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Die ganze Art des

Versuchs zeigt, dass e

es sich hier um me- =1 &
chanische Erosion I L
handelt. Um sich T D

tber die Grossen-
ordnung der Bean-
pruchungen klar zu
werden, lidsst sich
die bereits aufge-
stellte Formel ver-
wenden. Fir eine
Umfangs- Geschwin-
digkeit von 4om er-
gibt sich ein Druck
von 570 kg/cm2, ein
Betrag, dem jedes
gute Material auf
die Dauer wider-
stehen sollte. Selbst
bei einer Geschwin-
digkeit von 77 m/s
abersteigt der mo-
mentane Druckanstieg 1100 kg/cm? nicht, zudem ist dieser
Wert ein theoretisches Maximum, das in Wirklichkeit sicher-
lich nicht erreicht wird. Gleichwohl leisten bei dieser Ge-
schwindigkeit nicht rostende, gehértete Stdhle, deren Er-
miidungsgrenze gewodhnlich bei 40 bis 50 kg/cm? liegt, nur
sehr kurze Zeit Widerstand. (Schluss folgt).
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Sulzer-Hochleistungs-Dieselmotoren.
Mitgeteilt von GEBRUDER SULZER Aktiengesellschaft, Winterthur.

In den letzten Jahren sind die Konstrukteure von
Dieselmotoren vor wichtige Aufgaben gestellt worden, die
sich als Folge des sich weiter ausbreitenden Anwendungs-
gebietes des Dieselmotors und nicht zum kleinsten Teil
auch als Folge der schwieriger werdenden Marktverhalt-
nisse aufdrangten. Vor allem konzentrierte sich das Inte-
resse der Motorenbauer auf die Erhthung der spezifischen
Leistung und die Verkleinerung des Gewichtes. Die Er-
reichung dieser Ziele brachte nicht nur die Erschliessung
neuer Anwendungsgebiete mit sich, sondern sie bedeutete
auch eine Herabsetzung des Preises pro Leistungseinheit.

Bei normalen Dieselmotoren lasst sich das Gewicht
mit Ricksicht auf die Sicherheit des Betriebes und auf die
Festigkeitseigenschaften der bei der Fabrikation zur Ver-
wendung gelangenden normalen Baustoffe nur auf eine
Grosse reduzieren, die noch ungefihr das drei- bis vier-
fache jener betrigt, die bei Spezialmotoren verlangt wird.
Diese untere Gewichtsgrenze belduft sich gegenwartig far
normale Dieselmotoren je nach Leistung und System auf
40 bis 60 kg/PS.. Soll sie unterschritten werden, so miissen
vom Konstrukteur in weitem Umfang Spezialmaterialien
herangezogen werden. Fir nicht oder nur schwach bean-
spruchte Teile sind es Leichtmetall-Legierungen und fiir
beanspruchte Elemente Stahlsorten mit hohen Festigkeits-
Eigenschaften. Diese neuen Baustoffe ziehen wiederum
neue Konstruktionsformen nach sich, da
sie, wenn ihre Eigenschaften voll ausge-
niitzt werden sollen, nur beschrankt den
bisher gebriuchlichen Formen und Bearbei-
tungsmethoden angepasst werden konnen.

Gebriider Sulzer bauen schon seit mehr
als 20 Jahren leichte Zweitakt-Motoren fiir
Unterseebote und andere Spezialzwecke
und sind dabei auf Motorgewichte von 25
bis 30 kg/PS. gekommen. Die grossten
Sulzer-Maschinen dieser Art, die schon vor
einigen Jahren abgeliefert wurden, leisten
in acht Zylindern bei 300 Uml/min 7000
PS. und arbeiten einfachwirkend im
Zweitakt. In der neuesten Zeit sind

Abb. 1 u. 2. Einfachwirkender
Sulzer-Zweitakt-Schiffsmotor
(Versuchsmaschine) 3 Zylinder,
1700 PSe, 400 Uml/min

Raumskizze 1 : 80.
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jedoch die Anforderungen hinsichtlich Zylinderleistung und
Raumbeanspruchung der Spezialmotoren bedeutend gestie-
gen. Anfangs 1931 entwickelten daher Gebrider Sulzer
neue Konstruktionen, die sich durch teilweise Abweichung
von den frithern Auffassungen auszeichnen. Es sind Motoren,
bei denen die Gewichte pro Leistungseinheit und die Raum-
beanspruchung #usserst niedrig vorgeschrieben waren und
von denen vorerst von verschiedenen Typen nur je eine
Dreizylinder-Einheit gebaut wurde.

Als erste Ausfithrung ist ein dreizylindriger, einfach-
wirkender Zweitaktmotor in Arbeit genommen worden. Die
Maschine (Abb. 1 und 2) ist hauptsichlich interessant durch
ihre Ausserst geringen Abmessungen. Von besonderer Bau-
art ist der Rahmen, der aus Stablblechen besteht, die
miteinander elektrisch verschweisst sind (Abb. 3). Die Kon-
struktion hat den Vorteil, dass das Material in seinem
ganzen Querschnitt iiberall ausgenatzt ist und die Bauart
deshalb sehr leicht wird. Auffallend ist auch die der
Firma geschiitzte U-Form der einzelnen Stédnder, die sich
am besten dem durch die Verbrennungs- und Massen-
driicke entstehenden Krifteverlauf anschmiegt und bei der
die horizontalen Schraubenverbindungen wegfallen (Abb. 4).

Die Konstruktion des Verbrennungszylinders mit der
Anordnung der Spiilung und der Kolbenkiihlung ist vom
bekannten einfachwirkenden Sulzer-Zweitaktmotor Gber-
nommen, nur wurde
dabei durch beson-
dere Wahl der Bau-
stoffe und  ent-
sprechende Bemes-
sung auf weitge-
hende Verringerung
des Gewichts Be-
dacht genommen.
Diese Dreizylinder-
Maschine v. 510 mm

Abb. 4. Kriifteverteilung im iiblichen A-Stinder

und im neuen Sulzer-U-Rahmen. Abb. 3. Geschweisster Rahmen zum Motor Abb. 1.
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Abb. 5 u. 6. Doppeltwirkender Sulzer-Zweitakt-Schiffsmotor (Versuchsmaschine); 3 Zylinder, 6500 PSe, 270 Uml/min.

Zylinderbohrung wurde zuerst mit Lufteinspritzung des Brennstoffes ausge-
riistet. Die fir die Einblasung notwendige Luft lieferte ein vom Motor direkt
angetriebener Kompressor, wihrend die Spiilluft von einem gesondert angetrie-
benen Aggregat bezogen wurde. Der Motor leistete bei 390 Uml/min wahrend
der Schlusserprobung normal 1500 PS,, und 1700 PS,. bei 400 Uml/min. Dabei
betrug der mittlere indizierte Maximaldruck bei unsichtbarem Auspuff 7,4 kg/cm2.
Die Normallast wurde wahrend mehrerer Tage kontinuierlich mit grosser
Regelmassigkeit gehalten. Das Gewicht des Motors belduft sich auf 11,0 kg/PS..

In einem weitern Versuch wurde auch die direkte Einspritzung auspro-
biert. Der Brennstoff wurde mittels kurzférdernden Pumpen durch ein in der
Zylinderaxe liegendes Nadelventil in den Verbrennungsraum eingefithrt. Die
Versuche, die in gleicher Weise wie bei der Lufteinspritzung erfolgten, ergaben |
ebenfalls ausgezeichnete Resultate. Als Maximalleistung des Motors wurde 1640 PS.  app. 8. Lagerdeckel-Befestigung fiir schnellaufende,
festgestellt, Die mit dieser Neukonstruktion durchgefihrten Proben gaben wert-  doppeltwirkende Sulzer-Diesclmotoren.
volle Aufschlisse tber die Verwendung
dieses Motortypes als Antriebsmaschine fiir Passagierschiffe und andere schnelle
Schiffe, die grosse Leistungen benotigen, bei denen aber die Maschinenraum-
Abmessungen, hauptsichlich in vertikaler Richtung, beschrankt sind. Es konnen
mit Motoren dieser Bauart in Schiffe ohne Schwierigkeit Totalleistungen bis
zu 50000 PS, eingebaut werden.

Noch interessantere Versuche wurden mit doppeltwirkenden Motoren durch-
gefiihrt. Zu erwihnen ist in dieser Richtung ein Dreizylinder-Motor von 680 mm
Zylinderbohrung und 6000 PS, Leistung bei 265 Uml/min (Abb. 5). Die Raum-
abmessungen dieser Maschine sind in Abb. 6 gegeben. Auch bei diesem Motor
ist der Rahmen aus Stahlblech zusammengeschweisst und entspricht in seiner
U-Form den Anforderungen der Kriftelibertragung von den Zylindern zu den
Hauptlagern. Zu beachten ist die ebenfalls neuartige Durchbildung der Lagerdeckel-
befestigung (Abb. 7), die hier infolge der Doppeltwirkung im Gegensatz zum
einfachwirkenden Motor wechselnde Krifte zu iibertragen bhat.

Die Versuche wurden in
zwei Serien, mit Lufteinbla-
sung und mit direkter Ein-
spritzung, durchgefiihrt. Die
Ergebnisse beider Versuchs-
reihen, die sich je iiber g6 h
Dauerbetrieb erstreckten, wa-
ren sehr befriedigend und die
Maschine erfiillte die Bedin-
gungen, die gestellt worden
waren, in jeder Hinsicht. Bei
der Lufteinspritzung wurde
der Kompressor zur Beschaf-
fung der Einblaseluft vom
Motor selbst angetrieben; bei
beiden Versuchsreihen jedoch
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. N N Abb. 9. Doppeltwirkender Sulzer-Zweitakt-Dieselmotor von
Abb. 7. Geschweisster Rahmen zum Motor Abb. 5. wurde die SPUHUft von einem 1500 PSe bei 480 Uml/min. — Masstab 1 : 80.
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Abb. 6. Wirkungsgrade der Turbine 1
in Funktion der Leistung.
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Abb. 7. Gesamtwirkungsgrad der Maschinengruppe 1
in Funktion der Leistung.

besondern Aggregat geliefert. Mit Lufteinblasung
des Brennstoffes wurde bei 270 Uml/min eine
Hochstleistung von 6500 PS. bei einem mittlern
Pmi von 6,5 kg/cm?, und mit direkter Einspritzung
eine solche von 6200 PS. erreicht. Die Auspuff-
gase waren unsichtbar. Das Gewicht dieser Aus-
fuhrung (Abb. 5) ergab sich zu 10,5 bis 11,0 kg/PS..
Der Motor wird in Zwbdlfzylinder- Ausfithrung
24000 bis 25000 PS, leisten, sodass eine Anlage
mit vier Einheiten nahezu 100 0coo PS, abgeben kann.

Weitere bemerkenswerte Versuche wurden
gleichzeitig an einer kleinen doppeltwirkenden Drei-
zylinder-Einheit von 380 mm Zylinderbohrung und
1500 PS, Leistung bei 480 Uml/min durchgefiihrt,
die mit direkter Einspritzung des Brennstoffes aus-
geriistet ist. Dieser Motor besitzt einen Rahmen aus
Stahlguss, da es hier weniger auf Untersuchungen
hinsichtlich Gewicht ankam, die an den zwei vor-
her erwahnten Maschinen eingehend gemacht wur-
den, als vielmehr auf das Verhalten des doppelt-
wirkenden Systems bei kleinen Zylinderabmes-
sungen. Abb. 9 (Seite 247) zeigt die Abmessungen
des Motors, der im Verhiltnis zu seiner Dauerleistung
von 1500 PS. bei 480 Uml/min ebenfalls sehr
wenig Platz beansprucht.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass
Gebriider Sulzer den Dieselmotorenbau
auf einen hohen Vollkommenheitsgrad
gebracht haben, indem gleichzeitig das
spezif. Gewicht und der spezif. Raum- /1
bedarf verringert wurden. Diese Ergeb- ="y
nisse sind umso bemerkenswerter, als
sie erreicht wurden, ohne die notwen-
dige Festigkeit, Zuverldssigkeit und
Zuginglichkeit oder die leichte Ueber-
holungsméglichkeit zu beeintrichtigen. I
Dadurch ist es heute moglich, die An- !.,mjn//

wendung der Dieselmotoren nicht nur "m

auf besondere Schiffstypen zu erwei-
tern, sondern diese Antriebsart auch
fir Schiffe vorzusehen, die hochste
Leistung bendtigen, wie z.B. die schnellfahrenden
grossen Ozean-Passagierschiffe. Diese Entwicklung
beeinflusst auch die Verwendungsmoglichkeit des
Dieselmotors fiir stationire Anlagen, indem mit
den neuen Bauarten grosse Leistungen in kleinen
Raumen untergebracht werden kénnen.
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Abb. 4, Vertikalschnitt durch Generator und Kaplanturbine. — Masstab 1 : 120.

/_v29950

HEER = e Min Max
2Krane A H=38 11,5 m
) je 150t 100k V Q = 283 290 m?d/sec
11T e T e LA . N = 23250 37600 PS
i n = 75 Uml/min

+3125HHW. (ss00m¥sec)
08, ; ——=

Abb. 3. Schnitt durch das Maschinenhaus des Kraftwerks Albbruck-Dogern. — Masstab 1 : 500.
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