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2 Specifieke technische informatie 

In dit deel van de Leidraad Kennisborging wordt de informatie voor het borgen van de 

specifieke technische kennis voor het bedienen en onderhouden van de technische 

installaties van het dieselgemaal De Antagonist beschreven.  

 

2.1 Gemaalopzet 
In deze paragraaf wordt globaal uiteengezet uit welke onderdelen het gemaal is samengesteld, de 
functie ervan en waar de respectievelijke onderdelen staan opgesteld. 
 

2.1.1 Natte pad 

De weg die het te verpompen water volgt bij een poldergemaal noemen we in jargon het ‘natte pad’. 

In dat pad is een aantal voorzieningen, constructies en installaties opgenomen die het mogelijk 

maken om het water uit de toevoertocht op te voeren naar de boezem of een andere hoger gelegen 

waterloop van het waterlopenstelsel in het betreffende gebied. Het gemaal De Antagonist is 

uitgerust met een zogenaamde centrifugaalwaaierpomp die het water uit de Starrevaart- en 

Damhouderpolder  uitslaat op de Stompwijksevaart. Het gemaal heeft weliswaar geen functie meer 

in de reguliere waterhuishouding, maar is nog steeds maalvaardig. 

 

 

Natte pad  

 

Hierboven wordt schetsmatig het natte pad van het gemaal De Antagonist weergegeven. Hierin zijn 

de volgende onderdelen opgenomen, elk met een korte beschrijving van de functie van dat 

onderdeel. Een grotere afbeelding van deze figuur wordt in bijlage 1 van deze Leidraad gegeven. 
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2.1.1.1 Krooshek 

Het krooshek aan de polderzijde van het gemaal bestaat uit een groot aantal verticaal opgestelde 

thermisch verzinkte staven. Deze staven van 13 x 30 mm 

voorkomen dat er grote hoeveelheden vegetatie uit de 

toevoertocht maar ook harde voorwerpen naar de 

bemalingspomp worden gevoerd en deze de waaier 

verstoppen of beschadigen. De staven zijn op een en 

dezelfde afstand aan de zogenoemde onder- en 

bovenaanslag bevestigd  Deze afstand  wordt de steek 

genoemd en bedraagt 70 mm.  

Situatie bij het krooshek  

 

De onderaanslag rust op de harde bodem van de instroombak. De bovenaanslag is met bouten aan 

de kroosvloer vastgemaakt. Het krooshek moet tijdens bedrijf van tijd tot tijd met de krooshark 

handmatig worden schoongemaakt. Om het te water raken bij het krozen tegen te gaan, is boven 

het hek, op heuphoogte, een reling aangebracht. 

 

2.1.1.2 Instroombak 

De instroombak bestaat uit twee vleugelmuren, een frontmuur en een waterdichte vloer.  Deze vloer 

is op ongeveer bodemhoogte van de toevoertocht aangelegd. In de vleugelmuren zijn de dubbele 

schotbalksponningen aangebracht. Door in de sponningen balken of schotten aan te brengen, kan 

de pompkelder van het gemaal drooggezet worden en 

kunnen inspecties en reparaties van de installatiedelen die 

zich daarin bevinden uitgevoerd worden.  

Tussen de vleugelmuren zijn dikke planken gelegd die 

dienen om tijdens het krozen het verzamelde kroos op te 

storten voordat het verder wordt afgevoerd. 

 

Instroombak 

 

2.1.1.3 Zuigkelder 

De zuigkelder, waar het polderwater na het passeren van het krooshek naar toestroomt, bevindt 

zich voor het overgrote deel onder de vloer van het voormalig ketelhuis en dat van de machinekamer 

van het gemaal. Deze kelder met tongewelf is boven het waterniveau voorzien van stalen liggers 

waarop drie rijen loopplanken zijn gelegd. Hiermee kan 

men de kelder betreden en de installatiedelen inspecteren 

die zich daarin bevinden zonder dat de kelder droog moet 

worden gezet. In deze kelder bevindt zich de zuigleiding 

van de bemalingspomp alsmede de zuigleiding van de 

koelwaterpomp met filterbak. Ook de afvoer van de 

vacuüm pomp komt in deze filterbak voor het koelwater uit. 

 

Zuigkelder  
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De reden dat deze afvoerleiding in de filterbak voor het koelwater is onduidelijk en moet nog worden 

uitgezocht. Het betreden van deze kelder is, vooral als het gemaal in bedrijf is, niet zonder gevaar. 

Om te voorkomen dat onbevoegden de kelder betreden, is deze afgesloten met een hekwerk met 

een hangslot. 

 

2.1.1.4 Centrifugaalwaaierpomp 

Met de centrifugaalwaaierpomp wordt het water opgevoerd. De pomp is op de vloer in de 

machinekamer opgesteld. Deze vloer ligt ongeveer 3,100 m boven het waterniveau in de polder. De 

hartlijn van de pomp -en daarmee ook die van de machineas- ligt 0,900 m boven de 

machinekamervloer en dus 4.000 m boven het polderwaterniveau. Omdat dit type pomp niet 

zelfaanzuigend is, moet met behulp van een vacuümpomp tijdens het in bedrijfstellen eerst van 

lucht worden ontdaan voordat deze water verplaatst. In vaktermen noemen we dat evacueren. 

Het polderwater wordt via  een zuigbuis, die zich voor de pomp 

in tweeën splitst, door de pompwaaier uit de pompkelder onder 

de machinekamer aangezogen. Het opgepompte water wordt via 

deels boven water gelegen gietijzeren buisdelen naar de 

uitstroombak geperst.  

Het huidige waterpeil in de Gecombineerde Starrevaart- en 

Damhouderpolder is in de zomer -5,04 m NAP en in de winter -

5,24 m NAP. Het peil op de Stompwijksevaart is gelijk aan die 

van Rijnlandsboezem oftewel -0,61 m NAP  in de zomer en -0,64 

m NAP in de winter. Dit betekent dat het water tegenwoordig 

gemiddeld tussen de 4,43 en 4,60 m wordt opgevoerd. 

 

Bemalingspomp  

 

2.1.1.5 Persleiding 

De persleiding van de pomp bestaat uit gietijzeren pijpdelen die met een zogenaamde spie-

mofverbinding met elkaar zijn verbonden. Hierna wordt uitgelegd hoe een dergelijke in het verleden 

veel toegepaste verbinding tot stand wordt gebracht. 

Uit de dicht tegen het gebouw aanwezige zadelconstructie wordt afgeleid 

dat er onder het maaiveld in het verdere tracé van de leiding naar  de 

uitstroombak meer van deze constructies aanwezig zijn en dat deze 

onderheid zijn. Hierdoor heeft de zetting van de bodem als gevolg van 

klink geen invloed op de ligging van de persleiding en blijft deze lucht- 

en waterdicht bij de verbinding van de pijpdelen.  

 

 

 

 

 

Gietijzeren persleiding  
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Bij een spie-mofverbinding (zie afbeelding) worden de pijpen met moffen in elkaar geschoven totdat 

het cilindrische eind (het spieëind) tegen de bodem van de mof stuit. De ruimte A, hier bruin 

gekleurd, wordt aangevuld met in teer gedrenkt henneptouw 

(striktouw genaamd) en met een stempel en hamer hierin vast 

gedreven. Vervolgens wordt de ruimte B, hier grijs gekleurd, met 

lood volgegoten en na afkoeling met een stalen stempel en 

hamer gestuikt. 

 

Spie-mofverbinding 

2.1.1.6 Uitstroombak 

De uitstroombak bestaat uit twee rechte gemetselde muren met haaks daarop een eveneens 

gemetselde muur waarin de persleiding met de aanslag voor de terugslagklep is bevestigd. De bak 

is voorzien van een gemetselde vloer. Bij deze uitstroombak ontbreken de schotbalksponningen 

waardoor deze niet eenvoudig droog kan worden gezet voor inspectie van de terugslagklep. Op de 

deksloven van de bak is een stalen beugel met daaraan een katrol bevestigd. Over de katrol loopt 

een staaldraad met daaraan aan een zijde gewichten en aan 

de andere zijde een trekstang die aan een oog op de 

terugslagklep is bevestigd. Met deze constructie wordt de 

zware terugslagklep gebalanceerd waardoor tijdens bedrijf 

de stromingsweerstand wordt geminimaliseerd en er minder 

energie nodig is om het polderwater te verpompen. 

 

Uitstroombak 

2.1.1.7 Terugslagklep 

Een terugslagklep zorgt ervoor dat er geen polderwater kan terugstromen vanuit de hoger gelegen 

boezem naar de polder. Hiernaast staat de in het verleden 

afgedankte terugslagklep van het gemaal De Antagonist 

afgebeeld.  

Het betreft een enkelvoudig opgeklampte houten klep met 

gesmeed stalen gehengen en beslag. Het is niet bekend 

wanneer de terugslagklep vervangen is. en of de nieuwe klep op 

precies dezelfde wijze is geconstrueerd. Met een stok is de 

nieuwe klep afgetast. Het blijkt dat deze onder een hoek is 

opgesteld en gemaakt is van metaal. Het is raadzaam om zowel 

de constructie als de onderhoudstoestand van deze klep beter in 

kaart te brengen. 

 

Oude houten terugslagklep 
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2.1.2 Technische installaties 

De technische installaties van het aan de Stompwijksevaart gelegen dieselgemaal De Antagonist 

bestaan uit de volgende (hoofd)onderdelen. Deze onderdelen staan in het voormalig ketelhuis en 

de -daarvan gescheiden- machinekamer van het gemaalcomplex. Deze ruimten en de onderdelen 

zijn aangegeven in onderstaande tekening van de plattegrond van het gemaal. In bijlage 3 van dit 

deel van de Leidraad is deze tekening op groter formaat weergegeven.  

 

 

Technische installaties 
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Machinekamer 

1. Viertakt dieselmotor van het fabricaat Crossley  

2. Rechtstreeks door de genoemde dieselmotor aangedreven centrifugaalwaaierpomp fabricaat 

Stork 

3. Een mengselmotor (benzine) van het fabricaat Crossley voor de rechtstreekse aandrijving van 

de startluchtcompressor 

4. Door een drijfriem vanaf de hoofdas aangedreven koelwaterpomp 

5. Door een drijfriem vanaf de hoofdas aangedreven vacuümpomp  

6. Door de mengselmotor aangedreven startluchtcompressor 

7. Door een elektromotor aangedreven startluchtcompressor 

8. Startluchtvat 

9. Dieselolie voorraadvat/dagtank 

10. Koelwatervat 

11. Stoomdrum gebruikt als brandstofvoorraadtank 

12. Knalkelder 

13. Schakel- en verdeelkast voor de elektrotechnische installaties   

  



mbr  

 14/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

2.2 Pompaandrijving 

In deze paragraaf wordt ingegaan op de verschillende facetten van de huidige pompaandrijving door 

middel van een verbrandingsmotor.  

 

2.2.1 Crossley compressorloze ruwoliemotor 

In 1930 is het gemaal ontstoomt en uitgerust met een horizontaal opgestelde ééncilinder Crossley 

ruwoliemotor voor de aandrijving van eveneens een nieuwe bemalingspomp. De pomp is door de 

Gebr. Stork uit Hengelo geleverd. De motor werd toen aangeduid als compressorloze ruwoliemotor. 

Dit betekende dat de verstuiving van de brandstof gebeurde door deze onder hoge druk te brengen 

in plaats van het tot dan toe gebruikelijke verstuiven met behulp van samengeperste lucht. Voor die 

tijd was dit een zeer moderne motor. De onderhavige motor is geschikt voor het verstoken van 

minder bewerkte brandstofsoorten, vandaar de naam ruwoliemotor. Voor zover bekend is door de 

jaren heen in de motor alleen dieselolie verstookt. 

 

 

Originele motorplaatje 

  

2.2.2 Beschrijving van de pompaandrijving 

De centrifugaalwaaierpomp van het gemaal De Antagonist wordt sinds 1929 aangedreven door een 

viertakt verbrandingsmotor van het fabricaat Crossley. Deze aandrijving kon -zoals gebruikelijk in 

die tijd- zonder een aansluiting op het openbare elektriciteitsnetwerk worden bedreven.  
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Ook maakte deze dieselmotor gebruik van drukverstuiving in plaats van de tot dan toe veel 

toegepaste luchtverstuiving. 

 

2.2.2.1 Kenmerken 

De dieselmotor heeft de volgende kenmerken die hierna als volgt worden gespecificeerd: 

Motorspecificaties 

Fabricaat Crossley Brothers, Manchester 

Bouwjaar 1929 

Kenmerk ééncilinder viertakt dieselmotor  

Fabrieksnummer 108934  

Type O 126  

Zuigerslag 26” (660 mm) 

Zuigerdiameter 16” (406 mm) 

Vermogen 100 pk nominaal 110 pk maximaal 

Nominaal toerental 210 omw/min 

Vliegwiel velgdiameter  18 ft (5.486 mm 

Vliegwiel gewicht 5250 kg 

GD2 nog te berekenen 

 

2.2.3 Samenstelling en constructie 

De Crossleymotor voor de pompaandrijving betreft een wat men in die tijd een ruw-oliemotor 

noemde, omdat deze ook geschikt was om er andere, zwaardere en goedkopere, brandstoffen dan 

dieselolie in te verbranden. De onderhavige motor met drukverstuiving werkt in viertakt, is 

watergekoeld en wordt met perslucht gestart. Het zware vliegwiel zorgt voor een rustige gang van 

dit aandrijfwerktuig, maar ook dat deze gemakkelijk in werking kan worden gesteld. 

Naast de aandrijving van de bemalingspomp zorgt de motor voor de aandrijving van de 

koelwaterpomp, de vacuümpomp en de later aan de installatie toegevoegde  automatisch werkende 

vetsmeerpomp voor de glijlager en pakkingbus van de bemalingspomp. De koelwaterpomp en de 

vacuümpomp worden met een drijfriem vanaf de hoofdas aangedreven. Voor de aandrijving van het 

vetsmeerpomp wordt een rubbersnaar gebruikt die zonder tussenkomst van een pulley om de 

hoofdas is gelegd.  

De volgende figuur geeft bij benadering de langsdoorsnede weer van de Crossley dieselmotor in dit 

gemaal. De figuur is ontleend aan de Algemene Opstelling en Bedrijfsinstructies voor deze en 

verglijkbare motortypes uit die tijd. Een kopie van het origineel met de benaming van de onderdelen 

is in bijlage 2 van deze Leidraad terug te vinden. In de figuur wordt het vliegwiel van de motor met 

rechte spaken weergegeven. In werkelijkheid zijn dit gebogen spaken. 
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Crossley viertakt dieselmotor, type O 126 

 

Het zwaar geconstrueerde frame van deze motor wordt over de gehele lengte ondersteund, is 

voorzien van een aangegoten rand voor het opvangen van druipolie en heeft ruime gaten voor het 

aangieten van de fundatiebouten. De cilindervoering wordt op zijn plaats gehouden door het 

cilinderdeksel, terwijl aan het open einde van de cilinder de afsluiting met de cilindermantel wordt 

gevormd door twee rubber ringen, waardoor vrije expansie mogelijk is. 

Het cilinderdeksel is zo symmetrisch mogelijk geconstrueerd waardoor vrije en gelijkmatige 

uitzetting mogelijk is. 

De in- en uitlaatkleppen zijn boven elkaar in het deksel aangebracht. De inlaatklep is in een apart 

gietijzeren huis ondergebracht. De behuizing van de uitlaatklep is onderdeel van het cilinderdeksel 

en uitgevoerd met een verwisselbare klepzitting die kan worden vervangen als een onherstelbare 

schade hieraan wordt vastgesteld. De in- en uitlaatkleppen worden mechanisch geopend door 

gehard stalen nokken op de zogenaamde zijas langs de motor.  

Deze zijas wordt via een haakse overbrenging met schroefwielen aangedreven door de krukas. 

Omdat we hier te maken hebben met een viertaktmotor wordt het toerental met deze overbrenging 

met de helft gereduceerd. Op de zijas zijn ook de nokken voor de brandstofpomp en de aanzetklep 

aangebracht. 

De centrifugaalregulateur wordt vanaf de zijas aangedreven door schroefwielen die in een oliebad 

lopen, terwijl de centrale smeeroliepomp door een excentriek op deze as van bewegingsenergie 

voorzien wordt. 

De motor is voorzien van een zwaar vliegwiel dat zorgt voor een rustige gang van de motor en in 

combinatie met de speciale decompressienok naast de uitlaatnok het gemakkelijk aanzetten vanuit 

stilstand mogelijk maakt. 
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De motor is ook geschikt voor het verstoken van goedkopere, zwaardere en dus dik vloeibare 

oliebrandstoffen (zie pagina 9 van bijlage 2). Om deze zwaardere brandstoffen goed te kunnen 

verstuiven, is de motor voorzien van een soort bypass in de uitlaatgassenleiding en een heater of 

warmtewisselaar waarmee de brandstof wordt opgewarmd tot de juiste temperatuur voor een goede 

verstuiving. 

2.2.4 Specifieke omschrijving motoronderdelen  

Hierna volgen de specifieke omschrijvingen van de belangrijkste onderdelen van de hoofdmotor van 

het gemaal De Antagonist. 

 

2.2.4.1 In- en uitlaatkleppen 

De  inlaatklep van deze horizontaal opgestelde motor is ondergebracht in een apart gietijzeren 

klephuis. Op dit klephuis is het luchtfilter annex geluiddemper gemonteerd, zoals we kunnen zien in 

de figuur van het klephuis hieronder. Het klephuis is aan de onderzijde voorzien van een schuine 

pasrand waarmee deze op het cilinderdeksel aansluit. Aan het klephuis is een flens gegoten 

waarmee het met behulp van draadeinden en moeren aan het cilinderdeksel wordt bevestigd. 

De verbrandingslucht bij deze klephuisconstructie strijkt langs een deel van de klephefboom, de 

klepveer en klepgeleider. Dit betekent dat deze delen aan 

vervuiling onderhevig zijn door stofdeeltjes die het 

luchtfilter en het scharnierpunt F van de klephefboom 

passeren. 

Voor inspectie van de klep en het schuren ervan moet het 

klephuis worden verwijderd. Hiertoe moet eerst het 

luchtfilter L worden verwijderd en de klepstoter G van de 

klephefboom H worden losgenomen. Nadat ook de 

moeren van de drukflens zijn verwijderd, kan het klephuis 

uit het cilinderdeksel worden verwijderd. Er moet rekening 

mee worden gehouden dat het betreffende onderdeel 

zwaar is. Bij het horizontale en verticale transport hiervan 

moet gebruik worden gemaakt van daartoe geëigende 

hijsmiddelen. Het zware klephuis moet voor verdere 

onderhoudshandelingen op een stevige ondergrond 

(werkbank) worden gelegd.  

 

 

Uitsnede cilinderdeksel met inlaatklephuis 

  

De uitlaatklep is direct in het cilinderdeksel (in de Engelstalige handleiding aangeduid als Breech 

End) ondergebracht, waarbij alleen de klepgeleider annex veerschotel demontabel is. Deze 

klepgeleider is ondergebracht in een aangegoten bus die wordt omspoeld door het koelwater van 

de motor. De door de klepsteel af te voeren warmte wordt dus geleid door deze bus en de 

klepgeleider.  
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De uitlaatklep kan alleen uit het cilinderdeksel worden verwijderd via de opening die ontstaat als het 

inlaatklephuis is verwijderd. Ook het inspecteren en het schuren van de uitlaatklep moet via deze 

relatief kleine opening aan de bovenkant van de motor gebeuren.  

Voordat we de uitlaatklep uit het deksel kunnen nemen, moeten we de zware klephefboom aan de 

onderzijde van de motor demonteren en de klepveer ontspannen door de veerschotel weg te 

nemen. Hiervoor moeten de -bij de motor geleverde- lange draadeinden N door in de -daarvoor 

bestemde- gaten in de flens van de klepgeleider 

worden gedraaid. Door nu de moeren van deze 

draadeinden bij de veerschotel zo ver aan te draaien 

dat er geen kracht meer wordt uitgeoefend op de 

klepsteel P, kunnen we de borgmoer R losdraaien. 

Met de bij de motor geleverde T-sleutel voor het 

schuren van de klep kunnen we deze er vervolgens 

uitnemen.  

In Deel IV van de Leidraad Kennisborging voor 

dieselgemalen wordt nader aangegeven hoe we 

kleppen moeten schuren en eventueel bij schade 

deze mechanisch kunnen bewerken. 

 

 

 

 

Uitsnede cilinderdeksel met uitlaatklep 

 

De uitlaatklepsteel is voorzien van een speciale aansluiting voor het smeren. Deze aansluiting 

bestaat uit een dikwandige buis die in de bus -rondom de klepgeleider- van het cilinderdeksel is 

geschroefd. Aan de buitenkant van het cilinderdeksel wordt deze buis, die door de koelwaterruimte 

loopt, afgedicht met een pakkingbus met drukstuk. In de figuur hierboven is te zien dat in de bus 

een kamertje is gekotterd en dat de klepgeleider is voorzien van een aantal gaatjes waardoor de 

smeerolie naar de klepsteel wordt gevoerd. Bij inspectie van de uitlaatklep moet ook de aanvoer 

van smeerolie worden gecontroleerd. Dit doen we door met de hand de betreffende plunjer van het 

smeerapparaat te bewegen (zie hiervoor de paragraaf  ‘smering’ in dit deel van deze Leidraad). Ook 

moet worden gecontroleerd of er geen koelwater via deze aansluiting naar het oliekamertje lekt.  

 

2.2.4.2 Klepbewegingsinrichting   

In de figuur hieronder zijn de in- en uitlaatklep en het principe van het bewegingsmechanisme van 

deze kleppen getekend. Voor inspectie en onderhoud van de uitlaatklep moet eerst de inlaatklep 

gedemonteerd worden. Deze tekening en de eerder afgebeelde opstellingstekening van deze motor 

laat zien dat deze klep uiterst moeilijk bereikbaar is en dat reparaties hieraan door de machinist 

alleen op de hurken of liggend moeten worden uitgevoerd.  
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                                 Bewegingsinrichting in- en uitlaatklep 

 

2.2.4.3 Kleppen stellen 

Volgens de originele handleiding van deze motor moeten de kleppen iedere maand worden 

nagezien en eventueel geschuurd worden, waarna ook de kleppen worden gesteld. Dit advies is 

waarschijnlijk gebaseerd op continu bedrijf en het gebruik van zwaardere brandstoffen. Vanwege 

de huidige museale functie van het gemaal en als gevolg daarvan het geringe aantal draaiuren 

wordt aanbevolen dit eens per jaar te doen.  

Hiermee gaat de kennis van het uitvoeren van de hiervoor benodigde handelingen niet verloren en 

is men verzekerd van een goed afgestelde motor. Voor de wijze waarop de kleppen moeten worden 

gesteld, wordt verwezen naar deel IV van deze Leidraad. 

De klepspeling gemeten bij een warme motor bedraagt 0,45 mm en 0,7 mm voor respectievelijk de 

in- en de uitlaatklep. Nagegaan moet worden of dit juiste speling is. 

Bij het afstellen van de kleppen, maar ook voor het in bedrijfstellen, moet de motor worden getornd 

met de hand-torninrichting. Om makkelijk te kunnen toren, moeten we de decompressienok onder 

de rol van het uitlaatklepmechanisme schuiven en het decompressiehandel overhalen. 
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2.2.4.4 Uitlaatgassenleiding en knaldemper 

Het uitlaatgassensysteem van de Crossley motor van het gemaal bestaat uit een stalen leiding die 

in een met tranenplaat afgedekte goot in de machinekamer is gelegd. Deze leiding, die aan een 

zijde met het cilinderdeksel van de motor is verbonden, mondt uit in de zogenaamde knalkelder aan 

de oostzijde van het gemaalgebouw. Op de knalkelder is het laatste en verticaal opgestelde 

gedeelte aangesloten. Dit ongeveer 6 meter lange deel van de uitlaatgassenleiding is met beugels 

vastgemaakt aan de zijgevel van het bemalingsgebouw. 

Zoals gebruikelijk eindigt een uitlaatgassenleiding met een bocht of met klep om te voorkomen dat 

regenwater of andere neerslag de leiding binnendringt en het roesten hiervan veroorzaakt. Bij het 

gemaal De Antagonist zijn hiervoor geen voorzieningen aangebracht. Het verdient daarom 

aanbeveling hier in de toekomst aandacht aan te besteden.  

 

2.2.4.5 Zuiger en cilinder 

Hieronder is de langsdoorsnede van de gietijzeren zuiger afgebeeld. De gietijzeren zuiger heeft een 

diameter van 16’ (406,4 mm) en is voorzien van kegelvormige bodem met daarop een dikke 

cilindervormige massieve ring. De zuigerbodem volgt de contour van het cilinderdeksel waarbij het 

cilindrische gedeelte aan het begin van de zuigerslag iets in de verbrandingsruimte steekt. Het 

zuigerlichaam is aan bodemzijde en ter plaatse van de zuigerpen verstijfd met ribben voor het 

overbrengen van de op de bodem uitgeoefende krachten.  

 

                                            Langsdoorsnede zuiger 

 

A Zuigerlichaam  E Smeerolieleiding naar zuigerpen 

B Zuigerveren  F Doorvoer olielikker 

C Zuigerveer borgpen  G Smeerolie aanvoerleiding 

D Zuigerpen    

Benaming zuiger en zuigeronderdelen 

De zuigerpen wordt gesmeerd met behulp van een zogenaamd likkersysteem waarbij de olie wordt  

aangevoerd door één van de plunjers van het smeerolietoestel aan de zijkant van de motor.  
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Voor de werking van het likkersysteem wordt verwezen naar ‘smeeersystemen’ in paragraaf 4.19.2 

van Deel IV van deze Leidraad. Opgemerkt wordt dat de smeerolie voor de zuigerpen gedoseerd 

en onder druk wordt aangevoerd, maar dat deze drukopbouw wordt onderbroken bij de doorvoer F 

van de olielikker. Bij deze doorvoer kan tijdens de opstartprocedure handmatig olie worden 

toegevoerd. De zuiger moet hiervoor in de uiterste stand aan AZ (krukaszijde) worden getornd. 

2.2.4.6 Demontage zuiger 

In de originele bedieningsvoorschriften en onderhoudshandleiding wordt voor de inspectie en het 

onderhoud van de zuiger en zuigerveren eens in de drie maanden aangegeven. Bij continu bedrijf 

komt dit neer op ongeveer 2500 bedrijfsuren. Voor een gemaal met een museale functie en 

nauwelijks draaiuren is dit geen bruikbare waarde voor een inspectie-interval van de motorzuiger. 

Arbitrair wordt deze interval op 5 jaar gesteld, waarbij wordt aangetekend dat deze al naar gelang 

de bevindingen bij de inspectie naar boven of naar onderen bijgesteld kan of moet worden. Als een 

dergelijke inspectie door de vrijwilligers wordt uitgevoerd, dient deze tegelijkertijd als training. 

Aan de hand van de hierna volgende  figuren worden stapsgewijs de handelingen voor het trekken 

van de zuiger van de Crossley motor van het gemaal De Antagonist vastgelegd. Voor verdere 

algemene details wordt verwezen naar de betreffende paragraaf in Deel IV van deze Leidraad.  

 

    

Langsdoorsnede motor na losnemen krukpenmetaal 

1. Plaats de kruk in de verticale stand met de balanceergewichten onder. Een en ander zoals 

aangegeven in de figuur hierboven. 

2. Plaats een houten balkje A onder de drijfstang op de zijwangen van het motorframe en wel 

zodanig dat de balanceergewichten er langs kunnen draaien. Het balkje moet ongeveer 4 tot 6 

mm vrij liggen van de stang. 

3. Demonteer de lagerkap en de bijbehorende lagerschaal en tik de bouten zo ver terug dat ze de 

krukpen niet meer kunnen raken of beschadigen. 

4. Torn de kruk iets vooruit, zodat de andere lagerschaal eruit gedraaid kan worden. 

5. Torn hierna de kruk nog verder vooruit, zodat de grote kop vrij komt te liggen van de krukpen 

en de drijfstang op het houten balkje rust. 
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Langsdoorsnede motor bij uitnemen zuiger 

6. Torn nu de kruk in de positie zoals is aangegeven in de figuur hierboven en plaats stophout B 

onder de balanceergewichten, zodat deze niet door hun eigen gewicht terug kunnen draaien.  

7. Laat nu de drijfstang zo ver zakken dat de hartlijn hiervan in lijn komt te liggen met die van de 

cilinder en vul de ruimte C tussen de zuigerwand en de drijfstang op met pasgemaakte stukken 

stophout. Het te gebruiken hout moet sterk en voldoende groot van afmeting zijn om hiermee 

een stabiele ondersteuningsconstructie samen te stellen. 

8. Plaats vervolgens een touwstrop D om de grote kop van de drijfstang en bevestig deze aan een 

tweede- of derdehands takel. Het (vaste) bevestigingspunt van de takel moet  zich iets boven 

de hartlijn van de cilinder bevinden omdat tijdens het trekken ook een kleine naar boven gerichte 

kracht ontstaat. 

9. Plaats vervolgens de stophoutblokken F in de daarvoor in het frame van de motor aangebrachte 

sponningen, spreid  een touwstrop uit over het buitenste blok en trek de zuiger voorzichtig uit 

de cilinder totdat deze tegen de balanceergewichten of de krukwangen stuit. 

10. Leg hierna de touwstrop om de zuiger en bevestig de lus hiervan aan de overhead hijsinrichting 

in de machinekamer. 

11. Om de zuiger verder uit de krukkast te kunnen verwijderen, moeten eerst de stophoutblokken 

onder de balanceergewichten worden verwijderd en de kruk iets verder worden getornd totdat 

deze in de gestippelde positie staat. De kruk moet in deze nieuwe positie opnieuw met de 

balanceergewichten met stophout worden gefixeerd. 

12. De zuiger en de drijfstang kunnen nu worden verwijderd door gelijktijdig met beide takels te 

hijsen, te trekken of te vieren en naast de motor op de machinekamervloer worden gelegd. Ook 

hier maken we weer gebruik van stophout om te voorkomen dat de motoronderdelen 

beschadigd raken. 

 

Nadat de zuiger verwijderd is, kunnen er verschillende inspectie en onderhoudswerkzaamheden 

aan de zuiger, zuigerveren, cilinder en het drijfstanglager worden uitgevoerd.  
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Aanbevolen wordt om de bevindingen hiervan in een rapport vast te leggen, zodat  er patronen 

ontstaan voor de frequentie waarmee onderhoud moet worden gepleegd, maar vooral de wijze 

waarop onderhoud moet worden gepleegd en de vaardigheden die hiervoor nodig zijn. In dit kader 

wordt ook verwezen naar de beschrijvingen en illustraties over het ‘zuigertrekken’ in Deel IV van 

deze Leidraad. 

2.2.4.7 Drijfstang 

Hieronder wordt de langsdoorsnede van de drijfstang getoond. Deze gesmede drijfstang is bij de 

kleine kop -het deel dat met de zuigerpen in de zuiger is bevestigd- met een instelbaar lager 

uitgevoerd. Dit betekent dat als de zuigerpenspeling te groot wordt, deze gecorrigeerd kan worden 

door de contramoer van de stelbout H te lossen, de vulling G dunner te maken en vervolgens deze 

weer goed aan te draaien en met de moer te borgen. Het spreekt voor zich dat hiervoor zowel de 

zuiger als de drijfstang met de zuigerpen moet worden gedemonteerd.  

      

Langsdoorsnede van de drijfstang 

 

A Drijfstang  E Vulling krukpenlager 

B Zuigerpenlager  F Zuigerpenlager 

C Drijfstangbout  G Vulling zuigerpenlager 

D Krukpenlager  H Stelschroef zuigerpenlager  

 

De lagerspeling van de krukpen wordt net als bij de zuigerpen ook gecorrigeerd door, al naar gelang 

de vereiste correctie voor de speling, een of meerdere vullingplaatjes weg te nemen. Bij een 

overmatige speling moet het lager vervangen worden en opnieuw worden pasgemaakt. In paragraaf  

4.24 van Deel IV van deze Leidraad wordt uitvoerig uitgelegd wanneer lagers vervangen moeten 

worden en hoe deze opnieuw zijn in te gieten en pasgemaakt kunnen worden.  

De grote kop van de drijfstang is uitgevoerd met een oliepot (tussen de letters E en B). De pot wordt 

gevuld voor het opstarten van de machine om er zeker van te zijn dat de krukpen in opstartfase 

goed gesmeerd is. Onder bedrijfsomstandigheden krijgt dit lager de smeerolie toegediend via de 

doorboorde krukpen, krukwang en het daaraan bevestigde gootje. 
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2.2.4.8 Drijfstangbouten 

De drijfstangbouten (zie de volgende figuur) moeten grote krachten overbrengen en ervoor zorgen 

dat de kap en de lagerschalen precies aansluiten op de drijfstangvoet. Om te voorkomen dat deze 

bouten breken, worden zij met een bepaalde voorspanning aangehaald, zodat geen wisselende 

spanningen in het materiaal optreden.  

Tegenwoordig gebruiken we hiervoor een momentsleutel en maken we gebruik van een bekend en 

berekend aanhaalmoment. Vroeger telde men het aantal zeskanten of zeskantdelen van de moer 

dat deze, verder dan handvast, werd aangedraaid. Een ander methode is om voor het losnemen 

van de moer deze te markeren met een centerpons of koudbeitel en de moer na de revisie tot deze 

markering weer aan te draaien. Bij deze methode wordt ervan uitgegaan dat de moeren voor het 

losnemen met het juiste moment zijn aangehaald. Deze methode kan alleen toegepast worden als 

de vulling van de lagers niet is gewijzigd. 

Het aanhaalmoment is afhankelijk van de diameter van de bout en is te berekenen met behulp van 

de toegestane rek. Voor deze berekening moet de materiaalsoort en kwaliteit van de bout bekend 

zijn. We gebruiken hierbij de spoed van de toegepaste schroefdraad en de hoekverdraaiing van de 

moer bij het aanhalen of vastslaan. Is de spoed bijvoorbeeld 0,8 mm en de vereiste hoekverdraaiing 

om de juiste materiaal spanning te verkrijgen één zeskant oftewel 60°, dan wordt de bout 60/360 x 

0,8 = 0,13 mm opgerekt voor het bereiken van de juiste spanning. 

Uit deze berekening volgt het aanhaalmoment dat moet worden ingesteld op de momentsleutel, of 

als dit gereedschap ontbreekt het aantal zeskanten dat de betreffende moer aangehaald moet 

worden. 

Een dergelijke berekening is nog niet uitgevoerd voor deze motor en ook is niet bekend hoe men in 

het verleden hiermee omging anders dan dat men, in voorkomende gevallen,  op het (goede) gevoel 

van de machinist vertrouwde. 

 

Drijfstangbout 

 

 

Motortype Afmeting A Maximum verlenging Maximum verdraaiing 

 inches mm inches mm inches mm 

O. 126 12½ 317 0.25 0,634 1/8 3.0 

Tabel voor maximaal toegestane maatafwijkingen van de drijfstangbouten 
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In de geraadpleegde Engelstalige handleiding voor de installatie en bedrijfsvoering staat de 

volgende instructie voor de controle op de goed- en afkeur van dit machineonderdeel: 

Allereerst adviseert men om uit voorzorg de bouten elke 10.000 draaiuren te vervangen. Het motief 

hiervoor, zo kunnen we lezen, is dat de bouten als gevolg van onoordeelkundig gebruik overrekt en 

getordeerd kunnen worden. Het vertrouwen in de machinisten van weleer was niet erg groot omdat 

men hiervoor de volgende limieten hanteerde. Vervolgens geeft men aan in hoeverre de bouten 

overrekt en of getordeerd mogen worden voordat verder gebruik wordt ontraden. 

De blijvende verlenging van A wordt bepaald door opmeting van de maat A, aangegeven in de figuur 

hierboven.  

De verdraaiing bepaalt men op een vlakplaat met behulp van een zogenoemd krasblok door de 

drijfstangbout in een V-blok te leggen en met de kraspen de verdraaiing van de hartlijn ten opzichte 

van het centerpunt bij B op te meten. Van elke meting moeten de gegevens in het machinejournaal 

worden vastgelegd, zodat men de verandering kan vaststellen. 

De moeren van de drijfstangbouten zijn voorzien van een borst waarin een groef is gedraaid. 

Tegenover deze groef is in de kap een boutje aangebracht die in de groef wordt gedraaid en het 

loswerken van de moer moet voorkomen. We noemen deze borgingsconstructie uit de stoom-

techniek een Penn’se zekering.  

Naast deze borging wordt de moer ook geborgd tegen het losraken met behulp van een splitpen in 

de steel van de bout. Een en ander wordt in detail in de volgende tekening weergegeven. 

 

 

                  Detail borging drijfstangbout  

Bij  het demonteren van de drijfstang moeten eerst beide borgingen worden losgenomen voordat 

we de moeren van de drijftangbouten losdraaien. Bij de originele instructies voor onderhoud van 

deze motor wordt aangegeven dat na het wegnemen van vullingplaatjes de weggenomen dikte moet 

worden gecompenseerd door volgringen van dezelfde dikte onder de betreffende moeren te leggen. 

Bij een te grote speling tussen de splitpen en de bovenkant van de moer kan deze over een te grote 

hoek verdraaien en de voorspanning van de bout verloren gaan. 
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2.2.4.9 Zijasinrichting  en zijasaandrijving 

Op de zijas van de motor zijn de nokken gemonteerd die ervoor zorgen dat steeds op het juiste 

moment de door deze nokken bediende kleppen openen en weer sluiten. Op deze zijas zijn ook het 

schroefwiel voor de aandrijving van de regulateur en het excentriek voor de smeeroliepomp 

bevestigd.  De volgende figuur geeft  de inrichting van deze as weer. 

 

 

Zijas met aandrijving en nokken 

 

A Zijas  J Nok brandstofpomp (inzetstuk) 

B Zijas steun cilinderdeksel zijde  K Nokschijfbus 

B1 Lagerbus in bovenstaande steun  L Steun voor brandstofpomp 

C Zijas steun krukas zijde  M Nokschijfbus lager  

D Schroefwiel  zijas aandrijving  N Tussenlager 

E Schroefwiel regulateur aandrijving  O Lagerbus tussenlager 

F Inlaat decompressie en uitlaatnok  P Inspectiedeksel brandstofpomp 

G Excentriek smo pomp  R Olieringen 

H Nokschijf brandstofpomp  S Kraagstuk (axiaal lagering zijas) 

 

Omdat we hier te maken hebben met een viertaktmotor is voor het arbeidsproces twee 

omwentelingen van de krukas nodig en draait dus de nokkenas met het halve toerental hiervan.  

Om de volgorde waarin het arbeidsproces en het starten op lucht zich voltrekt beter te kunnen 

begrijpen, zijn de verschillende stadia en de bijbehorende krukstanden weergegeven in het hierna 

afgebeelde doorlopende krukstandendiagram. 
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Krukstandendiagram Crossley dieselmotor, type O 126 

De krukstanden zijn voor een deel ontleend aan de volgende figuur uit de -achter in dit deel van de 

Leidraad afgedrukte- Engelstalige onderhoudshandleiding. Het diagram geeft niet alleen inzicht in 

de volgorde waarin kleppen openen en sluiten, maar ook waar overlap plaatsvindt, zoals bij het 

afvoeren van de verbrandingsgassen en het aanzuigen van verbrandingslucht. Ook laat het de 

positie zien van de zuiger in de motorcilinder bij de verschillende krukstanden.  

Het diagram moet van beneden naar boven gelezen worden, waarbij de kruk van de motor rechtsom 

draait. 
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                            Valve setting diagram 

Aan het -in het kader van deze Leidraad zelf getekende- diagram zijn toegevoegd de perioden 

waarin startlucht wordt toegelaten, decompressie plaatsvindt en brandstof wordt ingespoten. De 

uiteindelijke afstelgegevens van de verschillende kleppen van deze motor zijn niet bekend, omdat 

deze in de loop der tijd verloren zijn gegaan, maar kunnen met enige inspanning achterhaald worden 

door op het vliegwiel een gradenverdeling aan te brengen om vervolgens door de motor te tornen 

het openen en sluiten van de verschillende kleppen te bepalen. We tornen daarbij net zo lang  in de 

gegeven draairichting tot de rol boven de betreffende nok niet meer of juist net weer te verdraaien 

is en we noteren daarbij het aantal booggraden op het vliegwiel. 

Behalve de brandstofnok zijn geen van de nokken op de zijas verstelbaar. Wel kan bij overmatige 

slijtage van de schroefwieloverbrenging van deze as het schroefwiel 180° worden verdraaid. Het 

betreffende wiel is daartoe fabrieksmatig al van een extra spiebaan voorzien. Door het wiel te 

verdraaien, ‘paren’ de minder gesleten tanden met de nokken bij de grootste belastingsituatie, zoals 

het openen van een klep. 

Met deze ingreep wordt slechts een deel van het probleem opgelost omdat het drijvende schroefwiel 

op de krukas het dubbele aantal omwentelingen maakt dan die van op de zijas en de tanden hiervan, 

weliswaar gelijkmatiger, dubbel zo snel slijten. 

Bij het verdraaien van het betreffende schroefwiel moet net als bij demontage van de krukas en de 

zijas de tanden weer op de juiste plek ingrijpen. 

Hiertoe zijn op de tandflank bij een tand van het ene wiel en op de tandflank van een tandholte hier 

tegenover van het andere wiel met een centerpons gemarkeerd en is op deze plaats rode verf 

aangebracht. In de volgende figuur van de schroefwieloverbrenging van de motor wordt dit met 

‘MESH’ aangegeven.  
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 Schroefwielen zijasaandrijving                                                    Twee willekeurige even grote schroefwielen 

Eerder is aangegeven dat de zijas van de motor de helft van het krukastoerental draait. Deze 

toerenreductie wordt bereikt met twee haaks op elkaar geplaatste en meestal nagenoeg even grote 

schroeftandwielen. Hoe de vereiste toerenreductie wordt bereikt met 

schroeftandwielen is lastig te begrijpen, vandaar de volgende uitleg. 

Wordt de gearceerde tand van het bovenste schroefwiel van de figuur 

hiernaast een afstand a verplaatst, dan moet de tand van het 

schroefwiel van de zijas het stuk b in de richting van de omtrek 

verschuiven. De afgelegde wegen verhouden zich als de omtrek-

snelheden van de respectievelijke wielen en dat kunnen we als volgt 

schrijven: 

v1

v2
=

a

b
 

Doorsnede over de tanden 

Hierbij zijn: 

v1 =
π . D1 . n1

60
  [m/sec]         en         v2 =

π . D2 . n2

60
  [m/sec]   

 

 



mbr  

 30/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

Zodat 

 

a

b
=

π . D1 . n1
60

π . D2 . n2
60

=  
D1 . n1

D2 . n2
= tg α 

 

Of     

 

D1 

D2 
=

 n2

n1
 .  tg α  of    

D1 

D2 
= i . tg α   

 

Waarbij i de overbrengingsverhouding van de twee schroefwielen is. Hiervan hebben we eerder 

aangegeven dat deze 0,5 is. 

Door middel van opmeting is bepaald dat de diameterverhouding tussen het drijvende schroefwiel 

en het gedreven schroefwiel 0,785 is, zodat de formule als volgt kan worden geschreven:  

0,785

0,5
= tg α   of  tg α = 1,5714 

In een tabellenboek of met behulp van een moderne zakrekenmachine vinden we voor de tangent 

van 1,5714 een hoek van 57 graden, 31minuten en 43,71 seconden.  

De tanden worden volgens een bepaalde module gefreesd, dat betekent dat de raakcirkel van het 

betreffende wiel altijd een veelvoud is van de gekozen module c.q. het getal π = 3,14 mm.  

2.2.4.10 Inrichting brandstofsysteem 

Op de volgende bladzijde wordt het principeschema van het brandstofsysteem afgebeeld. Hierna 

wordt per hoofdonderdeel de werking beschreven en voor zover van toepassing aanwijzingen 

gegeven voor de afstelling en het onderhoud van de deze onderdelen. In het schema ontbreekt het 

mechanisme waarmee de plunjer van de brandstofpomp handmatig kan worden bewogen. Met dit 

mechanisme (handel waarmee de hefboombeweging wordt nagebootst) kan het systeem worden 

ontlucht en de verstuiver op haar goede werking worden beproefd.  



mbr  

 31/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

 

 

Principeschema brandstofsysteem 
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2.2.4.11 Brandstofpomp-nok 

De ontstekingsvertraging (zie hiervoor de betreffende paragraaf in deel IV van deze Leidraad) van 

een zware brandstof is groter dan die van een lichtere soort. Omdat de onderhavige motor geschikt 

is voor het verstoken van verschillende soorten brandstoffen is de brandstofnok verstelbaar 

gemaakt om bij elke brandstofsoort op het juiste moment te beginnen met inspuiten. De 

verstelmogelijkheid kan ook worden gebruikt om eventuele slijtage in de aandrijving van de zijas te 

compenseren. 

Om de ‘timing’ te veranderen, moet eerst de omkasting van de brandstofpompaandrijving worden 

verwijderd, de splitpennen uit de kroonmoeren op de draadeinden E worden verwijderd en de 

conische centreerpen L uit de nokschijf worden genomen. Deze centreerpen is na een geslaagde 

beproeving met één bepaalde brandstofsoort, vanwege de fabrikant aangebracht en biedt de 

mogelijkheid om na reparaties aan deze brandstofpomp aandrijving, de nokschijf op exact dezelfde 

plaats weer aan te brengen. Als de brandstofsoort lichter is dan waarmee de motor is afgesteld of 

de verbranding verloopt te luid, dan moet de inspuiting later beginnen en de nok iets rechtsom 

worden verdraaid. Bij een zwaardere brandstof moet de inspuiting eerder beginnen en de nokschijf 

linksom worden verdraaid. 

Er wordt op gewezen dat een kleine verdraaiing van de nokschijf A een groot verschil maakt voor 

het moment dat de brandstof wordt ingespoten. De fabrikant geeft hiervoor aan dat een verdraaiing 

van 1 mm van de nokschijf een krukhoekverdraaiing van 2 graden betekent. 

Na het verstellen van de nokkenschijf A staan de gaten voor de centreerpen L in de nokkenschijf A 

en nokhouder C scheef tegenover elkaar en moeten deze worden opgeboord en geruimd met een 

tapse ruimer. Het gat moet vervolgens worden voorzien van een nieuwe, iets dikkere centreerpen. 

 

 

 

Afstellen van de brandstofpomp-nok 

 



mbr  

 33/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

A Nokschijf G Zijas A Vulling krukpenlager 

B Nok-inzetstuk H Inlegspie B Nok-inzetstuk 

C Nokhouder J Deuvel J Deuvel 

D Nokrol K Dwarsspie   

E Draadeinden en kroonmoeren L Centreerpen   

F Lagerbus (brons)     

 

Als het niet mogelijk is na het afstellen van de nok om de centreerpen opnieuw te gebruiken, dan 

moet achter één van de draadeinden E een uit twee delen bestaande vulling geplaatst worden. Een 

en ander zoals in de vorige tekening bij ‘packing pieces’ is aangegeven. De betreffende vullingen 

moeten -na het opmeten van de ruimte tussen het draadeind en de ene kant van het slobgat- 

machinaal worden voorbewerkt en verder door middel van vijlen nauwkeurig worden pasgemaakt. 

Na de afstelwerkzaamheden moeten de moeren worden voorzien van nieuwe splitpennen. 

De nok voor de brandstofpomp kan uit de nokschijf worden genomen door de dwarsspie K te 

verwijderen. Aanbevolen wordt om dit alleen te doen als hiervoor een gegronde reden is. 

2.2.4.12 Brandstofpomp 

De figuur op de volgende bladzijde geeft de inrichting van de brandstofpomp weer. De neergaande 

beweging van de plunjer, oftewel de persslag van deze pomp, wordt ontleend aan het hefboom-

mechanisme T en de met een inlegspie op de zijas bevestigde (brandstof) nok. De spiraalveer AI 

die met de veerbrug op het motorgestel steunt, zorgt telkens voor de opgaande beweging oftewel 

de zuigslag. 

Voor het ontluchten van het brandstofsysteem en het beproeven van de goede werking van de 

verstuiver is de brandstofpomp voorzien van een speciaal groot handel waarmee handmatig de 

pompwerking kan worden bewerkstelligd. In de paragraaf over het in werking stellen van de motor 

wordt nader ingegaan op het gebruik van deze motoruitrusting 
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Doorsnede brandstofpomp en nokaandrijving 

 

A Pomphuis L Lagerbus W Pen (t.b.v. hefboomrol) 

B Plunjer M Nokschijf  X Borgring  

C Plunjer gland (afdichting) N Bouten en moeren Y Handel  

D Gland moer O Nok inzetstuk Z Brandstofbeker 

E Zuig- en perskleppen P Deuvel (t.b.v. inzetstuk) AI Spiraalveer 

F Zuigklep (dieselolie) R  Dwarsspie (t.b.v. inzetstuk) BI Veerschotel 

G Zuigklep ( opstart brandstof) S Olievanger CI Veerschotelbrug 

H Afsluitdop T Hefboom    

J Zwengel (t.b.v. voorpompen) U Scharnierpen klephefboom   

K Bus (t.b.v. bevestigen nokschijf) V Hefboomrol   

 

Omdat de motor geschikt is voor het verstoken van zwaardere soorten motorbrandstof is deze 

voorzien van een beker die kan worden gevuld met een hoeveelheid makkelijk ontstekende 

motorbrandstof. De inhoud van de beker is voldoende om de motor voldoende warm te laten draaien 

en met behulp van de -in het uitlaatsysteem geplaatste- warmtewisselaar de zwaardere brandstof 

zo ver te verwarmen dat ze voldoende dun vloeibaar c.q. verstuifbaar is.  
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In de  huidige situatie wordt een lichte soort dieselolie verstookt en wordt geen gebruik gemaakt van 

deze voorziening.  

2.2.4.13 Brandstofregelklep 

Het vermogen dat de motor afgeeft bij een bepaald toerental wordt geregeld door de ingespoten 

hoeveelheid brandstof. Hierbij wordt de in Deel IV behandelde eindregeling toegepast. Dit betekent 

dat de effectieve plunjerslag van de brandstofpomp langer of korter duurt door de druk in de leiding 

naar de verstuiver vroeger of later weg te laten vallen. Dit gebeurt met de hieronder afgebeelde 

regelklep. 

 

 

 

                               Regelklep 

 

A Klephuis F Volgring 

B klepsteel H Klepveer 

C Gland  (Pakkingbus) P Volgring 

D Gland moer O Pijpconnector 

E Schroefdop   

 

De klepveer H, maar ook de onder hoge druk staande brandstof, drukt de klep stevig op haar zitting 

en voorkomt dat er brandstof weglekt. Echter, zodra de klepsteel B wordt ingedrukt, valt deze druk 

spontaan weg en houdt de inspuiting van brandstof op. De door de brandstofpompplunjer 

nageleverde brandstof wordt via de ontlastleiding naar de hoog geplaatste retourtrechter aan de 

voorkant van de motor gevoerd. 
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Werking regelmechanisme (toerental/vermogen) 

 

A Klep spindel  (regelklep  H Oog (kruiskoppeling) 

B Meenemer  J Regulateur hefboom 

C Klephefboom (brandstofpomp)  K Scharnierpen 

D Regelwig  L Bladveer  

E Regelstang  (hangend)  X Smalste deel regelwig 

F Stelschroef (in meenemer)  Y Breedste deel regelwig 

G Gaffel (kruiskoppeling)    

 

In de figuur hierboven is het regelmechanisme in aanzicht afgebeeld en wordt met de daarvoor 

afgebeelde figuur van de regelklep de werking als volgt nader toegelicht.  

Er wordt bij deze toelichting van uitgegaan dat de brandstofpomp de voor verstuiving benodigde 

druk levert en de verstuiving begonnen is. De rol van de hefboom bevindt zich op het hellende vlak 

van de nok en verplaatst niet alleen de plunjer van de pomp, maar ook de zogenaamde meenemer 

B die met de hefboom verbonden is. Afhankelijk van de stand van de wig D zal vroeger of later de 

speling tussen de stelbout op de meenemer en die tussen de wig en de klepsteel A van de regelklep 

verdwijnen en de meenemer de klepsteel tegen de veerdruk achter de klep van de regelklep 

indrukken. Hierdoor opent de klep en valt spontaan de druk in het brandstofsysteem weg waardoor 

er geen brandstof meer in de verbrandingsruimte van de motor gespoten wordt. 
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De grootte van de speling en daarmee het tijdstip waarop de inspuiting eindigt, wordt bepaald door 

de dikte van de regelwig. Bij X is de wig op zijn smalst en zal er veel brandstof worden ingespoten. 

Omgekeerd zal als het breedste gedeelte Y voor staat nauwelijks of geen brandstof naar de cilinder 

worden gevoerd en de motor stoppen.  

De regelwig is verbonden met de hefboomarm van de -hierna te behandelen- veerregelateur. De 

regelateur zorgt er steeds voor dat het juiste deel van de wig voorstaat. Neemt bijvoorbeeld bij een 

bepaald ingesteld toerental het vermogen toe, dan daalt het toerental en zal de hefboom de wig 

naar beneden drukken waardoor er meer brandstof wordt ingespoten. Hierdoor wordt er door de 

motor meer energie geleverd en neemt het toerental weer toe. Op het moment dat de belasting 

wegvalt, bijvoorbeeld omdat het vacuüm van de bemalingspomp wordt verbroken, zal het toerental 

toenemen en moet de wig door de regelateur omhoog getrokken worden zodat het bredere deel 

van de wig voor komt te liggen. Dit betekent dat voor één en hetzelfde toerental de wig door de 

regulateur in een stand wordt gebracht die bij het op dat moment gevraagde vermogen behoort.  

2.2.4.14 Regulateur 

De dieselmotor van het gemaal De Antagonist is uitgerust met een zogenaamde veerbelaste 

centrifugaalregulateur. Met behulp van deze regulateur wordt het toerental en het geleverde 

vermogen geregeld. 
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                                      Principewerking regulateur 

 

A Regulateurhuis N Dubbele hefboom  AI Glijbus 

B Deksel O Scharnierpen hefboom BI Taatslager-drukring 

C Aandrijfas P Dempercilinder CI Drukplaat 

D Gewichtdrager Q Demperzuiger DI Startnok 

E Gewicht R Demperplaat EI Startnok-scharnierpen 

F Scharnierpen hefboom S Deksel FI Schroefwiel 

G Afstelringen gewicht T Schroefveer (druk) GI Borgmoer 

H Schroefveer (trek) U Zuigerstang HI Schroefveer 

J Veerpen V Schroefveer (trek) JI Veerhouder 

K Glijbus W Trekstang   

L Hefboom X Stelmoer   

M Clip Y Steun   
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De werking van deze regulateur wordt als volgt verklaard. 

Als het toerental van de motor toeneemt, bijvoorbeeld omdat de belasting afneemt, dan worden de 

gewichten E door de centrifugaalkracht (verder) naar buiten verplaatst en beweegt de glijbus K met 

de meenemer M naar boven. Als gevolg hiervan wordt de hefboom L om zijn scharnierpunt 

verdraaid en wordt het inspuiten eerder afgebroken en dus minder brandstof in de cilinder gespoten 

en zal het motortoerental afnemen. Het omgekeerde gebeurt als bijvoorbeeld het motortoerental 

afneemt als bijvoorbeeld de belasting toeneemt.  Dit wordt hierna verder uitgelegd. 

 

 

Verstelinrichting regulateur 

Hierboven is een foto afgebeeld van de inrichting waarmee het toerental c.q. het afgegeven 

vermogen van de Crossley motor van het gemaal De Antagonist wordt geregeld. In afwijking van 

de regulateur in de tekening wordt hier het toerental geregeld met een schroefspindel die met een 

leibaan aan de hefboom van de regulateur is bevestigd en niet met de stelmoer X, zoals in de 

tekening. Door de schroefspindel met het daarop bevestigde handwiel te verdraaien, verplaatst zich 

de daaraan bevestigde moer en wordt de trekveer meer of minder gespannen en verandert het 

toerental van de motor. Hierbij geldt dat hoe strakker de veer gespannen wordt, hoe hoger het 

toerental van de motor wordt. 

Van de regelbaarheid van het toerental wordt hoofdzakelijk gebruikt gemaakt bij het in- en 

uitbedrijfstellen van de bemalingsinstallatie. Door de motor op een lager toerental in te stellen, warmt 

deze bij het inbedrijfstellen geleidelijk op en koelt deze langzaam af voor deze tot stilstand wordt 

gebracht. Dit is gunstig voor de optredende materiaalspanningen in de motordelen.  
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In het verleden werd van de toerenregeling ook gebruik gemaakt om het debiet van de pomp af te 

laten nemen aan het einde van een maalsessie, zodat ook het water achter uit de polder de 

gelegenheid kreeg toe te stromen voordat de pomp gestopt werd. 

2.2.4.15 Oliedemper 

De hefboom van de regulateur is verbonden met een oliedemper om de beweging hiervan bij -vooral 

grote- variaties in de belasting geleidelijk te laten verlopen. De betreffende demper -zowel in de 

doorsnede tekening van de regulateur als in aanzicht op de foto van het regelmechanisme op de 

bladzijden hiervoor- bestaat uit een met olie gevulde cilinder met daarin een doorboorde zuiger. Als 

de zuigerstang, en daarmee dus ook de zuiger, wordt bewogen, dan stroomt er olie via de kleine 

gaten in de zuiger van de ene naar de andere kant. De snelheid waarmee dat gebeurt, is afhankelijk 

van de kracht op de zuigerstang, de viscositeit van de olie en de grootte van de gaatjes in de zuiger. 

Het resultaat is dat de regelklep van de brandstofpomp geleidelijk wordt versteld en daarmee ook 

het toerental en het af te geven vermogen. 

De schroefveer T in het bovenste deel van de demper Is om te voorkomen dat de motor te snel 

optrekt bij kortstondige overbelasting. De veer wordt op dat moment ingedrukt door de hiervoor op 

de zuigerstang aangebrachte stelmoeren. 

De demper moet worden gevuld met een mengsel van dun vloeibare minerale smeerolie en 

dieselolie. Dit mengsel moet op gezette tijden worden vervangen. Om de demper te vullen, moet 

deze gedemonteerd worden waarna het deksel S moet worden losgeschroefd en de zuiger uit de 

cilinder worden getrokken. Hierna vullen we de cilinder voor een deel met bovengenoemd 

oliemengsel waarna de zuiger wordt aangebracht en tot op de bodem van de cilinder wordt geduwd 

om te voorkomen dat er lucht onder de zuiger achterblijft. Ingesloten lucht beïnvloedt namelijk de 

goede werking van de demper nadelig. Daarna wordt de rest van de cilinder afgetopt. Als er bij het 

terugplaatsen van het deksel olie vrijkomt, dan is de cilinder goed gevuld. Hierna moet de veerruimte 

met zoveel mogelijk olie verder worden afgevuld, zodat geen lucht langs de zuigerstang in de 

cilinder kan komen en de demper worden teruggeplaatst.  

2.2.4.16 Brandstofklep of verstuiver 

De Crossley motor van het gemaal De Antagonist is uitgerust met  drukverstuiving -de tegenhanger 

van luchtverstuiving- waarbij de uiteindelijk verstuiving plaatsvindt door de brandstof door een aantal 

onder hoge druk door kleine gaatjes in de verbrandingsruimte te persen. In Deel IV van deze 

Leidraad wordt  de werking van drukverstuiving nader uitgelegd. 
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Doorsnede verstuiver  

 

A Verstuiverhuis H Veerschotel P Filter 

B Verstuivertip J Veerschotel Q Filterelement 

C Schroefdop K Brugstuk R Filtergaas 

D Verstuivernaald (Brandstofklep) L Slagbegrenzer S Pijpconnector 

E Gland ring M Brugsteunen T Gland moer 

F Gland moer N Ontluchtingsafsluiter U Lichthoogte verstuivernaald 

G Schroefveer O Filterhuis X Afstandbus voor veerbrug 

 

De brandstof die naar de verstuivertip B wordt gevoerd, passeert eerst het brandstoffilter P. Dit 

gaasfilter voorkomt dat de in de brandstof voorkomende vaste deeltjes de uiterst kleine gaatjes van 

de verstuiver verstoppen. Op het filterhuis is een ontluchtingsafsluiter N aangesloten waarmee de 

brandstofleiding vanaf de brandstofpomp kan worden ontlucht. De afvoer van deze afsluiter mondt 

uit in de retourolietrechter boven op de motor. Als deze afsluiter tijdens bedrijf wordt geopend, stopt 

de motor. Dit is ook de manier om de motor te stoppen. In geval van nood kan ook het handel J bij 

de brandstofpomp omhoog worden gehouden om de motor te stoppen. 

Het filterelement kan ten behoeve van het reinigen met behulp van het zeskant onderaan het 

element uit het filterhuis worden geschroefd. 

We reinigen het filter door deze in een bak met dieselolie of petroleum onder te dompelen en met 

een niet-harende kwast -een radiatorkwast of bokkenpoot- af te borstelen. 

De  naaldvormige brandstofklep wordt gesloten gehouden door de schroefveer G en geopend door 

de door de brandstofpomp ontwikkelde druk van de brandstof in de brandstoftoevoerleiding. 
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De openingsdruk wordt bepaald door de veerspanning die wordt ingesteld door de afstandbussen 

onder de twee brugsteunen korter of langer te maken. 

Het is niet bekend bij welke druk de brandstofklep moet openen en of in het recente verleden de 

afstelling is gecontroleerd. Geprobeerd is bij het Ansonmuseum in Engeland de afsteldruk te 

achterhalen. Helaas ontbreken ook daar deze gegevens. Bij andere vergelijkbare Crossley motoren 

in Nederland wordt een druk van 98 tot 112 kg/cm2 gehanteerd. Het verdient aanbeveling de juiste 

druk in een proefopstelling met een manometer nader vast te stellen. Hierbij moet een goede 

verstuiving maatgevend zijn voor de in te stellen druk met de beperking dat de (oude) brandpomp 

deze druk ook moet kunnen leveren. 

Door de brandstofklep te demonteren en vervolgens opnieuw zodanig op de regelklep en 

brandstofpomp aan te sluiten dat de brandstof in de machinekamer wordt gespoten, kunnen we op 

een eenvoudige wijze de goede werking van de verstuiver controleren. We maken hierbij gebruik 

van het handel J van de brandstofpomp waarmee de plunjer van de brandstofpomp kan worden 

bewogen en onder druk kan worden gebracht. Het spreekt voor zich dat we bij deze testmethode 

de verstoven brandstof moeten opvangen in bijvoorbeeld een emmer om te voorkomen dat de 

machinekamer en de machines en installaties vervuilen. Voor het nauwkeurig afstellen van de 

verstuiver zijn we aangewezen op een eventueel zelf te maken testinrichting of de hulp in te roepen 

van een gespecialiseerd bedrijf. 

De lichthoogte van de brandstofklep wordt beperkt door een slagbegrenzer waarvan we de stift met 

behulp van een schroefdraadverbinding de opening X kunnen verstellen. Met deze begrenzer wordt 

voorkomen dat de veer te ver wordt ingedrukt en het te lang duurt voordat de klep sluit aan het eind 

van de inspuiting. De opening X moet worden afgesteld tussen de 1/32 en 1/16’’, oftewel tussen de 

1 en 2 mm. Deze opening kan worden gecontroleerd met een willekeurige voelermaat of met een 

van fabriekswege -zie de afbeelding hieronder- bij de motor geleverde voeler C. 

 

 

Kalibers ruimer en voeler voor onderhoud van de verstuiver 

 

A Penkaliber verstuivergaatjes C Voelermaat slagbegrenzer  E Foedraal voor ruimers 

B Gatkaliber verstuivergaatjes D Ruimer F Ketting 
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2.2.4.17 Verstuivertip 

De verstuivertip is met een wartel aan het verstuiverhuis geschroefd. Vanwege de hoge druk van 

de brandstof worden hoge eisen gesteld aan de afdichting van dit onderdeel van de verstuiver. Bij 

de uitvoering in de linker figuur hieronder worden koperen ringen gebruikt. Bij de door de 

motorfabrikant als verbeterde uitvoering aangegeven verbinding in de rechter figuur worden de 

conisch bewerkte onderdelen van de verstuivertip en het -huis ‘koud’ tegen elkaar gedrukt. 

 

                                                      

 

Methodes verstuivertipverbinding 

 

A Verstuivertip D Koperen ringen   

B Verstuiverhuis E Wartel   

C Borgpen (tegen verdraaien)     

 

Vooralsnog is niet bekend welke van de hiervoor afgebeelde bevestigingsmethodes is toegepast bij 

de verstuivertip van de dieselmotor van het gemaal De Antagonist. Het vaststellen hiervan is dus 

punt van aandacht bij de eerstvolgende revisie of inspectie van de motorverstuiver. 

Bij het schoonmaken van de verstuiver moeten de onderdelen zorgvuldig met petroleum of 

dieselolie worden afgewassen, waarbij de eventueel aangekoekte of verstopte gaatjes in de 

verstuivertip met een dun ijzerdraadje worden doorgestoken. Bij hardnekkig vastgekoekte koolstof 

gebruiken we hiervoor één van de in de koperen foedraal E opgeborgen ruimers D. Hierbij draaien 

we de ruimer tussen duim en wijsvinger het gaatje in waarbij we ervoor zorgen dat er geen metaal 

wordt verspaand waardoor de gaatjes groter worden en de goede werking van de verstuiving 

verloren gaat. 

Na het schoonmaken wordt de diameter van de afzonderlijke gaatjes gecontroleerd met behulp van 

het penkaliber A. Het pennetje van dit kaliber moet even makkelijk door het gaatje B gaan als door 

een van de gaatjes van de verstuivertip.  
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Merken we dat de gaatjes in de tip als gevolg van (hydraulische) slijtage groter zijn geworden, dan 

zal dat een minder goede verstuiving tot gevolg hebben en moet de tip vervangen worden. 

2.2.4.18 Brandstofwarmtewisselaar 

De inrichting voor het verwarmen van de brandstof wordt in de figuur hieronder weergegeven. De 

inrichting is ook uitgerust met een gaasfilter en een aansluiting voor de retourbrandstof die bij het 

ontluchten van het brandstofsysteem en de regelklep van de brandstofpomp naar de daarvoor 

bestemde trechter wordt afgevoerd. 

 

    

Brandstofoliewarmtewisselaar en gaasfilter                        Filter cirkel onder, overlooptrechter cirkel boven 

 

A Romp warmtewisselaar  J  Handel voor regelklep 

B Filterkorf   K Regelklep-as 

C Filtergaas  L Overlooptrechter 

D Pijpflens brandstof toevoer  M Ontluchtingsleiding brandstoffilter 

E Pijpflens retourbrandstof uit trechter  N Ontluchtingsleiding van verstuiver 

F  Afvoerleiding naar brandstofpomp  O Retourleiding van regelklep 

G Ontluchtingsleiding filter  P Retourleiding van overstroomtrechter 

H Regelklep warmtewisselaar  X Aansluiting voor lichte brandstof 
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In de huidige situatie wordt als motorbrandstof reguliere dieselolie gebruikt en is de warmtewisselaar 

uitgeschakeld. In hoeverre in het verleden, bijvoorbeeld in de Tweede Wereldoorlog, gebruik is 

gemaakt van het kunnen verstoken van zwaardere brandstoffen is niet bekend. 

Zwaardere brandstoffen moeten worden verwarmd om de brandstof voldoende dun vloeibaar en 

daarmee verstuiving mogelijk te maken. In Deel IV van deze Leidraad wordt daar uitvoerig op 

ingegaan.  

De warmtewisselaar A is voorzien van een brandstoffilter dat bestaat uit een met fijn gaas 

omspannen korf B. Alle naar de brandstofpomp toe te voeren brandstofolie, dus ook de retourolie 

uit de overlooptrechter, moet dit filter passeren. De vloeistofstroom is door het gaas C van buiten 

naar binnen. Dat betekent dat de eventuele vuildeeltjes zich aan de buitenkant van het filter ophopen 

of in de filterruimte bezinken. Het reinigen van het filter is lastig omdat hiervoor eerst de 

brandstoftoevoer uit het voorraadvat moet worden afgesloten en het systeem moet worden afgetapt. 

Vervolgens moeten de drie leidingen in het deksel van de warmtewisselaar worden losgenomen en 

verwijderd voordat de korf uit de warmtewisselaar annex filterhuis kan worden genomen. Niet alleen 

de korf, maar ook het huis moet hierna grondig worden gereinigd met bijvoorbeeld petroleum of 

dieselolie. We gebruiken bij het reinigen een stevige niet-harende kwast en niet-pluizende 

poetsdoeken. Onder geen beding mag hiervoor poetskatoen gebruikt worden. 

De warmte-uitwisseling vindt plaats door een kleine vlakke stalen wand met aan de ene kant de te 

verwarmen motorbrandstof en aan de andere kant de hete uitlaatgassen waarvan de temperatuur 

290 - 340 °C kan bedragen. Met de regelklep H in de uitlaatgassenleiding wordt een deel van de 

hete uitlaatgassen langs de hiervoor genoemde wand geleid. We moeten hierbij bedenken dat per 

uur en bij volle belasting van deze motor slechts 47 kg brandstof verwarmd hoeft te worden van 

bijvoorbeeld 15 °C naar 110 °C. In de hete uitlaatgassen is een veelvoud van de hiervoor benodigde 

energie opgeslagen. Bij de bepaling hiervan is uitgegaan van een specifiek brandstofverbruik van 

180 gr/epk.h. en een motorvermogen van 260 pk. 

   

2.2.4.19 Overlooptrechter 

De overlooptrechter is met leiding P aangesloten op de warmtewissellaar. Naar de trechter lopen 

drie leidingen, te weten: de afvoerleiding van de brandstofpompregelklep, de ontluchtingsleiding 

van de verstuiver en die van de warmtewisselaar. De bij het ontluchten van de verstuiver en het aan 

het einde van de persslag van de brandstofpomp via de regelklep af te voeren brandstof wordt naar 

de trechter afgevoerd en vloeit onder vrij verval naar de warmtewisselaar. De brandstof voor de 

brandstofpomp wordt onder vrij verval uit de dagtank aangevoerd. Dit betekent dat het laagste 

niveau in de brandstoftank boven dat van de zuigopening van de plunjer moet liggen. Dit is de reden 

dat de brandstofdagtank op een verhoging in de machinekamer van het gemaal staat opgesteld. 

Het hoogste niveau in de dagtank moet als gevolg van het ‘open brandstof’-systeem weer 

ruimschoots onder de bovenkant van de overlooptrechter liggen om te voorkomen dat deze 

overstroomt.  
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2.2.4.20 Brandstofdagtank 

De brandstofdagtank met een effectieve inhoud van ongeveer 57 gallon ( 250 liter) is voorzien van 

een grof en een fijnmazig gaasfilter om te voorkomen dat er vaste verontreinigingen  naar de kleine 

en nauwkeurig afgewerkte brandstofpomp en onderdelen van het regelsysteem worden gevoerd. 

 

               

Brandstofdagtank                                                                                         Haakse afsluiter 

 

X Grove zeef  A  Afsluiter huis 

XI Fijne zeef  B Spindelgeleiding 

Y Peilglas  C Schroefdeksel 

Z Aftapkraan  D Handwiel  

   E Klepspindel  

   F Gland 

   G Gland ring  

   H Verbindingsstuk deksel en spindel geleiding 

 

De cilindervormige dagtank is voorzien van afneembaar deksel waaronder de schaalvormige 

gaasfilters zijn aangebracht. De tank is om eerder genoemde reden op een gemetselde en 

betegelde verhoging in de oostzijde van de machinekamer aangebracht. De aanvoerleiding naar de 

warmtewisselaar van de motor is onderaan tegen het cilindrische gedeelte van de tank voorzien 

van een haakse afsluiter.  
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De afsluiter is op ongeveer 30 mm boven tankbodemniveau aangebracht om te voorkomen dat 

eventueel in de tank aangevoerd water of condensaat naar de brandstofpomp wordt gevoerd. Water 

in brandstof leidt namelijk tot roestvorming van de nauwkeurig bewerkte onderdelen van onder 

andere deze pomp in het brandstofsysteem.  

 

Brandstofdagtank (originele uitvoering) 

Verder is de tank voorzien van een aftapkraan om eventueel het hiervoor genoemde water af te 

kunnen tappen. Dit aftappen moet regelmatig gebeuren om te voorkomen dat er ondanks  de hoger 

aangebrachte afvoerleiding van de tank water naar de brandstofpomp wordt gevoerd. Dezelfde 

kraan kan ook gebruikt worden voor het aftappen van een kleine hoeveelheid brandstof voor 

schoonmaakdoeleinden of het poetsen van de tranenplaat boven de leidingengoot. 

Toen het gemaal nog functioneel was, werd de motorbrandstof opgeslagen in de romp van de oude 

geklonken stoomketel en van hieruit met behulp van een vast opgestelde vleugelpomp naar de 

dagtank gevoerd. De effectieve inhoud van de stoomketel/dieselolie opslagtank bedraagt ongeveer 

20.000 liter wat genoeg was om het gemaal ruim een jaar te bedrijven. De dieselolie in deze 

opslagtank werd destijds met een tankwagen aangevoerd.  

In de huidige situatie is het gemaal alleen bij speciale gelegenheden en ten behoeve van onderhoud 

in werking en is er op jaarbasis slechts enkele tientallen liters nodig om de dieselmotor te laten 

draaien. De grote brandstofopslagtank is daarom buiten bedrijf gesteld en de dieselolie wordt in een 

drum aangevoerd en in de machinekamer met de vleugelpomp rechtstreeks in de dagtank gepompt. 
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2.2.4.21 Krukas en hoofdaslagers 

In de volgende figuur wordt aangegeven hoe de krukas van de motor en de voornaamste lagers zijn 

samengesteld. Ook kunnen we uit de figuur en de benaming van de onderdelen de manier van 

smeren  afleiden. 

 

Krukas en hoofdlagers 

 

A Krukas  N Bovenlagerschaal lagerblok vliegwielzijde 

B Vliegwiel  O Onderlagerschaal lagerblok vliegwielzijde 

C Contragewichten  P Olie sleepringen 

D  Draadeinden contragewichten  Q Smeerolie slingergoot boven 

E Aandrijfas (pomp en hulpwerktuigen)  R Smeerolie slingergoot onder 

F  Schroefwiel (drijvend)  S Voetplaat buitenlagerstoel 

G Schroefwiel (gedreven)  T Buitenlagerstoel 
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H Wielkast  U Buitenlagerblok 

J Hoofdlager blok zijaszijde  V Bovenlagerschaal 

K Hoofdlager blok vliegwielzijde  W Onderlagerschaal 

L Bovenlagerschaal lagerblok zijaszijde  X Olie sleepring 

M Onderlagerschaal lagerblok zijaszijde    

 

Zoals gebruikelijk in de tijd waarin de motor is gemaakt, zijn alle lagers van de verbrandingsmotor 

uitgevoerd als glijlager met voering. 

Het is van groot belang dat de drie lagers van de motoras goed zijn uitgelijnd en dat deze uitlijning 

in stand wordt gehouden door deze op gezette tijden te controleren door de krukas te klokken. 

Afwijkingen in de uitlijning ontstaan door (ongelijkmatige) slijtage van de hoofdlagers, maar ook door 

verzakking of het zetten van de fundatie waar het buitenlager C van de machine is opgelegd. 

De motorfundatie is waarschijnlijk op die van de oude stoommachine geplaatst. Vooralsnog is niet 

bekend hoe deze oude fundatie is samengesteld en voor het plaatsen van de verbrandingsmotor is 

aangepast. Het is van belang hierna onderzoek te doen. 

Met de volgende figuur wordt op een overdreven wijze de betekenis van een haperende uitlijning 

van de motoras geïllustreerd. Het is niet moeilijk voor te stellen dat een substantiële afwijking in de 

uitlijning uiteindelijk leidt tot breuk van de krukas. 

 

 

 

Tijdens bedrijf zal lagerschade zich openbaren door het warmer worden van de onderzijde van het 

betreffende lagerblok. Lagerschade is meestal een gevolg van een haperende smering. 

In Deel IV van deze Leidraad wordt uitvoerig beschreven hoe de krukas geklokt oftewel de deflectie 

van de krukwangen gemeten moet worden. Afgeleid, door middel van interpolatie, van de door de 

fabrikant voor een aantal motortypes (dus motoren met verschillende krukstralen) bedraagt de 

maximale deflectie voor deze motor 0,118 mm, oftewel iets minder dan 5/1000 van een inch.  

Bij de twee hiervoor geschetste uitlijnsituaties staat in de linker figuur het eindlager C te hoog en bij 

de rechterfiguur te laag. Dit betekent dat de deflectie X in het ene geval positief en in het andere 

geval negatief is.  



mbr  

 50/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

 

Spieverbinding van vliegwiel op de krukas 

2.2.4.22 Vliegwiel 

Het vliegwiel van de motor bestaat uit een enkel gietstuk dat met twee zogenaamde kopspieën op 

een verdikt gedeelte van de krukas is vastgemaakt. Het gat in de wielnaaf en de as zijn daartoe 

nauwkeurig pas gemaakt (schuifpassing) waarna het wiel met een soort pulleytrekker (zie de 

volgende afbeelding) in de juiste positie op de as is gebracht. Hierna worden de spieen in de 

hiervoor in de as en naaf gemaakte spiebanen geslagen. Dit moet met beleid gebeuren omdat 

anders de wigvormig spie (1:100) de naaf breekt. 

Bij een eventuele demontage van het vliegwiel wordt in de omgekeerde volgorde gewerkt, waarbij 

de trekinrichting niet tegen de krukwang maar tegen het vrije aseind van de motoras wordt gelegd. 

In beide gevallen moet het zware wiel met behulp van een strop in een takel worden opgehangen. 

Het demonteren van de spieen gebeurt met een spie die tussen de vlakke kant van de naaf en de 

kop van de spie wordt geslagen. Door de spie voor het verwijderen iets aan te slaan -laten 

schrikken- zal deze makkelijker te verwijderen zijn.  
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Opstelling van vliegwiel bij montage  

 

A Krukwang  C Volgplaat (2 stuks) 

B Trekbeugel  D Draadstang met moer ( 2 stuks) 

 

Omdat het vliegwiel uit één stuk gegoten is en er mede vanwege de grote diameter daardoor grote 

krimpspanningen kunnen ontstaan, is de naaf niet met rechte, maar met waaiervormige spaken met 

de velg verbonden. 

Aan de velg zijn tanden gegoten waarmee -met behulp van de op de volgende bladzijde afgebeelde 

inrichting- de kruk en daarmee de zuiger in de gewenste positie kan worden getornd. De 

handtorninrichting is direct naast het vliegwiel opgesteld en wel zodanig dat de steekcirkel van het 

rondsel B ingrijpt op die van de tandkrans van het vliegwiel. 

Voor het in werking stellen moeten we de verschuifbare as D ontgrendelen door de grendel over te 

halen en de as met het tandwiel in de tandkrans van het vliegwiel te duwen. De grendel voorkomt 

dat tijdens bedrijf het rondsel door de tanden op de velg van het vliegwiel wordt meegenomen en 

met hoge snelheid wordt rondgedraaid en explodeert. In het Engels weliswaar staat daarom op de 

zijkant van de inrichting aangegeven dat de torninrichting voor het starten moet worden ontgrendeld: 

‘disencage pinion before starting’. 
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De afmeting van het handwiel en de enkelvoudige tandwieloverbrenging maken het mogelijk dat 

een volwassen persoon zonder al te grote krachtinspanning de motoras en de daarmee verbonden 

machineonderdelen kan bewegen.  

In principe maakt het niet uit of we het vliegwiel rechtsom of linksom verdraaien. In de praktijk echter 

kiezen we meestal de draairichting van de motor, oftewel rechtsom kijkend van de bedieningszijde 

in de richting van het vliegwiel. Bij de controle van de afstelling van nokken, zoals bijvoorbeeld die 

van de brandstofpomp, moeten we de kruk in draairichting tornen om de door slijtage op de tanden 

van de schroefwielen speling te elimineren. 

          

Handtorninrichting 

 

A Stoel  D As 

B Rondsel  E Grendel 

C Handwiel    
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Vliegwiel van de hoofdmotor 

2.2.5 Startluchtsysteem 

De hoofdmotor van het gemaal De Antagonist wordt met gecomprimeerde lucht gestart. Het 

systeem hiervoor bestaat op hoofdlijnen uit een kleine verbrandingsmotor met een aan de motoras 

gekoppelde ééntraps zuigercompressor die voor de samenpersen van de startlucht zorgt. De tot 

een druk van maximaal 16 kg/cm2 samengeperste lucht wordt opgeslagen in een geklonken 

voorraadvat met een inhoud van 675 liter. Deze inhoud is onder normale omstandigheden 

voldoende voor minimaal vier startpogingen van de hoofdmotor. Het uiteindelijk starten van de 

motor vindt plaats met behulp van een door de decompressienok bediende klep en de 

handbediende startafsluiter in het front van de motor. Het principeschema op de volgende bladzijde 

geeft de volgorde weer van de wijze waarop de genoemde onderdelen met elkaar zijn verbonden. 

 

 

Principeschema originele startluchtsysteem 
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2.2.5.1 Compressor aangedreven door verbrandingsmotor 

Hieronder is de principetekening van de startluchtcompressor afgebeeld. Deze zuigercompressor 

is aan de rechterzijde van de motor gemonteerd en wordt aangedreven met een aan de motoras 

gekoppelde, enkele, kruk. De lucht wordt via poorten in de cilinder aangevoerd en na het 

comprimeren door een veerbelaste klep afgevoerd naar de compressieruimte aan de voorkant van 

de cilinder. Deze ruimte is met een stalen leiding verbonden met het startluchtvat. 

 

 

Principetekening van de compressor (reconstructie) 

Zowel de cilinder als de compressieruimte is voorzien van een omhulling waarmee de 

koelwaterruimte wordt gevormd. Deze ruimte is aangesloten op het (open) koelwatersysteem van 

de motor. Op deze manier wordt een deel van de bij de compressie van de lucht ontstane warmte 

afgevoerd. Verdere afkoeling van de gecomprimeerde lucht vindt plaats in het leidingsysteem en 

het luchtvat. In dit vat vindt ook de condensatie van de met de lucht aangezogen waterdamp plaats, 

wat betekent dat dit vat met grote regelmaat met de daarvoor aangebrachte voorziening moet 

worden afgetapt. 

Om te voorkomen dat er stof of andere vaste delen door de compressor worden aangezogen, is 

deze voorzien van een gaasfilter. Dit filter, in de vorm van een klemband, moet met enige regelmaat 

worden gereinigd in bij voorbeeld petroleum. Na het reinigen moet het filtergaas licht worden ingevet 

met dunne vloeibare smeerolie.  

De aandrijfmotor wordt met de hand gestart. Hiervoor is een tamelijk grote krachtinspanning nodig. 

Om deze inspanning van de machinist tot een minimum te beperken, wordt tijdens het in werking 

stellen van de motor de ontlastklep van de compressor gelicht.  
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Het lichten van deze klep bewerkstelligen we door de in het klephuis aangebrachte schroef zo ver 

uit te draaien dat deze de op de klepsteel bevestigde ring meeneemt en de klep van haar zitting 

drukt. De schroef (zie de figuur hieronder) is van een gekarteld handwieltje voorzien om deze 

makkelijk te kunnen verdraaien. 

 

 

Detail van de ontlastklep (reconstructie) 

 

Zodra de motor voldoende warm is, draaien we de schroef weer in, waardoor de klep weer op de 

zitting komt te rusten en de schroefveer weer de juiste spanning krijgt voor de ingestelde afblaasdruk 

van deze ontlastklep. Gedurende de opstartfase zal de compressor via deze ontlastklep lucht 

aanzuigen en vervolgens ook weer uitblazen zodat er geen druk op- of afbouw plaatsvindt c.q. de 

hulpmotor energie hoeft te leveren. 
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De zuiger en de zuigerpen van de compressor kunnen we 

smeren met behulp van een oliedruppelaar op de bovenkant van 

het gestel. De hoeveelheid smeerolie die naar de zuiger en het 

zuigerpenlager wordt gevoerd, kunnen we instellen door met 

behulp van de daarvoor bedoelde veerbelaste naald van de 

druppelaar de doorlaatopening naar het oliekanaal verder te 

openen of te sluiten. Met dezelfde naald kan met behulp van een 

hierop gemonteerde hefboompje de kleine doorlaatopening 

worden afgesloten en kan de smeerpot buiten werking worden 

gesteld als de motor buiten bedrijf is gesteld.  

 

 

 

 

Olie druppelaar 

Voor de smering van de krukpen is aan de grote kop van de drijfstang een oliebakje gemaakt. In dit 

bakje hangt een katoentje of oliepit die via een hevel het lager, druppelsgewijs, van olie voorziet. 

Omdat het oliebakje met de drijfstang mee beweegt, kan deze niet tijdens het draaien worden 

bijgevuld en moet deze voor het in bedrijfstellen van de motor worden gevuld. Voor het eventueel 

bijvullen moeten we de aandrijfmotor stoppen. 

De olievoorraad in het bakje is voldoende groot voor het op druk brengen van het luchtvat, zodat 

het bijvullen tijdens bedrijf niet hoeft plaats te vinden. 
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                         Detail van de oliesmeerpot  bij de krukpen van de compressor (reconstructie) 

 

2.2.5.2 Compressor aangedreven door elektromotor 

Voor het op druk brengen van het startluchtvat wordt ook gebruik gemaakt van een compressor die 

door een elektromotor wordt aangedreven. Deze compressor is niet vast opgesteld en is met een 

hogedrukslang aan de stalen luchttoevoerleiding van het luchtvat gekoppeld. 

 

                                  Elektrisch aangedreven luchtcompressor 
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Deze compressorinstallatie met een capaciteit van 13 Nm3/h bij 1800 omw/min heeft de volgende 

specificaties en kenmerken. 

Elektrisch aangedreven compressorinstallatie 

Compressor 

 

  

Elektromotor 

 

Specificaties van de elektrisch aangedreven compressorinstallatie 

 

2.2.5.3 Startluchtvat en appendages  

Het startluchtvat bestaat uit een geklonken plaatstalen cilinder met nagenoeg bolle fronten waarvan 

het front aan de onderzijde van het vat naar binnen is gekeerd. Hierdoor ontstaat een gootje waarin 

zich het condensaat verzamelt. Het vat staat verticaal opgesteld in de machinekamer tegen de wand 

van het voormalig ketelhuis.  

Voor het aftappen van het condensaat is onderaan in de romp van het vat een aansluiting gemaakt 

voor een aftapkraan. Verder zit onderin de romp van het luchtvat een zogenaamd handgat met 

deksel. Via dit handgat kunnen we het vat inwendig inspecteren en schoonmaken.  Het handgat 

met deksel (groen omcirkeld) en de condensaataftapkraan (blauw omcirkeld) zijn in de foto op de 

volgende bladzijde nader aangegeven. In de romp van het luchtvat is met slagletters de 

(hijdraulische) testdruk aangegeven 
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Plaats van de aftapkraan en het handgat met deksel                  Testdrukgegevens in de romp van het drukvat 

De aansluiting van de manometer en die van de ontlastklep en de afsluiters voor de toe- en afvoer 

van de startlucht zijn in een zogenaamd ‘manifold’ ondergebracht. Een en ander zoals hieronder 

in de rechterfiguur is afgebeeld en in het schema op de volgende bladzijde is aangegeven. 

  

            

Opstelling startluchtvat en het daaraan bevestigde manifold  
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A Startluchtleiding naar motor H Flensaansluiting luchtvat  

B Leiding van compressor met verbrandingsmotor J Luchtvat 

C Leiding van compressor met elektromotor K Kogelkraan (gemeenschappelijk) 

D Afsluiter voor toevoer startlucht naar motor L Kogelkraan (pers van e-compr.) 

E Hoofdafsluiter luchtvat M Kogelkraan (pers van v-compr.) 

F Manometer en manometeraansluiting N Aftap 

G Veiligheid    

 

Het manifold is met een flens aan de in de romp van het vat geklonken stomp bevestigd. De stomp 

volgt aan één zijde de ronding van de romp en is aan de andere zijde voorzien van een plat bewerkt 

vlak, waarop de flens van het manifold goed afdicht. De stomp dient ook voor versterking van de 

romp rondom het gat hierin. 

           

Startlucht schema 
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De aan deze Leidraad toegevoegde Engelstalige handleiding voor de installatie en bedrijfsvoering 

van deze motor geeft met de daarin afgebeelde tekening een onjuist beeld van het manifold en de 

appengages die bij deze installatie zijn toegepast. Ook ontbreken vooralsnog (principe) tekeningen 

van dit samengestelde onderdeel. Het is daarom raadzaam om in de toekomst de verschillende 

onderdelen nader te beschrijven en te illustreren. 

Voor de aanvoer van lucht van deze ‘moderne’ elektrisch aangedreven luchtcompressor is in 2023 

een aansluiting gemaakt op de persleiding naar het luchtvat van de door de verbrandingsmotor 

aangedreven compressor. Via deze zogenaamde bajonetaansluiting en flexibele leiding (slang) kan 

het startluchtvat worden gevuld. Op het moment dat we hiertoe overgaan, moet de kraan M gesloten 

worden en de kranen K, L en de hoofdafsluiter E geopend. 

2.2.5.4 Startluchtklep  

Hierna wordt de startluchtklep en de bijbehorende nok weergegeven. De klep staat onder normale 

omstandigheden open, maar sluit zodra startlucht uit het persluchtvat wordt toegelaten. De klep is 

onder de decompressienok op de zijas, aan de voorkant van de motorconstructie, vastgemaakt. 

Deze nok beweegt tijdens het inbedrijfstellen eerst de uitlaatklep en vervolgens hefboom B die op 

haar beurt de klepsteel indrukt waardoor startlucht naar de motor wordt doorgelaten. De startlucht 

wordt over ongeveer 110 krukgraden toegelaten. Met de automatische startafsluiter in het front van 

de motor wordt de tijdsduur geregeld van het starten. Zodra de motor zelfstandig draait, wordt met 

deze afsluiter de luchttoevoer naar  de verbrandingsruimte van de motor afgesloten en moet de 

luchtaanvoerafsluiter D op het persluchtvat worden gesloten. Zodra de druk in de aanvoerleiding 

naar de klep wegvalt, keert deze in de ruststand en verliest de hefboom het contact met de nok. De 

dubbele functie van de decompressienok -de startlucht doorlaten en decomprimeren- is mogelijk 

doordat het tastpunt van de uitlaatklephefboom en die van de startluchtklephefboom in de 

draairichting van de zijas verschoven zijn.  

 

                  

Nokbediende startluchtklep                                      Handbediende Startluchtafsluiter 
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A Nokbediende klep A Afsluiter huis 

C Klepspindel B Bedieningshandwiel 

B Klephefboom C Kraag 

  D Klep 

  E Spiraalveer 

 

De klep C van de automatische startafsluiter opent zodra de druk van de via de startluchtklep 

aangevoerde perslucht groter is dan die in de verbrandingsruimte.  

 

Handbediende startafsluiter op de motor 

De spiraalveer drukt de klep weer dicht als dit niet het geval is bijvoorbeeld omdat de druk in de 

verbrandingsruimte hoger is of omdat de startluchtklep gesloten is en er dus geen aanvoer is van 

lucht. Voor de hierboven geschetste situatie moet het handwiel rechtsom worden gedraaid. Als de 

startluchttoevoer naar de verbrandingsruimte van de motor gestopt moet worden, omdat deze 

zelfstandig werkt, dan draaien we het handwiel linksom totdat de zitting goed aansluit. 

Bij een normale klepafsluiter voor vloeistoffen of gassen sluit deze als we het handwiel rechtsom 

draaien en omgekeerd. Bij het in bedrijfstellen van de motor moeten we met dit opmerkelijke verschil 

in bediening goed rekening houden. 

 

2.2.6 Koelwatersysteem 

Het koelwatersysteem van de hoofdmotor  bestaat uit een zogenaamd thermosifon die het koelwater 

laat stromen en een hoog vat die met ruime leidingen is aangesloten op de koelwaterruimte van de 

motor. Via de wanden van het vat wordt de warmte-energie afgevoerd. Het koelvat staat in het oude 

ketelhuis opgesteld. Hiermee wordt voorkomen dat het water bevriest bij vorst.  
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Onder bepaalde omstandigheden, bijvoorbeeld langdurig bedrijf, hoge belasting of bij een hoge 

omgevingstemperatuur, is deze koeling niet toereikend en wordt de riemgedreven koelwaterpomp 

naast de hoofdmotor ingeschakeld. Deze zuigerpomp pompt relatief koud water uit de zuigkelder 

onder de machinekamervloer van het gemaal in het koelvat. Het surplus aan (warm) koelwater wordt 

via een overloop op het koelvat naar deze kelder teruggevoerd. Op deze manier wordt de 

inlaattemperatuur van het koelwater naar de motor geregeld. De uitlaattemperatuur van het 

koelwater wordt op ongeveer 50 °C gehouden. 

 

2.2.6.1 Principeschema motorkoelsysteem 

In de volgende figuur staat het principeschema van het hier toegepaste open-koelwatersysteem 

afgebeeld. De drijvende kracht voor het circuleren van het koelwater is het verschil in gewicht van 

de relatief koude kolom water in het koelvat en de kolom die wordt gevormd door de koelwaterruimte 

van de motor en de standpijp op de motor die naar het koelvat leidt.  

 

Schema koelwatersysteem 

Dit betekent dat hoe groter het gemiddelde temperatuurverschil is, hoe sneller het water zal 

stromen. Deze kleine drijvende kracht wordt gebruikt om alle hydraulische weerstanden te 

overwinnen en is de reden dat de leidingen ruim zijn bemeten en er zoveel mogelijk gebruik wordt 

gemaakt van grote bochtstralen in deze leidingen en afgeronde doortochten in de motor. 

De koelwaterpomp wordt met een riem vanaf de machineas van de hoofdmotor aangedreven. Deze 

riem kan niet worden omgelegd, zodat de pomp -ook al is er geen koud water nodig voor de koeling- 

altijd in bedrijf is. Om te voorkomen dat de temperatuur van het koelwater te laag blijft, is de 

zuigleiding van de koelwaterpomp verbonden met de persleiding naar het koelvat  (zie hiervoor het 

schema). Bij het in bedrijfstellen van de motor openen we deze afsluiter en controleren we of de 

pomp naar behoren functioneert (water rondpompt). Zodra na enige tijd het vat op temperatuur is, 

sluiten we deze kortsluitafsluiter. Er wordt op deze manier steeds meer warm water via de overloop 

op het koelvat afgevoerd en koud water uit de zuigkelder aangevoerd met als resultaat dat de 

koelwater temperatuur stabiliseert. Als de temperatuur onder de gewenste temperatuur daalt, moet 

de afsluiter weer verder worden geopend of zelfs geheel geopend zodat er minder of geen koud 

koelwater meer naar het koelvat gepompt.  

Naast het regelen van de koelwatertemperatuur met deze afsluiter worden deze ook gebruikt om 

de pomp in bedrijf te stellen als er te veel lucht in het systeem zit, door deze vanuit geopende stand. 

steeds verder te sluiten. De geringe hoeveelheid water die in de pomp aanwezig is en via de kortsluit 

verbinding circuleert, helpt bij de afdichting van de zuiger in de pompcilinder zodat er makkelijker 

ook lucht wordt verplaatst en er water uit de zuigkleder wordt aangezogen. 

De hoeveelheid water die via de overlooptrechter aan het koelvat wordt afgevoerd, is een maat voor 

de goede werking van de koelwaterpomp.  
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Schema koelwatersysteem 

In het koelwaterschema hiervoor is een zuigfilter getekend. Dit filter bevindt zich onder de 

machinekamervloer in het getoogde instroomkanaal annex zuigkelder. Hoe het filter is 

geconstrueerd en ingericht is niet bekend en zal later moeten worden uitgezocht en beschreven. 

Omdat we hier te maken hebben met een zuigerpomp moet er altijd aanvoer van voldoende water 

zijn. Is dit niet het geval omdat bijvoorbeeld het zuigfilter verstopt is, dan wordt de pomp overbelast, 

gaat bonken, de drijfriem slipt, breekt of loopt van de pulley. Om min of meer dezelfde reden zijn in 

de persleiding van de pomp geen afsluiters opgenomen. 

Bij de paragraaf ‘Hulpwerktuigen’ van deze Leidraad wordt nader ingegaan op de werking en op de 

eigenschappen van deze zuigerpomp. Hier wordt ook ingegaan op de functie van de twee 

luchthelmen en het instellen ervan. 

Voor het geval dat er reparaties aan de motor of het koelwatersysteem moeten worden uitgevoerd, 

is op het laagste gedeelte van de koeltoevoerwaterleiding naar de motor een aftapafsluiter met 

leiding aangebracht. Deze voorziening kan ook gebruikt worden in het geval van zeer koude 

weersomstandigheden. Er wordt op gewezen dat onder die omstandigheden na het aftappen van 

het systeem de inspectiedeksels van de motor gedemonteerd moeten worden en met perslucht de 

achtergebleven resten koelwater moeten worden weggeblazen. 

Het toegepaste open koelwatersysteem leent zich niet voor het toevoegen van additieven aan het 

water waarmee bijvoorbeeld bevriezing of ketelsteenvorming wordt voorkomen.  

Dit heeft als gevolg dat de machinekamer vorstvrij gehouden moet worden gedurende de 

winterperiode of dat het systeem moet worden afgetapt. Een ander veel lastiger bijkomstigheid van 

het gebruik van onbehandeld koelwater is de vorming van het zogenaamde ketelsteen. 
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Het met het koelwater aangevoerde zwevende vuil dat bezinkt in dode ruimtes bij het cilinderdeksel 

moet, om verstopping te voorkomen, regelmatig via de daarvoor aangebrachte inspectiedeksels 

worden verwijderd. Ook kan met behulp van een schraper een deel van het eventueel gevormde 

ketelsteen worden los gestoken en via deze inspectieopeningen worden verwijderd. De hier 

genoemde inspectiedeksels zijn in de tekening hieronder aangeduid met ‘cleaning covers’.  

Het ketelsteen en de vervuiling bij de cilinder en cilindervoering kunnen worden verwijderd door de 

voering te verwijderen. De zogenaamde natte vlakken van deze machineonderdelen zijn dan goed 

bereikbaar voor een grondige reiniging. 

 

Cilinderdeksel en verbrandingskamer 

 

A Cilinderdeksel  L Bocht uitlaatgassenleiding 

B Uitlaatklep  M Flens uitlaatgassenleiding 

C Klepgeleider  N Expansieflens verstuiver 

D  Klepveer  P Deksel verbrandingskamer 

E Veerschotel  Q Expansieflens gloeibuis NVT 

F  Smeerolieleiding  R Inspectiedeksel  

G Verstuiver en zeef  S Gland expansieflens gloeibuis NVT 

H Startluchtafsluiter  T Inspectiedeksel 

J Inspectie proppen NVT  U Klepzitting 

K Gloeibuis NVT    
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Het eventueel gevormde ketelsteen kan ook met behulp van een zuur worden opgelost en 

vervolgens met schoon leidingwater worden weggespoeld. Met het op deze wijze verwijderen van 

ketelsteen bereikt men ook de nauwe koelwaterkanalen die niet met steekgereedschappen te 

bereiken zijn. Omdat het toe te passen zuur ook metalen kan aantasten moet voor een dergelijke 

behandeling een deskundige worden ingeschakeld. Het gebruikte zuur moet op een verantwoorde 

wijze worden afgevoerd. 

2.2.7 Smeersystemen 

De draaiende en glijdende delen van de motor worden op de volgende manieren gesmeerd.  

2.2.7.1 Smering 

De motor is uitgerust met een automatisch smeerapparaat dat smeerolie naar de cilinder, de 

uitlaatklep, de zuigerpen en de krukpen voert (zie hieronder een tekening van de doorsnede van 

het apparaat). Het apparaat is uitgerust met vier kleine plunjerpompen die zijn ondergebracht in 

twee compartimenten, één voor elke oliesoort. Elk compartiment is aan de zijkant voorzien van een 

peilglas 

 

 

                                     Smeertoestel voor hoofdmotor 

 

A Olie reservoir N Schroefhuls voor afstelling 
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B Plunjer  P Borgmoer voor afstelhuls 

C Spiraalveer R Wurgmoer voor pijpverbinding 

D Grote balkeerklep S Standpijp oliekijkglas 

E Kleine balkeerklep T Borgmoer voor standpijp 

F  Drijfstang V Borgmoer voor standpijp 

G Excentriekstang W Verbindingsring voor kijkglas 

H Drijfstangpen X Afdichtingsring voor plunjer 

J Hefboom Y Dop voor zuigklephouder 

K Hefboom-as Z Houder voor zuigklep 

L Kijkglas A1 Druppelvormer 

M Ontluchtingsschroef   

 

Elke plunjer wordt bediend door een aparte, op de centrale as K bevestigde, hefboom J. De centrale 

as wordt aangedreven vanaf de zijas door een excentriek met de bijbehorende stangen voor het 

verkrijgen van de schommelbeweging. 

De olie passeert druppelsgewijs het met glycerine gevulde kijkglas L en wordt naar de smeerpunten 

van de uitlaatklep, cilinder, zuigerpen en krukpen gevoerd. 

 

 

Smeertoestel links (uitlaatklep en cilinder), rechts (zuigerpen- en krukpen) 

In de figuur hierna zijn de vier door het smeertoestel gevoede smeerpunten weergegeven. Bij de 

uitlaatklep en de cilinder wordt de olie via een zogenoemde stud onder druk aangevoerd waar het 

door respectievelijk de klepsteel en de zuiger wordt verdeeld over het te smeren oppervlak.  
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De smeerolie voor de zuigerpen wordt met behulp van een olielikker en een kleine uitsparing en 

leiding in de zuiger naar de kleine kop van de zuiger c.q. zuigerpen gebracht.  Het drijfstanglager in 

de grote kop wordt via een zogenoemde slingergoot  en geboorde kanalen in de krukas krukwangen 

en krukpen aangevoerd. Het principe hiervan wordt beschreven bij de hulpmotor voor de aandrijving 

van de compressor in deze leidraad. 

 

Blauw omcirkeld de met Classic Monograde 50 Motor Oil gesmeerde smeerpunten 

Oranje omcirkeld de met Classic Gear MP 90 Transmission Oil gesmeerde smeerpunten 

 

2.2.7.2 Smeeroliën 

Voor het smeren van de hete motordelen van zowel de hoofdmotor als de hulpmotor wordt motorolie 

van het merk Kroon Oil toegepast. Voor de lagers, tandwieloverbrengingen en andere met olie te 

smeren bewegende delen van de gemaalinstallatie wordt een zogenaamde tandwielkastolie van het 

zelfde merk aangewend. De specifieke eigenschappen van beide oliesoorten zijn niet bekend. 

 

                    
 
Toegepaste smeeroliesoorten en merk  
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2.3 Bemalingswerktuig 

In deze paragraaf worden, voor zover deze bij het schrijven van deze leidraad konden worden 

achterhaald, de technische aspecten van de huidige bemalingspomp uiteengezet.  

2.3.1 Centrifugaalwaaierpomp 

In 1906 is, gelijktijdig met de vervanging van de stoomketel, het gemaal uitgerust met een nieuwe  

zogenaamde stromingspomp. De nieuwe pomp met een centrifugaalwaaier werd tot 1930 

aangedreven door een stoommachine van IJzergieterij De Prins van Oranje uit Den Haag. 

In 1930 verving een verbrandingsmotor van het fabricaat Crossley uit Manchester de oude 

stoommachine. Ook de pomp nader aangeduid met hevelpomp werd door een nieuw exemplaar 

van de Gebr. Stork & Co uit Hengelo vervangen. Hevelpomp betekent dat het hoogste punt van de 

pomp (ruim) boven het waterniveau van het water ligt waarop het uitslaat en dat de extra energie 

die nodig is om het water tot boven dit niveau te brengen teruggewonnen wordt door de 

hevelwerking.  

 

Door de pomp voldoende hoog op te stellen, ontstaat een kering die ervoor zorgt dat er in geval van 

een calamiteit geen water via de pomp terug kan stromen de polder in. Een voorwaarde hierbij is 

dat als deze situatie zich voordoet het vacuüm in de persleiding verbroken wordt. Op de foto van de 

pomp hierna is de kraan met trekstang te zien waarmee het vacuüm verbroken wordt in het geval 

van een calamiteit of aan het einde van een maalsessie. De machinist kan de kraan met behulp van 

de trekstang vanaf de machinekamervloer bedienen.  

 

 

                                          Vacuümverbreker met trekstang 
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Bij het gemaal De Antagonist is ook de persleiding van een terugslagklep voorzien en is er dus 

sprake van een dubbele kering.  

Bij het terugstromen van water uit de hooggelegen boezem werkt de pomp, als deze niet of 

onvoldoende wordt afgeremd door het aandrijfwerktuig, als turbine. Hierbij kunnen toerentallen 

worden bereikt die ver boven die van het nominale toerental van de pomp liggen. Dit kan tot schade 

leiden aan de pomp en of de aan de machineas gekoppelde installaties.  Bovendien loopt de polder 

vol met water uit de boezem. We moeten dus bij een ontkoppelde motor voorkomen dat een 

degelijke situatie kan ontstaan. 

 

Doordat de pomp boven het polderwaterniveau staat opgesteld en niet zelfaanzuigend is moet 

tijdens het in bedrijfstellen de lucht uit de pomp verwijderd worden. We noemen dat evacueren. 

Voor het verwijderen van de lucht wordt hier, een door de motor aangedreven, vacuümpomp gebruik 

gemaakt. De zuigleiding van deze vacuümpomp is alleen op het hoogste punt van de rechter 

zuigbocht van de pomp aangesloten. Betwijfeld wordt of dit voldoende is omdat in deze situatie de 

lucht in het bovenste deel van het slakkenhuis niet verwijderd wordt anders dan dat deze wordt 

afgevoerd met het te verpompen water. Luchtinsluiting heeft gevolgen voor de prestaties van de 

pomp.  

Op de pomp zijn de monturen voor een peilglas aanwezig echter het glas ontbreekt waardoor deze 

voorziening niet te gebruiken is. Door een nieuw glas aan te brengen kan men bij het in bedrijfstellen 

zien of de pomp voldoende is geëvacueerd en controle uitoefenen op de luchtinsluiting van de 

pomp. 

 

2.3.1.1 Specificatie 
De droog opgestelde centrifugaalwaaierpomp in het gemaal De Antagonist wordt als volgt 

gespecificeerd: 

Pompspecificaties 

Fabricaat Gebr. Stork & Co, Hengelo 

Bouwjaar 1930 

Fabrieksnummer 3281 

Type Dubbel aanzuigende centrifugaalwaaierpomp  

Capaciteit 55 m3/min 

Opvoerhoogte H stat. 4,4 mwk 

Opgenomen vermogen 100 pk (bij systeemrendement van 60%) 

Nominaal toerental 195 omw/min 

 

2.3.1.2 Constructie 

Uit de historische gegevens van de fabriek van Gebr. Stork & Co uit Hengelo en de leveringsdatum 

1930 van de centrifugaalpomp voor het gemaal De Antagonist kunnen we afleiden dat dit één van 

de eerste grote pompen voor polderbemaling is geweest die door Stork op de markt is gebracht.  
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Hoofdkenmerken voor de pompen uit die tijd zijn het ongedeelde pomphuis en een waaier die is 

uitgevoerd met ingezette schoepen; dat wil zeggen dat de plaatstalen schoepen werden gesmeed 

of gezet en voor het gieten in de gietvorm werden geplaatst. Tijdens het gieten van de waaier 

versmolten de schoepen met waaierdeksels en/of de tussenschotten. Ook het aantal schoepen dat 

is toegepast, is groter. Dit verhoogde weliswaar het rendement, maar de vrije doortocht verkleinde 

waardoor de pompwaaier makkelijker verstopt raakt. In de techniek worden dit soort waaiers 

aangeduid met Franciswaaiers. 

Van de pomp ontbreken constructietekeningen. Ook zijn vooralsnog geen historische gegevens 

bekend waaruit kan worden afgeleid hoe deze pomp precies is samengesteld, wat voor reparaties 

er zijn uitgevoerd en of er verbeteringen zijn doorgevoerd. Bij het samenstellen van deze Leidraad 

is daarom gebruik gemaakt van gegevens van vergelijkbare pompen in andere historische gemalen. 

Hierna wordt voor de beeldvorming een voorbeeld gegeven van het type waaier waarmee de pomp 

is uitgerust. 

 

        

Voorbeeld van waaier bij dubbel aanzuigende pomp en een Franciswaaier  

 

Op het slakkenhuis, zie de volgende afbeelding, is een deksel A gemaakt voor het globaal 

inspecteren van de waaier en het opheffen van verstoppingen. Het deksel is met zes tapeinden op 

de aangegoten stomp van het slakkenhuis vast geschroefd. Voor het makkelijk lossen van het 

deksel zijn in de flens twee afdrukboutjes aangebracht.  

Op dezelfde wijze en met hetzelfde doel zijn op beide zuigbochten B van de pomp ook deksels 

aangebracht. Tussen de deksels wordt een pakkingring aangebracht. Voor het aanbrengen van 

deze pakking voorziet men deze van een dun laagje smeervet of grafiet om het losnemen later te 

vergemakkelijken.  

Anders dan bij een horizontale deling van het slakkenhuis moet voor demontage van de waaier bij 

deze pomp de leidingbocht B aan het vrije aseind van het slakkenhuis en het broekstuk aan de 

zuigbuis worden losgenomen.  
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Nadat we ook de askoppeling aan aandrijfzijde hebben gedemonteerd, kunnen we de waaier 

zijdelings uit het slakkenhuis trekken en door het montageluik in de muur van het bemalingsgebouw 

naar buiten afvoeren.  

 

 

                              Pompdeksels en zuigbocht aan het vrije aseind 

De pompas is aan beide zijden van het slakkenhuis van glijlagers voorzien die de radiaalkrachten 

opnemen. Het water naar de pomp wordt aan beide zijden van de waaier toegevoerd. Dit heeft als 

voordeel dat de axiale krachten (in lengterichting van de pompas) even groot zijn, deze tegengesteld 

gericht zijn en elkaar opheffen. In principe kan daarom een axiaallager van de pompas achterwege 

blijven. 

In de praktijk echter zullen wel degelijk axiale krachten optreden, bijvoorbeeld als de waaier aan 

één zijde verstopt raakt. Als de as te veel in lengterichting van de as beweegt, zal de waaier in het 

pomphuis ter plaatse van de slijtringen aanlopen en slijtage veroorzaken. 

 

Hieronder wordt als voorbeeld de doorsnede van de pomp met de pompas van Stoomgemaal De 

Tuut in Appeltern getoond.  
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De zuigbochten bij deze pomp zijn hier loodrecht naar beneden getekend, terwijl bij het gemaal De 

Antagonist deze bochten schuin zijn aangebracht. Dit laatste heeft geen invloed op de constructie 

van de pompas. 

 

 

Dwarsdoorsnede bemalingspomp (Voorbeeld stoomgemaal de Tuut) 

 

Uit de (voorbeeld) detailtekening hierna van de asdoorvoering aan aandrijfzijde kunnen we de wijze 

van lagering, asafdichting en de smering  afleiden. 

Zeer waarschijnlijk zijn de lagers van de pomp van brons gemaakt. Naar de onderhoudstoestand 

van de lagers is in het kader van deze leidraad geen onderzoek gedaan.  
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Door het deksel van het axiaal- en radiaallager aan de linker zijde van de pomp weg te nemen kan 

door opmeting met een voelermaat enig inzicht worden verkregen in de mate van slijtage van de 

lagers en die van de slijtringen op pomp waaier.  

Deze mag niet te groot worden omdat anders breuk van de star met de krukas verbonden 

machineas kan optreden. Ook kan men dan vaststellen of de lagers van alleen brons zijn gemaakt 

of ook nog zijn gevoerd met witmetaal 

  

 

 

 

  

Voorbeeld lager en pakkingbus bij asdoorvoering pomp (gemaal De Tuut) 

De lagers en de stopbus aan de aandrijfzijde van de pomp worden met vet gesmeerd. In de 

oorspronkelijk situatie werd het smeervet met behulp van zogenaamde Stauffer vetpotten naar de 

smeerpunten gevoerd. In de huidige situatie wordt gebruik gemaakt van een door een leren 

schakelriem vanaf de hoofdas aangedreven automatische vetsmeerpomp. De originele Stauffer 

vetsmeerpotten zijn gehandhaafd en worden gebruikt om voor het in werking stellen van de 

installatie de lagers van een extra hoeveelheid smeervet te voorzien. 
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2.3.2 Flenskoppeling 

De motoras en de machineas oftewel de pompas zijn met een starre koppeling met elkaar 

verbonden. Dit betekent dat het samenstel rust op 5 glijlagers die allemaal precies in een lijn liggen.  

Wordt de uitlijning verstoord door bijvoorbeeld lagersschade of ongelijke zetting van het 

gemaalgebouw en de daarin opgenomen steen- of betonfundaties voor de machines dan kan 

daardoor asbreuk optreden. De uitlijning van de krukas wordt zoals eerder beschreven uitgevoerd 

door middel van klokken. Om de uitlijning van de pompas ten opzichte van de krukas te controleren 

moet de starre koppeling worden losgenomen en met behulp van een meetklokje de hartlijnen met 

elkaar worden vergeleken. Men kan hierbij ook gebruik maken van een modern lasertoestel 

 
Flenskoppeling annex riemschijf tussen de krukas en de pompas (reconstructie) 

 

Bij het maken van de hiervoor afgebeelde reconstructietekening is er vanuit gegaan dat, te doen 

gebruikelijk, de ene flens van een prent en de andere van uitsparing is voorzien. Hierdoor vindt 

centrering plaats van de twee koppelinghelften. Dit betekend dat bij een controle van de uitlijning  

één koppelinghelft iets moet worden verschoven. 

Beide koppelinghelften zijn met inlegspieen op respectievelijk de krukas en de pompas bevestigd 

en met een drukbouten tegen verschuiven geborgd. 

Eén flens van de koppeling is vergroot en voorzien van brede velg waarop de drijfriem voor de 

aandrijving van de vacuümpomp loopt.  De velg is ruim twee keer zo breed als de toegepaste 

drijfriem. Dit is zo gemaakt om het loopspoor van de drijfriem te kunnen verleggen en daarmee de 

vacuümpomp in- en uit bedrijf te stellen. 
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2.4 Hulpwerktuigen 

In deze paragraaf worden de technische details van de zogenaamde hulpwerktuigen besproken. 

De bediening en het onderhoud van deze onderdelen volgt in paragraaf 2.5 van deze leidraad. 

 

2.4.1 Opgestelde hulpwerktuigen 

De bemalingsinstallatie is uitgerust met de volgende hulpwerktuigen: 

• een rechtstreeks door een mengsel (benzine) motor aangedreven startluchtcompressor 

• een door middel van een drijfriem vanaf de pompas aangedreven vacuümpomp 

• een door middel van een drijfriem aangedreven koelwaterpomp 

• een door middel van een rubberen snaar aangedreven vetsmeerpomp 

   

2.4.2 Hulpmotor met startluchtcompressor 

In 1930 is ook de ééncilinder Crossley Ottomotor met aangehangen startluchtcompressor geplaatst. 

De aangehangen zuigercompressor die eerder in de paragraaf over het startluchtsysteem 

behandeld is, wordt met een enkele kruk rechtstreeks door de motor aangedreven. Het koelsysteem 

van de compressor is daarbij onderdeel van die van de motor. Hieronder wordt de motor met de 

compressor (geel omcirkeld) afgebeeld. 

 

 

                                           Startluchtcompressor met aandrijving 
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2.4.2.1 Motor en compressorspecificaties 

In bijlage 3 van deze Leidraad is de Engelstalige bedieningshandleiding en onderdelenlijst voor de 

startluchtcompressor en de aandrijving opgenomen. Deze handleiding is bedoeld voor olie- en 

gasmotoren van het type 1060 tot 1075 van Crossley voor de aandrijving van een compressor, 

vacuümpomp of een pomp om vloeistoffen te verpompen. Dit document is vooralsnog het enige 

beschikbare document van de toegepaste verbrandingsmotor en aangehangen compressor in het 

gemaal De Antagonist. Bij het beschrijven en illustreren van de installatieonderdelen in deze 

Leidraad is -voor zover van toepassing- gebruik gemaakt van deze handleiding. 

In het alledaagse spraakgebruik wordt de motor aangeduid als benzinemotor. In het concrete geval 

betekent dit dat in de motor benzine wordt verstookt die met behulp van een carburateur met de 

verbrandingslucht wordt gemengd en vervolgens met een elektrische vonk wordt ontstoken. Een 

dergelijk type motor wordt ook wel met mengsel-, explosie- of Ottomotor aangeduid. 

De motor met de compressor is op een betegelde betonpoer aan de linkerzijde in de machinekamer 

van het bemalingsgebouw opgesteld. De inbedrijfstelling vindt handmatig plaats.  

 Van de motor en de compressor zijn de volgende gegevens bekend. Een en ander afgeleid van 

het motorplaatje. De ontbrekende gegevens moeten worden ingevuld na opmeting bij bijvoorbeeld 

een revisie. 

 

                 Motorplaatje van de hulpmotor 
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Motorspecificaties 

Fabricaat Crossley  

Bouwjaar 1930 

Kenmerk 1-cilinder viertakt benzinemotor 

Fabrieksnummer 107950 

Type PHC 1060 

Zuigerdiameter …. mm 

Slaglenglengte …. mm 

Vermogen 3,5 pk 

Toerental 500 omw/min 

Compressorspecificaties 

Fabricaat  Crossley 

Kenmerk ééntraps zuigercompressor  

Zuigerdiameter …. mm 

Slaglengte …. mm 

Capaciteit …. Nm3/min  

Aandrijfmotor- en compressorspecificaties  

 

 

Foto van de Crossley hulpmotor cilinderdekselzijde 
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Tekening van de zuiggasuitvoering van de hulpmotor 

2.4.2.2 Zuiger  

De gietijzeren zuiger is in het verdikte gedeelte aan bodemzijde voorzien van vier zuigerveren. De 

zuigerbodem heeft de vorm van een halve bol. De kleine kop van de drijfstang is bevestigd aan de 

zuigerpen die op haar beurt weer met de tappen stevig in de zuiger is vastgemaakt. De manier 

waarop moet bij een eerstvolgende revisie van de motor worden uitgezocht en nader worden 

beschreven.  

2.4.2.3 Drijfstang 

Zowel de drijfstang als de lagerkap zijn geperst en gemaakt van een hoogwaardige staalsoort. De 

lagers hebben een ongebruikelijk groot oppervlak waardoor de vlaktedruk klein is en er minder 

slijtage optreedt. De smeerolie naar het krukpenlager wordt van de oliedruppelaar via een dunne 

leiding naar een op de krukas gemonteerde ringgoot geleid, vanwaar het door de centrifugaalkracht 

via het oliekanaal in de krukwang en de krukpen naar het betreffende lager wordt gestuwd. Uit de 

figuur hierna is de werking van deze krukpensmering af te leiden. 
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                                       Smeersysteem krukpen en krukaslagers 

Omdat de oliedruppelaar tijdens bedrijf kan worden bijgevuld, wordt een continue smering bereikt. 

De hoeveelheid naar de krukpen toe te voeren olie kan worden ingesteld met de hiervoor 

aangebrachte schroef op de naald van de oliedruppelaar.  

 

2.4.2.4 Krukas en krukaslagers 

Aan de ene zijde is de krukas door middel van een enkele kruk rechtstreeks verbonden met de 

luchtcompressor. Aan de andere zijde bevindt zich het vliegwiel met daarnaast de op een speciale 

manier aan de as bevestigde klauw van de  aanzetinrichting. 

Met de bijbehorende veiligheidsslinger wordt de motor handmatig in bedrijf gesteld. De krukas en 

de slinger zijn daartoe beide voorzien van een dusdanig geprofileerde klauw dat de slinger buiten 

werking wordt gesteld als de motor aanslaat of als deze terugslaat. De 

constructie van deze aanzet inrichting voorkomt ook dat de motor in 

de verkeerde draairichting wordt aangezet. Als de motor eenmaal 

draait moet de slinger van de asstomp worden verwijderd en 

opgeborgen. 

De asstomp dient te worden voorzien van een afscherming zodat deze 

tijdens bedrijf niet kan worden aangeraakt en met kledingstukken in 

contact komt. Dit laatste kan namelijk tot verwurging van lichaams-

delen leiden. 

 

Hand-aanzetinrichting hulpmotor  
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Net als bij de drijfstanglagers zijn ook de krukaslagers met betrekking tot de diameter en lengte 

extra groot uitgevoerd. De twee met het motorframe mee aangegoten krukaslagers zijn voorzien 

van ringsmering. Bij dit systeem is om de as een platte ring gelegd die met de onderkant door een 

oliebadje draait (zie de figuur van het betreffende smeersysteem). 

Bij het draaien van de as wordt olie meegenomen naar de bovenkap van het lager waar het wordt 

verdeeld over de twee lagerhelften en vervolgens zorgen voor een voldoende dikke oliefilm tussen 

de as en het lager. De metalen van de lagers zijn van brons gemaakt en niet gevoerd. 

De controle op het functioneren van dit smeersysteem bestaat uit het controleren van het oliepeil 

en het met de as meedraaien van de ring. Vooral onder koude omstandigheden, als de olie dik 

vloeibaar is, kan het meedraaien stagneren en moeten we, bijvoorbeeld met een schroevendraaier, 

de ring een zetje geven. 

 

2.4.2.5 Nokkenas (onderliggende zijas) 

De nokkenas draait met de halve snelheid van de krukas, zodat de in- en uitlaatkleppen één keer 

per twee omwentelingen worden bediend. De nokkenas wordt door een schroefwiel met een 

hiermee corresponderend schroefwiel op de krukas aangedreven.  

De constructie en het werkingsprincipe van deze overbrenging is al besproken bij de hoofdmotor 

van dit gemaal en wordt hier niet verder toegelicht. 

 

Aandrijving nokkenas, regulateur en ontstekingsinrichting (hulpmotor met zuiggas als brandstof) 
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De nokkenas is voorzien van een gezamenlijke in- en uitlaatnok en een kleine decompressienok. 

Deze laatste nok opent de uitlaatklep tijdens de compressieslag van de motor en wordt gebruikt bij 

het op de hand aanzetten van de motor. De werking en constructie is vergelijkbaar met die van de 

hoofdmotor; dat wil zeggen dat de nokrol van de uitlaatklep tijdens het aanzetten boven die van de 

decompressienok wordt geschoven, waardoor de machinist minder arbeid hoeft te verrichten bij het 

aanslingeren. 

 

                                          Nokkenas met gezamenlijke in- en uitlaat en decompressienok  

                       

 

Positie van de nok bij verschillende processituaties van de motor 
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Het toepassen van één nok voor het bedienen van zowel de inlaat- als de uitlaatklep kan alleen  

worden toegepast  bij een viertaktmotor en als de kleppen 180 verdraaid ten opzichte van elkaar in 

het cilinderdeksel zijn opgenomen. Om de kleptiming van een motor die met een gezamenlijke nok 

is uitgevoerd beter te kunnen begrijpen is een tekening gemaakt. Deze tekening en de foto van de 

bij de hulpmotor van het gemaal De Antagonist uitgevoerde constructie is op de voorgaande 

bladzijde afgebeeld. 

2.4.2.6 Regulateuras (bovenliggende zijas) 

Door de bovenliggende zijas wordt zowel de centrifugaalregulateur als de magneetontstekings-

inrichting aangedreven. Deze as draait met dezelfde snelheid als de krukas. De reden hiervoor is 

dat ook bij lage toerentallen van de motor een voldoende sterke vonk kan worden opgewekt. Ook 

de werking van de regulateur is dan beter. Dit betekent echter dat per omwenteling door de 

ontstekingsinrichting één vonk wordt gegenereerd. Omdat we hier te maken hebben met een 

viertaktmotor, dus met één arbeidsslag per twee omwentelingen, valt één vonkmoment samen met 

het einde van de uitlaat en het begin van inlaat. De andere vonk zal, zoals bedoeld, bij de bougie 

aan het eind van de compressie, oftewel iets voor het begin van de arbeidsslag, overspringen. 

 

2.4.2.7 Regulateur 

De motor is uitgerust met een veerbelaste gewichtsregulateur. Deze regulateur is op de 

bovenliggende zijas aangebracht.  Op de eerder hiervoor getoonde foto is deze regulateur goed te 

zien. Door de drukveer (speeder spring verder te spannen of juist te ontspannen kan het toerental 

danwel het afgegeven vermogen van de motor worden geregeld. 

 

 

Detailtekening van de regulateur 

2.4.2.8 Carburateur 

Hierna wordt de doorsnede van de carburateur van de hier behandelde hulpmotor van het gemaal 

De Antagonist weergegeven. De volgens hedendaagse begrippen bijzondere carburateur van deze 

mengselmotor is samengebouwd met het luchtfilter, de verdamper en de mengklep.  
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De uiteindelijke toevoer van -in dit geval- het benzinemengsel vindt plaats met een klep in de 

toevoerleiding direct voor de inlaatklep van de motor. Deze door de regulateur geregelde klep staat 

niet in de tekening afgebeeld. 

2.4.2.9 Vlotter inrichting caburateur 

Omdat de onderhavige motor ook geschikt is voor het verstoken van zwaardere brandstoffen, zoals 

bijvoorbeeld petroleum, is de vlotterkamer aan de bovenkant uitgerust met een vuldop. Via deze 

dop wordt de vlotterkamer voor het in werking stellen van de motor met een lichte brandstof, 

bijvoorbeeld benzine, opgevuld. Zodra de motor warm is, wordt overgeschakeld op de zwaardere 

brandstofsoort die dan wordt aangevoerd via de leiding onder in de vlotterkamer.  

In de huidige situatie wordt alleen gebruik gemaakt van de brandstofsoort benzine en wordt geen 

gebruik gemaakt van deze vulmogelijkheid van de vlotterkamer. 

 

 

Carburateur Crossley 
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De brandstof (benzine) wordt vanuit de brandstoftank, boven op de motor, onder vrij verval onder 

in de vlotterkamer aangevoerd. Aan de tank zit een kraantje om de brandstof toevoer af te kunnen 

sluiten bij stilstand en of reparaties aan de vlotter en carburateur. Het niveau in de vlotterkamer 

wordt geregeld met behulp van een vlotter en de daaraan vastgemaakte naaldafsluiter. Het niveau 

in de vlotterkamer ligt iets onder dat van de onderkant van de mengklep en wel zodanig dat bij een 

geringe onderdruk in de mengkamer er benzine via de sproeier (fuel sprayhole) in deze ruimte wordt 

gezogen. Tussen de vlotterkamer en de sproeier is een naaldafsluiter (fuel needle valve) geplaatst 

waarmee de hoeveelheid brandstof in het mengsel wordt geregeld. 

De mengkamer -te vergelijken met de venturibuis van een moderne carburateur- bestaat uit een  

relatief grote, door middel van spiraalveren en een zuiger gebalanceerde klep. Op het moment dat 

de inlaatklep opent, zuigt de motor zowel lucht als brandstof aan. 

De vorm van de paddenstoelvormige klep en de ruimte waar deze is aangebracht, zorgen ervoor 

dat deze goed worden gemengd en in aanraking komen met de hete wand van de verdamper. Voor 

zover dit al niet eerder heeft plaatsgevonden, zoals bij benzine, verdampen hierdoor de nog 

aanwezige brandstofdruppels en wordt er een warm gasmengsel verkregen. De verdamper bestaat 

uit een cilindrische ruimte om de toevoerleiding naar de motor. Deze ruimte is aangesloten op de 

uitlaatgassenleiding. De hoeveelheid uitlaatgassen die langs de verdamper worden geleid, wordt 

geregeld met een daarvoor aangebrachte klep. In de hiervoor afgebeelde figuur wordt deze klep 

aangeduid met ’exhaust heater valve’.  

In deze motor wordt goed verdampbare benzine verstookt en daarom speelt -anders dan bij 

bijvoorbeeld petroleum- de verdamper een ondergeschikte rol.  

De verbrandingslucht wordt aangezogen via een filter annex geluiddemper. Omdat de lucht-

brandstofverhouding van het mengsel afhankelijk is van de (onder)druk in de mengkamer moet 

ervoor gezorgd worden dat het filter steeds goed schoon is, omdat anders het mengsel te rijk wordt 

en de motor slecht presteert. 

2.4.2.10 Ontstekingsinrichting 

Bij een mengselmotor wordt de verbranding ingeleid met een elektrische vonk. Deze vonk moet 

voldoende heet zijn en precies op tijd komen voor een goede inleiding van de explosief verlopende 

verbranding van het brandstof-luchtmengsel in de onderhavige cilinder van de motor.  De vonk bij 

de hulpmotor van het gemaal De Antagonist wordt opgewekt met behulp van het ter plekke door de 

inrichting zelf opgewekte elektrische energie. Er komt dus geen accu aan te pas wat het starten van 

de installatie, als er geen andere maatregelen worden getroffen, moeilijker maakt omdat de motor 

tot een tamelijk hoog toerental moet worden aangezwengeld voor er een voldoende hete vonk bij 

de bougie overspringt en de verbranding inleidt.  

 

Werking van de inrichting 

Op de volgende afbeelding is het voor- en zijaanzicht van de magneetontstekingsinrichting van de 

hulpmotor te zien. 
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Dit is een ontstekingsinrichting van het Amerikaanse fabricaat Edison-Splitdorf Corporation waarbij 

de benodigde elektrische stroom voor de vonk wordt geleverd door een dynamo met roterende 

permanente magneten.  

De foto van de ontstekingsinrichting komt niet overeen met afbeelding uit de onderhouds- en 

bedieningshandleiding van deze motor waarvan in deze leidraad gebruik is gemaakt. Waarschijnlijk 

is de originele ontstekingsinrichting op enig moment vervangen door die van Edison-Splitdorf 

Corporation. Bij de beschrijving van de werking in deze leidraad is gebruikgemaakt  van informatie 

die op internet is te vinden. Deze ontstekingsinrichting is anders dan de originele inrichting voorzien 

van een impulsstarter voor het gemakkelijker starten van de motor bij het in bedrijfstellen 

 

 

                  Ontstekingsinrichting en regulateur hulpmotor 

 

De voor de ontsteking benodigde elektrische stroom wordt in tegenstelling tot de in de onderhouds-

en bedieningshandleiding voorgestelde ontstekingsinrichting geleverd door een dynamo met 

roterende magneten.  

De dynamo van deze inrichting bestaat uit een rotor met twee permanent magneten -een noord- en 

een zuidpool-. Deze rotor draait  in een rechthoekig pakket van dynamoblik welke tegenover de 

rotor, is voorzien van een spoelklos met daarop twee verschillende wikkelingen. De wikkeling op 

deze spoelklos  die in het stroom circuit van de onderbreker is opgenomen noemen we de primaire 

wikkeling. Deze is voorzien van een gering aantal windingen van dik koperdraad, waarmee een 

stroom van lage spanning wordt opgewekt. De andere wikkeling  die in het stroomcircuit van de 

bougie is opgenomen noemen we de secundaire wikkeling. Deze is voorzien van  veel windingen 

van dun koperdraad waarmee de stroom voor de bougie van hoge spanning wordt opgewekt. 

Door het draaien van de rotor ontstaat in het in het blikpakket een wisselend magnetisch veld en 

wordt dientengevolge in de primaire spoel een elektrische stroom opgewekt.  
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Wordt deze stroom in de primaire wikkeling onderbroken dan ontstaat in de secundaire wikkeling 

als gevolg van inductie een stroom van zeer hoge spanning en springt er bij de contactpuntjes van 

de bougie een vonk over. 

Hierna wordt een vereenvoudigd werkingsschema van een dergelijke inrichting getoond. In Deel IV 

van deze leidraad wordt het werkingsprincipe van een dergelijke ontstekingsinrichting nader 

uitgelegd. 

 

 

Vereenvoudigd werkingsschema ontstekingsinrichting 

 

Omdat dit type ontstekingsinrichting bij een lage rotatie snelheid een lage spanning afgeeft zal de 

vonk bij de bougie minder krachtig zijn of zelfs niet overslaan. De motor zal daardoor moeilijk starten. 

Om die reden is de motor uitgerust met een zogenoemde impulskoppeling. Deze koppeling bevindt 

zich aan de aandrijfzijde van inrichting tussen de aandrijfas en de rotoras met magneten en is op 

de foto hiervoor, blauw omcirkeld. 

Het is bij het schrijven van deze leidraad niet gelukt een detailtekening van de toegepaste impuls 

koppeling te bemachtigen. Voor de beschrijving van dit onderdeel is daarom gebruik gemaakt van 

een schets uit een oude prijslijst voor onderdelen voor de RM-1 en de RM-2 modellen van Edison -

Splitdorf. RM staat voor Rotating Magnet en de extensies 1 en 2 voor één- of tweecilinders. Deze 

schets is op de volgende bladzijde afgedrukt. 

 

De impulskoppeling tussen de aandrijfas en de rotoras met de mageneten is voorzien van een hub 

met een trekveer. Bij het starten is de aandrijfas van de rotor vergrendeld en wordt tengevolge van 

rotatie van de aandrijfas de veer gespannen. Op het moment dat de ontsteking moet plaatsvinden 

wordt de rotoras ontgrendeld en zet de veer de rotoras met hoge snelheid in beweging en wordt 

dientengevolge een krachtige vonk gegenereerd. Het vergrendelen en ontgrendelen vindt 

automatisch plaats met behulp van een ingenieuze constructie met gewichten. 
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Dit mechanisme zorgt er tevens voor dat als de motor eenmaal loopt en het nominale toerental heeft 

bereikt de vonk op het juiste moment wordt afgegeven. Dit moment is omdat de motor altijd met een 

het zelfde toerental draait niet verstelbaar gemaakt dat wil zeggen te vervroegen of te verlaten. 

 

 

                        Edison Splitdorf magneet ontstekingsinrichting voor 1-cilindermotor (aandrijfzijde) 

Op de volgende bladzijde wordt de frontzijde van de ontstekingsinrichting weergegeven en is de 

onderbreker (blauw omcirkeld) en de daarbij behorende condensator (oranje omcirkeld) te zien. Met 

enige regelmaat moet het dekseltje aan deze zijde worden verwijderd en met een voelermaat de 

afstand tussen de contactpuntjes worden gecontroleerd en het smeerviltje voor de onderbrekernok 

(groen omcirkeld) van een paar druppels olie worden voorzien. De kleine ruimte waarin de 

contactpunten en de condensator is ondergebracht moet schoon en droog zijn. Gelekte 

smeermiddelen moeten worden weggenomen omdat deze gemakkelijk de isolatie van de 

elektrische delen aantasten. 

De contactpunten slijten door gebruik en vertonen dan punten en putjes op de contactvlakken. Deze 

oneffenheden moeten worden verwijderd door middel van schuren met schuurlinnen of vijlen met 

een speciaal daarvoor in de handel gebracht dun zoetvijltje. De puntjes moeten daarbij, voor een 

goed contact, enigszins bolvormig worden bewerkt. Het bewerken moet voorafgaan aan het 

opnieuw afstellen van de lichthoogte.  
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Door de twee cilinderkopschroeven waarmee het vaste contact op de grondplaat van de ontsteking 

is bevestigd iets los te draaien kan deze met een schroevendraaier in de juiste stand worden 

gewrikt. De onderbreker moet bij het afstellen op het hoge gedeelte van de nok staan. De 

voorgeschreven opening tussen de contactpuntjes moet liggen tussen de 0,014 en 0,016 ” oftewel 

0.35 en 0,40 mm. 

 

 

                         Edison Splitdorf ontstekingsinrichting voor 1-cilinder motor (frontzijde) 

Controle op de goede werking  

De goede werking van de ontstekingsinrichting kan eenvoudig worden gecontroleerd door de bougie 

te verwijderen en die aangesloten met de bougiekabel in contact te brengen met het gestel van de 

motor. Door nu de motor te tornen zal bij de bougie het overspringen van een vonk te zien zijn. 

Is dit niet het geval dan kan men met door alleen het uiteinde van de bougiekabel dicht in de buurt 

brengen van het gestel de proef herhalen. 
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Springt er opnieuw geen vonk over dan moet defect worden gezocht bij de bougie kabel, 

onderbroken stroomcircuits, condensator, spoel of in het ergste geval dat de polen zijn 

ontmagnetiseerd.  

In bijlage 8 van deze leidraad zijn de onderhouds- en bedieningshandleidingen van de onderhavige 

ontstekingsinrichting opgenomen. Kortheidshalve wordt verwezen naar deze Engelstalige 

handleidingen voor nadere aanwijzingen voor het oplossen van de problemen. 

 

2.4.2.11 Bougie en bougiekabel 

De bougiekabel moet droog en schoon worden gehouden en voor wat betreft de blanke delen alleen 

verbinding maken met het contact bij de verbreker en de aansluiting van de bougie. Als bijvoorbeeld 

tijdens reparaties of onderhoud de motor wordt getornd, dan moeten we ervoor zorgen dat de 

bougiekabel of via de bougie of rechtstreeks met het motorgestel is kortgesloten. Laten we dit na, 

dan kan de opgewekte hoge spanning tijdens het tornen op een andere -niet daarvoor bedoelde- 

plaats van de ontstekingsinrichting doorslaan en ernstig beschadigen.  

De isolatie van bougiekabels heeft als gevolg van de hoge omgevingstemperatuur de neiging te 

verdrogen en samen met de inwerking van vocht door te slaan. We kunnen dit deels voorkomen 

door de kabels met een daartoe geëigend middel te impregneren of als de kabel scheurtjes vertoont 

deze te vervangen. Doorslag van bougiekabels en de plaats ervan is goed vast te stellen door de 

betreffende motor in het donker te bedrijven. 

De toegepaste bougie bij deze hulpmotor is met betrekking tot de warmteafvoer (warmtegraad) 

afgestemd op het verstoken van normale in de handel verkrijgbare benzine en nominale belasting 

van de motor. Bij vervanging moeten we een bougie kiezen met een vergelijkbare waarde omdat 

anders de motor onregelmatig gaat lopen en of vervuilt. Omdat we hier te maken hebben met een 

in Engeland gefabriceerde motor moeten we erop bedacht zijn dat de betreffende bougie is voorzien 

Whithworth schroefdraad en dat bij montage gebruik gemaakt moet worden van de hierbij passende 

bougiesleutel met een wijdte van 5/8 of 13/16 ”. De elektroden van de bougie moeten schoon zijn 

en op een afstand van (0,4 tot 0,7) mm worden afgesteld. De eventueel vervuilde elektrodes kunnen 

we schoonmaken met een klein zoetvijltje of een op een latje bevestigd stuk fijn schuurlinnen. Voor 

het afstellen van de elektrodeafstand maken we gebruik van normale voelers of een speciaal kaliber 

voor verschillende soorten bougies. 

De goede werking van de bougie kunnen we eenvoudig controleren door deze te demonteren en 

tegen het gestel (de massa van het elektrische circuit) te leggen. Door nu de motor aan te slingeren, 

zal bij de elektroden van een goed werkende bougie een duidelijk zichtbare en ook hoorbare vonk 

overspringen. Als dit niet het geval is, dan is de bougie defect of er zijn andere defecten in het 

ontstekingsmechanisme.  

2.4.2.12 Smering 

De hulpmotor met de aangehangen luchtcompressor is van de volgende smeerpunten voorzien 

welke op de navolgende manieren worden gesmeerd. Het spreekt voor zich dat voor het opstarten 

van de motor alle reservoirs en oliepotten moeten worden gevuld dan wel in werking moeten worden 

gesteld. Tijdens bedrijf moet er op worden toegezien dat er ook daadwerkelijk smering plaatsvindt. 
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Zuiger zuigerpen en cilinder 

De zuiger, zuigerpen en cilinder worden van smeer olie voorzien met een oliedruppelaar zoals 

eerder aangegeven in deze Leidraad. Voor de aanvoer van de smeerolie zijn in de zuiger kanaaltjes 

aangebracht en is de kleine kop van de drijfstang voorzien van een beker waarin de olie voor het 

zuigerpenlager wordt opgevangen. De smering van zowel de zuiger, cilinder en zuigerpen vindt 

drukloos plaats. Men moet er op bedacht zijn dat hier motorolie wordt toegepast en geen 

transmissieolie vanwege de hoge temperatuur van de te smeren onderdelen. 

 

Krukaslagers 

De krukaslagers zijn voorzien van een smering met behulp van ringen die voor de aanvoer van olie 

zorgen naar te smeren vlakken. De olie ligt opgeslagen in de hiervoor gecreëerde ruimte in de 

lagerstoel onder de lagers.  

 

Drijfstanglagers 

Het lager van de grote kop van de drijfstang wordt gesmeerd met een oliedruppelaar die de 

smeerolie aanvoert in een ringvormige goot naast de linker krukwang van de krukas. Bij de 

beschrijving van de drijfstang is dit smeersysteem toegelicht met een tekening. 

 

Nok- en regulateuraslagers  

De wormwielen voor de aandrijving van de twee zijassen zijn ondergebracht in een kleine gesloten 

omkasting naast het vliegwiel.  Deze kast is gedeeltelijk gevuld met olie. De wormwielen en de 

glijlagers van de assen waarop deze bevestigd zijn worden gesmeerd doormiddel van de door de 

tandwielen meegenomen olie in deze kast. Hier is dus sprake van spatsmering. 

De regulateuras is tussen de regulateur en de ontstekingsinrichting voorzien van een lager met 

zogenoemde ringsmering. 

De nokas -er is slechts één nok- is naast de nok voorzien van een glijlager met daarop een klein 

oliepotje. 

 

Hand-aanzetinrichting  

De hand-aanzet inrichting is voorzien een Staufervetpot waarmee de bewegende delen van deze 

inrichting worden gesmeerd. 

 

Startluchtcompressor  

De aangehangen startluchtcompressor is voorzien van oliedruppelaar met kijkglas voor de smering 

van de zuiger, cilinder en zuigerpen.  De krukpen wordt gesmeerd met behulp van een oliepotje met 

een katoentje. Het katoentje zorgt voor een gelijkmatige toevoer van de olie naar het betreffende 

lager. 
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2.4.3 Vacuümpomp en aandrijving 

Voor het evacueren van het pomphuis en de zuig- en persleiding van de pomp wordt gebruik 

gemaakt van een zogenaamde waterringpomp. Het werkingsprincipe van dit type vacuümpomp 

wordt in Deel IV van deze Leidraad uitgelegd. Deze pomp is zeer waarschijnlijk gefabriceerd door 

de Gebr. Stork & Co te Hengelo.  

De onderhavige vacuümpomp is uitgevoerd met een concentrisch in het pomphuis geplaatste 

vrijstroomwaaier, welke bestaat uit een dikke naaf met aangegoten rechte schoepen. De pompas is 

aan beide zijden voorzien van vet gesmeerd bronzen glijlagers. Van de constructie, anders dan wat 

zichtbaar is en dat wat bekend is van de nagenoeg identieke vacuümpomp van het gemaal J.A. 

Beijerinck, zijn verder geen gegevens voorhanden. 

 

      

Voorbeeld vacuümpomp (Gemaal J.A. Beijerinck)            Vacuümpomp met luchtafscheider                                    

De capaciteit van de vacuümpomp is niet bekend. Het is daarom raadzaam om deze aan de hand 

van de tijd die bij de in bedrijfstelling nodig is om het gewenste vacuüm te bereiken vast te stellen. 

Als er bij een volgende inbedrijfstelling langer gepompt moet worden voor dat het gewenste vacuüm 

wordt bereikt dan is dat een teken voor de achteruitgang van de onderhoudstoestand van de 

vacuümpomp of er treedt lekkage op bij de bemalingspomp c.q. het leidingsysteem daarvan. 

De vacuümpomp wordt met behulp van een drijfriem door de machine-as aangedreven. Hiertoe is 

deze voorzien van twee riemschijven: één die vast verbonden is met de verlengde pompas en één 

die vrij kan draaien om die as. Op het moment dat de bemalingspomp geëvacueerd moet worden, 

wordt de drijfriem van de losse riemschijf met behulp van de riemuitzetter -geel omcirkeld- naar die 

van de vaste riemschijf gelegd. Dit gebeurt, net als bij het terugzetten, als het gewenste vacuüm is 

bereikt, steeds met een draaiende motor. 

De drijvende riemschijf op de motoras heeft een diameter van 820 mm en een breedte van … mm. 

De losse en de vaste riemschijf hebben een diameter van 110 mm en elk een breedte van … mm. 

De overbrengingsverhouding I is dus ongeveer 7,5. Dit betekent dat de rotatiesnelheid van de 

vacuümpompas bij een nominaal toerental van 100 omw/min van de machine-as 750 omw/min 

bedraagt. 
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In de praktijk blijkt dit toerental niet altijd voldoende te zijn voor het binnen een redelijk tijdsbestek 

evacueren van de pomp. De aandrijfmotor voor de pomp wordt dan kortstondig met een hoger, dat 

wil zeggen hoger dan het nominale toerental, bedreven. 

 

Riemuitzetter vacuümpomp 

De rubber/canvas drijfriem heeft een breedte van 100 mm en een (berekende) lengte  van …. mm. 

Vanwege de leidingverbindingen is de vacuümpomp  vast met de machinevloer verbonden. Ook 

ontbreekt riemspaninrichting wat betekent dat in geval het inkorten of vervangen van de riem deze 

in het werk moet worden pasgemaakt en gelast door middel van krammen. Dit is een lastige 

ingreep/reparatie waarvoor speciale hulpmiddelen nodig zijn.  

De toegepaste soort drijfriem verdraagt geen olie of vet. Eventueel gemorste smeermiddelen 

moeten daarom onmiddellijk met behulp van bijvoorbeeld wasbenzine worden verwijderd. 

Het huis van de vacuümpomp is gemaakt van gietijzer en de waaier van brons. De vlakken 

waartussen de waaier draait, kunnen daardoor roesten en als gevolg daarvan het draaien van de 

waaier verhinderen. Het is daarom raadzaam om bij het uit bedrijf nemen van de pompinstallatie de 

drijfriem van de vacuümpomp in de aandrijfpositie te zetten. Bij het op gezette tijden tornen van de 

installatie wordt dan de eventueel gevormde roest door de waaier van de pasvlakken geschrapt en 

wordt het ‘vastkoeken’ voorkomen. 

 

2.4.4 Koelwaterpomp en aandrijving 

Voor het verversen van het koelwater in het koelwatervat -als het te warm wordt- staat naast de 

hoofdmotor een dubbelwerkende zuigerpomp opgesteld. Het machineplaatje waarvan het fabricaat 

en het type kan worden afgeleid alsmede de originele onderhouds- en bedieningshandleiding van 

deze pomp ontbreekt. Het betreft -afgaande op de uiterlijke verschijning van de pomp in het gemaal- 

waarschijnlijk een pomp van Mc. Pherson’s Ltd uit Australië type Ajax met een zuigerdiameter van 

3” en een slaglengte van 4”.  Het theoretisch slagvolume is dus: 

Q =
π

s
D2. S =

3,14

4
 0,7622. 1,016 = 0,46 [ltr] 

Van de constructie van deze pomp wordt hierna een exploded view afgebeeld. Hiervan kan de 

werking van de koelwaterpomp worden afgeleid. In bijlage  8 van deze leidraad is van dit pomptype 

een kopie van de bediening- en onderhoudshandleiding afgedrukt.  
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Het is raadzaam bij toekomstig onderhoud en/of reparaties aan deze pomp de juistheid van deze 

informatie te controleren en waar nodig te corrigeren weg te laten of aan te vullen. 

 

                Exploded view koelwaterpomp  

De dubbelwerkende zuigerkoelwaterpomp wordt net als de vacuümpomp door een drijfriem vanaf 

de machine-as aangedreven. De drijvende riemschijf op de motoras heeft een diameter van 430 

mm  en een breedte van … mm. De riemschijf van de pomp heeft een diameter van 385 mm en een 

breedte van … mm. De overbrengingsverhouding I is dus 1,2 Dit betekent dat de rotatiesnelheid 

van de as waarop het kleine tandwiel is bevestigd bij een toerental van 100 omw/min van de 

machine-as 120 omw/min bedraagt.  



mbr  

 95/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

De overbrengingsverhouding I van de tandwielen van de pompaandrijving bedraagt 0,25. Dit 

betekent dat de zuiger van de koelwaterpomp bij het eerder aangenomen toerental van de 

hoofdmotor 60 slagen per minuut maakt en theoretisch 27 liter koelwater verpompt. 

De gekruist opgelegde rubber/canvas drijfriem heeft een breedte van 50 mm en een (berekende) 

lengte van … mm. Doordat de drijfriem gekruist is opgelegd, neemt het contactvlak van de riem met 

de pulleys toe, maar ook de slijtage van de riemen. Voor de draairichting van deze zuigerpomp is 

het kruislings aanbrengen van de riem niet noodzakelijk. De pompinstallatie is om deze reden vast 

met het bijbehorende leidingwerk -dus zonder spanslede- met de fundatie verbonden. Ook  bij deze 

installatie is geen spanrol toegepast. Dit maakt -evenals bij de vacuümpomp- het inkorten van de 

riem, repareren na een breuk of het vervangen ervan bijzonder lastig. Ook deze riem verdraagt 

geen olie of vet. 

De las in de drijfriem is in de plaats van verlijmen met behulp van krammen tot stand gebracht. De 

stalen krammen zorgen bij deze gekruiste riem voor extra slijtage. 

 

                      Situatie koelwaterpomp met luchthelmen 

2.4.5 Automatische vetsmeerpomp 

In de originele toestand van het gemaal werden de pomplagers en pakkingbus van de 

bemalingspomp handmatig met behulp van zogenaamde Stauffer vetpotten gesmeerd. Op enig 

moment is aan die situatie een vetsmeerapparaat toegevoegd en dat onder normale 

omstandigheden het smeren met deze pomp automatisch plaatsvindt, maar dat er ook handmatig 

nog smeervet naar de genoemde smeerpunten kan worden gevoerd.  
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De automatische vetsmeerpomp is van het fabricaat BEKA uit Zevenbergen en kan meerdere 

smeerpunten van verschillende hoeveelheden smeervet voorzien. Het fabricaat BEKA wordt thans 

vertegenwoordigd  door Groeneveld-BEKA uit Gorinchem. 

Omdat van deze vetpomp de originele onderhouds- en bedienings-handleiding ontbreekt is  ten 

behoeve van de beschrijving van dit installatieonderdeel gebruik gemaakt van een Nederlands- en 

Engelstalige handleiding van een moderner maar qua werking vergelijkbaar typepomp. Deze 

handleidingen zijn verstrekt door Groeneveld-BEKA. De Nederlandstalige handleiding is in bijlage 

10 van deze Leidraad opgenomen.  

 

De pomp wordt vanaf de machineas met zowel een rubberen snaar als een koord aangedreven. De 

snaar en het koord zijn zonder tussenkomst van een snaarschijf om de machineas gelegd. De 

vetpomp is van een riemschijf voor een platte drijfriem voorzien. Wanneer en waarom men van het 

hiervoor geschetste provisorium met een snaar en een koord gebruik is gaan maken is niet bekend. 

Het verdient aanbeveling de aanvankelijk bedoelde aandrijving met een platte drijfriem te herstellen. 

 

 

Automatische vetsmeerpomp  

 

De diameter van de machine-as ter plaatse bedraagt … mm en die van de kleine riemschijf op de 

vetpomp .. mm waarmee een overbrengingsverhouding I van 0,.. wordt verkregen. Dit betekent dat 

bij een nominaal toerental van de aandrijving de ingaande as van de vetsmeerpomp … omw/min 

bedraagt. Tussen horizontale ingaande as van de vetpomp en de verticaal opgestelde as waarop 

het excentriek voor de plunjerbeweging en het roerwerk zijn bevestigd bevindt zich een haakse 

schroefwieloverbrenging met een overbrenging verhouding I van 0,… 

De vetsmeerpomp staat op een spanslede opgesteld waardoor de riemspanning eenvoudig kan 

worden gecorrigeerd. 

 

De onderhavige vetpomp is uitgevoerd met voor elk smeerpunt een pompelement waarvan de 

vethoeveelheid per element kan worden ingesteld. Het afstellen van deze vethoeveelheid wordt 

hierna uitgelegd. De inhoud van de vetvoorraadbus van deze pomp bedraagt 10 kg liter.  
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In de voorraadbus van de pomp is een roervleugel aangebracht waarmee tijdens bedrijf het 

smeervet wordt geroerd en gekneed. Hiermee voorkomen we het uitzakken van het vetskelet 

waarbij de olie boven komt drijven en de smeereigenschappen verminderen of zelfs verloren gaan.  

Voorwaarde voor een goede werking van dit systeem is dat de hoofdmotor met enige regelmaat 

wordt getornd dan wel enige tijd in bedrijf wordt gesteld.  

 

De vetpomp is opgebouwd uit een cilindervormig huis met daarin het aandrijfwerk voor het creëren 

van de roterende beweging van de excentriek en een of meerdere kleine plunjerpompen vetpompen 

die hun heen en weergaande beweging ontlenen aan deze excentriek. Boven op dit pomphuis 

bevindt zich de vet voorraadbus.  In de omtrek van het cilindervormige huis bevinden zich  tien gaten 

waarin de zogenoemde pompelementen of een blindprop kunnen worden geschroefd. Een en ander 

gebeurt op de wijze  zoals in de onderstaande tekening is aangegeven. Bij het gemaal De 

Antagonist zijn drie pompelementen geplaatst die de lagers aan beide zijden  en de pakkingbus van 

de bemalingspomp van smeervet voorzien. 

 

 

Plaatsen van een pompelement 

 

Het pompelement bestaat uit een ingenieus systeem waarmee de effectieve persslag van plunjer 

kan worden ingesteld doormiddel van het in- of uitschroeven van een stelring. Als in de tekening 

van dit element op de volgende bladzijde  de stelring B helemaal wordt uit wordt uitgedraaid dan zal 

het vet in het perskanaal alleen maar heen en weer bewegen en geen druk worden opgebouwd. Als 

de stelring B wordt ingedraaid zal de slag van het bosschuifje worden beperkt en zal er druk worden 

opgebouwd die de veerbelaste terugslagklep open drukt waardoor er smeervet naar het op het 

element aangesloten smeerpunt wordt geperst. 

 

Bij de eerste in bedrijfstelling of na een revisie moet het smeersysteem ontlucht worden. Dit doet 

men door de op de vetpomp aangesloten leiding bij het smeerpunt los te nemen en de pomp net 

zolang te bedrijven tot er stootsgewijs een kleine hoeveelheid vet uit de desbetreffende leiding komt. 

De onderhavige vetpomp bij het gemaal wordt aangedreven door de machine-as met behulp van 

een drijfriemoverbrenging. De hoofdmotor moet dus in bedrijf gesteld zijn om de  pompelementen 

te kunnen ontluchten. Dit is een omslachtige werkwijze, daarom wordt aanbevolen om een 

hulpconstructie te maken en de pompas aan te drijven met bijvoorbeeld een handboormachine.  
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Door het aantal omwentelingen  en de hoeveelheid ontwijken vet per tijdseenheid vast te stellen 

kan men bepalen of het onderhavige smeerpunt in voldoende mate wordt gesmeerd danwel dat de 

vethoeveelheid moet worden bijgesteld. 

 

 

                                          

                                          Tekeninguitsnede van het pompelement 

 

De vethoeveelheid bij de toegepaste vetpomp kan per pompelement en dus smeerpunt worden 

ingesteld. Hiertoe moet eerst de stop A -zie de tekening hierna- met behulp van een inbussleutel uit 

het onderhavige pompelement worden geschroefd. Vervolgens kan men dan met een 

schroevendraaier de stelring B verdraaien waarbij het rechtsom draaien meer vet en linksom 

draaien minder vet betekent. De vethoeveelheid is regelbaar tussen 0,05 en 0,12 cm3 per pompslag. 

De uiteindelijk toegevoerde hoeveelheid vet naar een smeerpunt is afhankelijk van het toerental van 

de pompas. Dit toerental dient nog nader te worden bepaald. 

 

Omdat de glijlagers van de bemalingspomp weliswaar enigszins afgeschermd in verbinding staan 

met het polderwater moet een smeervet worden toegepast waarvan het (metaalzeep)skelet niet 

oplost in water, zoals dat bijvoorbeeld met een kalkzeep het geval is. Bij de twee lagers en de 

pakkingbus van de onderhavige bemalingspomp wordt …. van het fabricaat …. toegepast. Het 

bijvullen van het smeerapparaat moet met zorg gebeuren waarbij we moeten voorkomen dat er stof 

of andere verontreinigingen in het te gebruiken smeervet terechtkomen. Omdat ook smeervet, als 

gevolg van het contact met zuurstof, veroudert, moeten we de vetvoorraad zo klein mogelijk houden 

en de voorraademmer of -bus na gebruik goed sluiten. 
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2.5 Bediening en onderhoud 

In deze paragraaf worden de diverse handelingen besproken alsmede de volgorde waarin zij 

plaatsvinden voor het inbedrijf stellen van de bemalingsinstallatie. 

2.5.1 Installatieonderdelen 

De cijfers in de hierna volgende plattegrond van het gemaal corresponderen met de volgende 

installatieonderdelen of machines: 

 

2.5.1.1 Machinekamer 

1 Viertakt dieselmotor van het fabricaat Crossley  

2 Rechtstreeks door de hiervoor genoemde dieselmotor aangedreven centrifugaalwaaierpomp  

3 Mengselmotor (benzine) van het fabricaat Crossley voor de aandrijving van de startlucht- 

compressor 

4 Door een drijfriem vanaf de hoofdas aangedreven koelwaterpomp  

5 Door een drijfriem vanaf de hoofdas aangedreven vacuümpomp  

6 Door een mengselmotor (benzine) van het fabricaat Crossley aangedreven startlucht- 

compressor 

7 Door een elektromotor aangedreven startluchtcompressor 

8 Startluchtvat 

9 Dieselolie voorraadvat/dagtank 

2.5.1.2 Voormalig ketelhuis en buiten het  bemalingsgebouw 

10 Koelwaterreservoir  

11 Voormalige brandstofvoorraadtank 

12 Rookgasafvoer en knalkelder 

13 Schakel- en verdeelkast voor de elektrotechnische installaties   
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Plattegrond van het gemaal De Antagonist  
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2.5.2 Bediening  van de installatie 

De installaties van het gemaal De Antagonist zijn ingericht volgens de omstreeks begin negentiende  

eeuw geldende voorschriften, richtlijnen en gebruiken. Behalve het aanpassen van de 

elektrotechnische installaties zijn er geen veranderingen doorgevoerd. Dit betekent dat net als 

vroeger tijdens het in- en uit bedrijf stellen en het gebruik minimaal één deskundige persoon 

aanwezig moet zijn om oordeelkundig te kunnen handelen en in te grijpen als er iets mis dreigt te 

gaan tijdens de bedrijfsvoering. Deze persoon moet minimaal op de hoogte zijn van alle hierna 

beschreven procedures en handelingen. 

Bij de bediening van een dieselgemaal worden de fasen voorbereiding, inbedrijfstellen, 

bedrijfsvoering en het uit bedrijf nemen onderscheiden. Van elke fase worden hierna in 

chronologische volgorde de belangrijkste aandachtspunten en handelingen voor de dienstdoende 

machinist(en) beschreven. Nadat de installatie uit bedrijf is genomen, volgt het reguliere en 

periodieke onderhoud en bij langdurige stilstand van de installatie de conservering van de 

onderdelen. 

 

2.5.2.1 Voorbereiding  

Het gemaal De Antagonist wordt na uitgebreide revisiewerkzaamheden, na groot onderhoud en bij 

speciaal aangemerkte dagen waarbij ook publiek aanwezig is in bedrijf gesteld. In deze gevallen 

wordt aandacht gevraagd voor of moet ervoor gezorgd worden dat: 

1. Een hoofdverantwoordelijk wordt aangewezen die  ervoor zorgt dat alle handelingen in de juiste 

volgorde en op de juiste wijze worden uitgevoerd  

2. Dat de afschermingen van draaiende en bewegende  delen zijn aangebracht 

3. Er voldoende brandstoffen en smeermiddelen in het gemaal aanwezig zijn voor de 

bedrijfsvoering 

4. Het gemaal c.a. schoon zijn, en alle te bedienen organen voor de machinist goed en veilig 

bereikbaar zijn 

5. Er door de voor de bediening aangewezen personen voldoende beschermende kleding en 

deugdelijk schoeisel wordt gedragen   

 

2.5.2.2 Inbedrijfstelling 

De inbedrijfstelling van de gemaalinstallaties vindt plaats door minimaal twee deskundige personen 

in de hierna aangegeven volgorde van handelen. 

1. Luchtvat op druk brengen  

Zo nodig moet eerst het startluchtvat op druk worden gebracht met of de elektrisch aangedreven 

luchtcompressor of de luchtcompressor die door de benzinemotor wordt aangedreven. De 

elektrisch aangedreven luchtcompressor kan, nadat de kogelkranen L en K  bij het luchtvat zijn 

geopend, met behulp van de groene drukknop op het schakelkastje in bedrijf worden gesteld. 

Voor het op druk brengen van het luchtvat met de door de verbrandingsmotor aangedreven 

compressor wordt verwezen naar de paragraaf in deze Leidraad waar deze motor met de 

aangehangen compressor besproken wordt. 
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Het is niet toegestaan de veiligheid G van het startluchtvat hoger af te stellen en deze onder 

een hogere druk te brengen dan 16 kg/cm2.  

 

2. Voorsmeren 

Voorsmeren hoofdmotor 

Controleer het oliepeil in de reservoirs van alle met ringsmering uitgevoerde glijlagers en vul zo 

nodig bij met de hierna aangegeven transmissieolie MP 90 van Croon. Beweeg met een vinger 

of spatel de oliering van deze lagers totdat er een hoeveelheid olie op de bovenkant van de as 

is aangevoerd.  

Vul de oliepotten van de lagers met gebruikssmering met dezelfde oliesoort, licht de naald 

hiervan en controleer of de smeerolie druppelsgewijs naar het betreffende lager stroomt.  

Voor zover nodig moeten ook de reservoirs van het smeertoestel worden bijgevuld en door 

bediening van de kleine lepelvormige hefbomen onder de peilglazen 

op de pomp de pompwerking van het smeertoestel gecontroleerd 

worden. De hefbomen moeten net zo lang worden bediend tot er in 

het betreffende kijkglas een aantal druppels olie is opgestegen en 

door de pomp naar het betreffende smeerpunt is geperst. Na 

langdurige stilstand van de motor, maar vooral na reparaties waarbij 

de smeerolieleidingen zijn losgenomen, moeten we een flink aantal 

druppels verpompen en door het iets lossen van de koppeling in de 

smeerolieleidingen bij het smeerpunt de doorvoer ervan controleren. 

 

Smeertoestel 

 

Eerder in deze leidraad is aangegeven dat het smeertoestel twee oliereservoirs heeft. Het linker 

reservoir hiervan moet met motorolie Classic Monograde 50 worden gevuld en het rechter 

reservoir met transmissieolie Classic Gear MP 90 van het merk Kroon-Oil. 

 

                   

Toegepaste smeeroliesoorten en merk 

 

Voorsmeren bemalingspomp 

Vervolgens voorzien we de twee glijlagers van de bemalingspomp van een kleine dosis extra 

smeervet door de schroefdeksel van de Stauffer vetpotten boven op de lagers twee slagen aan 

te draaien. Tijdens bedrijf worden deze pomplagers met behulp van het automatische vetsmeer-

apparaat van smeervet voorzien. Wel moeten we ervoor zorgen dat zowel de vetpotten als het 

reservoir van het smeerapparaat steeds goed gevuld zijn.  
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Het bijvullen mag alleen plaatsvinden bij stilstaande motor vanwege de niet-afgeschermde 

draaiende delen van de hoofdmotor in de directe omgeving van het smeerapparaat.  

 

Voorsmeren koelwaterpomp 

De tandwieloverbrenging en de andere draaiende en bewegende delen van het krukdrijfstang-

mechanisme van de deze zuigerpomp worden met olie gesmeerd. De olie wordt door de 

bewegende delen zelf uit het carter naar de te smeren punten aangevoerd. Het teveel vloeit 

terug naar het carter. We noemen dit spatsmering. De controle op een goede smering bestaat 

uit die van het olieniveau in de kleine krukkast van de pomp. Hiervoor is aan de buitenzijde van 

de krukkast een merkteken aangebracht. 

 

Voorsmeren vacuümpomp 

De vacuümpomp wordt met vet gesmeerd. Bij het voorsmeren zorgen we ervoor dat de Stauffer 

vetpotten aan beide zijden van de pomp gevuld zijn en dat de lagers van een geringe 

hoeveelheid smeervet worden voorzien door de hiervoor bedoelde schroefdop op de pot iets 

aan te draaien.  

In het kader van het schrijven van deze leidraad is onderzoek gedaan naar de wijze waarop de 

buitenste pulley, de vrijlooppulley, wordt gesmeerd. Dit onderzoek heeft niet geresulteerd in een 

bevredigend resultaat. Het verdient derhalve 

aanbeveling bij reparaties aan deze pomp hier 

aandacht aan te besteden. Dit om controle op 

de goede werking en onderhoud beter uit te 

kunnen voeren.  

Door de riem op de vrijlooppulley te leggen, 

kunnen we door de aandrijfpulley handmatig 

te verdraaien controleren of de waaier van de 

pomp niet is vastgekoekt. 

 

Smeerpunten vacuümpomp blauw omcirkeld 

 

3. Bijvullen sperwater vacuümpomp  

Bij langdurige stilstand zal het sperwater in de vacuümpomp verdampen en zal deze niet meer 

functioneren. Ook als de pomp wordt afgetapt om deze tegen vorst te beschermen, moeten we 

daarom voor het inbedrijfstellen het pomphuis vullen met water. Hiertoe verwijderen we de bruin 

omcirkelde prop van het standpijpje aan de zijkant van de pomp en gieten we er net zoveel 

water bij tot het pijpje overstroomt. Tijdens bedrijf zal een klein deel van het water met de 

luchtstroom worden meegesleurd en afgevoerd. Dit maakt het noodzakelijk om iedere keer als 

de installatie in bedrijf wordt gesteld water bij te vullen. Ook de lage druk en hoge temperatuur 

van de lucht in het systeem zorgt voor snelle verdamping en dus voor afvoer van het sperwater 

en als gevolg daarvan een tekort ervan.   
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4. Ontluchten brandstofsysteem 

In de hoofdmotor van het gemaal De Antagonist wordt ‘normale’ dieselolie verstookt. De motor 

is echter ook geschikt om zwaardere en bij kamertemperatuur viskeuzere brandstoffen te 

verstoken. Voor het ontluchten, het starten en het stoppen moet dan een andere dan de hierna 

beschreven procedures worden gevolgd. Deze uitgebreidere procedure voor zwaardere 

brandstoffen is beschreven in de Engelstalige handleiding achter in deze Leidraad en blijft hier 

achterwege. 

 

Het ontluchten gebeurt met behulp van de hierna afgebeelde zwengel aan de brandstof. Met 

deze zwengel wordt handmatig de plunjer van de brandstofpomp bewogen en is te vergelijken 

met de neerwaartse beweging die wordt veroorzaakt 

door de brandstofnok. Om die reden kan het 

ontluchten van het brandstofsysteem alleen plaats-

vinden voor of nadat brandstof wordt ingespoten 

onder bedrijfsomstandigheden, dus niet in de 

startpositie van de motor. 

Het uiteindelijke ontluchten van het brandstof-

systeem gebeurt zoals hierna beschreven. Het is 

verstandig eerst het principeschema van het 

brandstofsysteem bij de paragraaf over de inrichting 

van het brandstofsysteem in deze Leidraad te 

raadplegen. 

 

  

 

 

 

 

 

Brandstof pomp met zwengel voor ontluchten 

 

Eerst openen we de toevoerafsluiter op de iets hoger opgestelde brandstofdagtank in de hoek 

van de machinekamer. Hierdoor stroomt er onder vrij verval via de heater en het gaasfilter 

dieselolie naar de zuigklep van de brandstofpomp. De eventueel hierin verzamelde lucht 

ontwijkt via de daarvoor aangebrachte ontluchtingsleiding op de heater naar de overloop-

trechter. 

Vervolgens openen we de in de tekening okerkleurig omcirkelde ontluchtingsafsluiter N op de 

verstuiver en pompen we met de zwengel aan de brandstof tot er bij de overlooptrechter geen 

lucht meer meekomt met de brandstof uit de ontluchtingsleiding.  
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Doorsnede verstuiver (ontluchtingsafsluiter omcirkeld) 

 

De ontluchtingsleiding komt uit in de hoog opgestelde overlooptrechter aan de voorzijde van de 

motor. De hierin verzamelde brandstof wordt teruggevoerd naar de lager opgestelde heater van 

het brandstofsysteem. 

Op het moment dat er geen lucht meer ontwijkt, sluiten we de naaldafsluiter en testen we de 

verstuiver twee of drie pompslagen.  

Hierbij moeten we een grote krachtsinspanning verrichten omdat de verstuivernaald tegen de 

veerdruk in moet openen. Soms kunnen we en de verstuiver horen kraken als teken dat deze 

goed functioneert. 

Hierna openen we de ontluchtingsafsluiter weer, zodat er bij het starten geen brandstof in de 

dan nog koude verbrandingsruimte wordt gespoten. 

  

5. Tornen van de hoofdmotor 

Om ervoor te zorgen dat, voor het in bedrijfstellen van de motor, de smeerolie goed over de te 

smeren loop- en glijvlakken van de bewegende delen van de motor is verdeeld, moeten we 

deze na het zogenaamde voorsmeren handmatig tornen 

met de hiernaast afgebeelde inrichting. Om te kunnen 

tornen, moeten we eerst de inrichting ontgrendelen (zie 

de beschrijving van de torninrichting) en het op de as 

van de torninrichting bevestigde tandwiel tussen die van 

de tanden op het vliegwiel duwen. We tornen een motor 

altijd in de draairichting; in dit geval betekent dit dat we 

het grote handwiel rechtsom moeten draaien. 

 

 

Vooraanzicht torninrichting 

 

Om zonder al te grote krachtinspanning te kunnen tornen, moeten we met de kleplichter, de 

bruin omcirkelde hefboom naast de rol op de tuimelaar van de uitlaatklep, de uitlaatklep lichten 

en er dus geen compressie kan plaatsvinden. 
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Hierna moet de rol op de tuimelaar van de uitlaatklep naar links worden verschoven zodat deze 

ook boven die van de smalle decompressienok komt te liggen. Na het verschuiven moeten we 

de borgpen op de juiste plaats in het gaatje van de nokrol-as steken.  

Deze pen, in de figuur okerkleurig omcirkeld, voorkomt het ongecontroleerd verschuiven van 

de nokrol. 

 

     

Kleplichter                                                                            Borgpen 

 

Tijdens het starten, zo zal hierna worden uitgelegd, wordt, door de nokrol terug te schuiven, de 

decompressierol weer buiten werking gesteld en wordt de pen in het tegenoverliggende gaatje 

in de nokrol-as gestoken. Hiermee wordt voorkomen dat deze tijdens bedrijf wordt geactiveerd 

en de motor stopt. De machinist gebruikt de pen vaak ook om de rol opzij te schuiven en 

voorkomt daarmee dat zijn vingers bekneld raken tussen de rol en de nok.  

Nadat we de krukas minimaal drie keer hebben rondgedraaid, plaatsen we de zuiger in de 

startpositie; dat wil zeggen ongeveer 10 krukgraden door de uiterste buitenpositie van de zuiger, 

waarbij zowel de inlaat- als de uitlaatklep gesloten zijn. Ter verduidelijking: de zuiger bevindt 

zich dan aan cilinderdekselzijde, terwijl we de nokrol van zowel de inlaat- als de uitlaatklep met 

de hand kunnen verdraaien.  

Bij modernere motoren is op het vliegwiel een gradenverdeling en een positie-aanduiding van 

de zuiger aangebracht. Dat is hier niet het geval, maar dat kan eventueel worden ondervangen 

door zelf een krijt of verfstreep op het vliegwiel aan te brengen die correspondeert met een vast 

punt van het motorframe en de gewenste positie van de zuiger om de motor te kunnen starten. 

Op de foto hierna is te zien hoe dit gedaan is bij de stoommachines van Stoomgemaal De Tuut 

in Appeltern. De rode streep met de centerponsmarkering is één van de twee uiterste posities 

van de zuiger, de rood geverfde tand op het vliegwiel geeft de stand aan om te kunnen starten.  

In beide gevallen plaatsen we de markering tegenover het vaste punt op het motorframe. Op 

dezelfde manier kunnen we ook andere markeringen op het vliegwiel aanbrengen, zoals 

bijvoorbeeld het begin van het  inspuiten van de brandstof. 
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Voorbeeld markering op vliegwiel 

 

Na het tornen zetten we de kleplichter weer voorzichtig terug in de bedrijfsstand. Dit moet 

voorzichtig gebeuren om te voorkomen dat de klepschotel of -steel niet beschadigen door de 

kracht van de sterke klepveer. Hierna  schakelen we de torninrichting uit en verzekeren we ons 

ervan dat deze goed is vergrendeld. De motor is nu gereed om in bedrijf gesteld te worden. 

 

 

2.5.2.3 In bedrijf stellen van de gemaalinstallatie 
 

1. Starten van de motor 

1. Voordat we de hoofdafsluiter op het startluchtvat openen, moeten we eerst controleren of 

er geen personen zich tussen de machinedelen bevinden. Dit betekent dat bezoekers, 

maar ook hulpmachinisten die geen directe bemoeienis hebben met de startprocedure, op 

veilige afstand moeten worden gehouden, zodat de machinisten die de motor in bedrijf 

moeten stellen niet gehinderd worden bij het bedienen van de verschillende onderdelen. 

 

2. Na dat de afsluiter op het luchtvat is geopend, zal lucht via de nokbediende klep onder de 

motor  naar de startafsluiter in het front van de motor worden gevoerd. Door deze met een 

rechtsom draaiende beweging van het handwiel te openen, zal de motor in beweging 

komen en bewegingsenergie in het grote vliegwiel worden opgeslagen. Na twee à drie 

omwentelingen sluiten we de ontluchtingsafsluiter N op de verstuiver en verschuiven direct 

daarna de nokrol van de uitlaatklep naar rechts zodat geen decompressie meer plaatsvindt, 

de compressiedruk en de temperatuur oploopt en de ingespoten brandstof wordt ontstoken, 

waardoor de motor aanslaat en zelfstandig begint te lopen. 
 

3. Hierna sluiten we de startafsluiter in het front van de motor en de luchttoevoerafsluiter naar 

de motor op het luchtvat. Let op: het sluiten van de startafsluiter gebeurt op een 

tegennatuurlijke wijze met een linksom draaiende beweging van het handwiel van de 

afsluiter. 
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2. Toerenregeling en warmdraaien  

1. Na het aanslaan van de motor moet deze met het handwiel op de regulateur op een zo 

laag mogelijk toerental worden ingesteld. De motor loopt dan onbelast en warmt dan 

langzaam en gelijkmatig op. 

 

2. Voordat de motor wordt belast, moeten we er zeker van zijn dat alle bewegende delen goed 

worden gesmeerd en dat het automatisch smeertoestel en het koelwatersysteem naar 

behoren werkt. 

 

3. Ontluchten koelwaterpomp  

1. De koelwaterpomp is met behulp van een drijfriem verbonden met de hoofdas van de 

hoofdmotor. Dit betekent dat zodra de motor draait ook de pomp in werking wordt gesteld. 

In de meeste gevallen is dit niet noodzakelijk voor de koeling van de motor, omdat deze is 

aangesloten op een groot koelvat met op dat moment nog voldoende koud koelwater. 

Echter, om er zeker van te zijn dat de pomp functioneert als dit wel nodig is, ontluchten we 

deze in de opstartfase van de installatie en ‘bypassen’ we de waterstroom van deze pomp. 

Soms is het nodig om de pomp aan te gieten met water. In dat geval sluiten we behulp van 

de rode kraan de zuigleiding van de pomp met een slang aan op de waterleiding.   

 

2. Inschakelen vacuümpomp  

1. Het gemaal De Antagonist  is maalvaardig. Dit betekent dat er water kan worden verpompt, 

maar dit kan pas nadat de pomp en het bijbehorende leidingsysteem is geëvacueerd. Dit 

gebeurt op de volgende wijze. 

2. Zodra motor loopt en enigszins is opgewarmd, schakelen we de vacuümpomp in door de 

drijfriem te verleggen. We maken hierbij gebruik van de riemverlegger die naast de pomp 

(zie afbeelding) op de machinekamervloer bevestigd is. Zodra de vacuümpomp loopt, zal 

deze via de leiding op de rechter zuigbocht van de pomp de lucht uit het systeem zuigen. 

Eerst zal dat snel gaan, maar hoe hoger het 

vacuüm, hoe ijler de lucht en hoe langer het 

duurt voor het vereiste vacuüm wordt bereikt. 

Bovendien is de capaciteit van de vacuümpomp 

relatief klein in verhouding tot het luchtvolume 

van het pomphuis en de zuig- en persleiding. 

Hierdoor duurt het sowieso lang voordat het 

systeem is geëvacueerd en de bemalingspomp 

water verzet. 

        Riemverlegger 

 

2.5.2.4 Bediening gemaalinstallatie 

Als de gemaalinstallatie eenmaal in bedrijf is gesteld, moeten er verschillende handelingen worden 

verricht om ervoor te zorgen dat alle in gang gezette prosessen verlopen zoals het hoort en 

onregelmatigheden tijdig worden opgemerkt om schade aan de installatie te voorkomen.  
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Omdat deze oude installatie nauwelijks is uitgerust met meetinstrumenten waarmee we afwijkingen 

-bijvoorbeeld een te hoge temperatuur van een lager- kunnen vaststellen, wordt een sterke wissel 

getrokken op het zicht, gehoor en gevoel van de dienstdoende machinist(en).  

Hierna volgen een aantal zaken die tijdens het in bedrijf zijn van de installatie gecontroleerd moeten 

worden of waarop gelet moet worden. 

Het is verstandig de uitgevoerde handelingen, waarnemingen en verbruiken in een journaal vast te 

leggen. In bijlage 9 wordt hiervan een voorbeeld gegeven. 

 

1. Toerenregeling 

Het is een goede gewoonte om een verbrandingsmotor langzaam op temperatuur te laten 

komen, zodat de onderdelen gelijkmatig uitzetten en de warmtespanningen in de onderdelen 

van de motor beperkt blijven. Hiermee voorkomen we scheurvorming en slijtage. Het langzaam 

op temperatuur brengen, bereiken we door de motor niet, of minimaal, te belasten en te draaien 

met een gereduceerd toerental. Bij het gemaal De Antagonist bereiken we dit door te wachten 

met het inschakelen van vacuümpomp en het handwiel op de hefboom  van de regulateur zover 

terug te draaien dat een rustige gang van de motor wordt bereikt en deze net niet stilvalt. 

Zodra de temperatuur van de afvoerleiding meer dan handwarm is, kunnen we de vacuümpomp 

inschakelen en het toerental van de motor iets opvoeren. Zodra de pomp gevuld raakt, zal het 

door de motor te leveren vermogen toenemen en de regulateur ervoor zorgen dat er meer 

brandstof wordt ingespoten om dat vermogen te kunnen leveren. Hierbij blijft het toerental gelijk. 

Als gevolg van de vermogenstoename zal de koelwatertemperatuur steeds verder oplopen. 

Als we het debiet (de verpompte hoeveelheid water per minuut) willen laten toenemen, dan 

moeten we de motor sneller laten draaien door de regulateur met het hiervoor aangegeven 

handwiel verder uit te draaien. 

Omgekeerd zal het vermogen dat door de motor geleverd wordt afnemen als we de motor 

langzamer laten draaien. Ook de koelwatertemperatuur daalt dan. Hiervan maken we gebruik 

bij het uit bedrijf nemen van de installatie waarbij op het laatst ook het vacuüm van het systeem 

verbroken wordt en er dus nauwelijks nog sprake is van enige belasting. 

Opgemerkt wordt dat het debiet, de opvoerhoogte en het vermogen respectievelijk evenredig, 

kwadratisch en tot de derde macht toenemen met het toerental. Dit betekent dat het gevraagde 

vermogen snel toeneemt bij het verhogen van het toerental en dat we ons moeten houden aan 

het maximaal voorgeschreven toerental van 100 omw/per min om te voorkomen dat de motor 

wordt overbelast. Incidenteel mag kortstondig met een toerental van maximaal 120 omw/min 

worden gedraaid. 

In Deel IV van deze Leidraad is meer te lezen over dit onderwerp. 

 

2. Startlucht 

Nadat de installatie in bedrijf is gesteld moeten we het startluchtvat weer op druk brengen. Dit 

kan met behulp van de elektrische of de door de benzinemotor aangedreven luchtcompressor. 

Bij gebruikmaking van de elektrisch aangedreven kan worden volstaan met het openen van  de 

twee vulkranen bij het luchtvat en inschakelen van de elektromotor.  
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Als gebruik wordt gemaakt van de door de benzinemotor aangedreven compressor, dan zijn 

we gebonden aan een omslachtige startprocedure van de betreffende aandrijfmotor. De 

startprocedure hiervan wordt beschreven in de paragraaf waar de werking van de motor is 

beschreven. 

In alle gevallen moeten we gedurende het luchtpompen met enige regelmaat het zich in het 

persluchtvat verzamelde condensaat aftappen. 

 

3.  Smeren 

Tijdens het draaien moeten alle draai- en glijpunten worden gesmeerd en de lagers moeten 

gecontroleerd worden op eventueel warmlopen. Verder moet op gezette tijden de olie van de 

druppelpotten worden bijgevuld en het meedraaien van de sleepringen van de lagers worden 

gecontroleerd. Hierbij moeten we de eventueel gemorste olie of overtollig smeervet opnemen 

met een niet pluizende doek. 

De temperatuur controleren van lagers gebeurde in het verleden met de rug van de hand. 

Tegenwoordig maken we uit veiligheidsoverwegingen gebruik van een infrarood thermometer, 

waarbij we ook de beschikking krijgen over een getalwaarde. 

Het met de rug van de hand controleren van de lagertemperatuur is niet voor alle situaties 

toepaspaar en behoeft bovendien enige praktische ervaring. We moeten dan altijd voelen bij 

de onderkant van het lager omdat daar de grootste belasting en dus eventuele 

warmteontwikkeling plaatsvindt. Als een lager warm loopt, is dit meestal het gevolg van een 

falende smering, bijvoorbeeld een verstopt oliekanaal, een uitgedroogd ‘katoentje’ of een 

verkeerd afgestelde oliedruppelaar. Het is daarom van belang scherp toe te zien op het 

olieverbruik van elk smeerpunt. Ook na vervanging of correctie van de speling van een lager 

kan deze makkelijk warmlopen en dat is de reden om na een dergelijke revisie en de eerste 

opstart extra alert te zijn op warmlopen. Door het warmlopen stijgt de temperatuur met als 

gevolg dat het lager uitzet, de passing geringer wordt en als gevolg daarvan de temperatuur 

exponentieel verder stijgt. We moeten ons er dan ook bewust van zijn dat het warmlopen vaak 

een kwestie van slechts enkele minuten is.  

 

4. Koeling 

Tijdens bedrijf moeten de doorstroming en de temperatuur van het koelwater gecontroleerd 

worden. De temperatuur wordt gemeten bij de uitlaat van het koelwater boven op de cilinder. 

De temperatuur mag niet meer dan 55 °C bedragen. Zodra de temperatuur te hoog wordt, moet 

met behulp van de koelwaterpomp polderwater naar het koelvat worden gepompt. Dit doen we 

door de bypass afsluiter van de koelwaterpomp geheel of gedeeltelijk te sluiten. Het koelvat 

voert nu eenzelfde deel aan warm water af via de overloop van het vat waardoor de 

aanvoertemperatuur naar de motor gelijk blijft of, als er te veel koud polderwater naar het vat 

gevoerd wordt, zelfs daalt. In dat laatste geval verminderen we de watertoevoer naar het koelvat 

door de bypass afsluiter iets verder te openen. 

 

5. Roken van de motor 

Het is een goede gewoonte om tijdens maalbedrijf de kleur van de uitlaatgassen te controleren 

en daarvan de al of niet goede werking van de motor af te leiden.  



mbr  

 111/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

Als de uitlaat warm en het buiten niet te koud is, dan zullen we bij een goed afgestelde motor 

geen of licht grijze rook waarnemen. Witte rook is gecondenseerd uitlaatgas (overwegend 

waterdamp) dat ontstaat bij een koude uitlaatgassenleiding en koude weersomstandigheden. 

Donker gekleurde uitlaatgassen zijn een teken dat de verstuiver niet goed functioneert, een 

koude motor of een verkeerde afstelling van de brandstofpomp. Ook een slechte compressie 

als gevolg van gebroken of versleten zuigerveren of lekkende in- of uitlaatkleppen kunnen 

oorzaak zijn van een donkere kleur van de uitlaatgassen. 

  

6. Klopgeluiden en tikken 

Klopgeluiden in een verbrandingsmotor zijn het gevolg van bewegingsenergie op bewegende 

delen door slijtage of overmatige speling hiervan. Deze klopgeluiden doen zich vooral voor als 

de bewegingsrichting verandert of als de verbranding wordt ingeleid aan het begin van de 

arbeidsslag. 

Soms is een harde tik te horen onmiddellijk na het begin van het inspuiten van de brandstof. Dit 

is een teken van een te vroeg ingeleide verbranding, dus ruim voor het einde van de 

compressieslag.  

Andere oorzaken voor klopgeluiden zijn: 

• Speling op de schroefwieloverbrenging van de zijas. Voor opheffen van deze speling is de 

onderkant van het zijaslager aan krukaszijde voorzien van een stelschroef. Met deze 

stelschroef kan het lager worden gelicht waardoor de tanden van de wielen met minder 

speling ingrijpen. 

• Te veel speling in het lager van de grote kop van de zuigerstang of het krukaslager aan 

zijaszijde. Ook als de lagerkapbouten niet goed zijn aangehaald, heeft dit als gevolg dat de 

krukas bij een krachtimpuls omhoog wordt gedrukt en een hard klopgeluid veroorzaakt. Het 

spreekt voor zich dat een te grote lagerspeling bij de eerstvolgende onderhoudssessie moet 

worden gecorrigeerd. Onvoldoende aangehaalde lagerkapbouten moeten worden 

opgemerkt tijdens de inspectie waarbij we met een hamer tegen de moeren van de 

lagerkapbouten tikken. Zie hiervoor ook de betreffende paragraaf van Deel IV van deze 

Leidraad. 

• Loszittende spieverbinding van het vliegwiel. Op het moment dat het vermoeden bestaat 

dat het vliegwiel zich los van de as -waarop deze bevestigd is- kan bewegen, moeten we 

de motor onmiddellijk stoppen om te voorkomen dat de as en de naaf (verder) beschadigen. 

De kopspie moet worden vernieuwd en ter plaatse door een ervaren bankwerker worden 

pasgemaakt. 

• Te ruime passing van de zuiger en zuigerveren. 

• Gebroken zuigerveren. Zodra het vermoeden bestaat dat zuigerveren gebroken zijn, moet 

de motor gestopt worden en revisie van de zuiger plaatsvinden. 

• Stootranden in de cilinder. Stootranden in een cilinder ontstaan als gevolg van slijtage door 

de zuigerveren. Als bij een revisie van de drijfstanglagers nagelaten wordt deze 

stootranden weg te slijpen, zal bij het opnieuw in bedrijfstellen van de motor de eerste 

compressiezuigerveer tegen deze rand in de cilinder botsen en meestal breken of bij elke 

omwenteling een hard tikkend geluid veroorzaken. Het spreekt voor zich dat een dergelijke 

omissie bij een vakkundig uitgevoerde revisie zich niet voordoet. 
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• Te grote zuigerpenspeling. Dit heeft naast het klopgeluid als gevolg dat de drijfstangbouten 

overrekt worden en op gezette tijden vervangen moeten worden om breuk te voorkomen. 

Zie ook de voorgaande paragraaf waar de drijfstang wordt beschreven. 

• Te grote klepspeling. 

 

De oorzaak van een aantal van de hiervoor aangegeven geluiden kunnen voorkomen worden door 

vakkundig onderhoud. De overige kunnen pas worden weggenomen nadat de motor is gestopt en 

door middel van nader onderzoek de daadwerkelijke oorzaak is aangetoond. 

 

2.5.2.5 Uit bedrijf nemen  

Hierna wordt beschreven hoe de bemalingsinstallatie op een gecontroleerde wijze uit bedrijf moet 

worden genomen. Daarna wordt beschreven hoe te handelen als er door wat voor oorzaak dan ook  

een zogenaamde noodstop gemaakt moet worden of als de motor uit zichzelf stopt. 

1. Gecontroleerd uit bedrijf nemen  

Bij een gecontroleerd uit bedrijf nemen van de bemalingsinstallatie heeft de machinist zelf de 

regie over de wijze waarop hij de installatie stopzet en het tijdstip van handelen. Voor het 

stopzetten moeten de volgende handelingen worden uitgevoerd.  

• Toeren verminderen zodat de motor afkoelt. We kunnen hier kiezen voor een toerental dat 

overeenkomt met dat van het starten van de motor. Er zal dan nauwelijks water worden 

verzet. 

• Vacuüm verbreken door in het slakkenhuis met behulp van de driewegkraan boven op de 

pomp lucht uit de machinekamer toe te laten. Dit gebeurt met een oorverdovend lawaai. 

Doordat de pomp nauwelijks water meer verzet, zal de terugslagklep aan het einde van de 

persleiding bijna op zijn aanslag rusten en zachtjes sluiten. Hierdoor treden geen 

schokgolven op in het leidingsysteem als gevolg van waterslag. 

• Nu de motor onbelast draait, zal zij snel verder afkoelen en kunnen we deze na enige tijd 

stoppen door de ontluchtingsafsluiter N op de verstuiver open te draaien. 

Een andere manier om de motor te stoppen, is de zwengel op de brandstofpomp voor het 

doorpompen omhoogtrekken en net zolang in die stand vasthouden tot de motor stilstaat. 

• Hierna sluiten we bij de dagtank de brandstoftoevoer naar de motor af en stellen we de 

oliepotten buiten werking. 

In de volgende paragraaf over onderhoud wordt aangegeven hoe te handelen als hierna de 

motor voor lange tijd buiten bedrijf wordt gesteld. 

2. Gecontroleerde noodstop 

Om een aantal redenen, er loopt bijvoorbeeld een lager warm, moet de motor zo snel mogelijk 

worden gestopt. We hebben dan niet de tijd om alle procedures te doorlopen die voor een 

gecontroleerd uit bedrijf nemen van de motor van toepassing zijn. De machinist moet dan als 

volgt handelen: 

• Afhankelijk van de urgentie voor een noodstop verlagen we in een minder ernstige situatie 

eerst het toerental van de motor en direct daarna verbreken we zo langzaam mogelijk het 

vacuüm van het leidingsysteem en de pomp.  
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• Dit doen we door de kraan boven op de pomp slechts gedeeltelijk te openen, we noemen 

dit knijpen in jargon. Vervolgens openen we de ontluchtingsafsluiter op de verstuiver van 

de motor waarna deze stopt. 

• In een urgente situatie openen we direct de ontluchtingsafsluiter N op de verstuiver en 

verbreken we direct daarna het vacuüm. We kunnen ook ervoor kiezen om tijdens de 

uitloop van motor de ontluchtingsafsluiter hierna nog een aantal keren te sluiten en kort 

daarna weer te openen. Hierdoor zal het toerental minder snel afnemen, de terugslagklep 

langzaam sluiten en is er minder kans op waterslag.  

• In het geval dat een noodstop is gemaakt vanuit een zwaar belaste situatie is het raadzaam 

direct na de noodstop de motor te tornen. Hierdoor wordt de warmte beter verdeeld over 

de verschillende contactvlakken van de motor en blijven extreme warmtespanningen in de 

materialen achterwege.  

 

3. Ongecontroleerde noodstop 

Om -op dat moment- onbekende redenen kan de aandrijfmotor tijdens bedrijf, plotseling, uit 

zichzelf stoppen. De machinist moet dan snel als volgt handelen. In dit verband wordt 

opgemerkt dat er bij een draaiende installatie nooit te veel bezoekers in de machinekamer 

aanwezig mogen zijn omdat die een snel handelen kunnen belemmeren.  

• Vacuüm verbreken door de kraan boven op het slakkenhuis van de pomp open te draaien. 

Hierdoor wordt voorkomen dat, als de terugslagklep niet of onvoldoende sluit, er water 

terugstroomt en de pomp als turbine gaat werken die de motor in tegengestelde 

draairichting wil laten draaien. 

• Na het incident de brandstoftoevoer naar de motor afsluiten en onderzoeken waardoor de 

motor is gestopt. 

• Als, om welke reden dan ook, de regulateurhefboom niet omhoog komt als de motor met 

maximum toeren draait, dan moet deze onmiddellijk worden gestopt en de oorzaak worden 

onderzocht. 

• Als, wanneer dan ook, het openen van de ontluchtingsafsluiter N op de verstuiver niet 

resulteert in toerenvermindering en het uiteindelijk stil vallen van de motor, dan moet de 

brandstoftoevoer naar de motor worden gestopt door de zwengel voor de ontluchting op de 

brandstofpomp omhoog te trekken. 

• Als, door welke oorzaak dan ook, de motor niet wil aanlopen en een aantal keren brandstof 

in de verbrandingsruimte is gespoten die niet ontstoken is, dan moeten we de 

decompressiehandel overhalen waardoor via de dan geopende uitlaatklep de niet-

ontstoken brandstof wordt weggespoeld. 

 

2.5.2.6 Maatregelen gedurende stilstand van de installatie 

Museale gemalen worden in de regel slechts een aantal keren per jaar in bedrijf gesteld. Zij staan 

dus lang stil en dreigen daardoor gemakkelijk aan de aandacht van de beheerder te ontsnappen 

waardoor schade aan de installatie of aan de onderdelen kan ontstaan. Hierna volgt een aantal 

aanwijzingen voor maatregelen die we moeten treffen tijdens (langdurige) stilstand. 
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Technische installaties 

De in het gemaal opgestelde motoren moeten minimaal een keer per maand getornd worden om te 

zorgen dat onderdelen niet vastkoeken als gevolg van het degraderen van het toegepaste 

smeermiddel of roestvorming van blanke bewegende delen. Bij het tornen moeten de aan de 

motoren gekoppelde werktuigen worden ingeschakeld. Voor, of tijdens, het tornen controleren we 

de werking van de smeertoestellen en de olieniveaus van de smeerpotten en lagerblokken en 

voorzien we de handgesmeerde smeerpunten van enkele druppels olie. Blank geschuurde 

machineonderdelen wrijven we in met een vochtige, in olie gedrenkte poetsdoek zodat deze niet 

roesten. 

Het gemaal De Antagonist is uitgerust met een gasgestookte verwarmingsinstallatie. De 

koelsystemen van de hoofd- en hulpmotor hoeven daarom niet te worden afgetapt, wel moet 

regelmatig de werking van het verwarmingssysteem gecontroleerd worden. Het verdient 

aanbeveling deze controle samen te laten vallen met de hiervoor benoemde tornsessie. 

 

Natuur 

De bouwkundige constructies van museale gemalen zijn vaak ongewild trekpleisters voor 

beschermde  diersoorten, zoals bijvoorbeeld ooievaars en vleermuizen. Als deze diersoorten 

aanwezig zijn, kunnen ze het uitvoeren van onderhoud aan het gebouw en de installaties ernstig 

belemmeren of het in bedrijf stellen ervan in de weg staan. Om dergelijke verrassingen te 

voorkomen, moet het gemaalgebouw met bijbehorende installaties natuurvrij worden gemaakt door 

zodanige maatregelen te treffen dat ze niet in hun habitat verstoord hoeven worden of door 

alternatieve verblijf- en nestmogelijkheden aan te bieden. 

 

2.5.3 Onderhoud algemeen 

We onderscheiden een aantal categorieën onderhoud aan technische installaties, te weten: 

• Regulier onderhoud 

Onder regulier onderhoud wordt verstaan het verhelpen van kleine mankementen aan de 

installaties, het schoonmaken of vervangen van filters en het gangbaar houden door middel van 

tornen van de motoren. 

• Periodiek onderhoud 

Onder periodiek onderhoud wordt verstaan het op basis van draaiuren of tijd inspecteren van 

de machineonderdelen en het afhankelijk van de bevindingen eventueel herstellen of 

vervangen van onderdelen. 

• Preventief onderhoud 

Onder preventief onderhoud wordt verstaan het op basis van een ingeschatte standtijd 

vervangen van machineonderdelen. 

• Curatief onderhoud 

Onder curatief onderhoud wordt verstaan het vervangen van onderdelen als deze dreigen te 

falen of hebben gefaald. 
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Bij het gemaal De Antagonist is sprake van een mix van de hiervoor genoemde onderhoudsvormen. 

Vooral bij vervanging en reparaties van machineonderdelen laat men zich leiden door de 

waarnemingen en ervaring met betrekking tot een defect van de machinisten op het gemaal en 

ingehuurde specialisten; curatief onderhoud dus.  

Tot nu toe worden de waarnemingen van de machinisten en de prestaties van de machines niet 

opgeschreven. Ook de uitgevoerde reparaties worden niet beschreven en gedocumenteerd, 

waardoor er voor de toekomst belangrijke informatie verloren gaat. 

In dit kader wordt dan ook aanbevolen om temperaturen, drukken, toerentallen en waterpeilen in 

een journaal vast te leggen en de uitgevoerde reparaties in een logboek op te schrijven en uitgebreid 

te documenteren. 

De installaties van het gemaal De Antagonist zijn gemaakt in een periode dat voor schroefdraad 

van machineonderdelen overwegend de Engelse standaard gebruikt werden, zoals BSW (British 

Standard Whithworth) en BSP (British Standard Pipe). De spoed van deze 

schroefdraden wordt uitgedrukt in het aantal gangen per Engelse duim. De 

maatvoering van de bouten en moeren is ook in Engelse duimen. Dit 

betekent dat ook ‘Engelse’ moersleutels gebruikt moeten worden bij 

reparaties en onderhoud om te voorkomen dat de moeren of boutkoppen 

beschadigd raken. Voor een aantal grote boutverbindingen zijn bij de 

levering van de Crossley motor passende  moersleutels geleverd. Deze zijn 

in het gemaal aanwezig. 

Gereedschapbord 

 

2.5.4 Onderhoud hoofdmotor en bemalingspomp 

Door de fabrikant c.q. de leverancier van de hoofdmotor zijn destijds voor de volgende onderdelen 

de volgende aanbevelingen gedaan voor het onderhoud van de motor. 

2.5.4.1 Vorstbescherming 

Eerder is aangegeven dat het gemaalgebouw wordt verwarmd en daarmee vorstvrij wordt 

gehouden. Hier wordt opnieuw erop gewezen dat een continue controle op het functioneren van de 

verwarmingsinstallatie moet plaatsvinden omdat bevriezing van het koelsysteem desastreuze 

gevolgen kan hebben voor de motor. Overwogen kan worden om gedurende de winter het 

koelsysteem af te tappen. Voor het aftappen moet de okerkleurig omcirkelde afsluiter in het 

getekende leidingsysteem worden geopend. Bij de koelwaterpomp moeten de zuig- en perskleppen 

worden verwijderd om er zeker van te zijn dat ook daar geen water achter blijft dat kan bevriezen.  
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Afsluiter (okerkleurig omcirkeld) om koelsysteem af te tappen 

2.5.4.2 Regulateur 

Onder (zeer) koude weersomstandigheden neemt de viscositeit van de olie toe waarmee de demper 

van de regulateur is gevuld. De olie remt of blokkeert zelfs de beweging van de zuiger in de demper.  

Dit kan ertoe leiden dat bij het opstarten de motor op hol slaat. Door de fabrikant wordt aanbevolen 

om bij die omstandigheden de olie in de demper met petroleum aan te lengen of om in de plaats 

van smeerolie, glycerine te gebruiken. Omdat we tegenwoordig de beschikking hebben over 

smeeroliën met een hoge viscositeitsindex is het beter om de demper hiermee te vullen. De goede 

werking van de demper is dan onder alle weerscondities geborgd. 

2.5.4.3 Torninrichting 

De torninrichting van de motor moet na gebruik altijd buiten bedrijf worden gesteld en vergrendeld. 

Degene die de motor in bedrijf stelt, moet voor het starten zelf zich hiervan gewissen. 

2.5.4.4 Starten 

Aan de afdichting van de door de decompressienok bediende startluchtklep onder de cilinderkop 

van de motor en de handbediende startluchtafsluiter in het front van de motor moet goede zorg 

worden besteed. Een en ander om te voorkomen dat de motor ongecontroleerd en in tegengestelde 

draairichting in beweging komt en de machinist verwondt of schade aan de installatie veroorzaakt. 

2.5.4.5 Maatregelen tijdens onderhoud 

In het gemaal worden (uiterst) brandbare vloeistoffen gebruikt. Deze komen ook in damp- en 

gasvorm voor. Daarom is tijdens bedrijf, maar vooral bij reparaties aan de installaties, het gebruik 

van open vuur niet toegestaan, anders dan dat eerst de nodige veiligheidsmaatregelen zijn 

genomen. Onder open vuur wordt ook roken verstaan. 

2.5.4.6 Drijfstangbouten 

Door de fabrikant van de motor wordt aanbevolen om voor de grote kop van de drijfstang een set 

bouten op voorraad te leggen voor het geval deze vervangen moeten worden. Er zijn voor zover 

bekend voor dit gemaal geen reservebouten beschikbaar.  
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Dit impliceert dat deze nieuw gemaakt moeten worden als vervanging aan de orde is. Het verdient 

aanbeveling om dan de bouten en moeren van een moderne sterkere staalsoort te maken. 

2.5.4.7 Afstelling zijasaandrijving 

In geval van grote slijtage van de schroefwielen kunnen we, om de speling te verminderen c.q. de 

juiste stand van de nokkenas te herstellen, het schroefwiel op de zijas 180° verdraaid aanbrengen. 

De van fabriekswege aangebrachte markering voor het ingrijpen van de tanden moet dan ook 

worden aangepast. Hierna moet de nokafstelling van de in- en uitlaatkleppen nauwkeurig worden 

gecontroleerd, om na te gaan of de tanden van de schroefwielen weer op de juiste plaats ingrijpen.  

Hoe de afstelling van de kleppen moet worden uitgevoerd, wordt hierna nader beschreven. 

 

2.5.4.8 Smering krukpen 

Speciale aandacht wordt gevraagd voor de smering van het krukpenlager (het lager in de grote kop 

van de drijfstang). Dit, met behulp van centrifugaalkracht gesmeerde lager, gebruikt volgens de 

fabrikant evenveel smeerolie als alle andere smeerpunten van de motor bij elkaar. Voorkomen moet 

worden dat zich stof of andere ongerechtigheden in de kleine ringvormige goot voor dit centrifugaal-

smeersysteem verzamelt en het oliekanaaltje in de krukwang en de krukpen naar het betreffende 

lager verstopt. 

2.5.4.9 Smeertoestel 

Door de fabrikant van de motor wordt geadviseerd om aan het water in de kijkglazen van het 

smeerolieapparaat van de motor zout toe te voegen als er gevaar voor bevriezing bestaat. Het 

verdient aanbeveling om de kijkglazen met glycerine te vullen, zodat er geen gevaar voor bevriezing 

bestaat. Wel moet de glycerine, omdat die verkleurt en de opstijgende oliedruppels niet meer te 

zien zijn, na een aantal jaren ververst worden.  

2.5.4.10 Hergebruik smeerolie 

In de originele handleiding van de motor wordt aanbevolen om de overtollige cilindersmeerolie die 

zich in het fundatiebed verzamelt, af te tappen en na filtratie te gebruiken als brandstof in de motor. 

Deze aanbeveling stamt uit de tijd dat smeeroliën en brandstoffen erg duur waren en een belangrijke 

kostenpost vormden bij de exploitatie van een motor c.q. het gemaal. Men achtte in die tijd dat de 

olie na filtratie ook geschikt was als brandstof in de motor. In de huidige situatie is dat niet het geval 

en moet deze afgewerkte smeerolie worden afgetapt via de daarvoor aangebrachte aftapleiding, en 

worden afgevoerd naar een gespecialiseerd verwerkingsbedrijf. 

2.5.4.11 Koelwater 

Het koelvat in het koelwatersysteem is gevuld met leidingwater. Echter op het moment dat de 

koelcapaciteit niet toereikend is, wordt met de koelwaterpomp polderwater in het koelsysteem 

gepompt. Dit polderwater is over het algemeen ‘zachter’ (minder hardheidsvormers, zoals calcium 

en magnesium), maar bevat daarentegen een grote hoeveelheid aan vaste stoffen die de nauwe 

doorgangen van het koelsysteem kunnen verstoppen. De hardheidsvormers in het schone 

leidingwater veroorzaken ketelsteen dat de warmtedoorgang belemmert en op de lange duur ook 

verstopping kan veroorzaken. Wordt daarentegen steeds hetzelfde koelwater gebruikt, dan vindt 

geen aanvoer van nieuwe hardheidsvormers plaats en dus ook geen verdere ketelsteenvorming. 
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Dit impliceert dat zo min mogelijk nieuw koelwater in het systeem moet worden gebracht. Bij de 

beschrijving van het koelsysteem in dit deel van de Leidraad is aangegeven hoe en wanneer de 

verschillende  koelwaterruimtes van de motor schoon moeten worden gemaakt. Ook de Engelstalige 

handleiding in bijlage 1 geeft een aantal aanwijzingen hiervoor, waaronder die van het met verdund 

zuur verwijderen van het ketelsteen. 

In alle gevallen moet om verstopping te voorkomen, na het schoonmaken van de verschillende 

ruimtes, de koelwatertoevoerleiding naar de motor losgenomen worden om alle daarin verzamelde 

ketelsteendeeltjes te verwijderen.  

2.5.4.12 Zuiger 

Het uit de cilinder verwijderen van de zuiger noemen we in vaktaal zuigertrekken. De noodzaak voor 

het trekken van de zuiger is het schoonmaken ervan, vervangen van (gebroken) zuigerveren en het 

door middel van opmeten vaststellen van de slijtage van de cilindervoering, zuiger en zuigerpen. 

Zie hiervoor ook Deel IV van deze Leidraad. De originele bedrijfsvoorschriften geven aan dat elke 

zes tot acht weken de zuiger schoongemaakt moet worden. Dit betekent dat bij continu bedrijf om 

de ongeveer 1000 draaiuren de zuiger getrokken zou moeten worden. 

De omstandigheden waaronder de motor in de huidige situatie bedreven wordt, is niet te vergelijken 

met die van de geschetste voorschriften. De betere kwaliteit van de tegenwoordig toegepaste 

brandstof en smeermiddelen alsmede bedrijfstijd en bedrijfsduur vereisen een andere benadering 

van de interval voor onderhoud van deze machineonderdelen van het gemaal De Antagonist. Zie 

hiervoor ook de inleiding van deze paragraaf. 

Als de zuiger is getrokken, moet de zuigerbodem met een schraper ontdaan worden van de harde 

koolresten. Het is niet nodig, tenzij er nieuwe zuigerveren moeten worden aangebracht, om de 

veersponningen schoon te maken. De koolresten die in de sponning van de zuiger achter de 

zuigerveer zitten, vullen namelijk precies de door slijtage van de veer en de voering ontstane ruimte 

op en dragen daarmee bij aan een goede afdichting. Om dezelfde reden hoeven de zuigerveren bij 

het schoonmaken van de zuiger ook niet verwijderd te worden. In Deel IV van deze Leidraad wordt 

uitvoerig ingegaan op de controle van de zuiger en de zuigervoering. 

Wellicht ten overvloede: de zuigerveren moeten makkelijk te bewegen zijn in de sponning en niet 

gebroken of te veel gesleten zijn. 

Als de zuiger is getrokken, moet ook de toestand van de verbrandingsruimte geïnspecteerd worden 

en voor zover nodig schoongemaakt worden. Door de inlaatklep te verwijderen, kunnen we met een 

loop- of zaklamp in de verbrandingsruimte schijnen waardoor de ruimte beter te inspecteren is en 

makkelijker schoon te maken. 

2.5.4.13 In- en uitlaatkleppen 

De in- en uitlaatkleppen moeten volgens de originele onderhoudsvoorschriften van Crossley elke 

maand oftewel 750 draaiuren uit de motor worden genomen, geïnspecteerd, schoongemaakt en 

voor zover nodig opgeschuurd. Vooral de zitting van de uitlaatklep moet steeds in goede conditie 

worden gehouden omdat als gevolg van de hoge uitlaatgassentemperatuur bij lekkage de klepzitting 

verbrandt. De verbranding is meestal plaatselijk en kan als de lekkage te laat wordt opgemerkt 
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millimeters diep in het zittingsmateriaal doordringen en vervanging van de klep alsook de losse 

zitting in het klephuis noodzakelijk maken.  

De manier waarop de kleppen gedemonteerd moeten worden, is in de paragraaf over het in- en 

uitlaatsysteem, in dit deel van de Leidraad, beschreven. In deel IV van de Leidraad wordt nader 

ingegaan op het schuren en eventueel mechanisch bewerken van klepzittingen. 

Wat in de huidige museale situatie van het gemaal de inspectie-interval van de in- en uitlaatkleppen 

is, is vooralsnog niet bekend. Het is daarom van belang de data van inspecties alsook de 

bevindingen en onderhoudshandelingen in een logboek  op te schrijven. Op termijn is hieruit een 

passende inspectie-H c.q. onderhoudsinterval af te leiden. 

2.5.4.14 Luchtfilter 

Het luchtfilter moet regelmatig worden schoongemaakt. Dit schoonmaken bestaat uit demonteren 

van het filter en het uitwassen van het filterdoek in dieselolie en droog blazen met perslucht. Een 

goede gewoonte is om het filter met een in smeerolie gedrenkte doek af te vegen waardoor stof 

makkelijk wordt afgevangen. 

2.5.4.15 Uitlaatgassenleiding en knaldemperput 

Het uitlaatgassensysteem van de Crossley motor behoeft bij een goed afgestelde motor en de 

tegenwoordig gebruikte relatief schone brandstof nauwelijks onderhoud. Volstaan kan worden met 

een jaarlijkse inspectie op lekkage en het eens in de vijf jaar verwijderen van roetdeeltjes in de 

leiding en knaldemperput   

2.5.4.16 Kleptiming opnieuw instellen 

Als gevolg van slijtage van vooral de schroefwielen zal de zijas steeds iets verder achterlopen op 

de -aanvankelijk van fabriekswege ingestelde- hoek met de kruk. Dit betekent dat de op deze zijas 

bevestigde nokken ook achterlopen op de kruk en de door deze nokken gecommandeerde kleppen 

en brandstofpomp later openen en sluiten, respectievelijk begint met pompen. Ook de slijtage van 

de draai- en scharnierpunten van de bewegingsinrichtingen van de kleppen dragen hieraan bij. 

Kortom, de motor raakt steeds verder ontregelt en presteert slechter. 

De mate waarin de timing Is ontregeld, is op de volgende wijze met behulp van het krukdiagram bij 

benadering vast te stellen. We hebben hiervoor een hoekmeter met waterpas nodig (clinometer). 
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Torn het vliegwiel, in de draairichting, tot de zuiger zich zo ver als mogelijk in de cilinder bevindt en 

de drijfstang horizontaal ligt. We noemen dit het DPDZ (Dode Punt Deksel Zijde). We kunnen dat 

controleren door het waterpasinstrument op de drijfstang of krukwang te leggen. Dit is de positie dat 

zowel de in- als uitlaatklep gelijktijdig openstaan en de nokrollen in beide klephefbomen niet met de 

hand kunnen worden bewogen. De cilinder wordt dan gespoeld. 

Vervolgens tornen we het vliegwiel tot de kruk een hoek van 30° met de horizontale aslijn maakt 

(zie de figuur hiervoor). Dit is de krukstand waarop de nokrol van de uitlaatklep net de afloopflank 

van de nok loslaat en met de hand kan worden gedraaid, dus einde uitlaat. De hoek controleren we, 

net als hiervoor, door het waterpasinstrument tegen de krukwang te leggen. 

Hierna tornen we het vliegwiel zover dat de kruk een hoek van 30° voorbij het DPAZ (Dode Punt As 

Zijde) met de horizontale aslijn maakt. Dit is de krukstand waarbij de nokrol van de inlaatklep juist 

de afloopflank van de nok loslaat; dus einde inlaat. 

Torn hierna het vliegwiel zover dat de kruk 22 tot 30 ° voor het DPDZ staat. Dit is het punt waarop 

de plunjer van de brandstofpomp aan zijn pompbeweging begint; dus begin inspuiten. Ook hier 

controleren we het begin van -in dit geval- de plunjerbeweging door met de hand de nokrol te 

verdraaien rol zonder speling vast op de nok???. Het exacte beginpunt is afhankelijk van het 

motortype en de soort en kwaliteit van de toegepaste brandstof en is afzonderlijk van de zijas in te 

stellen. 

Door het vliegwiel nog verder te tornen, bereiken we de uitgangspositie voor de arbeidsslag waarin 

bij een krukhoek van 60° voor het DPAZ de uitlaat van de verbrandingsgassen begint. 

Een en ander is weer te controleren door, zoals hiervoor is aangegeven, aan de nokrol in de 

klephefboom onder de uitlaatnok te draaien. 
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Als het vliegwiel nog verder wordt getornd en de kruk 30° voor DPDZ staat, opent de inlaatklep. De 

nokrol in de klephefboom van de uitlaatklep staat dan tegen de oploopflank van de betreffende nok 

en moet dan met de hand nog net te verdraaien zijn.  

De hiervoor beschreven methode voor de controle van de kleptiming en de daarbij aangegeven 

krukhoeken zijn afgeleid van die uit de Engelstalige bedieningshandleiding. Door slijtage zullen de 

werkelijke waarden afwijken van deze door de fabrikant verstrekte gegevens. Door nu telkens door 

middel van het tornen in de buurt van deze gegevens over de timing, het daadwerkelijke moment 

van openen en sluiten van de kleppen op te zoeken en daarbij de krukhoek te meten, krijgen we 

een beeld van de slijtage. Door deze gegevens vervolgens vast te leggen en te vergelijken met die 

van de fabrikant krijgen we een goed beeld van de slijtage en kunnen we bepalen of en wanneer 

de timing gecorrigeerd moet worden. 

Correctie van de timing van het openen en sluiten van de kleppen kan door middel van het 

verdraaien van het schroefwiel op de zijas plaatsvinden (zoals hiervoor beschreven). De timing van 

de brandstofpomp kan apart worden ingesteld. Eerder is in dit deel van de Leidraad al aangegeven 

hoe dit moet worden uitgevoerd.   

2.5.4.17 Ankerbouten en draadeinden 

Een verbrandingsmotor kent een aantal belangrijke constructieverbindingen met zogenaamde 

ankerbouten en draadeinden die als zij niet met het juiste koppel zijn aangehaald los gaan zitten of 

breken en daardoor schade aan de installatie kunnen veroorzaken. Om te voorkomen dat 

ondeugdelijke verbindingen te laat of niet worden opgemerkt, moeten we deze op gezette tijden met 

een hamer bekloppen. Aan de toon en de klank kunnen we dan bij benadering horen of de bout of  

het draadeind goed vastzit. Een en ander is te vergelijken met het aanslaan van een pianosnaar. 

Meer hierover is te vinden bij de algemene technische informatie in Deel IV van deze Leidraad. 

2.5.4.18 Lagerschade 

Lagerschade is vaak een gevolg van te grote lagerspeling waardoor de smering faalt of verkeerd 

uitgevoerde reparaties van de lagers; bijvoorbeeld een lager met juist een te geringe speling. Als 

gevolg van het falen van de smering zal het lager warm worden en als dit niet tijdig wordt opgemerkt 

zo warm worden dat het gaat versmelten met het asmateriaal. In vaktaal heet dat ’vreten’. In geval 

een dergelijke schade zich voordoet, zal de as opgezuiverd moeten worden en de lagerschalen 

vervangen of opnieuw moeten worden ingegoten. Voor het zelf ingieten en opnieuw pasmaken van 

lagers wordt verwezen naar Deel IV van deze Leidraad. 

Het spreekt voor zich dat bij goed en vakkundig onderhoud de hiervoor geschetste gevallen van 

lagerschade niet snel zullen voorkomen. 

Het toepassen van hulpmiddelen, zoals bijvoorbeeld Castorolie, wat in de handleiding voor deze 

motor wordt aangegeven voor het tegengaan van warmlopen van lagers, wordt ontraden. Beter is 

te zoeken naar de oorzaak van het warmlopen. 
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2.5.4.19 Aandrijfwielen van de regulateur en zijas 

De schroefwielen van de regulateur en die van de zijas worden relatief zwaar belast. In de oude 

bedieningshandleiding van de motor wordt daarom voor de smering van deze wielen een mengsel 

smeerolie en grafiet. Beter is een moderne MP, wat nu het geval is, of een EP (Medium- of Extreme 

Pressure) tandwielkastolie toe te passen. 

2.5.4.20 Brandstofpomp  

De pakkingkamer van de brandstofpompplunjer is voorzien van een speciale pakking bestaande uit 

twee komvormige pakkingringen. Deze ringen moeten met de openzijde in de richting van de ruimte 

waarin de druk wordt opgebouwd worden geplaatst. Door de pompdruk worden de soepele lippen 

van de pakkingringen zowel tegen de plunjer als de pakkingkamer gedrukt en zorgen zodoende 

voor een goede afdichting. Een voorwaarde is dat de plunjer zuiver rond en glad is afgewerkt. 

Bij onderhoud moet er voor gezorgd worden dat er geen stof of kleine harde voorwerpen in de 

pakking kamer worden opgesloten.  De glandmoer C hoeft slechts licht te worden aangedraaid 

 

Glandafdichting brandstofpompplunjer 

De pakkingkamer kan in noodgevallen worden verpakt met ’gewone’ stopbuspakking. De glandring 

D moet dan worden weggelaten. 

2.5.4.21 Verstuiver 

Bij de beschrijving van de werking van de verstuiver in dit deel van de Leidraad is ook aangegeven 

hoe deze met enige regelmaat moet worden schoongemaakt, opnieuw afgesteld en getest. Daarom 

wordt naar deze paragraaf en naar de Engelstalige beschrijving hiervan verwezen. Opmerkelijk is 

dat in deze beschrijving de verstuiver nog met ‘sprayer’ in plaats van met ’atomizer’ wordt 

aangeduid. 

2.5.4.22 Brandstofregelklep 

De klepsteel van de brandstofregelklep moet makkelijk in zijn geleiding en de stopbus kunnen 

bewegen. Ook moet de klepruimte maar vooral de zitting van de klep schoon zijn. Als de klep niet 

onmiddellijk sluit of als deze lekt, zal er brandstof langs de zitting weglekken die bedoeld is om 

verstoven te worden. Het motorvermogen zal daardoor afnemen. De weggelekte brandstofolie wordt 

afgevoerd naar de overlooptrechter. 
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De lekkage is redelijk eenvoudig vast te stellen door de hefboom van de regulateur zover te lichten 

dat het dunste gedeelte van de wig tegenover de spindel van de regelklep staat. Dit is de stand van 

vol motorvermogen.  

Door vervolgens de ontluchtingsafsluiter N op de verstuiver te sluiten en met de zwengel de 

brandstofpompplunjer te bewegen, zal het leidingsysteem op druk worden gebracht en bij de uitloop 

van de ontlastleiding van de regelklep c.q. bij de overlooptrechter, geen brandstof mogen ontwijken. 

Is dit wel het geval, dan moet de klepzitting worden opgeschuurd. 

Als er lekkage plaatsvindt langs de spindelafdichting van de brandstofklep, dan moet de glandmoer 

van de betreffende stopbus voorzichtig iets worden aangehaald en wel zo dat de spindel vrij kan 

blijven bewegen. Dit aanhalen moeten we tijdens bedrijf uitvoeren zodat we het resultaat meteen 

kunnen waarnemen. Kunnen we de glandmoer niet verder aanhalen, dan moet de betreffende 

(kleine) stopbus worden leeggehaald en weer worden gevuld met zachte pakking. 

De wijze waarop en waarmee een stopbus opnieuw verpakt moet worden, wordt hierna uitgebreid 

uiteengezet en geïllustreerd. 

2.5.4.23 Verpakken stopbus 

Het gas- of vloeistofdicht afdichten van spindels en assen gebeurt veelal met behulp van een 

zogenaamde stopbus, een kleine cilindrische ruimte rondom de as of spindel. De pakking die we 

daarbij gebruiken en die voor de uiteindelijke afdichting zorgt, heet stopbuspakking. In deel IV van 

deze leidraad wordt hierop nader ingegaan. 

2.5.4.24 Koperen afdichtingsringen 

Een aantal verbindingen van de motor, bijvoorbeeld de klephuizen in het cilinderdeksel, worden 

afgedicht met dunne platte koperen ringen. Koper, niet te verwarren met messing, heeft de  

eigenschap relatief zacht te zijn en kan na uitgloeien worden hergebruikt. Koper wordt door hameren 

of door er een grote druk op uit te oefenen hard en weer zacht door deze tot roodgloeiend te 

verwarmen en in water snel af te koelen. De koperen afdichtingsringen worden geplet door de grote 

kracht die erop wordt uitgeoefend en kunnen daardoor vast gaan zitten aan één of beide delen van 

de verbinding. Om dit te voorkomen, moeten we de ringen voor het monteren zowel aan de binnen- 

als buitenomtrek voldoende ruimte geven door deze met een vijl te bewerken. 

2.5.4.25 Afstelling brandstofregelklep 

Als de meenemer van de brandstofregelklep om wat voor reden dan ook vervangen moet worden 

of de bout B in de meenemer is verbogen, dan moeten we na de reparatie met behulp van de  

stelschroef F de klep opnieuw en op de volgende wijze afstellen. Eerst zorgen we ervoor dat de 

nokrol van de brandstofpomp ruim voor of na de nok van de pomp staat. Vervolgens moeten we de 

stelschroef zover in- of uitdraaien dat het dikste gedeelte van de wig X Y aan de stang van de 

regulateur nog net vrij tussen de opening van punt van de stelschroef F en de klepspindel A kan 

bewegen. We kunnen hiervoor een speling van 1/100” oftewel 0,25 mm aanhouden. 

De plaats van de wig wordt afgeleid van de positie van de gewichten van de regulateur bij een 

bepaald toerental en kan gecorrigeerd worden door de stelmoeren op de stang waaraan de wig is 

vastgemaakt. 
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2.5.4.26 Smeertoestel 

Bij het schoonmaken van het reservoir van het smeertoestel of als deze te laat is bijgevuld, kan zich 

lucht verzamelen in de persruimte van de kleine pompplunjers.  

Deze lucht moeten we bij het opnieuw in bedrijf stellen van het toestel laten ontsnappen door de 

ontluchtingsschroef M onder het kijkglas tijdens de persslag van de plunjer open te draaien. De 

plunjer van de pomp bewegen we voor het ontluchten met de hand net zolang tot er alleen olie langs 

de ontluchtingsschroef ontwijkt. 

In de volgende tekening is voor het handmatig bewegen van de plunjer een ring aangegeven 

waaraan we moeten trekken. Bij het gemaal De Antagonist is dat geen ring, maar een lepelvormige 

hefboom waar we op moeten drukken. 

Voor het vervangen of schoonmaken van de kijkglazen moeten we de wartel R van de 

smeerolieafvoerleiding losnemen en de leiding iets opzij buigen. Door nu de gekartelde moer T los 

te draaien en de moer V naar onder te schroeven, kan het pijpstuk S met het glasmontuur W naar 

boven worden getrokken. Dit mag pas nadat we de dunne en tere geleidedraad uit het pijpstuk 

hebben verwijderd. Hierna kunnen we het kijkglas uit het toestel nemen, schoonmaken of 

vervangen. Bij het losnemen en verwijderen van het kijkglas zal de glycerinevulling van het kijkglas 

wegvloeien. De gemorste vulling kan het makkelijkst worden opgevangen door er poetsdoeken 

onder te leggen. 

Bij de montage van het glas gaan we in omgekeerde volgorde te werk, maar eerst moeten de oude 

pakkingringen uit de monturen W en V worden verwijderd en de pasvlakken van zowel het kijkglas 

als de monturen zorgvuldig zijn schoongemaakt.  

De nieuwe pakkingringen moeten gemaakt worden van tamelijk zachte en oliebestendige 

plaatpakking. De gekartelde moer V moet niet te strak worden aangedraaid, omdat anders het 

kijkglas breekt. 
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Dwarsdoorsnede smeertoestel 

Voor het aandraaien van het pakkingdrukstuk van de stopbus voor de plunjerafdichting van dit 

smeertoestel is bij de levering van de motor een speciale sleutel geleverd. Het pakkingdrukstuk en 

daarmee de pakking wordt met de moer N aangedrukt. De speciale sleutel ontbreekt en zal in 

voorkomend geval moeten worden aangemaakt.    

Voor het aandraaien van het pakkingdrukstuk moet  de plunjer van de oliepomp zover mogelijk naar 

buiten worden getrokken en de onderdelen P en N worden losgemaakt om de hiervoor genoemde 

speciale sleutel te kunnen gebruiken. De moer voor het aanhalen van het pakkingdrukstuk mag niet 

te strak worden aangehaald, omdat anders de wrijving van de pakking op het dunne gedeelte van 

de plunjer te groot wordt en de plunjer niet meer terugveert na een pompslag. De olietoevoer naar 

het betreffende smeerpunt stagneert dan. 

 

De zuigklep, een stalen kogel, van  de smeeroliepomp kan geïnspecteerd worden door  de dopmoer 

Y los te draaien en met een sleutel het klephuis Z  uit het pomphuis te schroeven. Bij het opnieuw 

aanbrengen na onderhoud en inspectie moet het klephuis weer stevig worden vastgeschroefd. 

De persklep van de pomp kan worden geïnspecteerd door de druppelvormer AI uit het pomphuis te 

draaien. Dit kan vanzelfsprekend alleen worden uitgevoerd als eerst het kijkglas is verwijderd.  

Het smeertoestel is samengesteld uit een aantal kleine, nauwkeurig bewerkte onderdelen. Het 

behoeft daarom de nodige ervaring kennis en inzicht om inspecties en reparaties aan deze kleine 

onderdelen van het toestel uit te voeren. 
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2.5.4.27 Brandstoftanks, pijpleidingen, filters en warmtewisselaars 

Verbindingen in het brandstofsysteem moeten goed afdichten omdat, afgezien van vervuiling en 

brandgevaar, lucht kan worden aangezogen waardoor de brandstofpomp en de verstuiver niet goed 

werken. De dienstdoende machinist moet ervoor zorgen dat de gaasfilters op de brandstofdagtank, 

de warmtewisselaar en bij de verstuiver in goede staat van onderhoud verkeren en schoon zijn. 

Verder moet het eventueel verzamelde water (condensaat) in de dagtank en warmtewisselaar met 

enige regelmaat worden afgetapt. Op zowel de dagtank als de warmtewisselaar is hiervoor een 

aftapkraan aangebracht. Het afgetapte mengsel van brandstofolie moet op een gecontroleerde 

wijze  worden afgevoerd.  

2.5.4.28 Vliegwiel 

Het vliegwiel is met een zogenaamde kopspie op de aandrijfas bevestigd. De taps toelopende spie 

wordt met een hamer tussen de as en de naaf van het vliegwiel gedreven en zorgt voor een vaste 

verbinding van het vliegwiel op de as. Maar als er door wat voor oorzaak dan ook ruimte ontstaat in 

deze verbinding zal als gevolg van het grote gewicht (massa) van het vliegwiel de spieverbinding 

bezwijken en grote schade aan de as en naaf of aan de andere onderdelen van de installatie worden 

aangericht. 

Door met een hamer tegen de kop van de spie te slaan, kunnen we zien of deze vastzit. Als dit niet 

het geval is, zal zowel op het bovenkant als de twee zijkanten van de spie en daar waar de naaf in 

contact is met de as vaak roest waar te nemen zijn. Indien wordt vastgesteld dat het vliegwiel los 

op de as zit dan mag de motor niet meer in bedrijf gesteld worden en moet het euvel worden 

verholpen. 

2.5.4.29 Uitlijning krukas/machineas 

In deze Leidraad is in de paragraaf over de beschrijving van de krukas en de hoofdlagers 

aangegeven hoe de uitlijning van de krukas gecontroleerd moet worden. Kortheidshalve wordt hier, 

in het kader van onderhoud, naar die paragraaf verwezen. 

2.5.4.30 Luchtvat, afsluiters en leidingen 

Het in het gemaal opgestelde luchtvat is door de fabrikant hydraulisch beproefd met een persdruk 

van 450 lbs/sq.in. (pounds/square inch) of uitgedrukt in metrische eenheden 31,5 kg/cm2. Na de 

installatie in het gemaal is het vat met de bijbehorende leidingen en afsluiters pneumatisch beproefd 

met een persdruk van 250 lbs/sq.in. oftewel 17,5 kg/cm2 . 

De rode streep op de manometer van het luchtvat staat bij 16 kg/cm2 . Deze druk en de inhoud van 

het vat zijn voldoende om de motor onder normale omstandigheden te kunnen starten. 

Het luchtvat is gemaakt van geklonken plaatmateriaal. Om het vat voldoende dicht te krijgen, zijn 

de klinknaden ‘gekookt’; een behandeling waarbij met een stompe beitel de opstaande rand van de 

naad wordt gestuikt. In de afbeelding hiernaast is te zien hoe 

dat wordt gedaan. In de Engelstalige handleiding van de 

motor wordt aangegeven om bij een eventuele lekkage van 

het vat deze te verhelpen is door de betreffende klinknaad 

opnieuw te koken. 

Koken van geklonken plaatverbinding 
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De auteurs van deze Leidraad ontraden dit vanwege de ouderdom van het vat en het hoge aantal 

drukwisseling die het in de loop der jaren heeft ondergaan. 

Een eenvoudig middel om luchtlekkage aan te tonen, is door de verbindingen met zeepsop of een 

met water verdund afwasmiddel te bestrijken. Op de plaats van de eventuele lekkage ontstaat dan 

een zeepbel. Uit de tijd voordat de zeepbel zo groot is dat deze uit elkaar spat, kunnen we de mate 

van lekkage vaststellen. Het is onnodig te vermelden dat ernstige lekkages ook te horen zijn. 

De lekkage van de kleppen van afsluiters is niet anders vast te stellen dan door de betreffende 

afsluiter dicht te draaien en het vat of leidingdeel onder druk te zetten en met behulp van een 

manometer een eventuele drukval vast te stellen. In geval van lekkage moeten de kleppen worden 

geschuurd. 

Het luchtvat is voorzien van een ovaal handgatdeksel. Door het deksel te verwijderen, kan de 

binnenkant van het vat worden geïnspecteerd. Ook kunnen via deze opening vocht en roestdeeltjes 

worden verwijderd of het inwendige worden gestraald. Bij het opnieuw aanbrengen van het 

handgatdeksel moeten de pakkingranden goed schoon gemaakt en met schuurlinnen glad 

geschuurd worden. Als de ellipsvormige pakkingring vervangen moet worden zal deze eigenhandig 

moeten worden aangemaakt uit gewapend pakkingmateriaal. Meestal wordt hiervoor standaard 

plaatpakking gebruikt die ook bij flensverbindingen van stoomleidingen wordt toegepast. De 

wapening bestaat uit een van fabriekswege aangebrachte staalmat van dun staaldraad tussen het 

pakkingmateriaal. Hiermee wordt voorkomen dat het pakkingmateriaal tussen de verbinding wordt 

weggeblazen. 

Het gootje dat wordt gevormd door de romp en het naar binnen gekeerde bolle front van het luchtvat 

is -omdat zich daar het condensaat verzamelt- het meest kwetsbare 

deel van de constructie. Tussen de twee plaatdelen van de geklonken 

verbinding kan roestvorming optreden en deze daardoor verzwakken. 

Bij de reguliere inspectie van het luchtvat moet hier extra aandacht 

worden besteed. 

 

 

Bodemdetail luchtvat 

2.5.4.31 Machinefundatie en frame  

Het frame van de hoofdmotor is met zes lange ankerbouten verbonden met de machinefundatie. 

Deze verhoogde fundatie is gemaakt op de plaats van waar tot omstreeks1929 de stoommachine 

stond opgesteld. Helaas is van de wijze waarop en waarmee (baksteen of beton) dit fundament is 

samengesteld, niet meer bekend dan wat nu nog zichtbaar is. Ook is niet bekend in hoeverre de 

aparte fundatie van de machineas naast het vliegwiel één geheel vormt met die van de motor. 

Uit het feit dat zich geen uitlijnfouten voordoen en het frame van de motor geen scheuren vertoont, 

mag worden aangenomen dat deze fundatie in het verleden met de juiste materialen en verwerking 

hiervan is samengesteld. 

https://tauwgroup-my.sharepoint.com/personal/jaap_vanraaij_tauw_com/Documents/Data%20van%20D%20schijf/DATA/NGS/Educatie/Rapportage%20KB%20Dieselgemalen/Deel%20II%20Antagonist/Eindredactietekst%20deel%20II/KB02ANT-JVR-V20-11-24%20-%20aangepast%20Edmee.docx?web=1
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Het onderhoud aan de fundatie kan worden beperkt tot het opnemen van de lekolie uit de lekrand 

van het frame en het controleren of de fundatiebouten goed vastzitten. Dit laatste kunnen we 

controleren door, zoals hiervoor bij ’ankers en draadeinden’ is aangegeven met een hamer tegen 

de moeren van de ankerbouten te tikken. 

2.5.4.32 Bemalingspomp 

Het onderhoud van de droog opgestelde bemalingspomp van het gemaal De Antagonist is in 

vergelijking met die van de aandrijving tamelijk beperkt. Gezorgd moet worden dat de uitlijning intact 

blijft en dat de waaier van de pomp steeds vrij is van vreemde voorwerpen. Dit laatste zorgt namelijk  

voor onbalans van de waaier en als gevolg daarvan trillingen, extra slijtage, alsook een verminderd 

waterverzet. Door het deksel op het slakkenhuis van pomp te verwijderen, kunnen we eventuele 

verstopping of vreemde voorwerpen tussen de schoepbladen van de waaier waarnemen. Via 

dezelfde deksel kunnen we deze ook verwijderen. 

Als de lagers slijten, zal dit leiden tot fouten in de uitlijning. Slijtage wordt opgemerkt door problemen 

met de asafdichting. We zullen in dat geval steeds vaker het pakkingdrukstuk moeten aanhalen en  

de stopbuspakking moeten vernieuwen voor een goede afdichting. Als niet tijdig maatregelen 

worden getroffen, zal de afdichting compleet falen en geen water meer verpompt kunnen worden. 

Bij de starre askoppeling zullen nadat deze is losgenomen uitlijnfouten zijn waar te nemen. Een en 

ander te controleren met een meetklokje op de koppeling helften. 

Luchtlekkage bij de asafdichting is eenvoudig vast te stellen door een brandende kaars bij het 

betreffende drukstuk van de gland te houden. Omdat de druk in het pomphuis bij de gland en deze 

pompopstelling lager is dan die van de omgeving zal bij lekkage de vlam naar binnen gezogen 

worden. 

2.5.5 Onderhoud  hulpwerktuigen en installaties 

Onder de hulpwerktuigen worden de volgende installatieonderdelen van het gemaal verstaan: 

• De hulpmotor 

• De aangehangen compressor van deze motor 

• De elektrisch aangedreven compressor 

• De koelwaterpomp 

• De vacuümpomp 

 

2.5.6 Hulpmotor 

Door de fabrikant c.q. de leverancier van de hulpmotor zijn destijds voor de volgende onderdelen 

de volgende aanbevelingen gedaan voor het onderhoud. De hulpmotor, een mengselmotor met 

benzine als brandstof, drijft alleen de startluchtcompressor aan.  

2.5.6.1 Luchtfilter 

Het luchtfilter moet regelmatig worden schoongemaakt. Dit schoonmaken bestaat uit het 

demonteren van het filter, het uitwassen van het filterdoek in dieselolie en droog blazen met 

perslucht. Een goede gewoonte is om het filter met een in smeerolie gedrenkte doek af te vegen 

waardoor stof makkelijk wordt afgevangen. 



mbr  

 129/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

2.5.6.2 Elektrische ontstekingsinrichting algemeen 

De ontstekingsinrichting, bestaande uit de dynamo, onderbreker, stroomverdeler en bougie, moet 

voor het goed functioneren schoon en droog worden gehouden. De hoge spanning die in de spoelen 

van de inrichting worden opgewekt, kan namelijk bij vuil en vocht makkelijk overslaan op plaatsen 

anders dan bij de contactpuntjes van de bougie waardoor de motor niet wil starten of gebrekkig 

functioneert. 

2.5.6.3 Dynamo bougie en bougiekabel 

Bij de beschrijving van de ontstekingsinrichting in dit deel van de Leidraad is aangegeven hoe de 

goede werking van de dynamo, bougie en het eventueel disfunctioneren van de bougiekabel 

eenvoudig kan worden aangetoond. Ook de manier waarop de contactpuntjes moeten worden 

afgesteld, komt daar aan de orde. Kortheidshalve wordt voor onderhoud naar deze paragraaf 

verwezen. 

De bougiekabel moet droog zijn en mag geen scheurtjes vertonen als gevolg van uitdrogen en vrij 

liggen van de metalen machineonderdelen. Als getwijfeld wordt aan de isolatiewaarde van de kabel, 

dan kunnen we deze behandelen met een vochtwerend impregneermiddel. 

2.5.6.4 Brandstoftank 

Er moet op worden toegezien dat er geen stof of ander vuil in de tank komt omdat dat makkelijk de 

kleine openingen van de carburateur en het vlottersysteem verstopt. Eventueel (condens)water in 

de tank moet met enige regelmaat worden afgetapt.  

2.5.6.5 Vlotterkamer en vlotter 

Ook de vlotterkamer moet goed schoon worden gehouden omdat de geringste verontreiniging 

ervoor zorgt dat de naaldklep niet goed sluit en de vlotterkamer overstroomt. Als de naaldklep 

desondanks toch niet goed sluit, kunnen we deze met de hand op de zitting drukken en een paar 

keer ronddraaien. Als dit niet helpt, moeten we de vlotterkamer en de brandstofleiding leeg laten 

lopen en het verwijderen. Perslucht kan hierbij goed helpen. Omdat de vlotterinrichting bestaat uit 

tere en fijnmechanische onderdelen moeten we bij de schoonmaakwerkzaamheden voorzichtig te 

werk gaan en geen harde of scherpe voorwerpen gebruiken. 

Een lekke vlotter kunnen we herkennen door deze uit de kamer te nemen en te schudden. We zullen 

dan de brandstof tegen de wand horen botsen. Een eventuele lek kan worden gedicht door middel 

van zachtsolderen. Uiteraard moet dan eerst de ingesloten brandstof worden verwijderd door 

verdamping en het soldeermiddel spaarzaam worden aangebracht. 

2.5.6.6 Mengklep 

De mengklep moet altijd vrij kunnen bewegen zodat deze bij de geringste onderdruk in de 

toevoerleiding naar de motor deze over een bepaalde afstand omhoog beweegt en het sproeigaatje 

vrij maakt. De bewegingsvrijheid kan met een schroefveer worden ingesteld. 

Het zeefje boven de sproeiernaald en onder het sproeigaatje moet af en toe worden geïnspecteerd 

en schoongemaakt. Met de sproeiernaaldhouder is de vlotterkamer aan het huis van de mengklep 

vast geschroefd. Door de sproeiernaaldhouder te verwijderen, kunnen we het zeefje inspecteren en  

schoonmaken. 
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                             Carburateur hulpmotor 

Bij de- en montagewerkzaamheden moeten we ervoor zorgen de tere onderdelen van de 

carburateur niet te beschadigen en schone niet-pluizende poetsdoeken gebruiken. 

2.5.6.7 Zuiger en zuigerveren 

Door de fabrikant wordt aanbevolen om eens in de drie maanden, zeg om de 600 draaiuren, de 

zuiger te trekken en de zuigerveren te inspecteren. Omdat deze hulpmotor voor de verzorging van 

startlucht slechts een aantal keren per jaar over slechts een korte periode in bedrijf wordt gesteld, 

is dit geen goede maat. Aanbevolen wordt om te kiezen voor een interval van 5 jaar en afhankelijk 

van de bevindingen deze interval langer of korter te laten duren. Het spreekt voor zich dat bij een 

dergelijke inspectie ook de slijtage van de voering wordt gemeten. 

2.5.6.8 In- en uitlaatkleppen 

Het onderhoud van de in- en uitlaatkleppen bestaat uit het periodiek controleren en indien nodig het 

opnieuw afstellen van de klepspeling en het schuren van de klepzittingen. Omdat in deze hulpmotor 

de relatief schone brandstof benzine wordt verstookt, kan dit onderhoud aan de kleppen met een 

lang tijdsinterval plaatsvinden. De bevindingen van eerder uitgevoerde inspecties zijn maatgevend 

voor de lengte van de interval. De wijze waarop onderhoud aan kleppen moet worden uitgevoerd, 

wordt in Deel IV van de Leidraad Kennisborging Dieselgemalen uitvoerig behandeld. 

De voorgeschreven klepspeling voor de kleppen van deze motor bedraagt 1/64 ” (0,5 mm). 

Aanbevolen wordt om de klepsteel via het buisje aan de zijkant van de klep af en toe te smeren met 

een paar druppels petroleum. 
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2.5.6.9 Afstelling krukaslagers  

De smeerolie van de krukaslagers moet elke 5 jaar vervangen worden, ongeacht het aantal 

draaiuren, omdat anders oxidatie van de olie optreedt, deze verzuurt en het lagermateriaal aantast.  

De olie moet dan worden afgetapt via de plug onderaan het betreffende lagerblok. De twee lagers 

moeten met nieuwe olie worden opgevuld totdat er olie begint te stromen uit het gat, in de 

machinefundatie tegenover de aftapplug. De olie moet worden toegevoerd via de opening -dat door 

een scharnierend dekseltje is afgesloten- in het lagerblok. 

De lagerschalen kunnen worden geïnspecteerd door de bovenkap te verwijderen en de bovenhelft 

eruit te nemen. De onderhelft kan er worden uitgedraaid of getikt met een hardhouten klosje. Soms 

is het nodig om hierbij de krukas met een handspaak iets te lichten. Zo nodig moet de lagerspeling 

worden gecorrigeerd. Hoe dit moet worden uitgevoerd, staat uitgelegd in Deel IV van de Leidraad 

Kennisborging voor Dieselgemalen. 

Wellicht ten overvloede: een te geringe lagerspeling leidt tot het warmlopen ervan, maar dit mag 

nooit gecorrigeerd worden door de lagerkapbouten minder strak aan te halen. 

2.5.6.10 Afstelling krukpen en zuigerpenlagers 

Het krukpenlager wordt gesmeerd met een oliedruppelaar en een slingergootje naast de krukwang. 

Gezorgd moet worden dat het olietoevoerpijpje de slingergoot niet raakt en het gootje regelmatig 

schoongemaakt wordt, zodat er geen vuil naar het krukpenmetaal wordt gevoerd of dat het 

toevoerkanaaltje verstopt. 

Het opnieuw afstellen van dit lager gebeurt op dezelfde manier als hiervoor is aangegeven. Tegelijk 

met het pasmaken van dit lager moeten ook de kragen tussen de krukstang en de lagerkap op de 

juiste dikte worden gebracht, omdat anders bij het aantrekken van de bouten de metalen te veel 

belast worden. 

In het algemeen mogen er bij verbrandingsmotoren bij de krukpenlagers geen harde klopgeluiden 

worden waargenomen, omdat door de hierdoor veroorzaakte hoge materiaalspanning de bouten  

kunnen breken. De gevolgen van het breken van een drijfstanglagerbout tijdens bedrijf zijn niet te 

overzien. 

Het lager van de zuigerpen bestaat uit een bronzen bus.  Als bij deze bus een te grote speling wordt 

vastgesteld, dan moet deze vervangen worden door een nieuwe. 

De smering van de cilinder en het zuigerpenlager vindt plaats met een druppelpot boven op de 

cilinder, een kanaal in de cilinderwand en een groef in de zuiger. Een en ander zoals in het 

omcirkelde gedeelte van de volgende tekening te zien is. 
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Langsdoorsnede hulpmotor 

Anders dan de hoeveelheid olie die met de druppelpot naar deze machineonderdelen wordt 

afgevoerd, is er geen adequate controle op de smering van deze onderdelen mogelijk, zoals 

bijvoorbeeld bij het krukpenlager. De overtollige olie wordt afgevoerd naar een opvangbak in het 

fundatieframe. 

2.5.6.11 Afstelling nokkenas- en regulateuraslagers 

Eerder is in dit deel van de Leidraad aangegeven dat de nokkenas en de regulateuras, waaraan 

ook de ontstekingsinrichting van de motor is gekoppeld, afzonderlijke assen zijn die door één en 

hetzelfde wormwiel worden aangedreven. De wormen op de assen en het wormwiel op het 

verlengde van de krukas zijn in een kast ondergebracht en worden door middel van de opspattende 

olie in deze kast gesmeerd. Deze olie moet elke 5 jaar vervangen worden om veroudering voor te 

zijn.  

2.5.6.12 Wormwieloverbrenging 

De wormwieloverbrenging voor de aandrijving van de regulateur- en nokkenas moet goed worden 

onderhouden en opnieuw afgesteld als er significante slijtage is opgetreden. Als gevolg van  

overmatige slijtage grijpen de tanden niet goed meer op elkaar in en zal de motor ontregeld raken. 

We kunnen een overmatige speling vaststellen door de nokkenas tijdens bedrijf af te remmen.  

Als hierbij het door de overbrenging veroorzaakte geluid waarneembaar afneemt, is er sprake van 

slijtage en moet de overbrenging opnieuw worden afgesteld. 

Voor deze afstelling is het nodig eerst het vliegwiel te verwijderen. Hierna plaatsen we een dun 

latoenkoperen plaatje (shim) onder het lager van de nokkenas tussen het lager en de slotschroef  

waar het op rust. Het is niet nodig om hiervoor alles uit elkaar te nemen. De shim is zodanig gemaakt 

dat deze langs de bout geschoven kan worden als de moer hiervan iets word gelost. 
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De hiervoor aangegeven latoenkoperen plaatjes zijn standaard in verschillende diktes in de 

handel. Het flinterdunne plaatmateriaal wordt ook gebruikt bij het pasmaken van lagerschalen en 

kan eenvoudig met een pakkingschaar in elke gewenste vorm worden geknipt. Zie hiervoor ook 

Deel IV van deze Leidraad. 

 

Op dezelfde manier wordt de speling van de regulateuras ingesteld, maar nu moeten we één of 

meerdere shims verwijderen om de gewenste speling te bereiken. 

 

Wanneer er shims zijn toegevoegd of verwijderd, moet voordat het vliegwiel wordt teruggeplaatst 

de motor voor een aantal minuten in bedrijf worden gesteld. Tijdens het draaien lossen we één voor 

één de lagerboutmoeren van de assen, zodat zij zichzelf uit kunnen lijnen en de lagers niet warm 

lopen. Na het zogenaamde inlopen halen we de moeren aan met het juiste aanhaalmoment. Hierna 

stoppen we de motor en brengen we het vliegwiel weer aan. 

 

Als de worm van de nokkenas zover gesleten is dat speling niet meer gecorrigeerd kan worden met 

het aanbrengen van shims kan deze gekeerd worden. In de worm zijn hiervoor twee spiebanen 

aangebracht. Bij een dergelijke ingreep moeten we er goed op letten dat de tanden weer op de 

juiste plaats ingrijpen en zullen we shims bij het lager van de nokkenas moeten verwijderen. 

 

2.5.6.13 Groot onderhoud 

Hierna worden een aantal onderhoudswerkzaamheden benoemd waarbij een aantal machinedelen 

tegelijk moeten worden gedemonteerd om de inspectie en of reparatiewerkzaamheden uit te kunnen 

voeren.  

2.5.6.14 Cilindervoering 

Het cilinderdeksel -met daarin de in- en uitlaatkleppen- en de cilindervoering is een gietstuk dat met 

behulp van een flens en vier draadeinden met moeren aan het frame van de motor is bevestigd.  

De cilindervoering kan uit de machine worden genomen door de genoemde vier moeren los te 

schroeven. Uiteraard moet eerst het koelwater worden afgetapt en moet het -met het cilinderdeksel  

verbonden- leidingwerk, zoals de uitlaatleiding, worden verwijderd.  

Verder moet ook de zuiger met krukstang worden verwijderd en de cilindersmeerolieleiding worden 

gedemonteerd. Voor het verwijderen van de zuiger moet eerst de krukpenlager worden losgemaakt.  

2.5.6.15 Zuiger 

Door de fabrikant wordt aanbevolen om de zuiger niet te trekken, behalve voor het schoonmaken 

ervan of het vervangen van (gebroken) zuigerveren. Beter is om hiervan af te wijken en periodiek 

de zuiger te trekken en te inspecteren. Aan de hand van de inspectiebevindingen kan de interval 

dan verlengd of verkort worden. 

Bij het trekken van de zuiger moet de grote kop van de krukstang worden losgenomen. In Deel IV 

van deze Leidraad wordt in detail ingegaan op hoe de schoonmaakwerkzaamheden en inspecties 

uitgevoerd moeten worden. Ook worden daar aanwijzingen gegeven voor het vervangen van 

zuigerveren en het terugplaatsen van een zuiger. 



mbr  

 134/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

 

2.5.6.16 Inlaatklep 

Om het inlaatklephuis en de inlaatklep te kunnen demonteren, moet eerst de inlaatleiding tussen de 

carburateur en de aansluiting op het klephuis verwijderd worden. Ook moet de klepstoterstang en 

de regulateurhefboom verwijderd worden. Door de twee moeren van de draadeinden waarmee het 

klephuis in het cilinderdeksel is vastgemaakt los te draaien, kan het klephuis worden verwijderd. De 

afdichting van het klephuis in het cilinderdeksel is uitgevoerd met een koperen ring. Soms blijft deze 

bij het uitnemen van het klephuis in het cilinderdeksel achter en moet deze met een zelfgemaakt 

haakje worden losgemaakt en verwijderd.  

2.5.6.17 Uitlaatklep 

De uitlaatklep is anders dan de inlaatklep rechtstreeks in het cilinderdeksel ondergebracht en moet 

-net zoals dat bij de hoofdmotor het geval is- via de ruimte voor de inlaatklep uit het cilinderdeksel 

worden verwijderd. Dit betekent dat bij reparaties aan de uitlaatklep eerst het klephuis voor de 

inlaatklep verwijderd moet worden. 

Voordat de klepveer losgemaakt kan worden, moet de nokrol vrij liggen van de nok. De nok kan op 

zijn zitting worden gehouden door de T-sleutel die voor het schuren van de klep wordt gebruikt. 

Eerst moet de splitpen uit de borgmoer achter de veerschotel worden gehaald waarna deze 

losgedraaid kan worden, gevolgd door de veerschotel en veer. 

 

2.5.6.18 Krukas 

De krukas zal zelden uit de machine genomen hoeven worden. Als de krukaslagers vernieuwd of 

pasgemaakt moeten worden, dan kan door het verwijderen van de bovenkap de onderschaal eruit 

gedraaid worden waarbij de krukas op zijn plaats kan blijven. Bij het lager aan het vrije as-einde zit 

aan de krukwang de centrifugaal smeerring bevestigd. Dit is een teer onderdeel en moet goed 

afgeschermd worden tegen beschadiging tijdens eventuele reparatie van het lager. Ook moet er 

voor gezorgd worden dat er geen rommel in ring terecht komt. 

Bij het uitnemen van de lagerschalen moet de krukas met hout worden onderstopt. 

 

2.5.6.19 Vliegwiel 

Bij het opnieuw monteren van het vliegwiel moet ervoor gezorgd worden dat de kopspie over de 

volle lengte zowel in de breedte als de hoogte van de spiebaan goed aanligt. Alleen dan is een 

goede bevestiging van het vliegwiel op de krukas mogelijk en zal deze niet makkelijk losraken. 

Een vliegwiel dat los op de as zit, kan tot gevaarlijke situaties leiden en grote schade veroorzaken. 

Soms is het nodig een nieuwe spie te maken die dan ter plaatse door middel van vijlen nauwkeurig 

pasgemaakt moet worden. Het onderstoppen van een spie met dun plaatmateriaal is niet 

toegestaan.  

2.5.6.20 Startluchtcompressor 

De aangehangen startluchtcompressor wordt rechtstreeks door de krukas aangedreven. Het 

maximaal toelaatbare toerental van de compressor en daarmee ook die van de hulpmotor bedraagt 

500 omw/min.  
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We moeten ervoor zorgen dat dit toerental niet wordt overschreden, omdat anders oververhitting 

optreedt. Oververhitting kan ook optreden als de compressor te lang achterelkaar wordt bedreven. 

De capaciteit van het open koelvat boven op de verbrandingsmotor is dan onvoldoende om zowel 

de motor als de compressor te koelen. We moeten dan de ontlastklep op de compressor openen 

en wachten met het vullen van het luchtvat tot de motor weer is afgekoeld. De motor kan natuurlijk 

ook een tijdje stilgezet worden. 

Het spreekt voor zich dat we erop moeten toezien dat er altijd voldoende koelwater zit in de bak 

boven op de motor en dat we daarmee van de koeling van de compressor verzekerd zijn. 

De zuigerpen en de cilinder moeten -anders dan de krukpen van de compressor- gesmeerd worden 

met een smeerolie die geschikt is om toegepast te worden in luchtcompressoren. Hier wordt een 

motorolie gebruikt met goede anticorrosie-eigenschappen en kan daardoor zowel in een 

verbrandingsmotor als in een compressor gebruikt worden.  

Als de tijd die nodig is om het startluchtvat op druk te brengen toeneemt, moet het cilinderdeksel 

van de compressor worden gedemonteerd en de persklep worden geïnspecteerd. Helaas ontbreken 

van de compressor duidelijke samenstellingstekeningen om de klepconstructie in detail te kunnen 

afleiden. De bij de omschrijving van de luchtcompressor afgebeelde tekening is een zelfgemaakte 

reconstructie van de afbeelding op bladzijde 29 van de Engelstalige bedieningshandleiding. Daarom 

volgt hierna de enigszins onzekere aanbeveling voor het onderhoud aan de klep van deze 

compressor.  

Aangenomen wordt dat de klep bestaat uit een veer belaste, platte, gehard stalen ring die afdicht 

op een zitting met sleufvormige gaten. Zowel de klep als de zitting kunnen na demontage op een 

dikke glasplaat vlak geschuurd worden.  

 

2.5.6.21 Vacuümpomp  

Bij vacuümpompen doet zich makkelijk cavitatie voor. Hierdoor raakt meestal het (gietijzeren) schot 

-waar de zuig en persopening zich in bevinden- ernstig beschadigd en zal de capaciteit van de pomp 

afnemen. Niet al te grote beschadigingen kunnen we opvullen met een mechanisch te bewerken 

kunststof. Dit betekent dat de pomp met enige regelmaat uit elkaar genomen en geïnspecteerd moet 

worden. 

De waaier van de pomp draait tussen twee gietijzeren schotten. Bij stilstand zal op de loopvlakken 

het ijzer roesten. Deze roest kan in het ergste geval de draaibeweging van de waaier onmogelijk 

maken. De vacuümpomp kan dan niet in bedrijf worden gesteld.  

We kunnen het roesten niet voorkomen, maar wel door regelmatig te tornen ervoor zorgen dat de 

pomp onder alle omstandigheden in bedrijf gesteld kan worden. De roestdeeltjes worden door de 

waaier van de loopvlakken geschrapt en met het overtollige sperwater afgevoerd.  

 

2.5.6.22 Koelwaterpomp 

Een zuigerpomp is zelf aanzuigend en kan in goede staat van onderhoud van 6 m beneden 

opstellingsniveau water opzuigen. Doordat de hier toegepaste zuigerpomp relatief hoog boven de 

waterspiegel staat opgesteld, is een goede afdichting van de zuigerstang, maar ook die van de 

zuiger in de cilinder, een eerste vereiste.  
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Ook de afdichting van de zuig- en persklep speelt een belangrijke rol bij de goede werking van deze 

zuigerpomp. Het is onnodig te vermelden dat de kleinste verontreiniging tussen de zitting van deze 

kleppen de pomp doet afslaan en dat deze onderdelen regelmatig moeten worden nagezien. 

Tijdens het tot stand komen van deze leidraad is onvoldoende duidelijk geworden of in de 

aanzuigleiding van de koelwaterpomp een filter en voetklep is opgenomen. Instructies voor 

onderhoud blijven daarom op deze plaats vooralsnog achterwege. 

 

2.5.6.23 Stopbus 

Bij de technische installaties van museale gemalen vindt de afdichting van draaiende assen en heen 

en weer bewegende stangen veelal plaats door middel van een zogenaamde stopbus die verpakt 

(gevuld) is met zachte pakking. Ook klepstelen van afsluiters, kleppen en kranen worden op deze 

wijze verpakt. Hieronder worden twee voorbeelden gegeven van de inrichting van zo’n pakkingbus. 

 

 

 

 

Voorbeelden pakkingbus, afsnijden pakkingtornen en pakkingtrekker 

 

De tamelijk weke pakking wordt door een drukstuk in de bus gedrukt en wel op een zodanige wijze 

dat een goede vloeistof- of gasdichte doorvoering van de stang, as of spindel wordt verkregen 

zonder dat deze onderdelen bij het bewegen hierdoor beschadigd raken. 

 

Als gevolg van slijtage van de lagering van de stang of as ontstaat ruimte tussen het 

pakkingmateriaal en deze roterende of heen en weer bewegende machineonderdelen waardoor 

deze afdichtingen gaan lekken.  
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Door nu het drukstuk, door het aanhalen van de moeren op de draadeinden of de wartel, verder in 

de pakkingkamer te duwen, wordt de weke pakking tegen de as of stang gedrukt. Meestal wordt 

daarmee, als de slijtage van de lagers niet te groot is, de lekkage verholpen. Het aanzetten van het 

drukstuk moet in kleine stapjes worden uitgevoerd omdat anders, als gevolg van wrijving door het 

aandrukken, de pakking verbrandt en de as of stang beschadigd raakt. Bij een stang zullen zich dan 

langsgroeven aftekenen op het stangmateriaal. Bij een roterende as vormen zich ringvormige 

groeven. Deze groeven zijn, anders dan bij een stang, pas zichtbaar als de pakkingkamer is 

leeggehaald. In beide gevallen zal het steeds moeilijker worden om een goede afdichting in stand 

te houden en moet overwogen worden de betreffende onderdelen te reviseren en de pakkingbussen 

opnieuw te verpakken.  

 

Een revisie zoals hiervoor aangegeven, bestaat meestal uit het vervangen van de overmatig 

gesleten lagers, het verbussen of -als de as geen slijtbus ter plaatse van de asafdichting heeft- 

opspuiten en nabewerken door middel van het slijpen van de as. Stangen worden tegenwoordig 

meestal opgespoten en door middel van slijpen nabewerkt.  

 

Het opnieuw verpakken van een stopbus is niet moeilijk en kan goed in eigen beheer worden 

uitgevoerd als de hierna genoemde aandachtspunten in acht worden genomen. 

Eerst moet het drukstuk van de pakkingbus worden losgemaakt en teruggetrokken, waarna de bus 

kan worden leeggehaald. Hierbij maken we gebruik van een zogenaamde pakkingtrekker. Dit 

gereedschap is te vergelijken met een kurkentrekker met een buigzame steel van gewonden 

staaldraad. Een en ander zoals in de vorige figuur is afgebeeld.  

De worm van de pakkingtrekker wordt in de eerste pakkingring (torn) geschroefd waarna we deze 

naar buiten trekken. Soms zijn de tornen sterk verkleefd met de bus en is het nodig om de trekker 

ook op een andere plaats in de omtrek van de torn te schroeven. We kunnen ook gebruik maken 

van twee pakkingtrekkers tegelijk. Bij het inschroeven van de worm moeten we ervoor zorgen deze 

slechts in één torn te draaien omdat anders een te grote kracht bij het uitrekken van de torn moet 

worden uitgeoefend en de worm uit het pakkingmateriaal wordt getrokken. 

Als de pakkingbus leeg is, blazen we deze schoon met perslucht waarbij eventuele verkleefde 

pakkingresten met een houten spatel worden los gestoken. Op dat moment kunnen we ook de 

eventuele beschadiging van een as vaststellen en maatregelen voor herstel treffen. 

 

Hierna verpakken we de bus door na elkaar een nieuwe (vierkante) torn in de bus te duwen. Hierbij 

maken we gebruik van het drukstuk en duwen de torn handmatig zo diep mogelijk in de pakkingbus. 

Het nieuwe pakkingmateriaal is met een bepaalde lengte, opgerold en verpakt in een kartonnen 

doos in de handel. Elke torn moet hiervan nauwkeurig worden afgesneden. Een handig hulpmiddel 

hierbij is een rond stuk hout met de diameter van de as. Het enigszins voorgevormde 

pakkingmateriaal winden we strak om het houten hulpstuk waarna we onder een hoek van 45° met 

een scherp mes de benodigde tornen afsnijden. In de rechter afbeelding in de vorige figuur wordt 

dit geïllustreerd.  

De sloten, de plaats waar de schuin afgesneden tornen tegen elkaar liggen, moeten verscherven, 

dat wil zeggen: steeds met een hoek van 60° verdraaid worden aangebracht.  
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Bij het aanbrengen van de tornen gebruiken we, al naar gelang waarvoor de afdichting wordt 

toegepast, consistentvet, olie of grafiet en bewegen we de as of stang zodat we gevoel krijgen van 

de mate waarmee de tornen tegen de as of stang worden aangedrukt. 

Als de pakkingkamer van de pakkingbus is gevuld, moet het drukstuk worden aangehaald zodat de 

tornen zich zetten. Na het aanhalen draaien we de moeren van de draadeinden of de wartel los en 

halen deze daarna weer handvast aan. Handvast wil zeggen dat moeren met een zeer gering 

moment worden aangehaald, zodat de tornen met nauwelijks met enige kracht tegen de as of stang 

worden gedrukt.  

 

Bij het in bedrijf stellen van de installatie zal de nieuwe afdichting lekken. Door nu stapsgewijs de 

moeren van het drukstuk aan te halen, zal de lekkage steeds verder afnemen. Door met de hand  

steeds de temperatuur van de pakkingbus te controleren, kunnen we ervoor zorgen dat het drukstuk 

niet te veel wordt aangehaald. Een temperatuurstijging betekent dat de wrijving groot is en het 

drukstuk te veel is aangehaald. Door nu het drukstuk iets te lossen, wordt voorkomen dat de nieuw 

aangebrachte pakking verbrandt en het materiaal van de stang of as beschadigd wordt.  

Bij de ingebruikname van een opnieuw verpakte stopbus of het elimineren van een lekkage hiervan 

moet na elke actie met betrekking tot het aanzetten van het drukstuk ruimschoots de tijd worden 

genomen voor het afwachten van de resultaten ervan. 

 

Voor zachte stopbuspakking werd veelal katoen of hennep gebruikt. Katoen is de wollige zaadpluis 

van de katoenstruik en hennep is de vezel van de hennepplant. Van de vezels worden draden 

gesponnen, gedrenkt in een smeermiddel en gevlochten tot koord of geweven tot doek. Dicht 

geweven katoen heet dan canvas. De draden worden bij deze bewerking gedrenkt in een 

smeermiddel. Doordat het smeermiddel geleidelijk naar buiten wordt geperst, geeft het een 

langdurige vermindering van de wrijving en daarmee slijtage. 

Tot een diameter van circa 5 mm wordt vaak rond koord 

toegepast voor het verpakken van een stopbus, daarboven 

is het koord meestal vierkant in doorsnede. Een nadeel van 

beide pakkingsoorten is dat ze bij een hoge temperatuur 

snel hard worden en de afdichting gaat lekken en moeilijk 

weer is dicht te krijgen. Om na het inlopen de wrijving laag 

te houden en daardoor de slijtage te beperken, worden wel 

krullen witmetaal of looddraad meegevlochten in het 

vezelkarkas van de pakking. Tegenwoordig wordt bij de 

vervaardiging van dit soort pakking modernere materialen 

gebruikt, zoals bijvoorbeeld aramide en teflon. 

Voorbeeld stopbuspakking 
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2.6 Onderhoud onderdelen van het natte pad 

Hierna worden een aantal installatieonderdelen genoemd waarvan de onderhoudstand van invloed 

is op het functioneren van het gemaal en waaraan onderhoud gepleegd moet worden tijdens het 

malen of juist daarvoor of erna. 

2.6.1 Krooshek 

Het krooshek moet steeds goed schoon worden gehouden waarmee voorkomen wordt dat vuil de 

waaier verstopt of bij harde voorwerpen, zoals perkoenpaaltjes, de schoepen van de waaier 

beschadigd raken. 

2.6.2 Zuig- en persleiding 

De verbindingen van de zuig- en persleiding moeten goed afdichten omdat anders het gewenste 

vacuüm voor pompbedrijf niet kan worden bereikt of steeds wegvalt en er geen water meer wordt 

verzet. Het opsporen van een lekkage is lastig en omdat een deel van het leidingsysteem zich onder 

maaiveld bevindt alleen maar mogelijk als deze wordt ontgraven. 

Door de pomp uit bedrijf te nemen en het vacuüm niet te verbreken, kunnen we aan de snelheid 

waarmee het vacuüm terugloopt zien of zich in het leidingsysteem een lek bevindt en hoe groot 

deze is. Vervolgens moet naar de plaats van de lek nader onderzoek worden gedaan. Opgemerkt 

wordt dat een dergelijke controle alleen mag worden uitgevoerd bij een goed werkende 

terugslagklep, omdat anders water terug de polder in stroomt, de pomp als turbine gaat werken en 

probeert de dieselmotor aan te drijven. 

 

2.6.3 Terugslagklep  

De terugslagklep voorkomt dat er water terugstroomt als het leidingsysteem is geëvacueerd. Een 

voorbeeld van een dergelijke situatie doet zich voor tijdens het plotseling uitvallen van de motor 

tijdens maalbedrijf. Als gevolg van het grote niveauverschil tussen de boezem en de toevoertocht 

zal een grote hoeveelheid water terugstromen en navenante krachten op de schoepen van de 

waaier uitoefenen die de motor in tegengestelde draairichting willen laten draaien. In een dergelijke 

situatie moet onmiddellijk het vacuüm worden verbroken door de kraan op het slakkenhuis van de 

pomp te openen. Uit het voorgaande moet worden afgeleid dat de terugslagklep in goed werkende 

staat moet worden gehouden. De controle hierop kan alleen maar worden uitgevoerd door middel 

van een onderwaterinspectie door een professioneel duikbedrijf. 

 

  



mbr  

 140/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

2.7 Geraadpleegde bronnen en verantwoording illustraties 

 

Bij het samenstellen van dit deel van de Leidraad Kennisborging is gebruik gemaakt van een aantal 

bronnen en illustraties uit deel IV. Evenals bij deel IV is ook hier gebruik gemaakt van informatie op 

het internet met in aanvulling daarop gegevens uit het archief van het Hoogheemraadschap van 

Rijnland en STIBOM (Stichting Behoud Oude Motorgemalen). 

Bij deel IV is een uitgebreide literatuurlijst gevoegd waarnaar hier verwezen wordt. Voor de specifiek 

op het dieselgemaal De Antagonist betrekking hebbende gegevens is met betrekking tot dit deel 

gebruik gemaakt van de volgende bronnen en illustraties. Daar waar nodig wordt in de tekst van 

deze Leidraad verwezen naar de vindplaats van de bron of de illustratie. 

 

2.7.1  Geraadpleegde bronnen 
 

Anson Engine Museum, 

Poynton, UK  

Diverse digitale en verbaal overgedragen gegevens over de constructie en de 

werking van de motoren van het gemaal   

Peter Daamen, Oude motoren Gegevens over het brandstof systeem van de Crossley hoofdmotor en de 

bedieningshandleidingen van de hoofd en hulpmotor van het gemaal. 

Tak Architecten, Arnhem en 

Delft 

Tekeningen die ten behoeve van de restauratie van het gemaalgebouw zijn 

gemaakt 

Flowserve Campus, Etten-

Leur 

Tekeningen en gegevens van oude door Stork gefabriceerde 

centrifugaalwaaierpompen 

Edison Splitdorf, Camas 

Washington, USA 

Gegevens over de ontstekingsinstallatie van de Crossley hulpmotor 

Groeneveld-BEKA, Gorinchem Informatie over het automatisch werkend vetsmeerapparaat van het fabricaat 

BEKA 

Pistonpumps, Allora, 

Queensland, Australië 

Informatie over de koelwaterpomp van het fabricaat Ajax voor het koelwater-

systeem van de hoofdmotor 

 

2.7.2  Websites 

Anson Engine Museum Detailinformatie over Crossley motoren in het gemaal 

Edison Splitdorf  Informatie over de toegepaste ontstekingsinrichting van de 

Crossley hulpmotor 

Delfer historische teksten Diverse historische gegevens over de bouw, het gebruik en de 

ombouw van Stoomgemaal naar Dieselgemaal 

Hoogheemraadschap van Rijnland Diverse gegevens over het gemaal De Antagonist en de 

restauratie ervan 

Groeneveld-BEKA Informatie over de toegepaste vetsmeerpomp 

Bosman Watermanagement BV Informatie over revisie van oude centrifugaalwaaierpompen 

van Stork 

https://enginemuseum.org/
http://www.splitdorfreg.com/
https://www.delpher.nl/
https://www.rijnland.net/over-rijnland/archieven-en-erfgoed/archieven-en-collecties/
https://www.groeneveld-beka.com/nl
https://www.bing.com/search?q=bosman+watermanagement&gs_lcrp=EgRlZGdlKgcIABBFGMIDMgcIABBFGMIDMgcIARBFGMIDMgcIAhBFGMIDMgcIAxBFGMIDMgcIBBBFGMIDMgcIBRBFGMIDMgcIBhBFGMIDMgcIBxBFGMIDMgsICBDpBxj2Bxj6VTILCAkQ6QcY9gcY-lUyCAgKEOkHGPIHMggICxDpBxjyB9IBDTE4NjQxNzQ3MGowajGoAgiwAgE&FORM=ANNAB1&PC=U531


mbr  

 141/295  

 

Kenmerk KB02ANT-JVR-V11-08-25 

 

Flowserve Etten-Leur 

 

Tekeningen en gegevens van oude door Stork gefabriceerde 

centrifugaalwaaierpompen 

Pistonpumps Informatie over de Ajax koelwaterpomp voor het koelsysteem 

van de hoofdmotor 

 
  

https://www.flowserve.com/
https://pistonpumps.com.au/
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Bijlage 1 Het natte pad 
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Bijlage 2 Plattegrond gemaal 
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Bijlage 3 Machines en installatieonderdelen 
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Bijlage 4 Koelwaterschema hoofdmotor  
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Bijlage 5 Smeerschema  

 
 
 
In deze bijlage worden de verschillende olie- en vetsmeerpunten van de werktuigen van de 
bemalingsinstallatie weergegeven. 
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    Smeerschema Gemaal De Antagonist 
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 Hoofdmotor     

1 Krukaslager T-olie ringsmering olietrog omloopsmering 

2 Krukaslager T-olie ringsmering olietrog omloopsmering 

3  Machineaslager T-olie ringsmering olietrog omloopsmering 

4 Zijasoverbrenging T-olie spatsmering  olie trog omloopsmering  

5 Overbrenging regulateur T-olie spatsmering olietrog omloopsmering 

6  Brandstofpomp nok T-olie spatsmering olietrog omloopsmering 

1 Inlaatklep  M-olie druppelsmering oliepot verbruikssmering 

2 Nokken bij in- en uitlaatklep T-olie druppelsmering oliepot verbruikssmering 

1 Centraal oliesmeersysteem 

1. zuigerpen 

2. cilinder 

3. krukpen 

4. uitlaatklep 

M-olie en 

T-olie 

druksmering reservoir verbruikssmering 

 Koelwaterpomp     

7 Tandwieloverbrenging T-olie spatsmering krukkast omloopsmering 

 Vacuümpomp     

3 Aslager vacuümpomp consistentvet druksmering vetpot verbruikssmering  

4 Aslager vacuümpomp consistentvet druksmering vetpot verbruikssmering 

 Bemalingspomp     

1 Pompaslager aandrijfzijde consistentvet druksmering vetpot verbruikssmering 

2 Pompas lager niet-aandrijfzijde consistentvet druksmering vetpot verbruikssmering 

2 Centraal vetsmeersysteem 

1. pompaslager aandrijfzijde 

2. pompaslager niet-aandrijfzijde 

consistentvet druksmering vetbus verbruikssmering 

T-olie = Transmissie-olie       C-olie = compressorolie        M-olie = motorolie 
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 Hulpmotor     

8 krukaslager T-olie ringsmering olietrog omloopsmering 

9 Krukaslager T-olie ringsmering olietrog omloopsmering 

10 Zijasaandrijving T-olie spatsmering olietrog omloopsmering 

3 Krukpen smering  T-olie druppelsmering oliepot verbruikssmering 

4 Cilindersmering M-olie druppelsmering oliepot verbruikssmering 

 Smering aanzetinrichting Consistentvet druksmering vetpot verbruikssmering 

 
Compressor (motor gedreven)  

    

5 Cilindersmering compressor C-olie druppelsmering oliepot verbruikssmering 

6 Krukpensmering compressor T-olie druppelsmering oliekamer verbruikssmering 

 Compressor (elektr. gedreven)     

11 Cilinder, zuigerpen, lagers C-olie spatsmering carter omloopsmering 

T-olie = Transmissie-olie     C-olie= compressorolie      M-olie = motorolie 
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Bijlage 6 Voorschriften voor bediening en 
onderhoud van Crossley 
ruwoliemotoren 

 

Engelstalige beschrijving en instructies voor de inrichting van installaties, bediening en onderhoud 

van de Crossley ruwoliemotoren betreffende de hierna aangegeven motortypes. In de beschrijving 

van deze ’Dieselmotor’ en bij de figuren is steeds aangegeven welk type het betreft. De informatie 

is niet uitputtend, terwijl sommige functies niet of niet meer van toepassing zijn op de toegepaste 

hoofdmotor van het dieselgemaal De Antagonist. 
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Bijlage 7 Voorschriften voor bediening en 

onderhoud van Crossley gas- en 

oliemotoren 

 

 

Engelstalige beschrijving voor de inrichting van de installatie, bediening en onderhoud van de kleine 

Crossley gas- en oliemotoren, betreffende de hierna nader aangegeven motortypes. In deze 

beschrijving en bij de figuren is steeds aangegeven welk type het betreft. De informatie over deze 

’Ottomotor’ is niet uitputtend terwijl sommige functies niet of niet meer van toepassing zijn op de 

toegepaste hulpmotor voor de compressoraandrijving van het dieselgemaal De antagonist. 
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Bijlage 8 Edison-Splitdorf ontstekingsinrichting 

 

 

Engelstalige beschrijving en instructies voor de bediening en onderhoud van de Edison Splitdorf 

ontstekingsinrichting van de Crossley hulpmotor van het dieselgemaal De Antagonist. 
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Always check this condenser for electrical leakage. This is a problem area for the single 
cylinder models. Lots of bad condensers out there. They do not improve with age 
whether installed or sitting on a shelf, especially in the soggy Northwest. They are made 
of unobtainium but not to despair,  Retrofit to follow in the service section.  
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The multi cylinder models had much better condensers that seem to last and are also 
much easier to replace. An automotive side bracket mounting device will fit but may 
need the bracket bent slightly to clear the gear. 
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The best way to remove the metal grease retainers is to push on the bearing cage as evenly as 
possible so not to distort them. Use the end of a deep socket and a plastic mallet to correct any 
distortion. These must be reused as Mr Edison and Elvis have long since left the building. One 
should wash and repack the thrust ball bearings. 
Modern grease stored under ideal conditions is good for 30 years according to the literature. This 
is not modern grease and is less than ideal conditions.The seals may be carefully pushed back in 
place with a deep socket and extension. 
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If you charge a magneto with the impulse installed the pawls may also get magnetized causing 
them to stick to the drive cup and not fall to engage the catch plate thus disabling the impulse and 
retard and possibly turning the tractor into an armbreaker. 
Always charge the magnets before installing the impulse coupler. If you manage to magnetize the 
pawls you can demage with an armature growler, just keep it away from the magnets as it may 
demage them as well. 
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The condensers used in the single cylinder devices are notorious for electrical leakage and shorts 
and challenging to retrofit to say the least. The condensers used in the multi cylinder devices were 
much more robust and seldom failed.  
The condenser used on single cylinder engines can be a major source of grief. Always check for 
leakage first then capacitance. Leakage is a big problem here. The condenser secures the points 
spring and there is not much real estate here making retrofit a challenge, but Mr Honda has a 
solution. The condenser for some of the early Honda cars can be used after taking the innards out 
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of the original condenser as shown and preserving the insulated stud and nut where the points,coil 
and stop switch connect. Always file smooth any sharp edges near the condenser lead to prevent 
shorts. The condenser pigtail may be soldered to the center stud inside the can or connected 
outside with the coil,points etc. When soldering to the stud, be carefull not to get it too hot and 
damage the insulator.Not much real estate in there but it will fit. This condenser came from O'reilly 
Auto parts and is readily available, reasonably priced and designed as an ignition condenser. 
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This procedure described below on line 6 is very helpfull. It is nearly impossible to wiggle it 
together otherwise. Always check the catch pin inside the impulse cup.  
Sometimes they can get loose and/or break off. If they are broken off or missing you can machine 
a new pin from a grade 8 bolt and use a roller from roller chain. 
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Bijlage 9 Mc. Pherson’s Ajax Piston pumps 

 

 

Engelstalige beschrijving en instructies voor de bediening en onderhoud van Ajax zuigerpompen 

Een en ander ten behoeve van het bedienen en onderhouden van de koelwaterpomp van de 

hoofdmotor van het gemaal de Antagonist.   
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Bijlage 10 Vetpomp 

 

Nederlands- en Engelstalige beschrijvingen en instructies voor de bediening en onderhoud van de 

BEKA vetpomp.  De beschrijvingen zijn van vergelijkbare maar modernere pompen en kunnen 

afwijken van die van de oude pomp in het gemaal De Antagonist. 
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