommen werden, erst der Deckel aufgeschraubt wird und dann erst die Rollenhebelfedern
eingesetzt und verschraubt werden.
Beim Aufsetzen des Einspritzpumpenoberteiles auf das anmontierte Unterteil ist darauf zu
achten, daf die Kugelzapfen der Pumpenkolben in die Schlitze der Regelstange (VM) bzw. in die FUhrun-
gen (Reiter der BVM-Pumpe) richtig eingefiihrt werden und ein Verbiegen der Kugelzapfen und damit spd-
tere Reguiierungsschwierigkeiten vermieden werden.
Die metallischen Oberfléchen zwischen Pumpenunterteil und -oberteil missen beim Zusammenbau absolut
sauber sein. Alle Teile des Unter- und Oberteiles sind vor dem Zusammenbau sorgfdltig mit Kraftstoff und
Pinsel zu reinigen. .
Kraftstofférderpumpe und Antrieb werden nach Aufsetzen des Oberteiles angebaut.
Bei allen Arbeiten an der Einspritzpumpe ist groBte Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit anzuwen- 11
den, um ein einwandfreies Arbeiten der Pumpe zu erzielen und Betriebsschdden durch etwaige Einbaufehler

zu vermeiden. ;
Die weiteren Vorgédnge siehe fir VM-Motoren Seite 98, fir BVM-Motoren Seite 106.
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Arbeitstaktfolge bei 6 Zylinder VM- und BVM-Motoren
und der zugehdrigen Elemente der Einspritzpumpe
Pumpenkolben férdert Kraftstoff in den Uberstrémkanal der Pumpe

Pumpenkolben férdert Kraftstoff in das Einspritzventil — Druckventil der
Pumpe offen. (Vorstromen bei BVM siehe Seite 58 und 102)

B RO

Pumpenkolben saugt Kraftstoff. Saugventil der Pumpe offen.
Bei umsteuerbaren Zyl. 1 — O.T. Expansion (360°)
Motoren: Fahrt ,voraus” Zyl. 6 — O.T. Ansaugen (360°)

6 Zylinder Motor Zindfolge
Zyi rechtsdrehend Zyinder Nr. 1—2—3—6—5—4
Arb. Kolb. 00 Ansaugen 1800 Kompression 3600 1. Expansion 5400 Auspuff 7200
Bt E.-Pumpe _ l im I
Nr. 2 Arb. Kolb. -puff Ansaugen Kompression ] 2. Expansion Aus-
E.-Pumpe i!
Arb. Kolb. -sion Auspuff Ausaugen Kompression 3. Expan-
NS E.-Pumpe
Arb. Kolb. -gen ! Kompression 6. Expansion Auspuff Ansau-
i E.-Pumpe |
Nr. 5 Arb. Kolb. -pression | 5. Expansion Auspuff l Ansaugen Kom-
E.-Pumpe
Niis Arb. Kolb. 4. Expansion Auspuff l Ansaugen Kompression
E.-Pumpe

Kurbelwelle rechtsdrehend
(Nockenbindel linksdrehend)

-

Kurbelzapfenstellung siehe Seite 96

Arbeitstakte bei Linksdrehung der Kurbelwelle

Bei umsteuerbaren Links-
Motoren: Fahrt ,,zurick”

Zyl. 1 — O.T.Expansion (360°)
Zyl. 6 — O.T. Ansaugen (360 °)

6 Zylinder Motor Zindfolge
linksdrehend Zylinder Nr. 1—4—5—6—3—2

Zyl.

Arb. Kolb. 7200 Auspuff 5400 Expansion 1. 3600 Kompression 1800 Ansaugen 00
L E.-Pumpe . l 1 l

Arb. Kolb. -saugen Auspuff Expansion 6. Kompression An-
B E.-Pumpe

Arb. Kolb. -sion Ansaugen Auspuff Expansion 5. Kompres-
Nr. 3

E.-Pumpe

Arb. Kolb. -puff Expansion 2. Kompression Ansaugen Aus-
Nr. 4

E.-Pumpe

Arb. Kolb. Expan- 3. Kompression Ansaugen Auspuff -sion
Nr. 5

E.-Pumpe

Arb. Kolb. Kompression Ansaugen Auspuff Expansion 4.
B E.-Pumpe j

Kurbelwelle linksdrehend

(Nockenbindel rechtsdrehend) S

Der Vergleich der Diagramme fir rechtsdrehende und linksdrehende Kurbelwelle zeigt die gleichen Férderverhdltnisse der

Einspritzpumpe.

Pumpenelement 1 férdert — Element 6 saugt.

Stellung der Pumpenelemente: VM siehe Seite 96, BVM siehe Seite 104
in O.T. Exp. Zyl. 1
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Arbeitstaktfolge bei 8 Zylinder VM- und BVM-Motoren

O

und der zugehorigen Elemente der Einspritzpumpe

Pumpenkolben férdert Kraftstoff in den Uberstrémkanal der Pumpe

Pumpenkolben férdert Kraftstoff in das Einspritzventil — Druckventil der
Pumpe offen. (Vorstromen bei BVM siehe Seite 58 und 102)

Pumpenkolben saugt Kraftstoff. Saugventil der Pumpe offen.
Bei umsteuerbaren Zyl. 1 — O.T.Expansion (360°)
Motoren: Fahrt , voraus” Zyl. 8 — O.T. Ansaugen (360°)

8 Zylinder Motor Zindfolge
791 rechtsdrehend Zylinder Nr. 1—3—4—7 —8—6—5—2
yl.
Arb. Kolb. 0o Ansaugen 1800 Kompression 3600 1. Expansion 5400 Auspuff 720
Nr.
o | i _m l i
Arb. Kolb. -gen Kompression 8. Expansion Auspuff Ansau-
Nr. 2
E-P.I L1
Arb. Kolb. -puff Ansaugen Kompression 2. Expansion Aus-
Nr. 3
E.-P. |
Arb. Kolb. Auspuff Ansaugen Kompression 3. Expansion
Nr. 4
E.-P. |
N 5 Arb. Kolb. Kompression 7. Expansion Auspuff Ansaugen
; E-P. II
Nr. 6 Arb. Kolb. |-pression | 6. Expansion Auspuff- Ansaugen Kom-
; E-P. Il
Arb. Kolb. -sion Auspuff Ansaugen Kompression 4. Expan-
Nr. 7
E-p. I | ]
Nr. 8 Arb. Kolb. 5. Expansion Auspuff Ansaugen Kompression
T
A |

Kurbelwelle rechtsdrehend
(Nockenbindel linksdrehend)

Kurbelzapfenstellung siehe Seite 98

Arbeitstakte bei Linksdrehung der Kurbelwelle

Bei umsteuerbaren
Motoren: Fahrt ,zuriick”

Zyl. 1 — O.T.Expansion (360°)
Zyl. 8 — O.T. Ansaugen (360°)

8 Zylinder Motor Zindfolge .
linksdrehend Zylinder Nr.1—2—5—6—8—7—4—3

Zyl.

Arb. Kolb. 7200 Auspuff 5400 Expansion 1. 3600 Kompression 1800 Ansaugen 0o
N AR | T |

Arb. Kolb. Aus- Expansion 2. Kompression Ansaugen -puff
NG 2T ESN

Arb. Kolb. -gen Auspuff Expansion 8. Kompression Ansau-

Arb. Kolb. Ansaugen Auspuff Expansion 7. Kompression
i ST

Arb. Kolb. Expansion 3. Kompression Ansaugen Auspuff
ol e X

Arb. Kolb. Expan- 4. Kompression Ansaugen Auspuff -sion
RS EE

Arb. Kolb. -pression Ansaugen Auspuff Expansion é. Kom-

Auspuff Expansion 5.

Kompression

Arb. Kolb. Ansaugen
ALl T
Kurbelwelle linksdrehend

(Nockenbindel rechtsdrehend) i =
Der Vergleich der Diagramme fUr rechtsdrehende und linksdrehende Kurbelwelle zeigt die gleichen Férderverhdltnisse der

Einspritzpumpe. pumpenelement 1 férdert — Element 8 saugt.

Stellung der Pumpenelemente: VM siehe Seite 96, BVM siehe Seite 104
in O.T. Exp. Zyl. 1
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Einspritzpumpe mit Nockenbiindel ohne Vorstrombohrung fiir VM-Motoren
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v
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Nockenbindel

Planverzahnung
zum Verstellen
des Nockenbindel

o Pumpenwelle
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VM-é-Zylinder-Einspritzpumpe Bild 30

Bild 32

Teile zur Kupplung der VM-Einspritzpumpe
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Druckleitung zum
Einspritzventil

Saugleitung der
Einspritzpumpe

Saugen

Kolben bewegt sich abwarts,

Saugventil offen, Kraftstoff

fiieBt aus Saugleitung in den

Kolbenraum der Einspritz-
pumpe.

Saugventil Druckventil

Einspritzen
Kolben bewegt sich aufwarts,
Druckventil offen. Uberstréom-
leitung geschlossen. Kraft-
stoff flieBtzum Einspritzventil.

Schema der Kraftstofférderung in der Einspritzpumpe ohne Vorstrombohrung

Entloftungs-
kappe

Uberstrémbohrung

Ende Einspritzen
Beginn Uberstromen

»——— Pumpenblock

Stellung des
Steuerschlitzes
im Pumpenkolben

Ende Einspritzen
Beginn Uberstrémen

Kolben geht aufwarts, Stever-
kante gibt, je nach Verdre-
hung des Pumpenkolbens
durch Regler, fruher oder
spater Uberstromen frei.
Kraftstoff flieBt durch Uber-
stromleitung zurick zum Fein-
filter.

Bild 33

Der Férderbeginn bei der VM-Pumpe tritt mit Hubbeginn des Pumpenkolbens ein und ist von der Ein-
stellung des Nockenbindels zur Kurbelwelle abhdngig.
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Stellung der Pumpenelemente bei O.T.-Expansion der Zylinder-
Einspritzpumpe ohne Vorstrémbohrung

Zum Einspritzventil _
des Zyl. 1

Zyl 1 Férdern

Stellung der Pumpenelemente in O.T.-
Kurbelwelle

Arbeitstakte des Motors s. S. 90 u. 91
Die roten Pfeile (siehe Bild oben) zeigen
an, daB der hochgehende Pumpenkolben
des Zyl. 1

a) beim 6-Zylindermotor

genau in der gleichen Hubstellung ist,
wie der Zylinder 6 (abgehend)

b) beim 8-Zylindermotor

genau in der gleichen Hubstellung
wie Zylinder 8,

— wenn die roten Marken an der
Pumpenkupplung ¢) und d) und die
Marken an Pumg:enwelle‘ und Nocken-
biundel e) und f) Ubereinstimmen.

O.T.-Expansion

Zylinder 1

O.T. |Zyl. 1
Expansion
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Einstellmarken der VM-6-Zylinder-Einspritzpumpe ohne Vorstrémbohrung

zu O.T.-Exp. des Zyl. 1

Verstellmutter
des Nockenbindels

\ Nocken Zyl. é

Antriebsrad de
Nocken Zyl. 1

Einspritzpumpe

Zahnrad zur Nockenwelle des Motors

Zwischenrad

Schwungrad

Kurbelwelle rechtsdrehend Kurbelwelle linksdrehend
Ziundfolge: 1-2-3-6-5-4 Zindfolge: 1-4-5-6-3-2
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Einstellmarken der VM-8-Zylinder-Einspritzpumpe ohne Vorstrombohrung
zu O.T.-Exp. des Zyl. 1 und 5

Pumpe 1 Pumpe 2

VerstelImutter h i k |
Nockenbindel

Nocken

Antriebsrad de
Einspritzpump

Nocken
Nocken Zyl. 4
Zyl. 1

Zahnrad zur Nockenwelle des Motors

0.1 Zyl: 1

\

Y

ul

Schwungrad -

Bild 36

Kurbelwelle rechtsdrehend ‘Kurbelwelle linksdrehend
Zindfolge: 1-3-4-7-8-6-5-2 Zindfolge: 1-2-5-6-8-7-4-3
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Einstellung der Einspritzpumpe ohne Vorstrombohrung fiir YM-Motoren

Einstellmarken am Sechszylindermotor
FirdieEinstellungdes Nockenbindels derEinspritzpumpe zur Kurbelwelle
des Motors sind folgende Einstellmarken (siehe Seite 96) mafgebend:
a) O.T-Marke am Schwungrad fur Zylinder 1 (Zyl. ndchst dem Schwungrad)
‘ — Marke a —
Die maBgebende Stellung desArbeitskolbens Zylinder 1istimmer der O.T.-Expansion (360°Kurbelwinkel)
b) Die Marken der Zahnstellung des Antriebszahnrades des Einspritzpumpen-Antriebes zu dem Zahnrad
der Nockenwelle des Motors im Raderkasten — Marke b —
Bei einem Anbau der Einspritzpumpe ist immer der Raderkastendeckel des Antriebsrades offen zu
lassen, um die Marke b) kontrollieren zu koénnen.
c) Die Marke auf der Kupplungshdalfte der Antriebswelle der Einspritzpumpenkupplung

— Marke ¢ —
d) Die Gegenmarke zu c) auf der Kuppiungshdalfte der Einspritzpumpe
— Marke d —

Die Marken a, b, ¢, d miUssen bei VM-Motoren mit Einspritzpumpe ohne Vorstrémbohrung beim
Anbau der Einspritzpumpe immer Ubereinstimmen. In dieser Einstellung sind die Kupplungshdlften der
Antriebswelle und der Einspritzpumpe zu verbinden und festzuziehen. (Nachpriifen der Leichtgdngigkeit
der Antriebswelle siehe Seite 89).

Stellung des Nockenbindels in der Einspritzpumpe

Nach dem Festziehen der Pumpenkupplung ist das Nockenbiindel selbst einzustellen. Die Einstellung des

Nockenbiindels erfolgt bei abgenommenem Deckel des Pumpenunterteiles durch Lésen der Mutter des

Nockenbiindels an der Férderpumpenseite und Verstellung der Verzahnung an der Antriebsseite der

Einspritzpumpe. (Werkzeug Nr. 6327).

e) Die Marke e) an dem Wellenflansch der Einspritzpumpe stimmt mit der Marke d) an der Kupp-
lungshdalfte der Einspritzpumpe Uberein.

fy Die Gegenmarke f) am Nockenbindel wird der Marke e) nicht genau gegenuberliegen, da
schon bei Abnahme des Motors eine Nachstellung des Nockenbiindels erfolgt sein mag, um‘den
durchschnittlichen Zinddruck des Motors zu korrigieren. (Korrekturen des Ziinddruckes siehe Seite 99)

Man muf daher, wenn man eine Einspritzpumpe cbbaut, um sie aus irgendwelchen Griinden in Repara-
tur zu geben, genau gegeniber der Marke e) am Nockenbiindel eine neue Marke g) (im Bilde
Seite 96 und 97 grin gezeichnet) anbringen, um beim Wiederanbau der Einspritzpumpe die frihere
Einstellung des Nockenbindels zur Kurbelwelie zu erzielen.

Wird jedoch die Einspritzpumpe ausgewechselt und durch eine neue Einpritzpumpe ersetzt, so
ist die Stellung der Marken e) und fy der neu gelieferten Einspritzpumpe fir die endgiltige Einstellung
|hres Motors nicht unbedingt maBgebend. Es empfiehit sich aber, vorerst die rotgezeichneten
Marken e) und f) beim Anbau der neuen Einspritzpumpe genau gegeniberstehen
zu lassen. Der Motor wird mit dieser Nockenbiindeleinstellung immer anspringen und Korrekturen
des Ziinddruckes missen nach dem Indizieren des Motors vorgenommen werden.

Kontrolle der Zinddricke nach dem Wiederanbau einer Einspritzpumpe
Nach dem Wiederanbau oder Neuanbau einer Einspritzpumpe missen die Zinddricke aller Zylinder
auf jeden Fall gewissenhaft durch Indizieren Uberprift werden. (Siehe unter Korrekturen der Einsteliung
Seite 99).

Einstellmarken am Achtzylindermotor (Bild Seite 97)

Der 8-Zylindermotor unterscheidet sich vom 6-Zylindermotor u. a. auch durch die angebaute Doppel-
Einspritzpumpe zu je 4 Zylinder.

Im Nachstehenden ist die Einspritzpumpe an der Antriebswelle mit Pumpe | bezeichnet, die nachfolgende
Einspritzpumpe mit Pumpe II. Siehe Bild Seite 93.

Pumpe Il ist mit Pumpe | wieder durch eine Kupplung verbunden und die Ubereinstimmende Einstellung
beider Pumpenkupplungen ergibt sich von selbst, da die Marken h) und i) mit dem O.T. Expansion des
Zylinders 8 abgestimmt sind, der mit dem O.T. Expansion des Zylinders 1 Ubereinstimmt. Die Marken h)
und i) missen sich daher in der gleichen Lage zur Marke a) am Schwungrad befinden, wie die Marken
c) und d) der Pumpe |.

Fur die Einstellmarken des Nockenbindels der Pumpe | e) und f) und der Einstellmarken des Nocken-
biindels der Pumpe Il k) und I) gilt das gleiche, wie fur die Einsteliung des Nockenbiindels beim Sechs-
zylindermotor.

Fiir die Einstellung der Férdermenge ist bei VM-Einspritzpumpen die Stellung der StoReldruckschrau-
ben maBgebend. Das MaB ,A” von der Oberkante Pumpenunterteil zu der StoBeldruckschraube ist
daher bei jedem Pumpenelement zu messen und zu notieren (siehe Seite 88).
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Korrekturen der Einstellung der Einspritzpumpe ohne Vorstrombohrung VM-Motoren

Wenn der Anbau der Pumpe und die Einstellung nach den beschriebenen Einstelimarken beendet ist
(Seite 98), die Leichtgdngigkeit des Welienstranges Antriebswelle — Einspritzpumpe (Seite 89) ge-
wissenhaft Uberprift, sowie die Befestigungsschrauben am Gestell und die Pumpenkupplungsschrauben
festgezogen wurden, wird die Einspritzpumpe und das Foérderpumpengehduse mit Schmierd!l auf-
gefillt.

Nach Beendigung dieser Arbeiten wird der Motor allgemein auf den Probelauf vorbereitet. (Siehe Klar-
machen des Motors Seite 12, Entliften des Kraftstoffsystems Seite 15).

Nach dem Anlassen wird der Motor allmdhlich auf Betriebswdrme gefahren. Zeigen sich irgendwelche
Mdnge!, so sind diese sofort abzusteilen. Beachte besonders die Anweisungen ab Seite 47.

Wdhrend des Warmlaufens des Motors ist die Indizierung vorzubereiten.

Das Indizieren ist eine unerldaBliche MaBnahme, um sich zu Uberzeugen, ob die Zinddriicke aller Zylinder
mit den Angaben im Abnahmeprotokoll iibereinstimmen.

Der Indikator muf3 vollkommen in Ordnung sein, wenn man einwandfreie Diagramme erhaiten will.

Der Kolben des Indikators mit dem Schreibzeug muB sich bei abgenommener Feder spielend leicht be-
wegen lassen. Nach 4—5 Diagrammen ist der Kolben herauszunehmen und mit einem leichten harz- und
sdurefreien Ol zu schmieren (Knochendl).

Die Indikatorhéhne an den Zylinderkdpfen sind vor dem Aufschrauben des Indikators zu offnen und zur
Reinigung wdahrend 2—3 Zindungen des laufenden Motors durchzublasen.

Hohe der Zinddriicke

Wird dieser Zinddruck bei einem der Zylinder Uberschritten, so missen durch Einstellen des Nockenbindels
alle Zylinder so weit zurickgestellt werden, daf3 kein Zylinder den Hochstdruck von 60 ati Uberschreitet.

‘ Geringere Ziinddriicke (entsprechend dem Abnahmeprotokoll) kénnen mit Streuungen zwischen den ein-
zelnen Zylindern von + 3—4 ati zugelassen werden, soweit 60 ati nicht Uberschritten werden.

\ Der hdochstzuidssige Ziunddruck bei VW-Motorenist 60 ati.

Einsiellen der Zinddriicke

Ein Verdrehen des Nockenbiindels entgegen dem Drehsinn der Einspritzpumpenwelle bringt eine Ver-
ringerung der Zinddricke.

Ein Nachstellen des Nockenbindeis um 1 Zahn bringt im Durchschnitt etwa 4 ati Zinddruckdnderung,
bleibt aber sehr von den speziellen Verhdltnissen des einzelnen Motors abhdngig.

Bei umsteuerbaren Motoren ist zu beachten, daff ein Nachstellen des Nockenbindels die Symmetrie
des Einspriizvorganges fur die Drehrichtung ,Voraus” und ,Zurick” beeinfluft und darum eine Nach-
kontroile der Zinddricke in beiden Drehrichtungen notwendig ist.

AuBerdem ist bei VM-Einspritzpumpen ohne Vorstrombohrung zu beachten, daB ein Nachstellen der
Zinddricke immer auch eine Veranderung der Auspufftemperatur mit sich bringt,
so daB nach dem Nachstellen des Nockenbindels evtl. auch die Verdnderung der Fordermenge erfolgen
muB, die EinfluB auf die Leistung des Motors hat.

Nachregulieren der Fordermenge

Ein Nachregulieren der Férdermenge ist notwendig, wenn die im Abnahmeprotokoll vermerkten Abgas-
temperaturen bei den vorgeschriebenen Zinddricken um mehr als 40° C streven. Dabei ist zu beachten,
doB man die Zylinder mit den hochsten Temperaturen erniedrigt und die niedrigsten erhdht, um eine
durchschnittliche Grundeinstellung der Einspritzpumpe zu erhalten.

Die Nachregulierung der Férdermenge erfolgt durch Verstellen der Stofeldruckschrauben jedes Pumpen-
elementes. Durch Hineindrehen der Druckschraube in den Stoflel wird die Fordermenge erhoht, Herausdrehen
bringt Verringerung. Beim Herausdrehen ist mittels eines Schraubenziehers zu prifen, ob der Pumpenkolben
noch Spiel am oberen Kolbenende hat, wenn er mittels der Exzenterwelle hochgestellt ist.

Wahrend des Nachregulierens der StéBelschrauben sind die Auspufftemperaturen an den Stickstoffthermo-
metern jedes einzeinen Zylinders genau zu beobachten. (Bei Motoren mit Pyrometer-Anlage an den Pyro-
meterscalen).

Die Druckschrauben sind nach dem Nachstellen wieder sorgfdltig zu kontern.

Nachkontrolle der Hochstmengenbegrenzung siehe Seite 61.
Nachkentrolle der Sicherheitsabstellung siehe Seite 61.
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Bild 38
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Pumpe 1

Langlécher der
Pumpenkupplung

: 1625¢
1622c¢  Kupplungshdlfte 1624c

an der Antriebswelle

Teile zur

BVM-8-Zylinder-Einspritzpumpe

Kupplungshdélfte  1623c
an der Einspritzpumpe

1626 ¢
Kupplung der BVM-Einspritzpumpe
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Pumpe 2
Bild 39
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Schema der Kraftstofférderung

<N N2
b N
& \ S
TR N
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&
o
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Saugen

Kolben geht abwadarts, Saug-
ventil offen, Kraftstoff flieft
aus Saugleitung in den Kol-
benraum der Einspritzpumpe.

Vorstrémen

Kolben geht aufwarts, Ven-
tile geschlossen, Vorstrém-
bohrung offen, Kraftstoff
flieBt aus dem Kolbenraum
in die Saugleitung zurick.

Einspritzen

Kolben geht aufwdarts, Druck-
ventil offen, Vorstrémboh-
rung und Uberstrémleitung
geschlossen. Kraftstoff flieBt
zum Einspritzventil.

in der Einspritzpumpe mit Vorstrémbohrung

Vorstrémbohrung

Ende Einspritzen
Beginn Uberstrémen
Kolben geht aufwarts, Steuer-
kante gibt je nach Verdre-
hung des Pumpenkolbens
durch Regler friher oder spa-
ter Uberstréomen frei. Kraft-
stoff flieBt durch Uberstrom-
bohrung zuriick zum Feinfilter.

Der Férderbeginn bei der BVM-Pumpe mit Vorstrémbohrung wird durch die Oberkante des Pumpen-
kolbens gesteuert und tritt ein, wenn diese die Vorstrdmbohrung schlieft.
Der Férderbeginn der BVM-Pumpe ist nicht nur von der Einsteliung der Nockenwelle zur Kurbelwelle

durch den Einstellring der Pumpenkupplung abhéngig, sondern auch von der Stellung der Druckschraube
des PumpenstoBels jedes Pumpenelementes.
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Stellung der Pumpenelemente bei O.T.-Expansion des Zylinder 1
Einspritzpumpe mit Vorstrémbohrung

Vorstrémbohrung
estevert durch
berkante
Kolben

Uberstrémleitung
gesteuvert durch
Schlitzkante im
Pumpenkolben

gleicher Hub des
Pumpenkolben im O.T.
des Arbeitskolben

Férdern des Pumpenkolben Saugen des Pumpenkolben

X )~ v\ ¥ ¢
/ K £
/ /g OT. Zyl. 1 N
% Expansio S iy
Férdern // Saugen
Arbeitstakte des Motors
/ \ siehe Seite 90 vu. 91

Die roten Pfeile (siehe Bild oben) zeigen
an, daf3 der hochgehende Pumpenkolben
des Zylinders 1

a) beim 6-Zylindermotor

genau in der gleichen Hubstellung ist,
wie der Zylinder 6 (abgehend)

b) beim 8-Zylindermotor

genau in der gleichen Hubstellung
wie Zylinder 8

— wenn die roten Marken an der
Pumpenkupplung ¢) und e) (bzw. auch
g) und h) mit der Marke d) am Pum-
pengehduse Ubereinstimmen.

Pumpe 1 Pumpe 2

A
=
7

\

Bild 42
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Einstellmarken der BVM-é-Zylinder-Einspritzpumpe mit Vorstrémbohrung

zv O.T.-Exp. des Zyl. 1

Antriebsrad der
Einspritzpumpe

Nocken Zyl. 6
Nocken Zyl. 1

Zahnrad zur Nockenwelle des Motors

O.T. Zyl. 1
Zwischenrad |

1
=
r )
I} 3 = e
| -
/ - i
/’ /; = /\\\
/, J/ J 2
/
,// 74
/ S
S
Schwungrad
1
[
o =i
y | \
e
| +—t ai(
' \ {\K |
‘\ [
| |
1 | Bild 43
Kurbelwelle rechtsdrehend Kurbelwelle linksdrehend
Zindfolge: 1-2-3-6-5-4 Zindfolge: 1-4-5-6-3-2
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Einstellmarken der BVYM-8-Zylinder-Einspritzpumpe mit Vorstrémbohrung
zu O.T.-Exp. des Zyl. 1 und 5

Marke entspricht <
O.T. Zyl. 8
Marke entspricht ( T i (|
O.T. Zyl. i
d i
e
f / e
|
Y ’ Nocken I
e e \ Nocken Zyl. 8
= Zyl. 5 |
Pumpe 2 ‘
Ar der |
E npe Nocken [
Nocken Zyl. 4 [
Zyl. 1 [T
| Pumpe 1
. 1‘1 v
Zaohnrad zur Nockenwelle des Motors
L@ B AV |
a d
/7 -

.y \ |
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E = 2
| Db
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A 6
1 /,/‘
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~ i e A
T & Schwungrad 5
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Bild 44
Kurbelwelle rechtsdrehend Kurbelwelle linksdrehend |
Zindfolge: 1-3-4-7-8-6-5-2 Zindfolge: 1-2-5-6-8-7-4-3 i
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Einstellung der Einspritzpumpe mit Vorstrombohrung fir BVM-Motoren

Einstellmarken am Sechszylindermotor

Fior die Einstellung der Nockenwelle der Einspritzpumpe zur Kurbelwelle
des Motors sind folgende Einstellmarken (siehe Seite 104) mafigebend:
a) O.T. Marke am Schwungrad fir Zylinder 1 (Zyl. ndchst d. Schwungrad).
— Marke a —
Die maBgebende Stellung des Arbeitskolbens Zylinder 1 ist immer der O.T. Zindung (360° Kurbel-
winkel).
b) Die Marken der Zahnstellung des Antriebsrades des Einspritzpumpen-Antriebs zu dem Zahnrad der
Nockenwelle des Motors im Raderkasten. — Marke b —
Bei einem Anbau der Einspritzpumpe ist immer der Raderkastendeckel des Antriebsrades offen zu
lassen, um die Marke b) kontrollieren zu konnen.

C

~

Die Marke auf der Kupplungshdlfte der Antriebswelle der Einspritzpumpenkupplung.
— Marke ¢ —

d) Die Marken a), b),c) missenvordem Abbau und beim Anbau der Einspritzpumpe

immer mit der Marke d) am Pumpengeh&use Ubereinstimmen, wenn die Kurbelwelle richtig auf O.T.
des Zylinders 1 Exp. steht und das Antriebsrad richtig nach Marke b) in Eingriff mit dem Zahnrad der
Nockenwelle des Motors ist. — Marke d am Pumpengehduse —

e) Als Gegenmarke zu d) ist die Marke e) an der Kupplungshdlfte zur Einspritzpumpe zu betrachten.
— Marke e —

Diese Marke wird vor Abbau der Einspritzpumpe nicht immer mit den Marken c¢) und d) Uber-

einstimmen, da schon bei Abnahme des Motors eine Nachstellung der Nockenwelle der Einspritz-
pumpe mittels des Einstellringes der Pumpenkupplung erfolgt sein mag.

Man muf3 daher an der Kupplungshdlfte der Einspritzpumpe durchgehend Uber den Einstellring eine
neue Marke f) (im Bild gringezeichnet) anbringen, die mit der Marke d) am Pumpengehduse und mit
der Marke c) an der Kupplungshdlfte der Antriebswelle Ubereinstimmt.

— Marke f —

Damit ist die alte Einstellung der Einspritzpumpe vor dem Abbau einwandfrei markiert und man
kann beim Wiederanbau der reparierten Pumpe diese Einstellung wieder erzielen.

Wird jedoch die Einspritzpumpe ausgewechselt und durch eine neve Einspritzpumpe ersetzt,
so ist die Stellung der Marken c), d) und e) fir die endgiltige Einstellung |hres Motors nicht un-
bedingt maBgebend. Es empfiehlt sich aber, vorerst die rotgezeichneten Marken c), d) und e) ge-
genuber zu stellen. Der Motor wird mit dieser Nockenwelleneinstellung immeranspringen undKorrek-
turen, soweit sie fur clle Zylinder gemeinsam am Zinddruck notwendig sind, missen nach dem
Indizieren des Motors vorgenommen werden.

Einstellmarken am Achtzylinder-Motor (Bild Seite 105).

Der 8-Zylindermotor unterscheidet sich vom 6é-Zylindermotor u.a. auch durch die angebaute Doppel-
Einspritzpumpe.

Im Nachstehenden ist die Einspritzpumpe an der Antriebswelle mit Pumpe | bezeichnet, die nach-
folgende Einspritzpumpe mit Pumpe |l. Siehe Seite 101.

Pumpe Il ist mit Pumpe | wieder durch eine Kupplung Il verbunden. Die Kupplungshdlften der Kupp-
lung Il kdnnen immer auf den roten Marken g), h) und i) stehenbleiben, da ein Nachstellen der
Zinddricke gemeinsam fir alle 8 Zylinder durch Verstellen des Einstellringes der Kupplung | erfolgen
kann. Eine besondere Nachsteilung der Zinddricke fir eine Gruppe von 4 Zylindern wird man aber
immer schon mit den StéBeldruckschrauben durchfihren kdnnen.

Um die alte Einstellung der Férdermenge bei BVM-Pumpen festzuhalten, missen die Stellungen der
Fuhrungen (Reiter) auf der Regelstange des Pumpenunterieiles genau durch Anri markiert werden,
damit bei Neueinstellung der Fordermenge nach dem Wiederanbau der Einspritzpumpe von diesen
Stellungen ausgegangen werden kann.

Das Nachstellen der Fihrungen erfolgt dann wieder nach den Auspufftemperaturen jeden Zylinders
beim Probelauf des Motors. Die Temperaturmessung soll méglichst nicht mit 'der Pyrometeranlage er-
folgen, sondern es soll an den Zylinderkopfen ein Stickstoffthermometer eingefihrt werden.
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Korrekturen der Einstellung der Einspritzpumpe mit Vorstrombohrung BVM-Motoren

Wenn der Anbau des Pumpenunterteiles nach den beschriebenen Einstellmarken beendet ist und die
Leichtgdngigkeit des Wellenstranges Antriebswelle — Einspritzpumpe gewissenhaft Uberprift wurde, so-
wie die Befestigungsschrauben am Gestell und die Pumpenkupplungsschrauben festgezogen wurden,
missen bei der BVM-Pumpe die StéBeldruckschrauben aller Pumpenelemente auf die
Grundeinstellung mittels TiefenmaB eingestellt werden, da die Stellung der StéBeldruckschrauben beij
der BEVM-Pumpe die H8he der Ziinddriicke beeinfluft.

Bild 45

Das einzustellende MaB ,,A” von Oberkante Pumpenunterteil zur
StoBeldruckschraube betrdgt bei der Einspritzpumpe fir
Motor BVM 536 , A“ 97,2 mm (siehe Bild).

Zur richtigen Einstellung dieses MaBes , A“ muB die Rolle jedes
einzelnen Pumpenelementes satt auf dem Grundkreis des Nockens
auvfliegen. Um dies zu gewdbhrleisten, ist die Rollenhebelfeder zu
entfernen und der PumpenstéBiel mit der Hand auf den Nocken-
grundkreis zu dricken.

Nach dem Einstellen des Mafes ,A” muB zundchst das Pumpen-
oberteil aufgebaut werden.

Beim Aufsetzen des Oberteiles ist zu beachten, daf die Kugel-
bolzen der einzeinen Kolben in die FUhrungen auf der Regelstange
ohne Anstofien eingleiten, damit sie nicht verbogen werden und
dadurch Schwierigkeiten bei der Regelung der Einspritzpumpe ent-
stehen.

Dann wird die Einspritzpumpe und das Forderpumpengehduse mit
Schmiersl aufgefillt (siehe Seite 13).,

Nach Beendigung dieser Arbeiten wird der Motor ailgemein auf
den Probelauf vorbereitet. (Siehe Inbetriebnahme des Motors
Seite 12 und Entliiften des Kraftstoffsystems Seite 15).

Nach dem Anlassen wird der Motor allméhlich auf Betriebswdrme
gefahren. Zeigen sich irgendwelche Méngel, so sind diese sofort
abzustellen. Beachte besonders die Anweisungen Seite 47.

Wahrend des Warmlaufens des Motors ist die Indizierung vor-
zubereiten.

Das Indizieren ist eine unerldBliche Mafinahme, um sich zv iber-
zeugen, ob die Ziinddriicke aller Zylinder mit den Angaben im
Abnahmeprotokoll iibereinstimmen.

Der Indikator muB vollkommen in Ordnung sein, wenn man ein-
wandfreie Diagramme erhalten will. Der Kolben des Indikators
mit dem Schreibzeug muB sich bei cbgenommener Feder spielend
leicht bewegen lassen.

Die Indikatorhdhne an den Zylinderkdpfen sind vor dem Auf-
schrauben des Indikators zu ffnen und zur Reinigung wéhrend
2—3 Zindungen des laufenden Motors durchzublasen.

Nach je 4—5 Diagrammen ist der Kolben herauszunehmen und mit
einem leichten harz- und sdurefreien Ol (Knochendl) zu schmieren.

Hohe der Ziinddriicke

Der héchstzuldssige Zinddruck bei BVM-Motoren ist
60 ati. Wenn auf diesen Ziinddruck eingestellt wird, darf eine
Streuung zwischen den einzelnen Zylindern oder zwischen der
Drehrichtung ,Voraus” und ,Zuriick” nur in Richtung niedrigerer
Zinddriicke zugelassen werden. Die Streuung soll héchstens 3 ati
betragen. Bei einer Einstellung auf niedrigere Zinddriicke als 60 atd,
dirfen die Streuungen auch in Plusrichtung zugelassen werden,
soweit damit die Hochstgrenze von 60 ati Zinddruck nicht Uber-
schritten wird. Die H6he der Zinddriicke muB immer in
beiden Fahrtrichtungen festgestellt werden.




Nachstellen der Einspritzpumpen-Elemente fijr VM- und BVM-Motoren

1665

b | VM 25—15 9
U BVM  24—17

Bild 4¢
a) Nachstellen der StoBeldruckschrauben
b) Héchstmengenbegrenzung und Nullférderung
c) bei VM-Einspritzpumpe 25—15
e) bei BVM 536 Einspritzpumpe 24 —17
1603 c
1602 ¢
1601 ¢
Bild 47

Nachstellen der Fihrungen (Reiter) auf der Regelstange bei BVM-Ein
Werkzeug Nr, 6304b

spritzpumpen
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Einstellung der Zinddriicke bei BVM-Motoren

1) Die ZUnddriicke werden, wenn sie allgemein beiallen Zylindern zuhoch oderzuniedrig
sind, durch Nachstellen des Einstellringes der Pumpenkupplung korrigiert.

Ein Verdrehen der Nockenwelle zur Kurbelwelle wird durch Versetzen der beiden Kupplungshdlften an
dem beiderseits verzahnten Einstellring erreicht.

Die Feineinstellung mittels des Einstellringes wird durch die verschiedene Zahnteilung der
Stirnverzahnung der Kuppiungshdlften .und des Einstellringes ermoglicht, Die Kupplungshdlfte der An-
triebswelle hat 31 Z&hne, die Kupplungshdlfte der Pumpenwelle 34 Z&hne. Soll die Nockenwelle um 1
voraus verstellt werden, dann ist die grébere Verzahnung um einen Zahn voraus und die feinere Ver-
zahnung um einen Zahn zuriick zu setzen.

Zur Einstellung der Pumpenkupplung wird auf der Antriebsseite der Haubenflansch Nr. 1627 der Pum-
penkupplung auf dem Schutzrohr zuriickgeschoben und die Kupplungsschrauben geldst.

Auf der Forderpumpenseite der Einspritzpumpe muB der Deckel Nr. 1617b und die Kraftstofférder-
pumpe mit FUhrungsgehduse (1665a und 1604b) entfernt werden, um die Nockenwelle soweit in die
Einspritzpumpe hineinschieben zu kénnen, daf die Verzahnung der Kupplung frei wird.

Beim Verbinden der Kupplungshdliten nach Einstellung des Einstellringes ist auf das Flankenspiel des
Einstellringes zu achten.

Wenn der Einstellring 1624 c (Seite 101) gegen die linke Kupplungshdlfte gedriickt wird, soll in der
rechten Planverzahnung ein Spiel von 0,2 mm vorhanden sein.

o) Wenn keine allgemeine Einstellung der Zinddricke notwendig ist, und nur die
Zinddricke der einzelnen Zylinder gegeneinander abgestimmt werden sollen, wird
die Korrektur nicht mit der Pumpenkupplung, sondern mit den StéBeldruckschrauben vorge-
nommen.

Herunterschrauben der StéBeldruckschrauben vermindert den Ziinddruck. /s Umdrehung des Schrauben-
kopfes, gleich einer Sechskantseite, entspricht einer Verstellung des Ziinddruckes von etwa 2 at.

Wenn es erforderlich ist, die StéBeldruckschrauben hoher zu stellen, muB man anschlieBend die Pum-
penkolben mit der Exzenterwelle hochstellen.

Dann kontrolliert man durch Nachheben des Pumpenstéfels mit einem Schraubenzieher, ob der Kol-
ben des Pumpenelementes mit seinem oberen Ende nicht an das Pumpengehduse anstdft.

Nachregulieren der Férdermenge bei BVM-Motoren

Die Kugelzapfen der Pumpenkolben greifen in die auf der Regelstange befindlichen Filhrungen (Reiter)
ein und geben damit jedem Kolbenschlitz eine bestimmte Stellung der Regelstange. Die Einstellung dieser
FUhrungen soll so sein, daf alle Zylinder des Motors die gleiche Kraftstoffmenge eingespritzt erhalten.
Durch Verschieben der Regelstange in die innere Endlage muB3 die Kraftstoff-Férderung der Einspritz-
pumpe zu den Einspritzventilen mit Sicherheit ausgeschaltet sein.

Das Nachregulieren der Férdermenge wird durch Verschieben der Fihrungen auf der Regelstange vor-
genommen. Die Klemmfedern 1602c und die Fihrungen (Reiter) 1603c werden durch die Muttern 1601 c
auf der Regelstanga soweit gelost, da3 die FUhrungen gleiten kénnen.

Dann wird das Einstellwerkzeug (6304b) eingesetzt und damit die Fihrungen verschoben.

Die Kraftstoff-Forderung wird bei 1,2 mm Verschiebung der Fihrung um 10° gedndert. Normalerweise ent-
spricht dies einer Anderung der Auspufftemperatur von 30—40° C.

Die Verschiebung in Richtung Regler vergréBert die Fillung und erhéht die Auspufftemperatur.
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Neveinstellung der Nockenwelle der Einspritzpumpe BVM mittels der MeBuhr (%
umsteverbaren Schiffsmotoren

Sollte beim Anbau einer neuen Einspritzpumpe oder ein Auswechseln der Nc¢
pumpe die Einstellung nach den Markierungen nicht die gleichen Zinddricke i
ergeben, so muB3 die Kupplung der Nockenwelle mit der MefBuhr eingestellt wer
Bild zeigt.

Die Mefuhr wird in den Deckel mit der Vorrichtung eingeschraubt und 5—10
Diese Vorspannung ist notwendig, da sich der Zeiger der Mefluhr beim Anhub d
rickwdrts bewegt.

Das Bild zeigt die Kurbelwelle im O.T. Kompression. Bei dieser Kurbelwellenste
kolben des Zylinders 1 einen Hub von

4,25 mm = 1,96 mm auf der MefBluhr
anzeigen. Bei 8-Zylinder-Motoren ist diese Einstellung mit Zylinder 5 zu wiederh

O.T. Kompression

rkzeug Nr. 6302b) bei

:nwelle der Einspritz-
>eiden Drehrichtungen
1, wie untenstehendes

m vorgespannt.

- Pumpenkolbens nach

ing mufl der Pumpen-

en.
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Analysendaten der Kraftstoffe

Das Siedeverhalten des Kraftstoffes wird durch Destiilation bestimmt und die einzelnen Anteile, die bei
bestimmten Temperaturen Ubergehen, in einer Siedekurve festgehalten.
i Das Siedeverhalten ist fir Dieselkraftstoffe von garinger motortechnischer Bedeutung. Wichtiger ist es

bei Kraftstoffen fir Ottomotoren, weil daraus Rickschlisse auf die Gemischbildung, Startfreudigkeit und
Schmierdlverdinnung gezogen werden kodnnen.

Viskositdt oder Zdhigkeit einer Flussigkeit ist, physikalisch ausgedrickt, der Widerstand den eine
Flussigkeit der Verschiebung benachbarter Schichten bei einer bestimmten Temperatur entgegensetzt.

i

t

i

{

i

! Dieser Widerstand wird die dynamische Zdhigkeit z genannt, wenn sie im technischen MaB-
E system gemessen ist.
i
i
i
!
!
|
|
f
j
]
!

Direkt mefibar ist die kinematische Zahigkeit Vk, aus der die dynamische Zdhigkeit durch
Multiplikation mit der Dichte errechnet werden kann.

Als Mcfi der kinematischen Zahigkeit Vk gelten ¢St (Centistokes), sie wird heute mit den dlteren konven-
tionellen Z&higkeitsmaflen allgemein angegeben, da sie letztere mit der Zeit verdrédngen soll.
In Deutschland ist noch das Engler-Viskosimeter Ublich, das die AusfluBzeit von 200 ccm der zu unter-
suchenden Flissigkeit als ein Vielfaches der AusfluBzeit von Wasser bei 20° C mift und diese Verhdltnis-
zahl als ,Englergrade” = E° der Zdhigkeit der Flissigkeit angibt.
; In England wird das Redwood-Viskosimeter benutzt und als Mafl der Zahigkeit dient die Zeit in Sekunden,
} die der Auslauf von 50 ccm Flissigkeit erfordert. Die in Betracht kommende Bezeichnung des MaBes fir

' Dieselkraftstoffe ist: Redwood | Secunden = RI. In Amerika wird fir Mineraldlprodukte ein &hnliches
#, Viskosimeter nach Saybolt benutzt und als MafB fir Dieselkraftstoife dient die AusfluBzeit in Sayblolt-
[ Universal-Secunden = S.U. -

Die konventionellen Mafle E - Rl - S.U. der Zahigkeit stehen zueinander in Beziehung, wie eine Ver-
gleichstabelle angibt. Fir die kinematische Zdadhigkeit Vk ist die Vergleichstabelle in den Bereich der
niedrigen Viskositaten Vk 1,0 bis 9,5 nur anndhernd.

Mineraldlprodukte dndern ihre Zahigkeit mit der Temperatur. Darum ist es moglich im Dieselmotor auch
noch relativ hochviskose Kraftstoffe von etwa 6 E bei 20° C = 185 Rl = 208 S. U. bei Betriebstemperatur
zu verwenden, wenn eine Vorwdrmung des Kraftstoffes vorgesehen ist.

Das spez. Gewicht des Kraftstoffes, auch Wichte genannt

Die Wichte des Kraftstoffes gibt an, wievielmal schwerer eine Raumeinheit Kraftstoff bei 15° C ~~ 60° F
als Wasser bei 4° C ist.

Unter Gasolen versteht man denjenigen Anteil des Erddles, der zwischen einer Wichte von
0,820—0,860 schwankt. Marinedle sind schwerer und schwanken zwischen 0,850—0,920.

Die Wichte allein erlaubt keine zuverldssigen Schiisse auf das motorische Verhalten des Kraftstoffes, sie
dient hauptsdchlich als Umrechnungsfaktor fir Gewicht und Volumen.

In Amerika wird die Wichte in API-Graden angegeben.

& 141,5 _
AR ikt bE 15,6° C Fa

Bei handelsiblichen Dieselkraftstoffen besteht eine Abhdngigkeit zwischen Wichte und Zindwilligkeit (siehe
auch unter Cetanzahl). Die Zindwilligkeit nimmt mit steigender Wichte ab.

Flammpunkt

Der Flammpunkt eines Kraftstoffes ist im allgemeinen lediglich wegen der behdrdlichen Lagervorschriften
von Bedeutung. Zu seiner Bestimmung werden offene Tiegai oder geschlossene Tiegel verwendet. Flamm-
punkte im offenen Tiegel gemessen, liegen etwa um 12—20° hdher, als die im geschlossenen Gerat nach
Pensky-Martens.

Der Flammpunkt ist jene niedrigste Temperatur, bei der Uber der Oberfldche des Kraftstoffes die entwickel-
ten Gase mit der Luft ein brennbares Gemisch bilden, das bei Ann&herung einer Zindquelle sich ent-
flammt, ohne daf} die Flamme weiterbrennt.

Stockpunkt

Der Stockpunkt ist die Temperatur, bei welcher der Kraftstoff durch Abkihlung so steif wurde, daB er nicht
mehr zu flieBen vermag. Deutsche Normvorschrift DIN 53662.

Schwefelgehalt des Kraftstoffes

Bei hohem Schwefelgehait (siehe Spezifikationstabelle Seite 17) ist es zweckmdafBig, die Motoren so warm
wie moglich zu fahren, um Korrosionsangriffe zu vermeiden. Die Umlaufkihlung, die heute mit seltenen
Ausnahmen bei allen Schiffsmotoren und gréBeren Schiffshilfsmotoren verwendet wird, gewdhrleistet am
besten ein konstant hohes Temperaturniveau
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Der Schwefelgehalt des Kraftstoffes gibt allerdings ke inen zuverlassigen Aufschiuf Uber das Ausmaf
der Korrosionsgefdhrdung. Stérungen werden hauptsdchlich durch ,aktiven”, d. h. reaktionsfdhigen,
Schwefel verursacht. Dieser kann schon in Spuren stark angreifend wirken, insbesondere Kupfer gegen
Uber. (Bruch von Kraftstoffleitungen aus Kupfer, die dorum nicht mehr angewandt werden.) Schwefel-
haltige Kraftstoffe konnen Anfressungen in den Auspuffleitungen hervorrufen, wenn durch Abkuhlung de!
Auspuffgase ausgeschiedenes Wasser vorhanden ist. Der Korrosionsangriff auf verschiedene Leicht
metalle und andere Baustoffe ist nicht restlos gekldrt, da sich eine GesetzmdaBigkeit schlecht erkenner
laft.

Organische Sduren

Der Kraftstoff soll keine organischen S&uren enthalten, da diese unter Umstdnden bereits in Spuren An-
griffe auf Metall verursachen kénnen. Der Nachweis organischer S&uren 1aBt jedoch noch keinen Schluf
auf etwaige korrosive Eigenschaften des Kroftstoffes zu. Aus diesem Grunde ist eine Begrenzung des
Gehaltes an organischen Sé&uren in den Spezifikationen nicht enthalten. Statt dessen wurde die Zink
korrosion eingefihrt.

Kupferstreifentest

Freier ,aktiver Schwefel” und andere korrodierende Verunreinigungen des Kraftstoffes werden allgemein
durch den Kupferstreifentest nachgewiesen. Ein blankgeschmirgelter Kupferstreifen wird in einem
GefdB mit Ricklaufkihler bei 50° C oder bei 212° F 3 Stunden belassen. Eine eventuelle Verfdarbung ces
Kupferstreifens 1aBt Schlisse cuf die Korrosionsgefahr zu, wobei leichtere Anlauffarben noch zuldssig sind

Zinkkorrosion

Die Korrosionsneigung des Dieselkraftstoffes wird auerdem durch die Gewichtsabnahme eines Zinkstreiferis
von 10100 mm bestimmt, der 24 Stunden bei 100° C im Kraftstoff getaucht ist. Die Gewichtsabnahme s«
4 mg nicht Uberschreiten. DIN 51779

Verkokungszahl nach Conradson

Die Verkokungsneigung eines Kraftstoffes im Motor stimmt nach deutschen Versuchen am besten mit der
Verkokungsneigung nach dem Conradsontest Uberein, obwohl auch dieser nur einen Anhaltswert dar-
stellt.

Die Verkokungsneigung des Kraftstoffes fUhrt zu Verkokungen der Disen der Einspritzventile und man muf
daher bei Kraftstoffen mit einer Verkokungszahl nach Conradson von Uber 0,50 gekihlte Einspritzventile
verwenden. Es kénnen aber auch bei Kraftstoffen mit einer Verkokungszahl von 0,1—0,5 %o schon Schwierig-
keiten bei ungekihlten Einspritzventilen auftreten.

Bei dem Conradsontest werden 10 g des Kraftstoffes in einem Tiegel erhitzt; dies fihrt zu einer Entwick-
lung brennbarer Dampfe. Wenn die Dampfe zu brennen aufhéren, wird der Tiegel auf Rotglut erhitzt;
dann der Koksriickstand im Tiegel gewogen. DIN 51551

Ramsbottom-Test ASTM D 524-42 gibt den Ramsbottom-Test fir Dieselkraftstoffe an. Bei diesem
Test wird in einer genormten Bombe eine 4-g-Probe des Kraftstoffes 20 Minuten lang auf 550° C erhitzt.

(Diese Untersuchungsmethode ist in Deutschland nicht gebrduchlich).

Wasser im Kraftstoff

Wenn Wasserspuren, die im Kraftstoff gelost waren, bei Abkihlung ausscheiden, kdénnen sie in Verbin-
dung mit Eisen, Rost bilden und mit einigen Leichtmetallen Gallerten. Mit freiem aktivem Schwefel bildet
Wasser im Kroftstoff schweflige Sdure oder Schwefelsdure (siehe unter Schwefel), die stark korrodierend
wirken.

Wasser und Sedimente

In dem ASTM Normvorschlag D 49-47T werden die Anteile der festen Verunreinigungen in Dieselkraftstoffen
susammen mit dem Wassergehalt durch Ausschleudern bestimmt.

Sedimente

Sedimente sind feinstverteilte feste Fremdkorper, die im Kraftstoff schwimmen. Sie stammen meist aus den
Transportbehdltern und kénnen zur Schlammbildung im Motor beitragen.

Aschegehalt

Unter Asche versteht man die unverbrennbaren Anteile des Kraftstoffes. Der Aschegehalt in g je 100 g
Kraftstoff, oder in Gewichts-"s angegeben, ermdéglicht einen Anhalt fir den zu erwartenden Zylinder-
verschieif bei Verbrennung des Kraftstoffes. Gute Dieseldle weisen einen Aschegehalt von unter 0,05 auf.
Deutsche Norm DIN 53657. X

112




KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG - KOLN

Cetanzahl

Die Zindwilligkeit eines Dieselkraftstoffes wird durch die Cetanzahl ausgedrickt. Die Cetanzahl ist der-
jenige Anteil in Raum-/s Cetan, einer Mischung von Cetan mit ¢-Methylnaphthalin, die dem zu prifenden
Dieselkraftstoff im Zindverzug gleichkommt. Je héher die Cetanzahl ist, desto zindwilliger ist der Kraftstoff.

Der Zindverzug, also die Zeit zwischen der Einspritzung und dem Zindbeginn, dndert sich aber nicht im
gleichen MaBle wie die Cetanzahl. Wenn wegen ungenigender Zindwilligkeit des Kraftstoffes der Zind-
verzug zu grof3 wird (groBer als etwa 0,002 sec), dann sammelt sich eine so groBe Kraftstoffmenge im
Verbrennungsraum an, daB ihre schlieBliche Entflammung eine sehr heftige, schlagartige Drucksteigerung
auslost. Dies ruft das Klopfen oder ,Nageln” des Dieselmotors hervor und wirkt ungiinstig auf die Trieb-
werksteile ein.

(Das Wichteverfahren zur Bestimmung der Cetanzahl von Heinze und Marder ist nur eine Anhaltsre gel)

Heizwert

Flussige Kraftstoffe werden mit dem oberen Heizwert gehandelt. Fir die motorische Verbrennung ist der
untere Heizwert maBBgebend, der etwas tiefer liegt, weil die aus dem Verbrennungswasser bei Konden-
sation freigewordene Warmemenge abgezogen ist.

Der Heizwert handelsiblicher Dieselkraftstoffe steht in enger Beziehung zu ihrer Wichte und l&Bt sich an-
gendhert auf geeichten therm. Spindeln (nach Marder) unmittelbar ablesen. (Genaue Bestimmung im Kalo-
rimeter). Der Heizwert wird nach DIN DVM 3716 in kcal/kg angegeben und nach der amerikanischen Norm
in BTU/lbs = British Termal Unit pro (engl.) Pfund.

Analysendaten der Schmierdle

Der Olfilm an der Zylinderwand

Der Zylinder wird wdhrend der Expansion mit Gasen von 2500—1700° gefillt, und die Temperatur geht
wdahrend des Auspuffhubes auf duBerst 500—350° zuriick. Diese hohen Gastemperaturen haben vielfach
zu der Annahme gefihrt, daB das Ol an der Zylinderwand oberhalb des Kolbens im Expansionsraum
verbrennen muf}, weil diese Temperaturen weit Uber dem Brennpunkt des Schmierdles liegen.

Tatséchlich ist dieses aber nicht der Fall, Das Ol haftet an der Zylinderwand in so dinner Schicht, daf es
in seiner Temperatur nur von der Zylindertemperatur abhdngig ist.

Die Zylinderiaufbahn muf® von einem schlierenfreien Olfilm von so geringer Stdrke Uberzogen sein, daf
diese durch die Kihlwirkung des Zylinders von der Verbrennung durch die Ladung weitgehend geschitzt
ist und die Schmierung des Kolbens bis zur oberen Kolbenkante (beim Einwdrtslauf) im Zylinder sichert.

Olabbrand und Olverbrauch

Unter der Annahme, daB je Umdrehung ein Drittel des Olfilmes an der Zylinderwand verbrennen wirde,
ergibt sich fir einen stationdren Diesel-6-Zylinder-Motor rechnerisch ein stundlicher Olverbrauch von
29 Liter, der tatsdchliche Olverbrauch betrdgt aber nur ca. 2 Liter. Dies ist ein Beweis dafir, dafl der
Olfilm an der Zylinderwand wdhrend des Arbeitshubes nicht verbrennt, sondern nur Uberschissiges
Schmierol.

Die Beanspruchung des Oles hangt im Motor in starkem Mafle vom Betriebszustand, dem ver-
wendeten Kraftstoff und der Belastung des Motors ab, also von drei Faktoren, deren
gegenseitige Wechselwirkung auf das Schmierdl sich nicht ohne weiteres beurteilen lassen. Es ist darum
auch vollig abwegig, nach dem besten Schmierdl zu suchen, das fir einen besonderen Fall geeignet
wdre, da nach Ablauf eines Jahres, nachdem ein anderer Betriebszustand eingetreten ist, die so sorg-
sam gewdhlte Olsorte nicht mehr den neuen Verhdltnissen entsprechen wirde.
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Der Schwefelgehalt des Kraftstoffes gibt allerdings keinen zuverldssigen Aufschiu Uber das Ausmaf’
der Korrosionsgefdhrdung. Stérungen werden hauptsdchlich durch ,aktiven”, d. h. reaktionsfdhigen,
Schwefel verursacht. Dieser kann schon in Spuren stark angreifend wirken, insbesondere Kupfer gegen-
Uber. (Bruch von Kraftstoffleitungen aus Kupfer, die dorum nicht mehr angewandt werden.) Schwefel-
haltige Kraftstoffe kénnen Anfressungen in den Auspuffleitungen hervorrufen, wenn durch Abkihlung der
Auspuffgase ausgeschiedenes Wasser vorhanden ist. Der Korrosionsangriff auf verschiedene Leicht-
metalle und andere Baustoffe ist nicht restios geklart, da sich eine GesetzmaBigkeit schlecht erkennen
laft.

Organische Sduren

Der Kraftstoff soll keine organischen Sduren enthalten, da diese unter Umsténden bereits in Spuren An-
griffe auf Metall verursachen konnen. Der Nachweis organischer S&uren |GBt jedoch noch keinen Schluf3
auf etwaige korrosive Eigenschaften des Kroftstoffes zu. Aus diesem Grunde ist eine Begrenzung des
Gehaltes an organischen Sduren in den Spezifikationen nicht enthalten. Statt dessen wurde die Zink-
korrosion eingefihrt.

Kupferstreifentest

Freier , aktiver Schwefel” und andere korrodierende Verunreinigungen des Kraftstoffes werden allgemein
durch den Kupferstreifentest nachgewiesen. Ein blankgeschmirgelter Kupferstreifen wird in einem
GefdB mit Rucklaufkihler bei 50° C oder bei 212 F 3 Stunden belassen, Eine eventuelle Verfdrbung des
Kupferstreifens 1GBt Schlusse cuf die Korrosionsgefahr zu, wobei leichtere Anlauffarben noch zuldssig sind.

Zinkkorrosion
Die Korrosionsneigung des Dieselkraftstoffes wird auBerdem durch die Gewichtsabnahme eines Zinkstreifens

von 10X100 mm bestimmt, der 24 Stunden bei 100° C im Kraftstoff getaucht ist. Die Gewichtsabnahme soll
4 mg nicht Uberschreiten. DIN 51779

Verkokungszahl nach Conradson

Die Verkokungsneigung eines Kraftstoffes im Motor stimmt nach deutschen Versuchen am besten mit der
Verkokungsneigung nach dem Conradsontest Uberein, obwohl auch dieser nur einen Anhaltswert dar-
stellt.

Die Verkokungsneigung des Kraftstoffes fuhrt zu Verkokungen der Diusen der Einspritzventile und man muf
daher bei Kraftstoffen mit einer Verkokungszahl nach Conradson von Uber 0,5 gekihlte Einspritzventile
verwenden. Es konnen aber auch bei Kraftstoffen mit einer Verkokungszahl von 0,1—0,5 %/ schon Schwierig-
keiten bei ungekihlten Einspritzventilen auftreten.

Bei dem Conradsontest werden 10 g des Kraftstoifes in einem Tiegel erhitzt; dies fihrt zu einer Entwick-
lung brennbarer Dampfe. Wenn die Dampfe zu brennen aufhéren, wird der Tiegel auf Rotglut erhitzt;
dann der Koksrickstand im Tiegel gewogen. DIN 51551

Ramsbottom-Test ASTM D 524-42 gibt den Ramsbottom-Test fir Dieselkraftstoffe an. Bei diesem
Test wird in einer genormten Bombe eine 4-g-Probe des Kraftstoffes 20 Minuten lang auf 550° C erhitzt.

(Diese Untersuchungsmethode ist in Deutschland nicht gebrduchlich).

Wasser im Kraftstoff

Wenn Wasserspuren, die im Kraftstoff gelost waren, bei Abkihlung ausscheiden, konnen sie in Verbin-
dung mit Eisen, Rost bilden und mit einigen Leichtmetallen Gallerten. Mit freiem aktivem Schwefel bildet
Wasser im Kraftstoff schweflige Sdure oder SchwefelsGure (siehe unter Schwefel), die stark korrodierend
wirken.

Wasser und Sedimente

Indem ASTM Normvorschlag D 49-47T werden die Anteile der festen Verunreinigungen in Dieselkraftstoffen
zusammen mit dem Wassergehalt durch Ausschleudern bestimmt.

Sedimente

Sedimente sind feinstverteilte feste Fremdkorper, die im Kraftstoff schwimmen. Sie stammen meist aus den
Transportbehdaltern und kdnnen zur Schlammbildung im Motor beitragen.

Aschegehalt

Unter Asche versteht man die unverbrennbaren Anteile des Kraftstoffes. Der Aschegehalt in g je 100 g
Kraftstoff, oder in Gewichts-"s angegeben, ermdglicht einen Anhalt fir den zu erwartenden Zylinder-
verschleif bei Verbrennung des Kraftstoffes. Gute Dieseldle weisen einen Aschegehalt von unter 0,05 %/ auf.
Deutsche Norm DIN 53657. ’
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Cetanzahl

Die Zindwilligkeit eines Dieselkraftstoffes wird durch die Cetanzahl ausgedrickt. Die Cetanzahl ist der-
jenige Anteil in Raum-/y Cetan, einer Mischung von Cetan mit ;-Methylnaphthalin, die dem zu prifenden
Dieselkraftstoff im Zindverzug gleichkommt. Je hoher die Cetanzahl ist, desto zindwilliger ist der Kraftstoff.

Der Zindverzug, also die Zeit zwischen der Einspritzung und dem Zindbeginn, dndert sich aber nicht im
gleichen Mafle wie die Cetanzahl. Wenn wegen ungenigender Zindwilligkeit des Kroftstoffes der Zind-
verzug zu grofl wird (groBer als etwa 0,002 sec), dann sammelt sich eine so grofle Kraftstoffmenge im
Verbrennungsraum an, daf ihre schlieBliche Entflammung eine sehr heftige, schlagartige Drucksteigerung
auslost. Dies ruft das Klopfen oder ,Nageln” des Dieselmotors hervor und wirkt ungiinstig auf die Trieb-
werksteile ein.

(Das Wichteverfahren zur Bestimmung der Cetanzahl von Heinze und Marder ist nur eine Anhaltsre gel)

Heizwert

Flussige Kraftstoffe werden mit dem oberen Heizwert gehandelt. Fir die motorische Verbrennung ist der
untere Heizwert maBBgebend, der etwas tiefer liegt, weil die aus dem Verbrennungswasser bei Konden-
sation freigewordene Warmemenge abgezogen ist.

Der Heizwert handelsiblicher Dieselkraftstoffe steht in enger Beziehung zu ihrer Wichte und |&aBt sich an-
gendhert auf geeichten therm. Spindeln (nach Marder) unmittelbar ablesen. (Genaue Bestimmung im Kalo-
rimeter). Der Heizwert wird nach DIN DVM 3716 in kcal/kg angegeben und nach der amerikanischen Norm
n BTU/Ibs = British Termal Unit pro (engl.) Pfund.

«alysendaten der Schmierdle

Uer Olfilm an der Zylinderwand

Der Zylinder wird wdhrend der Expansion mit Gasen von 2500—1700° gefillt, und die Temperatur geht
véhrend des Auspuffhubes auf GuBerst 500—350© zuriick. Diese hohen Gastemperaturen haben vielfach
u der Annahme gefihrt, daB das Ol an der Zylinderwand oberhalb des Kolbens im Expansionsraum
verbrennen muB, weil diese Temperaturen weit Uber dem Brennpunkt des Schmierdles liegen.

Tatséchlich ist dieses aber nicht der Fall, Das Ol haftet an der Zylinderwand in so dinner Schicht, daf3 es
n seiner Temperatur nur von der Zylindertemperctur abhdngig ist.

Die Zylinderiaufbahn muB von einem schlierenfreien Olfilm von so geringer Stdrke Uberzogen sein, daf3
Jiese durch die Kihlwirkung des Zylinders von der Verbrennung durch die Ladung weitgehend geschitzt
ist und die Schmierung des Kolbens bis zur oberen Kolbenkante (beim Einwdrtslauf) im Zylinder sichert.

Olabbrand und Olverbrauch

Unter der Annahme, daB je Umdrehung ein Drittel des Olfilmes an der Zylinderwand verbrennen wirde,
ergibt sich fir einen stationdren Diesel-6-Zylinder-Motor rechnerisch ein stindlicher Olverbrauch von
29 Liter, der tatsdchliche Olverbrauch betragt aber nur ca. 2 Liter. Dies ist ein Beweis dafir, dafl der
Olfilm an der Zylinderwand wd&hrend des Arbeitshubes nicht verbrennt, sondern nur Uberschissiges

Schmierol,

Die Beanspruchung des Oles hdngt im Motor in starkem Mafle vom Betriebszustand, dem ver-
wendeten Kraftstoff und der Belastung des Motors ab, also von drei Faktoren, deren
gegenseitige Wechselwirkung auf das Schmierdl sich nicht ohne weiteres beurteilen lassen. Es ist darum
auch véllig abwegig, nach dem besten Schmierdl zu suchen, das fiir einen besonderen Fall geeignet
wdre, da nach Ablauf eines Johres, nachdem ein anderer Betriebszustand eingetreten ist, die so sorg-
sam gewdhlte Olsorte nicht mehr den neuen Verhditnissen entsprechen wirde.
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Will man sich davon Uberzeugen, ob ein ,gutes brauchbares” Schmierdl vorliegt, so kann man durch
einen Olchemiker folgende Analysendaten feststellen lassen:

Dichte

Viskositat

Temperaturabhdngigkeit der Viskositat

Stockpunkt bzw. FlieBbeginn

Harz- und Asphaltgehalt

Neutralisationszahl

7. Verseifungszahl.

O Ok (0L Ry o

Mit den ersten vier Angaben sind die wichtigsten physikolischen Eigenschaften eines Schmierodles erfaft.
Die Ubrigen Daten sind Kennziffern fir die Sorgfalt der Herstellung des Oles und seiner Reinheit. (ErlGu-
terung der Analysendaten siehe weiter unten).

In diesen Analysendaten ist die
Notlaufeigenschaft
Oxydationsneigung
Neigung zur Schlammbildung
Schmierfahigkeit

nicht erfaBt. Diese Eigenschaften sind nicht mit einfachen Mitteln festzustellen, teilweise sind die Unter-
suchungsmethoden dafiir noch sehr umstritten.

Fir den Gebrauch des Schmierdles im Motor sind gerade diese Eigenschaften von grofiter Bedeutung,
denn in der Ndhe des oberen Totpunktes liegt in der Zylinderlaufbuchse Grenzschmierung vor, d. h. daf
hier der Olfilm so verringert ist, daB teilweise eine direkte Berlhrung der Metalle der Zylinderlaufbuchse
und des Kolbens stattfindet.

Reine Mineraldle sind in- diesen Eigenschaften nicht so stark unterschieden, daf’ von
einer besonders scharfen Olauswahl allzu viel zu erwarten wadre. Reine Mineraldle haben sich im Rah-
men normaler Beanspruchungen durchaus bewdhrt. In Bezug auf reine Mineraldle wirde eine Unter-
suchung auf die letztgenannten Eigenschaften nur eine Uberspitzung bedeuten.

Verwendung von HD-Olen (heavy duty Ole)

In letzter Zeit werden auch von den deutschen Olfirmen sogenannte HD-Ole in den Handel gebracht,
die durch gewisse ZusGtze die letztgenannten Eigenschaften verbessern.

AuBerdem haben diese Zusdtze die Féhigkeit, die sich im Betrieb bildenden Rickstande wie Kraftstoff-
ruB, Olkohle und Alterungsstoffe zu I6sen und in fein verteilter Form in Lésung zu halten. Hierdurch wer-
den insbesondere die pastenartigen Uberziige auf Kolben- und Zylinderlauffldchen und das Festsetzen
von Kolben- und Olabstreifringen moglichst verhindert. Sie wirken daher besonders auch den Erschei-
nungen entgegen, die infolge der jetzt im Hondel befindlichen schlechteren Kraftstoffe auftreten, Durch
weitere besondere Zusdtze wird auch der schdadliche EinfluB des erhéhten Schwefelgehaltes in den
heutigen Kraftstoffen aufgehoben. Wir haben uns durch langwierige Versuche davon Uberzeugt, daf} die
HD-Ole sich tatsdchlich gut bewdhren und konnen ihre Verwendung empfehlen, ohne uns
jedoch darauf festlegen zu wollen, da es uns unmdglich ist, alle im Handel befindlichen HD-Ole zu Uber-
prifen. Wir bitten unsere Kundschaft, sich beziglich der Verwendung der HD-Ole von namhaften Schmier-
dlfirmen beraten zu lassen (siehe auch Seite 14).

HD-Ole kénnen mit normalem Schmierdl gemischt werden, verlieren jedoch dann ihre besondere Wirk-
samkeit, so doB es zweckmdBig erscheint, HD-Ole sowoh!| firdieUmlaufschmierung wie
aquch fur die Frischdlschmierung durch den Schmierapparat zu verwenden.

Inwieweit sich HD-Ole verschiedener Firmen vertragen, ist ungeklart, und es ist
daher ratsam, einen Wechsel des Ollieferanten nur anlaflich eines Olwechsels im Motor vorzunehmen
und in diesem Falle die Olsimpfe und Olleitungen sorgfdltig zu reinigen.

Die gleiche MaBnahme ist zu treffen, wenn von normalem Mineralol auf HD-
Ol ibergegangen wird. Am besten geht man wie folgt vor:

1. Ablassen des bisherigen Motorenéles bei warmgefahrener Maschine.

2. Reinigen der Olsimpfe und Leitungen, am besten mit Nachspilen durch ein Spil61, wdhrend einer
Laufzeit von 15—20 Minuten.

Restloses Ablassen des Spiuldles.
EinfUllen von HD-Ol mit normalem Olwechsel.

Erlduterung der Analysendaten

Wir wollen hier nur auf die ersten vier genannten Analysendaten eingehen, da die Ubrigen doch nur
vom Olchemiker beurteilt werden konnen.
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Die Wichte des Schmierdles = spezifisches Gewicht

Die Wichte des Schmierdles ist fir die Dieselmotorenschmierung von geringer Bedeutung und deutet die
Herkunft des Oles an. Paraffinbasische (pensylv anische) Ole haben z. B. eine geringere Wichte wie
Texasodle.

Die Zahigkeit = Viskositat
{Definition des Begriffes siehe Seite 111)

Die noch immer hervorstechendste Eigenschaft der Schmierdle ist ihre Zahigkeit, die richtig gewdhlt wer-
den muB, um sowohl in den Lagern, als auch in den Zylindern, die richtige Festigkeit des Olfilmes zu
sichern. Fur die Wahl der Olviskositat ist nicht der Reibungsverlust maBgebend, den das Ol in einem
Motor ergibt, sondern Uberwiegend die Betriebssicherheit des Motors. Fir die Betriebssicherheit des Mo-
ors sind aber finf Gesichtspunkte maBgebend, die sich beziiglich der Schmierdlviskositdt widersprechen.

1. Gutes Anlassen — verlangt dinnes OIl, um schnell die AnlaBdrehzahl zu erreichen.

2. Moglichste Vermeidung von Riuckstdnden in den Kolbenringnuten — verlangt dinnes Ol, da
dieses weniger zur Koksbildung neigt.

3. Gutes Olpolster in den Kurbellagern — verlangt dickes Ol

4. Kraftiger Olfilm an der Zylinderwand — verlangt dickes Ol, um &rtlichen Pressungen des
Kolbenschaftes standzuhalten.

5. Olverluste — verlangen dickes Ol —

s ergibt sich daraus, dal die Olauswahl beziglich der Viskositat nur dadurch getroffen werden kann,
i3 man zwischen diesen Gesichtspunkten vermittelt und versucht, die bestmoglichste Auswahl zu treffen,
lie von uns bereits auf Seite 14 festgelegt ist.

2 Temperaturabhdngigkeit der Viskositat

aktisch genommen kann man sagen, daB sdmtliche Ublichen Schmierdle fir Motoren verschiedenster
iskositat bei 50° C, bei einer Temperatur von 180° C die gleiche Zahigkeit haben. Fir das Anlassen des
otors ist die dynamische Zdhigkeit bei den Temperaturen maBgebend, die vor dem Anlaf3-
srgang an den Zylinderwénden und in den Lagern herrschen. Je dicker das Ol bei diesen Temperaturen

desto mehr wird der AnlaBvorgang erschwert. Auch fur den DurchfluBwiderstand durch die Rohrieitun-
en ist die Viskositat bei niederen Temperaturen von Bedeutung.

n klares Bild daruber, wie sich ein Ol bei verschiedenen Temperaturen verhdlt, ist nur aus Viskositats-
urven zu entnehmen, in denen die dynamische Z&higkeit als Funktion der Temperatur aufgetragen ist.
“in derartiges Temperaturblatt kann man vom Ollieferanten anfordern. Die Polhdhe bzw.der Vis-
kositdtsindex geben nur eine Aussage fir den Olspezialisten.

Stockpunkt und K&lteverhalten des Oles

Bei tieferen Temperaturen gehen die Ole allmdhlich von dem flissigen Zustand in einen salbenartigen
iber. Die Schmierdle erstarren ohne ausgesprochenen ,Gefrierpunkt”.

Das ist von Bedeutung fiir alle drucklosen Oler, fir das Ansaugen der Olpumpen, fur Fillen und Entleeren
von Tanks und so weiter.

Die Gefahrentemperatur, bei der das Ol unter eigenem Gewicht nicht mehr
flieBt, wird als Stockpunkt bezeichnet.

Das Stocken eines Oles ist auf die Ausbildung eines Skelettes von Paraffinkristallen zurickzufihren. Die
Temperaturhdhe des Stockpunktes ist bei einem Ol durchaus nicht immer gleich, da der Stockpunkt sehr
von der Dauer der Abkihlung abhdngig ist.

Das Stocken des Oles ist gefdhrlich, weil es zu Verstopfungen der Olkandle fihren kann, auch dann,
wenn dieses Stocken nur lokal an besonders kdlteexponierten Stellen des Schmiersystems auftritt.
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Umlaufschmierung fiir stationére Motoren
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Umlaufschmierung fiir Schiffsmotoren
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FEEERE

Umlaufschmierung fir stationdre Motoren mit getrennt

aufgestelltem Schmierdlkihler und einfacher Schmierdlzahnradpumpe, wie in Bild =

Schmierslfilter ~~

Umlaufschmierung fir Schiffsmotoren mit getrennt
aufgestelltem Schmierdlkihler und doppelter Schmierdlpumpe, wie in Bild

Im Schema ist nur die Druckleitung der Schmierdlpumpe II gezeichnet.
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Schmiersystem mit elektrisch angetriebener Reserve-Schmierélpumpe
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Schmierél-Plattenkiihler
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Plattendlkihler Plattenolkihler Plattendlkihler
(zweiteilig) (dreiteilig) (Schnittzeichnung)
Bosch-Schmierdlapparat
weniger mehr
ail ey : Bild 58 Bild 59
Bosch-Schmierapparat AS2 U Deckel mit Pumpensystem Verstellschraube zur Regelung

der Fordermenge
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Einspritzleitung

Hochdruckfilter

Zylinderkopf

Leckdlleitung
Druckstutzen

Entliftungskappe
Schraubverschluf

Siebfilter
Uberstrom leitung

Kraftstoffleitung
zur Einspritzpumpe

Exzenterwellen

Kraftstoffleitung
zum Filter

Schmierdl-
Uberlauf

Leckélleitung

Kraftstoff-
Tagesbehdlter

Kraftstoff-
Fligelpumpe

Leckél-
behélter

Kraftstoffsystem der VM- und BVM-Motoren

RiUckfluBleitung
zum Tagesbehdalter

Doppelfeinfilter

1

e B

A

Handpumpe
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Normale Ansaugleitung mit Kolbenluftfilter fir VM- und S/R/VM-Motoren
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Delbag-Luftfilter an Abgasturboladern
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Bild 61

Bild 62
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Bild 63

Rohwasserfilter

Bild 65
Kraftstoff-Doppel-Vorfilter Schmiersl-Doppelfilter
(Einsdtze aus Nickelgewebe) (Einsatze aus Kupfergewebe)
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Bild 64

Kraftstoff-Doppelfilter
(mit Micronic-Einsatz)

Hochdruckfilter zum Einspritzventil

Bild 66




Lauf des Kithilwassers durch den VM-Motor

eichnet fir DurchfluBkihlung)
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Kolbenpumpe mit Armaturen

Umschalthahn
Nr.2 bzw. Nr. 4

Windkessel

Schmierpresse

Schniffelventil

Sicherheitsventil

Umschalthahn

Kolbenabdichtung mit Gummiabweiskragen

Druckventil
Bild 68
Saugventil
! ‘ r
- J + r
] :
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o & \\
Lenzpumpe Kihlwasserpumpe
in See . 2 in den Motor
L
— |
] :
/l
oo -
t Bild 69
Lenzpumpe Kiuhlwasserpumpe

als Kihlwasserpumpe

Schema fir die Umschaltung der Lenz- und Kihlwasser-Kolbenpumpen. Text siehe Seite 29
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Uhl-Anlage eines stationéren BVM-Motors mit getrennt aufgestellien Apparaten
fier ist eine Anlage gezeigt, bei der Pumpen, AnlaB-Kompressor und Riickkihler fir das Umlaufwasser ge-
ennt aufgestellt sind.

1s zur Verfugung stehende Rohwasser wird durch ein Doppelfilter gereinigt und dann von einer Kreisel-
umpe einerseits durch den Kompressor, andererseits durch den Olkihler und Ruckkihler gedriickt.

e zweite Kreiselpumpe dient dem Umlauf des Umlaufwassers. Die Aufladeturbine des Motors ist im
‘benstrom dem Umlauf angeschlossen. In der Skizze ist ein geschlossenes AusdehnungsgefaB fir das
laufwasser gezeichnet.

e gleiche Anlage kann auch bei einem VM-Motor ohne Aufladung getroffen werden, wie iberhaupt die
den Bildern gezeigten typischen Anlagen untereinander die verschiedensten Kombinationen zulassen).

N

(

| Ausweichbehdlter

bgasturbolader

Kompressor

Rohwasserfilter _ Temperaturregler

)
Roh !
ohwasser- IL Ruckkihler
Kreiselpumpe @
|
|
Schmierdlkihler !
|
AN
|
~Z
Umlaufwasser- Bild 70

Kreiselpumpe

Kihl-Anlage :
R/S/VM-Schiffsmotor, mit Umlaufkijhlung, zahnradgetriebener Kreiselpumpe, angebautem Riickkiihler

Der angebaute Olkihler und der Kompressor liegen im Rohwasserstrom. Das Ausdehnungsgefdf ist als
offenes Gefdf gezeichnet, kann aber cauch geschlossen ausgefihrt werden.

Bild 71
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Bild 72

Kihlanlage eines stationdren Motors mit Umlaufkihlung

Bild 73

Kuhlanlage eines Schiffsmotors mit Mischkihlung
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\;

AbfluBleitung zur
Entleerung des
Auspuffsaugendrohres

Bild 74

Kihlanlage eines stationdren Motors mit DurchfluBkihlung ohne Kihlwasserpumpen

6367

Bild 75

Absaugen der Kihlwasserrdume bei eingesetztem AuslaBventil
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Umlaufkiihlung eines Motors mit Schiffsraumheizung
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Umlavufkiihlung fiir mehrere Motoren mit Schiffsraumheizung und elektrisch angetriebenen
See- und SiBwasserpumpen
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Zylinderkopf und Ventilsteuerung eines Schiffsmotors mit Druckluft-Umsteuerung

Text siehe Seite 12 und 31
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SEE
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0 @
QT © )
£~ ¢ Sicherheits-
AnlaBventil WwE ventil Kipphebel
\

Thermometer fir
Zylinderkopftemperatur —

Hahn zur Einstellung
derKihlwassertemperatur
im Zylinderkopf

zum gekihlten Kipphebelwelle

Auspuffsammelrohr

Druckluftleitung zum
Sicherheitsventil
(R/S/IVM-Motoren)

Zylinderkoptschraube

AnlaBventil ____—
(nicht gezeichnet)

Indizierventil

Zylinderkopf —— Einspritzleitung

StoBstange

|
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’ Rollenhebel
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Nockenwelle

Bild 78

134




Querschnitt durch Abgasturbolader VTR
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KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ AG - KOLN

Turbolader VTR 160, 200, 250 Pa, Pb, Rc.

Bezeichnung der Teile zu Schnittzeichnung und Lagerzeichnung

20 Welle

2081 Ringmutter

2084 Palmutter

2087 Dichtungsring

21 Schaufel

22 Schrumpfring

24 Distanzbuchse (nur bei Pa, Pb)
25 Laufrad

2514 Dichtungsring l

2524 Dichtungsring (nur bei Pa, Pb)
2534 Stemmdraht l

26 Vorschaltrad (nur bei Rc)

28 Diffusor

30 Disenring (nur bei Pa, Pb)
3080 DisenauBenring l
3081 Diseneinsatz J
320 Kugellager, Gebl. S.

(nur bei VTR 160 Rc)

321  Innere Lagerbuchse

322 AuBere Lagerbuchse
323 Dampfungspaket, radial
324 Dampfungspaket, achsial
324a Ddampfungspaket, achsial
3261 6kt.-Schraube

3262 Sich.-Draht

328 Olfanger

329  Scheibe z. Olfanger

33 Schmierrad

34 Deckblech

380 Kugellager, Turb. Seite
382 Innere Lagerbuchse

383 AuBere Lagerbuchse
384 Ddampfungspaket

40 Olfanger

50 Gaseintrittsgehduse
5024 Fuhrungsbolzen

5035 Stiftschraube

5037
5044
506
507
508
58
583
584
585
5861
588
5893
60
6001
680
682
701
702

7021

7022
703
704
72
7211
7213
7230
7231
7234
725
11912
78
80
803
8037
82
8065

6kt.-Schraube
VerschluB-Schraube
Dichtungsbuchse
Dichtungsbuchse

Sieb auf Druckausgleichstutzen
Lagerdeckel Turb. Seite
Schauglas

Dichtung zum Schauglas
Dichtung zum Lagerdeckel
VerschluB-Schraube

Anprefring

VerschluB-Schraube
Gasaustrittsgehduse
Stiftschraube

FuB Gebldse-Seite

FuB Turbinen-Seite
Zwischenwand (nur bei Pa, Pb)
Zwischenwand ‘
Dichtungsring (nur bei Spez. Rc)
Stemmdraht J
Isolation
Wellenschutzbuchse
Geblase-Gehduse
Stiftschraube
6kt.-Schraube
Stiftschraube
Stiftschraube
6kt.-Schraube
Dichtungsbuchse
VerschluBschraube
Lagerdeckel Gebl. Seite
Schallddmpfer

Filter

Stiftschraube (nur bei VTR 160 u. 200)
Luftsaugestutzen

Stiftschraube (nur bei VTR 250)
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Regler fiir VM-536-Motoren

Text siehe Seite 74

Fahrstand

Abstellstange

Drehzahlverstellung

Regelstange
zur Einspritzpumpe

End-Drehzahlregler fir stationére Motoren (ohne Démpfung) Bild 81

Drehzahlverstellung

Fahrstand

Kerbe 7 Kathe o

Abstellstange

Regelstange der
Einspritzpumpe

Reglerfahne

Déampfungselastische Regler- 3
Antrieb-Dampfungsfeder nadel ?eedgelfg
Schiffs-Regler mit Dédmpfung Bild 82

Zahnradvorgelege zum
Getrieberegler fir Motoren
mit kleiner Drehzahl
(Sonderfall)
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Pneumatische Deckumsteuerung
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Luftleitungsschema
Stellung des :
or Leitungen
Betdtigungshebels
auf: a b d e f g h
Betrieb (Kupplung ein) Vorwadrts +
Betrieb Betrieb (Kupplung ous) Stop ot
Anlassen Anlossen Anfahren + +
Stop Stop Betrieb + +
Voraus Voraus Drehzahl == an oI
Riickwiirts Riickwiirts e sl + i
Sto
Stop Stop P +
Anfahren + -+
Anlassen Anlassen
Betrieb Betrieb (Kupplung aus) Betrieb + +
Betrieb (Kupplung ein) Drehzahl ohe 5 4
1 l - = beliftet — = entliftet
(b = beliftet nach erfolgter Umsteuerung
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Vergleich der Thermometergrade

C F & F (€ F C F (@ F (& F
- 20 — 40 30 + 86,0 - 80 1760 [+ 130 -+ 266,0 180 -+ 356,0 500 - 932
-19 — 2,2 31 87,8 81 177,8 131 267,8 181 357,8 550 1022
-18 — 0,4 32 89,6 82 179,6 132 269,6 182 359,6 600 1112
-17 | 4+ 1,4 33 91,4 83 181,4 133 271,4 183 361,4 650 1202
- 16 5.2 34 93,2 84 183,2 134 273,2 184 363,2 700 1292
- 15 5,0 35 95,0 85 185,0 135 275,0 185 365,0 750 1382
14 6,8 36 96,8 86 186,8 136 276,8 186 366,8 800 1472
13 8,6 37 98,6 87 188,6 1357 278,6 187 368,6 850 1562
- 452 10,4 38 100,4 88 190,4 138 280,4 188 370,4 200 1652
11 12,2 39 102,2 89 192,2 139 282,2 189 572,2 950 1742
10 14,0 40 104,0 90 194,0 140 284,0 190 374,0 1000 1832
9 15,8 41 105,8 1 195,8 141 285,8 191 375,8 1050 1922
8 17,6 42 107,6 92 197,6 142 287,6 192 377,6 1100 2012
7 19,4 43 109,4 93 199,4 143 289,4 193 379,4 1150 2102
6 21,2 44 111152 94 201,2 144 291,2 194 381,2 1200 2192
5 23,0 45 113,0 95 203,0 145 293,0 195 383,0 1250 2282
4 24,8 46 114,8 96 204,8 146 294,8 196 384,8 1300 2372
3 26,6 47 116,6 97 206,6 147 296,6 197 386,6 1350 2462
2 28,4 48 118,4 98 208,4 148 298,4 198 388,4 1400 2552
- 1 30,2 49 120,2 99 210,2 149 300,2 199 390,2 1450 2642
0 32,0 50 122,0 100 212,0 150 302,0 200 592 1500 2732
1 33,8 51 123,8 101 213,8 151 303,8 210 410 1550 2822
| 2 35,6 52 125,6 102 215,6 152 305,6 220 428 1600 2912
3 37,4 53 127,4 103 217 ,4 153 307 4 230 446 1650 3002
4 39,2 54 129,2 104 219,2 154 309,2 240 464 1700 3092
5 41,0 55 131,0 105 221,0 155 311,0 250 482 1750 3182
6 42,8 56 132,8 106 222,8 156 312,8 260 500 1800 3272
7 44,6 57 134,6 107 224,6 157 314,6 270 518 1850 3362
8 46,4 58 136,4 108 226,4 158 316,4 280 536 1900 3452
o 48,2 59 138,2 109 228,2 159 318,2 290 554 1950 3542
10 50,0 60 140,0 110 230,0 160 320,0 300 572 2000 3632
11 51,8 61 141,8 111 231,8 161 321,8 310 590 2050 5722
12 53,6 62 143,6 112 233,6 162 323,6 320 608 2100 3812
13 55,4 63 145,4 113 235,4 163 325,4 330 626 2150 3902
14 57,2 64 147,2 114 237,2 164 5272 340 644 2200 3992
15 59.0 65 149,0 115 239,0 165 329,0 350 662 2250 4082
16 60,8 66 150,8 116 240,8 166 330,8 360 680 2300 4172
7 62,6 67 152,6 17 242,6 167 332,6 370 698 2350 4262
18 64,4 68 154,4 118 244,4 168 334,4 380 716 2400 4352
19 66,2 69 156,2 119 246,2 169 336,2 390 734 2450 4442
20 68,0 70 158,0 120 248,0 170 338,0 400 752 2500 4532
21 69,8 71 159,8 121 249,8 171 339,8 410 770 2550 4622
22 71,6 72 161,6 122 251,6 11771 341,6 420 788 2600 4712
23 73,4 73 163,4 123 253,4 173 343,4 430 806 2650 4802
24 75,2 74 165,2 124 255,2 174 345,2 440 824 2700 4892
25 77,0 75 167,0 125 257,0 175 347,0 450 842 2750 4982
26 78,8 76 168,8 126 258,8 176 348,8 460 860 2800 5072
27 80,6 77 170,6 127 260,6 177 350,6 470 878 2850 5162
28 82,4 78 172,4 128 262,4 178 352,4 480 896 2900 5252
29 84,2 79 174,2 129 264,2 179 354,2 490 914 2950 5342

AuBer der 100-teiligen Skale war friher die 80-teilige nach Réaumur (°R) mit dem Eispunkt bei 0¢ und dem Dampf-
punkt bei 809 R gebrduchlich, wobei 19 R =5/40 C ist. In England und USA ist heute noch die Skale nach Fahrenheit

(°F) mit dem Eispunkt bei + 320 F und dem Dampfpunkt bei 2120 F gebrguchlich. 10 F =

5/90 C.
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Ladeluftkihler

Einbau und AnschluB:

Der Kihler kann in jeder Lage in die Ladeluftleitung eingebaut werden. Die Kihlwasserleitungen werden
so angeschlossen, da3 der Kihler im Gegenstrom gefahren wird; das heifit, die Zuleitung des Kihlwas-
sers muB zu dem Stutzen erfolgen, der an der Austrittsseite der Ladeluft liegt. An der héchsten und der
niedrigsten Stelle des Kihlers ist ein EntlUftungs- und ein Entleerungshdhnchen fir das Kihlwasser anzu-
bringen.

Inbetriebnahme:

Bei Inbetriebnahme des Kihlers muB der Kihler entliiftet werden. Man 188t das Hahnchen an der héchsten
Stelle des Kuhlers so lange offen, bis luftfreies Kihlwasser austritt. In der Ladeluftleitung des Motors
direkt unter dem Kihler ist an tiefster Stelie ein Entwdsserungshdhnchen angebracht. Vor Anlassen des
Motors und wenn moglich nach dem Offnen der Kihlwasserleitung zum Ladeluftkihler ist darauf zu
achten, daf3 durch das Hdhnchen kein Wasser austritt. ZweckméBig 1a8t man diese wéhrend des Betriebs
etwas offen, damit ein Kihlerschaden und damit Wassereintritt in die Luftleitung sofort erkannt werden
kann.

Betrieb:

Der Ladeluftkiihler soll mit mdglichst kaltem Wasser beschickt werden. Die Kihlwassermenge muf3 so ab-
gestimmt werden, dafl die Luftaustrittstemperatur aus dem Kihler etwa 15°—25° C Uber der Kihlwasser-
eintrittstemperatur in den Kuhler liegt.

Bei aufgeladenen Motoren mit Ladeluftkilhlung soll die Ladelufttemperatur vor Eintritt in die Zylinder
40°—50° C im allgemeinen nicht Uberschreiten.

Aufierbetriebnahme:

Bei einer kurzzeitigen AuBlerbetriebnahme ist es nicht notwendig, den Kihler zu entleeren. Ist diese
jedoch von iGngerer Dauer, so empfiehlt es sich, das im Kihler stehende Wasser an dem unteren Héhnchen
abzulassen. Bei Frostgefahr ist der Kihier, auch bei kurzzeitigen AuBerbetriebnahmen, sofort zu entleeren.

Reinigung:
Zur kihlwasserseitigen Reinigung wird der obere und untere Kihlerdeckel entfernt. Die Rohre kénnen
dann mittels einer Rundbirste mechanisch gereinigt werden.

Bezeichnung der Teile zu nebenstehender Zeichnung

Komplettes Geh&use mit Rippenrohrbiindel
Rippenrohrbindel

Oberer Rohrboden

Unterer Rohrboden

Rohrbindung (nur bei BV 6 M 366 und BV 8 M 366)
Stiftschrauben

Dichtung zwischen 3 und 9

© N oA s A

Dichtung zwischen 4 und 10

o

KUhlerdeckel ohne Kihlwasseranschlufy

—_
o

. KUhlerdeckel mit Kihlwasseranschluf
. Dichtung zwischen 9 und 12 und zwischen 10 und 12
. Verschlufischraube

=
NN -

. Dichtung zwischen 1 und Luftleitung

=Y
E-N

.Flansch fir Kihlwasserleitung

=
o

- Fianschdichtung zwischen 1 und Kihiwasserleitung

=
o~

. Sechskantschraube mit Sechskantmutter fir Kihlwasserleitung
Werkzeuge zum Reinigen der Rippenrshren

.Rundbirste
. Verlangerungsstange

R
o
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Bild 85
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Ladeluftkiihler

























