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Die beiden Segmente eines gleichmissig belasteten Drei-
gelenkbogens verhalten sich gleich wie die entsprechenden
Teile eines vollen Kreiszylinders, solange ihre Axen im
belasteten Zustand auf dem gleichen Kreis bleiben. Die Gelenke
spielen die Rolle der Wendepunkte bei der Knickdeformation
des Zylinders (siehe Bild 6), und die Knickbelastung kann
ohne weiteres mittels der Formel (4b) bestimmt werden. In
dieser Formel bezieht sich der Wert 2L auf die Linge eines
Bogensegmentes zwischen zwei Gelenken.

In allen belasteten, statisch unbestimmten Bogen treten
Biegungsmomente und Verformungen auf, die wesentlich
uniibersichtlichere Verhiltnisse als beim zentrisch belasteten
geraden Stab oder beim gleichméssig belasteten Kreiszylinder
schaffen. Im Endeffekt sind aber die Knickerscheinungen die
gleichen, Fortsetzung folgt

Neuer Sulzer-Zweitakt-Schiffsmotor
DK 621.436:629.12
Die bestbewdhrten Zweitakt-Schiffsmotoren, die die
Firma Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur, seit
vielen Jahren in ihren eigenen Werken in Winterthur baut
und die auch bei zahlreichen Lizenznehmern in grosser Zahl

und bis zu sehr hohen Leistungen hergestellt werden, weisen
krédftige gusseiserne Grundrahmen und Gestelle auf, die dem
Motor die nétige Stabilitdt verleihen. Bei einzelnen Lizenz-
nehmern, namentlich in England, bereitete die Beschaffung
dieser Gusstiicke etwelche Schwierigkeiten, die bei einer
durch Schweissung zusammengefiigten Blechkonstruktion
nicht bestehen. Diese Ausfithrungsart bietet sonst keine we-
sentlichen Vorteile. Bei den grossen in Frage kommenden
Leistungen betrdgt die Gewichtsersparnis nur 15 bis 20 %,
und die Herstellungskosten konnen je nach der Leistungs-
féhigkeit der Giesserei bei Gussausfithrung nicht unbetricht-
lich unter denen bei geschweisster Ausfiihrung liegen. Bei
dieser Sachlage stellte sich den Konstrukteuren die Aufgabe,
einen Motor zu entwerfen, dessen Hauptteile sowohl in Stahl-
blech als auch in Gusseisen ausgefiihrt werden konnen und
zwar unter Berlicksichtigung der Leistungsfihigkeit der
Werkstétten der verschiedenen hierfiir in Frage kommenden
Lizenznehmer.

Der in den Winterthurer Werkstétten ausgefiihrte Proto-
typ, der gegenwirtig auf dem Priifstand den erforderlichen
Probeldufen und Messungen unterzogen wird, ist von der
Firma A. Stephen & Sons, Glasgow, bestellt worden, die
gleichzeitig den Zwillingsmotor und die Schale des schnellen

Frachtschiffes baut, fiir das die

beiden Motoren bestimmt sind.

Auftraggeber des Schiffes ist die
® New Zealand Shipping Co. Die
beiden Motoren arbeiten iiber
elektromagnetische = Kupplungen
auf ein gemeinsames Reduktions-
getriebe von 225/100 U/min, das

=0

die Propellerwelle antreibt. Ihre
Hauptdaten sind:
Bohrung 580 mm
Hub 760 mm
P Zylinderzahl 10
Dauerleistung 24500 PSe
Leistungsgewicht:
des Motors allein 40 kg/PSe
Motor, Getriebe,
Kupplungen 50 kg/PSe

Bei der Konstruktion waren
die bew#hrten Grundsidtze mass-
gebend, die Sulzermotoren von
jeher kennzeichneten, ndmlich
grosse  Betriebssicherheit und
Dauerhaftigkeit. Sie fiihrten zur
Beibehaltung des Kreuzkopfes.
Mitbestimmend war dabei die
Riicksicht auf die Verwendung
von billigem Schwerdl als Treib-
stoff, dessen Verbrennungspro-
dukte sich moglichst nicht mit
dem Schmierdl fiir das Triebwerk
mischen diirfen. Zu diesem Zweck

Bild 1. Querschnitt, Masstab 1:30.

Grundrahmen (geschweisst)
Gestell (geschweisst)
gusseiserner Zylindermantel
gusseiserne Zylinder-Laufbiichse
Zylinderdeckel

Kreuzkopf

Kolbenstange

Kolben
Kolbenstangen-Stopfbiichse
Kreuzkopf-Gleitschuh
Kreuzkopf-Geradefiihrung
Zylinder der Spiilluftpumpe
Arm zum Antrieb der Spulluftpumpe
Kolbenstange der Splilluftpumpe
Spiilluft-Receiver

Spiilschlitze in 4

Raum unter dem Kolben
Auspuffschlitze in 4
Auspuffleitung

Schwingschieber

Deckel zu 20

Deckel zu 15

Steuerwelle

24 Brennstoffpumpe

25 Brennstoffventil

26 Explosionsklappe

27 Zugstangen zur Verbindung von 3 mit 1
28 Cegenmuttern zu 27

29 Deckel zum Kurbelwellenlager
30 Spannschrauben zu 29
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31 Kiihlélzufuhr zu 8
32 Oeffnung zur Verbindung der Réume 17
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wurde die Trennung zwischen Zylinder und Kurbelgehduse
besonders sorgféltig durchgefithrt: Wie aus Bild 1 ersichtlich,
ist der Kolben 8 kurz gebaut und durch eine Kolbenstange 7
mit dem Kreuzkopf 6 verbunden. Die Stopfbiichse 9, die den
Raum 17 unter dem Kolben gegeniiber dem Triebwerkraum
abschliesst, dichtet lings der Kolbenstange und ergibt dank
des kleinen Durchmessers bei geringerem Materialaufwand
eine bessere Abdichtung, als dies bei der bisherigen Kon-
struktion der Fall ist, wo die Abdichtung am Kolbenumfang
erfolgt. Die bisherige Konstruktion mit langem Kolben, des-
sen Hemd zugleich die Verbindung mit dem Kreuzkopf ver-
sieht, und bei der die Kolbenstange wegfillt, weist den von
den Schiffsingenieuren besonders geschitzten Vorteil auf,
dass das Kolbenhemd wéhrend des Laufes durch eine Laterne
abgetastet und jede Undichtheit sofort festgestellt werden
kann. Ueberdies dichtet der lange Kolben im oberen Hubteil
zugleich die Spiil- und Auspuffschlitze ab. Auf diese Vorteile
des langen Kolbens hat man bei der neuen Konstruktion ver-
zichtet; denn hier musste der Kolben kurz gebaut werden,
damit trotz der Kolbenstange und der zugehoérigen Stopf-
biichse die urspriingliche Bauhohe eingehalten werden konnte.

Die kurze Kolbenbauart fithrte zu drei wesentlichen kon-
struktiven Neuerungen: Hrstens musste in den Verbindungs-
kanal zwischen Zylinderinnerem bzw. Raum 17 und Auspuff-
leitung ein gesteuertes Organ eingebaut werden, das diese
Verbindung abschliesst, bevor der untere Rand des sich auf-
wirts bewegenden Kolbens die Auspuffschlitze frei legt, und
so lange geschlossen hilt, bis der abwirtsgehende Kolben
diese Schlitze wieder schliesst. Dies ist notig, um ein Ueber-
stromen von Spiilluft aus dem Raum 17 nach der Auspuff-
leitung 19 zu verhindern. Als Abschlussorgan wihlte man
einen Schwingschieber 20, der von der hochliegenden Steuer-
welle 23 aus iiber ein Gestidnge angetrieben wird und eine
schwingende Drehbewegung ausfiihrt. Dieser Schieber und
die Auspuffschlitze 18 sind durch einen Deckel 21 leicht zu-
génglich und konnen im Stillstand bei hochgestelltem Kolben
von Verbrennungsriickstdnden gereinigt werden, mit denen
man bei Verwendung von Schwerdl rechnen muss. Zweitens
konnte auf die Ausfiihrung der Ladeschlitze und der
ihnen vorgeschalteten Riickschlagventile verzichtet
werden, indem die Nachladung durch geniigend friih-
zeitiges Schliessen des Schwingschiebers 20 zustande
kommt. Man erzielte hiermit eine sehr erwiinschte
Vereinfachung des Zylindersatzes 4. Drittens musste
auf die bewidhrte Verwendung von Teleskoprohren
zur Einfithrung von Kiihlmittel in das Kolbeninnere
verzichtet werden. Die Kiihlung erfolgt ausschliess-
lich mit Oel, das durch hohle Gelenkstangen 31 dem
Kreuzkopf und durch die hohle Kolbenstange dem
Kolben zu- und von diesem wieder weggefithrt wird.

Eine weitere Vereinfachung ergab sich beim
Antrieb des Spiilpumpenkolbens durch einen am
Kreuzkopf angeschraubten Arm 13 an Stelle des
sonst {iiblichen Schwinghebels. Diese Konstruktion
wurde moglich, nachdem es gelungen war, die Spiil-
pumpenventile so zu bauen, dass sie trotz des sehr
beschrinkten verfligharen Raumes den grossen Kol-
bengeschwindigkeiten geniigen, die sich bei dieser
einfachen Antriebsart ergeben. Jeder Arbeitszylin-
der weist eine eigene, doppeltwirkende Spiilpumpe 12
auf; diese Pumpen stossen die Luft in einen fiir alle
zehn Zylinder gemeinsamen Spiilreceiver 15 aus.
Dieser Receiver, der parallel zur Lingsaxe des Mo-
tors vor den Spiilschlitzen hindurchlduft, ist durch
im Stillstand aufklappbare Deckel 22 leicht zuging-
lich. Von hier aus lassen sich die Spiilschlitze gut
reinigen.

Um mit Schwerdl arbeiten zu konnen, sind Vor-
kehrungen fiir das Erwidrmen dieses Oeles, sowie
fiir das Durchsplilen der Oelleitungen vor der Inbe-
triebsetzung getroffen worden. Ausserdem wurde
Wert auf eine moglichst kurze Verbindung zwischen
Brennstoffpumpe 24 und Einspritzventil 25 gelegt;
das flihrte zur Anordnung einer Steuerwelle 23 auf
der Hohe der Zylinderdeckel, welche die Brennstoff-
pumpen fiir jeden Zylinder, die Steuerventile fiir die
pneumatische Anlassventilsteuerung, die Zylinder-
schmierpumpe, die Indiziervorrichtungen und den
Geschwindigkeitsregler antreibt. Die Steuerwelle
ist liber eine Kette mit der Kurbelwelle verbunden.

Die zugehorige Spannvorrichtung ist so ausgebildet, dass bei
ihrer Betétigung die relative Stellung von Kurbelwelle und
Steuerwelle sich nicht &ndert.

Die Kammern 17 unter den Kolben sind mit Spiilluft ge-
fiillt und durch grosse Oeffnungen 32 miteinander verbunden,
durch die die von der Kolbenunterseite verdringte Luft hin-
und herzirkulieren kann. Das Kurbelgeh#duse ist gemiss Vor-
schrift der Versicherungsgesellschaft mit je einer leichten
federbelasteten Klappe 26 pro Zylinder versehen, die bei leich-
tem innerem Ueberdruck nach aussen 6ffnet. Diese Vorsichts-
massnahme wurde getroffen, nachdem bei einem Schiffs-
Motor fremder Herkunft eine Explosion im Kurbelgehiuse
vorgekommen war. Bei Sulzermotoren sind solche Erschei-
nungen nie festgestellt worden.

Um die Schweissndhte des Gestells und des Grund-
rahmens nicht Wechselkriften aussetzen zu miissen, sind die
Zylinder durch Zugstangen 27 mit dem Grundrahmen 1 ver-
bunden. Diese Stangen liegen sehr nahe bei den Hauptlagern,
so dass im Rahmen nur geringe Biegungsmomente auftreten.
Um dies zu ermoglichen, werden die Deckel 29 der Haupt-
lager durch Spannbolzen 30 nach unten gepresst, die sich
oben gegen Platten im Gestell abstiitzen.

Der Motor ist fiir Vorwérts- und Riickwirtsgang gebaut.
Die Drehzahl kann auf einen Bruchteil der Nenndrehzahl
verringert werden; dies ist nétig, um in den Héifen das
Manovrieren zu ermoglichen. Dementsprechend weist der
Geschwindigkeitsregler ein grosses Arbeitsvermogen auf, das
auch bei der Kkleinsten Drehzahl zur Reglung noch geniigt.
Jeder Motor ist mit einer Steuervorrichtung auf der Stirn-
seite ausgertiistet, an der beide zu einem Propeller gehdrende
Motoren gemeinsam gesteuert werden konnen.

Insgesamt befinden sich von dem vorstehend beschrie-
benen Motortyp 102 Zylinder in Fabrikation. In grundséitzlich
gleicher Ausfithrung soll ein Typ fiir stationdre Anlagen ge-
schaffen werden, der mit ensprechend hoéherer Drehzahl ar-
beiten wird. Dieser Typ eignet sich aber auch fiir Schiffs-
antrieb in Féllen, wo die Energie elektrisch auf die Propeller-
welle iibertragen wird.

Bild 2. Ansicht von Spililpumpenseite, 1 Geschwindigkeitsregler, 2 Verschalung
zum Kettenantrieb der Steuerwelle, 3 Lufteinsaugdiisen zu den Spiilpumpen
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