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dufere Atmosphérendruck iiberwunden werden. Wéhrend der Kurbelbewegung von II nach I1I
erhilt das Kolbengesténge eine beschleunigte Bewegung nach links, an der die im Rohr 3 befindliche
Wasgsersidule wegen der ihr innewohnenden Tragheit zunéchst noch nicht teilnimmt. Diese hat noch
die Neigung, relativ zum Kolben nach rechts zu gehen, welche Wasserbewegung anhélt, bis der
atmosphérische Druck gegen das bei 12 herrschende Vakuum den Beschleunigungsdruck der
Wasserséule iiberwindet und unter SchlieBen des Ventils 7 die Wasserbewegung zum Stillstand
bringt. Gleichzeitig fiihrt jetzt das Uberwiegen des Atmosphirendruckes gegen das Vakuum
12 dazu, daB sich Ventil 6 6finet und die Wasserséule in den Hohlrdumen 18, 2 anfingt, relativ
zum Kolben nach links zu stromen und hierbei aus dem Behélter 13 durch das Rohr 4 nach-
zusaugen. Verstirkt wird diese Stromung durch die Kolbenverzégerung wihrend der Kurbel-
bewegung von III nach IV, bei der die Wassersiule im Rohr 3 relativ zum Kolben in Ruhe und
Ventil 7 geschlossen bleibt. Wihrend der Kurbelbewegung von IV nach I hat die beschleunigte
Kolbenbewegung zunéchst noch dieselbe Wirkung. Zur Regelung der durchstromenden Wasser-
menge koénnen in den Zu- und AbfluBleitungen 4, 5 Hiahne angebracht sein.

5. AnlaBivorrichtungen.

Wie schon oben hervorgehoben ist, laufen die Verbrennungsmaschinen nicht von selbst an,
sondern bediirfen einer besonderen Anlafvorrichtung, und zwar wegen der grofen Eigenwider-
stinde der Maschine. Beim Viertakt z. B. wirkt
die Maschine wiahrend des ersten Kolbenhin- und g é‘> gl
-herganges als Verdichtungspumpe; erst beim , A o
dritten Kolbenhub wird auf den Kolben eine Kraft g
ausgeiibt. Um die Widerstinde beim Anlassen N
moglichst zu verringern, wird die Verdichtungs- \ W
endspannung dadurch niedrig gehalten, daB !
wihrend des ersten Teiles des Verdichtungshubes /]
das AuslaBventil gedfinet und ein Teil des Ge- =4 i| G|
misches in die Auspuffleitung ausgestofen wird.
Dies geschieht durch Einschalten eines kleinen,
auf das AuslaBventil wirkenden Hilfsnockens, der wieder ausgeriickt wird, sobald die Maschine
im Gange ist. Die einfachste Art des Anlassens ist das Andrehen der Maschine durch Erfassen
des Schwungrades, jedoch ist dieses Verfahren nur fiir kleinere Maschinen verwendbar und auch
fiir diese nicht zu empfehlen, da leicht Ungliicksfille vorkommen. Bei den besonderen Anlaf-
vorrichtungen unterscheidet man das Andrehen: 1. mit einer Andrehkurbel, 2. mit einem Halfs-
motor, 3. mit explosiblem Gemasch, 4. mit Druckluft, 5. mit elektrischem Strom.

Andrehkurbeln werden bei kleineren Maschinen unmittelbar auf die anzutreibende Welle
gesetzt. Bei groBeren Maschinen wird zwischen Andrehkurbel und Kurbelwelle ein Vorgelege,
Ketten- oder Ridergetriebe, eingeschaltet und hierdurch eine Ubersetzung ins Langsame herbei-
gefiihrt. Die sogenannten Sicherheitskurbeln miissen augenblicklich ausgeriickt werden: so-
wohl dann, wenn die Maschine unter dem EinfluB der Verpuffung plétzlich anspringt, d. h. rascher
zu laufen anfingt, als sich die Andrehkurbel dreht, als auch dann, wenn sich im Falle einer Friih-
ziindung die Maschine plétzlich in einem der Andrehkurbel entgegengesetzten Sinne zu drehen
beginnt. Ein Beispiel einer solchen Sicherheitskurbel der Gasmotorenfabrik Deutz zeigen die
Fig. 245—247. In diesen ist 1 die anzudrehende Welle, die mit dem einen Teil 2 einer Klauen-
kuppelung in fester Verbindung steht. Dieser Teil trigt an seiner Stirnfliche schrig verlaufende
Zihne 3; diese greifen in entsprechend ausgebildete Zidhne 4 des anderen, mit der Kurbel fest
verbundenen Kuppelungsteiles 5, der auf einem mit der Kurbelwelle verschraubten Bolzen 6
axial verschiebbar und drehbar angeordnet ist. Der Bolzen besitzt an seinem Ende eine Ein-
kerbung 7, in die ein unter Federwirkung stehender, im Teil 5 gefiihrter Stift 8 einschnappt. An
dem Teil 5 sitzt ferner noch drehbar eine Sperrklinke 9, die durch eine Feder 10 in der in der Fig. 247
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Fig. 245—247. Andrehkurbel (Deutzer Sicherheitskurbel).
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veranschaulichten Lage gehalten wird. Wie die Figur zeigt, kann sich diese Klinke nur in der
dem Sinne des Uhrzeigers entgegengesetzten Richtung drehen. SchlieBlich ist noch der mit schrig
ansteigenden Ziahnen versehene Sperrkranz 11 zu erwidhnen, der an dem Maschinengestell be-
festigt ist. Die Wirkungsweise der Kurbel ist folgende. Beim Andrehen legen sich die Zéhne 4
gegen die Zéhne 3, wodurch Welle 1 mitgenommen wird. Sperrklinke 9 sto8t hierbei gegen jeden
vorstehenden Zahn des festen Sperrkranzes 11, was aber belanglos ist, da die Klinke in dem dem
Laufe des Uhrzeigers entgegengesetzt gerichteten Sinne ausweichen kann. Springt die Maschine
plotzlich an, so gleiten die schrigen Flichen der Zéhne 3 an den entsprechenden Flichen der
Zahne 4 entlang und verschieben den Teil 5 mit der Kurbel, bis Stift 8 in die Eindrehung 7 einfillt.
Die Kurbel steht nunmehr still (s. Fig. 246) und kann leicht
nach Anheben des Stiftes 8 von der sich drehenden Welle
bzw. dem Bolzen 6 abgezogen werden. Mitunter tritt
nun eine Entziindung des Gasgemisches vor Beendigung
der Kompression, eine sogenannte Frithziindung, ein. In
diesem Falle kann der Kolben den Kompressionshub
nicht beenden, sondern wird sofort wieder zuriickgetrieben,
so daB sich die Maschine im entgegengesetzten Sinne
dreht, welche Bewegung durch die in Richtung der Achse
verlaufenden Flichen der Zihne 3 und 4 auf die Andreh-
kurbel iibertragen wird. Gleichzeitig legt sich aber auch die Sperrklinke 9 gegen die schrig an-
steigende Fliche eines der Zihne des Sperrkranzes 11 (s. Fig. 247). Die Sperrklinke wird hier-
durch veranlaBt, sich im Sinne des Uhrzeigers zu drehen. Da sie dieses nicht kann, wird sie
durch die schriige Zahnfliche in axialer Richtung verschoben, so daB die Zihne 3 und 4 auBer
Eingriff kommen. Teil 5 und die Kurbel nehmen nun-

% 2 mehr die in Fig. 246 veranschaulichte Lage ein.
L Andrehen mit einem Hilfsmotor empfiehlt sich, wenn
eine zweite Kraftmaschine vorhanden ist, es also nicht
) der besonderen Aufstellung einer solchen bedarf. Billiger
A als dieses Verfahren ist das Anlassen mat explosiblem
Gemisch. Hierbei wird die Kurbel zuniichst etwa 20°
iiber diejenige innere Totpunktlage gestellt, bei der die
Ziindung stattfindet. Zum Einfiihren des Gemisches dient
die kleine Handpumpe 1 (Fig. 248), die mit dem Behiilter 2
in Verbindung steht. 38 ist das durch den Hebel 4 zu
B offinende AnlaBiventil und 5 der mit Benzin zu be-
Fig 000, Ap)ebdon mit Drudhlutt schickende Vergaser. Zunéchst wird bei gedfinetem AnlaB-
ventil 3 mit der kleinen Handpumpe 1 Gemisch in das
Zylinderinnere gepumpt. Dies muf vorsichtig geschehen, um zu verhiiten, daB infolge des
entstehenden Druckes der Kolben vorwiirts geht. Hierauf wird das AnlaBventil geschlossen
und der Behilter 2 auf einen héheren Druck aufgepumpt. Im AnschluB hieran findet ein
rasches Offnen des AnlaBventils statt. Das unter héherem Druck stehende Gemisch stréms
in den Zylinder iiber und treibt den Kolben langsam vorwirts, bis eine Entziindung stattfindet,
worauf das AnlaBventil geschlossen wird. Die durch die Entziindung hochgespannten Gase
erteilen dem Kolben eine raschere Bewegung, wodurch in dem Schwungrade lebendige Kraft auf-
gespeichert wird, und zwar so viel, daf die Maschine einige weitere Umdrehungen machen und
hierbei den normalen Betrieb einleiten kann. 6 ist schlieBlich noch ein kleiner Hahn an dem Be-
hiilter 2, der zu dessen Reinigung von den Verbrennungsriickstinden dient. Diese Reinigung
geschieht dadurch, daB beim Auslaufen der Maschine dieser Hahn gedffnet wird, wodurch bei

gedfinetem Ventil 3 reine Luft angesaugt und wieder ausgestoBen wird.

Anlassen mat Druckluft ist heute das hiufigste AnlaBverfahren. Die hierzu erforderliche

Fig. 248. Andrehen mit explosiblem Gemisch.
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Druckluft wird bei kleineren Maschinen dadurch gewonnen, daB nach Abstellung der Brenn-
stoffzufuhr die wihrend des Auslaufens der Maschine angesaugte und komprimierte Luft in
einen Sammelbehélter hineingedriickt wird. Ein Beispiel hierfiir zeigt Fig. 249. In dieser ist
1 das Ladeventil, dessen Spindel die Zapfen 2 triigt; diese werden in ansteigenden Nuten des
Ventilgehiiuses gefithrt und durch Drehen des Hebels 3 in drei verschiedene Lagen 4, 5, 6
gebracht. 7 ist die zum Sammelbehilter 8 fiihrende Leitung, in die ein Ventil 9 eingeschaltet
ist. Wihrend des normalen Betriebes befinden sich die Zapfen 2 in der Stellung 4, wodurch das
Ventil derart fest auf seinen Sitz gepreBt wird, daB es von den im Zylinder auftretenden hohen
Drucken nicht gedfinet wird. Beim Auslaufen des Motors werden die Zapfen in die Mittel-
stellung 5 gebracht. Nunmehr wird das Ventil, wenn die frisch angesaugte Luft komprimiert
wird, gedfinet, so daB die Druckluft durch die Leitung 7 in den Sammelbehélter 8 eintreten kann.
Soll schlieBlich beim Stillstand der Maschine angelassen werden, so werden die Zapfen in die dritte
Stellung 6 gebracht, dadurch das Ventil gedfinet und die Verbindung zwischen Druckluftbehélter
und Zylinder hergestellt. Dieser besonderen Ausfiihrungsform des Verfahrens haftet der Ubelstand
an, daB der jeweilig zum Anlassen vorhandene Luftvorrat nur verhiltnisméfig gering ist. Ist er
verbraucht, und ist die Maschine dabei aus irgendeinemi Grunde nicht angesprungen, so mulf}
zu einem Andrehen von Hand geschritten werden. Um dieses zu vermeiden, werden groBere
Maschinen mit besonderen AnlaBkompressoren ausgeriistet, die wihrend des Betriebes von der
Maschine angetrieben werden und Luft von 10—15 at in einen Sammelbehilter pressen (vgl.
hierzu auch das Klappmodell des Dieselmotors).

Das AnlaBverfahren mit elektrischem Strom ist nur anwendbar, wenn die Verbrennungs-
maschine zum Antrieb einer Dynamomaschine dient und eine Akkumulatorenbatterie vorhanden
ist. Tn diesem Falle wird die Dynamo als Elektromotor geschaltet, der mit dem aufgespeicherten
Strom betrieben wird und die Verbrennungsmaschine andreht.

6. Schalldiimpfungsmittel.

Die Schalldimpfungsmittel miissen sowohl am Ansaugerohr als auch am Auspuffrohr
vorgesehen sein, um das Strémungsgeriusch der angesaugten Luft und der auspuffenden Abgase
zu verringern. Sie werden als Saug- und Auspufftdpfe bezeichnet. Bei den Saugtopfen wird noch
der Nebenzweck verfolgt, die Luft von groben Verunreinigungen zu befreien. Die Dampfung des
Schalles erfolgt entweder durch allméhliche Verminderung der Stromungsgeschwindigkeit oder
durch nach dem Prinzip der Helmholtz-Resonatoren ausgebildete Ausgleichriume.

Fin Saugtopf hat eine GroBe, die etwa dem fiinffachen Hubvolumen des Arbeitszylinders
gleichkommt. Unter Umstinden geniigt es, die Maschine aus dem hohlen Rahmen- oder Gestellful3
ansaugen zu lassen. UnzweckmiBig ist es dagegen, bei stehenden Maschinen die Ansaugeluft aus
dem geschlossenen Kurbelgehiuse zu entnehmen, da diese Luft einerseits wegen der Erwirmung
von geringerer Dichte und anderseits nicht frei von Verunreinigungen wie Abdédmpfen ist. Bei
groBen Maschinen werden gemauerte Saugschichte angeordnet, aus denen die Maschine ansaugt.

Die Auspufftopfe miissen, um ihren Zweck wirksam zu erfiillen, grofer sein als die Saug-
topfe. Bei ihnen wird mit einem 15—20fachen Volumen des Arbeitszylinders gerechnet. Da
infolgedessen ihre bauliche Anordnung auf Schwierigkeiten stoft, werden hiufig mehrere kleinere
Auspufftépfe hintereinander geschaltet. Auch hier hat sich bei groBeren Maschinen die Anordnung
gemauerter unterirdischer Kanile als vorteilhaft erwiesen, nachdem sich der erste Spannungs-
ausgleich zwischen Auspufigasen und Atmosphire in einem Auspufftopt vollzogen hat. Ferner
ist noch darauf zu achten, daB die heiBen Auspuffgase — diese verlassen die Maschine mit einer
Temperatur von etwa 400° — vor dem Eintritt in den Auspufftopf gekiihlt werden. Mitunter
wird eine schidliche Erwirmung des Auspufftopfes dadurch vermieden, daf das von der Maschine
abgefiihrte Kiihlwasser zum Teil in den Auspufftopf eingespritzt wird. Uber die Kiihlung der
Auspufigase vgl. die Beschreibungen der Fig. 250 und Fig. 273.
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