ANIMATION DER MAN-HAUPTMASCHINE K9Z 78/140 DER CAP SAN DIEGO (sauaHR 1961)
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ERKLARUNG
DES NAMENS:

KoZ 78/140:
Kreuzkopf

9 Zylinder,
Durchmesser
(78 cm) und
Hub (140 cm)
des Kolbens.

Leistung:
11.650 PS bei
118 U/min.

ERLAUTERUNG DER FUNKTION
DES ZWEITAKTMOTORS MIT LADUNGS-
WECHSEL UND KOLBENKUHLUNG

Die Figur im roten Overall (1) steht am
Fahrstand der Maschine und verdeutlicht
maldstablich die GroRenverhaltnisse!

Gezeigt wird ein Querschnitt durch die
Hauptmaschine mit einem sich auf- und
abbewegenden Kolben (2), der seine Kraft
uber die Kurbelwelle (3) direkt an den
Schiffspropeller abgibt. Die Maschine hat
9 Kolben, die langsschiffs in einer Reihe an-
geordnet sind. Die g9 Kolben bewegen sich
um jeweils 40 Grad versetzt, damit eine
moglichst gleichformige Kraftabgabe an
die Welle erfolgt, an deren hinteren Ende

sich der Schiffs-Propeller befindet. Aus der
Auf- und Abbewegung des Kolbens wird
im unteren Bereich der Maschine, dem
sogenannten Trieb, mittels Pleuelstange
und Kurbelwelle eine Dreh bewegung.

WIRKUNGSWEISE DER MASCHINE:

1. Takt: Verdichtung. Der Raum liber dem
Kolben heit Verbrennungsraum. Beim
Aufwartsgang des Kolbens verschlief3t
dieser mechanisch erst die Spulschlitze
(4) und dann die Abgasschlitze (7), so dass
die Luft in dem nun verschlossenen Raum
hoch verdichtet wird und sich dabei auf
circa 400 Grad erwarmt. Kurz bevor der
Kolben seinen hochsten Punkt erreicht,
wird mit der Einspritzpumpe (5) unter
hohem Druck Kraftstoff (friiher Schwer-
o0l, heute Dieselodl) liber das Nadelventil
(6) eingespritzt. Der Kraftstoff entziindet
sich beim Einspritzen ohne weiteres Zutun
direkt an der heil3en Luft Giber dem Kol-
ben. Die Temperatur steigt schlagartig auf
uber 1.000 Grad.

2. Takt: Verbrennung (auch Arbeitstakt).
Durch die plotzliche Verbrennung steigt
der Druck in diesem Raum explosionsar-
tig an und drickt den Kolben arbeitsleis-
tend nach unten und der Propeller wird
angetrieben. Die Abdichtung zwischen
dem Kolben und der Zylinderwand erfolgt
mit mehreren Kolbenringen, so dass keine
Energie verloren geht. Das Wirkungsprin-
zip dieses MAN-Motors nennt man Zwei-
taktverfahren, weil es bei jeder Umdre-
hung einen sogenannten Arbeitstakt gibt.

DER LADUNGSWECHSEL:

Beim Abwartsgang erreicht die Kolbeno-
berkante zuerst die Abgasschlitze (7). Der
Raum uber dem Kolben vergroRert sich
wieder, die verbrannten Dieselgase sind
dadurch weitgehend entspannt und ent-
weichen fast vollstandig durch die Abgas-
schlitze in die Abgasleitung (8) und damit
zum Turbolader (9), der durch die noch
heiBen Abgase angetrieben wird. Beim
weiteren Abwartsgang des Kolbens wer-
den die Spiilluftschlitze (4) freigelegt. Die
Spiilluft, auch Ladeluft genannt (Frischluft
fur die Verbrennung) aus dem Turbolader
stromt uber den Kolbenboden, steigt an
der gegenuberliegenden Zylinderwan-
dung hoch, kehrt am Zylinderdeckel um
und stromt auf der anderen Zylinderseite
abwarts zu den Abgasschlitzen. Auf die-
sem Weg wird die Frischluft bereits er-
warmt und driickt (=spiilt) die restlichen
Abgase vor sich her, die dann auch in die
Abgasleitung verschwinden. Der Ladungs-
wechsel, also das Abfiihren der verbrann-
ten Gase und die Zufiihrung der Frischluft
fir die Verbrennung heifRt ,,Umkehrspu-
lung®. Fiir den Ladungswechsel und eine
gute Verbrennung des Dieselkraftstoffes
sorgen die Turbolader, in dem sie genu-
gend Frischluft fir die Verbrennung in
den Verbrennungsraum oberhalb des Kol-
bens driicken. Die Steuerung des Ladungs-
wechsels erfolgt nur durch Schlitze in der
Zylinderbuchse, die durch den sich bewe-

genden Kolben geoffnet und verschlossen
werden. Es sind also keine Ventile not-
wendig.

Der Spulvorgang ist beendet, wenn der
aufwartsfahrende Kolben die Abgasschlit-
ze wieder verschlief3t. Mit dem Aufwarts-
gang beginnt der Zyklus von vorne.

DIE KOLBENKUHLUNG:

Eine Kiihlung der Kolbenkopfe ist wich-
tig, da durch den Verbrennungsprozess
hohe Temperaturen von uber 1.000 Grad
entstehen. Ohne Kolbenkiihlung kann es
zu Rissen in dem Zylinderkopfdeckel und
Schaden am Kolben bis zu einem soge-
nannten , Kolbenfresser kommen. Die
Besonderheit dieser Maschine ist die Was-
serkiihlung der Kolbenkopfe lber die Po-
saunenrohre (10). Ein Rohr ist an die Frisch-
wasserpumpe angeschlossen und driickt
Kihlwasser in den Kolben. Das zweite
Rohr fuihrt das erwarmte Wasser ab. Bei-
de Posaunenrohre bewegen sich mit dem
Kolbenhub (140 cm) und tauchen dabei in
zwei voneinander getrennte Wasserbe-
hélter (1), die sogenannten Windkessel.
Diese haben die Aufgabe durch ihre Luft-
polster (12) Druckspitzen zu vermeiden,
die die Posaunenrohre erzeugen, wenn sie
sich mit der Hubbewegung im Wasser be-
wegen.
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