
Il deduit un programme de constmction coordonne des proprietes 
qu'exigent de leurs tracteurs, de leurs outils et de leurs machines 
ainsi que des procedes de travail, les exploitations petites, moyennes 
et grande,~, en partiwlier, les exploitations a un tractwr. 'l'andis 
que la charme determine encore la puissance dn petit tractetLr porte
outiZ, ce sont surtont les machines entrainCes par la prise de force qui 
determinent la puissance du moteur des traclwrs mo yens et puissants. 
En se rapprocha.nt d'un rapport ptlissancetpoids d'environ 50 kgtC V, 
on arrive a un certain nombre de consequence.s construclives. Les 
tracteurs ptlissants et lourds destines a la traction en sont moins 
affectes. L 'autwr ne /ait pas mention des constructions speciales. 

Rudol/ Franke: « V n programa / abril para tractor es.» 
EI progreso en la mecanizacion de las empresas agricolas exige 
imperiosamente que se establezcan derroter08 y orientaciones sobre el 
desarrollo /uturo de la aJricultura. EI "Kuratorium für 'l'eclmik in 
der Landwirtseha./t" (K TL) ha. tratado de precisar los deseos de los 

agrieultores bajo los puntos de vista ee07WmtCOS y dei trabajo. 
Fundu.ndose en estas eonsideraeiones eeonomieas y te.cnicas, el autor 
saea las consfcuencias que de ellos se derivan para los construetores 
de tractol·es. 
Empieza diswtiendo los puntos de vista generales para, /unddndose 
en ellos, dcsarl'Ollar las proposiciones te.cnicas en cuanlo a modelos. 
J)e las exigencias gue las emprcsus agrieolas de im.portancia di/erente, 
cspecialmcnte las emprcsas monotraetor, ponen u su traetor, a SILS 

aperos y 1JUiqtlina.s, asi como a sus procedimientos de trabajo, sc 
desarrolla 1W progranw constructivo unificado. Jl1icntras en los 
tmetores de sopnrte pequenos la poteneia depende todav!a deZ arado, 
cn los traetores de soporte medios y mayores, las md.quinas impulsarlas 
por eje de toma de /uerza deeiden de la poteneia dei motor. De uno. 
relacion potencia t pcso descable de apr . .50 kgtC V que debe aspüwse, 
se rledu.ee loda 1wa serie de conseeucncias construetivas. Estos /ac
tores no influyen en los fuertes traetores de tiro. No se trata de los 
modelos espcciales. 

Temperaturverlauf an Zylindern 

von luft- und wassergekühlten Ackerschlepper-Dieselmotoren 

Um die für Konstruktion und Betrieb wichtigen Kenntnisse über 
die an Dieselmotoren kleiner und mittlcrer Leistung auftretenden 
Zylindert,emperaturen zu erweitern , wurden Messungen an neun 
luft- und wassergekü hlten Zwei- und Viertakt-Motoren durch
geführt [1]. Diese Motoren waren in Ackerschleppcrn eingebaut, 
welche b~i hohen und niederen Außentemperaturen entsprechend 
dem Einsatz in der Landwirtschaft verschieden hoch bclastet 
wurden. Außerdem wurde das Temperaturverhalten der Motol'f\ll 
beim Anlassen, nach dem Abstellen und bei Talfahrten ermitte lt,. 
Wegen des Zusammenhanges von Temperatur und Verschleiß 
wurden gleichzeitjg Untersuchungen über den Zylinderverschleiß 
an achtzehn verschiedenen luft- und wassergeküblten Diesel
motoren in Ackerschleppern, welche in landwirtschaftlichen Be
trieben eingesetzt waren, durchgeführt. über diese Verschleiß
untersuchungen wird später berichtet werden. Auszugsweisc wird 
über die Untersuchungsergebnisse hier berichtet. 
Die Belastung der Schlepper und damit der Motorcn erfolgte 
durch einen Bremszugwagen (B i I d 1), in dem dic Meßgeräte 
untergebracht waren. Dieser hatte einen cigenen Antriebsmotor, 
so daß der vorgespannte Versuchsschlepper auch geschoben 
werden konnte. Damit war dic Möglichkeit gegeben, Betriebs
verhältnisse für den Motor zu scha.ffen, wie sie ctwa bei ' Tal
fahrten des Schleppers auftreten werden. Gemesscn wurdcn 
Drehzahl und Kraftstoffverbrauch des Motors, daraus wurde an
hand des Kennlinienfeldes des Motors seine angenäherte Leistung 
bestimmt. Außerdem wurden Zugkraft und Fahrge~chwindigkeit 
des Schleppers gemessen. Die Fahrgeschwindigkeit lag zwischen 
2 und 6 km/ ho Die Temperaturen am Zylinder und Z'ylinderkopf 
wurden mit Thermoelementen gemessen, die Meßstelien waren 
bis 2 mm an die Innenwand ung herangefiihrt . Dic Anordnung dcr 
Meßstellen bei einem luftgekiihlten Viertakt-Motor ist aus Bild 2 
ersichtlich; bei den wassergekühltcn Viertakt-Motoren ist sie die 
gleiche. Bei den luftgekühlten Motoren waren in jedcr Ebene 
mindest8ns zwei Meßstellen, und zwar auf der Kühlluftanström
und -abströmseite angeordnet, in einigen Fällen zusätzlich noch 
zwei Meßstellen in und entgegen der Fahrtrichtung. Bei <lPn 

ßlId 1: VersuChsschlcpper lind ßremszugwogcn 
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wassergekühlten Viertakt-Motoren waren in jeder der drei Meß
ebenen zwei Mcßstellen cingebaut, die, in Fahrtrichtung drs 
~chleppem gesehcn, rechts und links lagcn. Bei den Zweit'lkt
Motoren mußten die Meßstellen je nach Lage der überström
kanäle und Auspuffschlitze zum Teil anders gewählt werden. 
Für die Beurteilung df\r Wärmebeansprucbung der Kolbenringe, 
Kolbf\n, Vcntile lind des Schmieröles sind die höchsten Tempe
raturen, für die Beurteilung einer Hembsetz ung dcr Lebensda,uer 

Bild ~: Anordnung der MeOstollon bel einem Illftgokühlten Motor 

durch chemischcn Verschlei ß die niedrigsten Temperaturen VOll 
Bedeutung. Es war dahcr notwendig, die Untersuchungen bei 
verschiedenen Motorbelastungen bei möglichst hohen und niederen 
Außcntempcraturen durchzufiihren. Die Kolbentemperaturen sind 
bei diesen Untersuchungen nicht gemessen worden, jedOCh liegen 
darüber genügcnd andere Ergebnisse vor. 
Die Untersuchungcn an den fünf luftgekü hlten Einzylinder
Ackerschlepper-Dic~clmotoren von 11 bis 16 PS Leistung bei 
Drehzahlen von 1500 bis 3000 U/min und ohne thermostatisch 
geregelte Kühlluftmenge haben ergeben, daß ihre Zylinderwand
und Z.Ylinderkopftemperaturen entschcidend beeinAußt werdcn 
durch die Lage der Brennkammer und durch das Verbrennungs
verfahren. Die höchsten Temperaturen am Motor überhaupt sind 
bei den Motoren festgestellt worden, bei denen sielt die Wirbel
kammer im Zylinderkopf befindet. Bei + 2;)0 C Außentemperatur 
sind zum Beispiel zwischen Aus- und Einla,ßventil 274 0 C, in der 
OT-Ebene 236 0 C gemessen worden. Bei den beiden Motoren mit 
Wirbelkammemnordnung im Kolben lagen die Temperaturen 
zw ischell Ein- und Auslaßventil je nach Kolbendurchmesser um 
27 beziehungsweise 58" C und die Temperaturen in der OT-Ebene 
um 22 bezichungsweisc 46° C niedriger. Kolbentemperaturen von 
etwa 280 0 C an der Stelle des ersten Kolbenringes werden als 
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höchstzulässig angesehen. Für die Beurteilung der im Leicht
metallzylinderkopf, insbesondere im Steg zwischen Ein- und Aus
laßventil gemessenen Temperaturen ist die Tatsache zu beachten, 
daß die Warmfestigkeit des Leichtmetalls mit steigender Tempe
ratur erheblich abnimmt; Temperaturen über 300° C sind kritisch. 

Andererseits lagen durchweg die Oltemperaturen bei den Motoren 
mit Brennraum im Kolben verhältnismäßig hoch. Bei ihnen war 
eine günstigere Temperaturverteilung auf die gesamte Zylinder
länge als bei den Motoren mit Brennraum im Zylinderkopf zu 
beobachten. Eine wichtige Feststellung war, daß die größten 
Zylinderwandtemperaturen bei Vollast bei allen untersu chten 
luftgekühlten Motoren nicht bei der oberen, sondern bei einer 
niederen Vollas tdrehzahl auftraten, im Gegensatz zu den wasser
gekühlten Motoren, bei denen diese Temperaturen mit fallender 
Drehzahl abnahmen. Auf den praktischen Fahrbetrieb übertragen, 
würde das bedeuten, daß diese luftgekühlten Motoren bei wegen 
hoher Last absinkender Drehzahl nach Möglichkeit nicht be
trieben werden sollten, wenn man die Gebiete der höchsten 
Zylinderkopf- und Zylindertempera turen vermeiden will. 
Von den untersuchten fünf luftgekühlten Motoren waren zwei 
Zweitaktmotoren; bei ihnen ist clie Kühlung der Zylinderwand
partien um die Auspufföffnung wichtig, wenn sie wie hier auf der 
Kühlluftabströmseite liegt. Die Temperatur am Auspuffsteg lag 
höher als die Zylinderwandtemperatur in der OT-Ebene. Von den 
vier wassergekühlten Motoren hatten drei Motoren einen thermo
statisch geregelten Kühlwasserkreislauf. Die überlegenheit der 
Zweikreiskühlung (geschlossenes Thermostatventil sperrt Wasser 
zum Kühler ab, Kreislauf wird dann durch eine zweite Kühl
wasserleitung aufrechterhalten) gegenüber der Einkreiskühlung 
(geschlossenes Thermostatventil hat kleinen Wasserdurchgang 
zur Aufrechterhaltung des Kreislaufes bei belastetem Motor) ging 
eindeutig aus dem Temperaturunterschied zwischen Kühlein- und 
-austritt hervor. 
Bei allen vier untersuchten wassergekühlten Dieselmotoren (ein
schließlich eines kleinen Motors mit Thermosyphonkühlung) 
lagen die Temperaturen zwischen den Ventilen und an der 
Zylinderwandung höher, als allgemein angenommen wird. Bei 
einem Motor mit einseitig liegendem Brennraum im Zylinderkopf 
wurden zum Teil sogar höhere Zylinderwandtemperaturen (200°C) 
gemessen als bei einem luftgekühlten Motor mit Brennraum im 
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Kolben. Bei den beiden wassergekühlten Zweitaktmotoren war 
clie Temperatur am Auspuffsteg durch gute Kühlung verhältnis
mä ßig niedrig. 
Nach dem Anlassen soll der Motor - insbesondere bei niedrigen 
Außentemperaturen - rasch auf Temperatur kommen ; nach dem 
Abstellen soll er hohe Temperaturen möglichst lange halten . Die 
Untersuchungen haben gezeigt, daß rasche Erwärmung jedoch 
auch rasche Abkühlung bedeu ten kann. Für den Temperatur
anstieg der Zylinderwandungen sind mitbestimmend die Höhe 
der Motordrehzahl, die Menge des Schmieröles und des Kühl
wassers im Motor. Die untersuchten luftgekühlten Viertakt
motoren erreichten bei schnellem Leerlauf ihre Höchsttempera
turen etwa in der halben Zeit wie die wassergekühlten Motoren; 
bei langsamem Leerlauf (etwa 500-600 U/min) gleichen sich 
sowohl die Temperaturen als auch die Anlaufzeiten der luft- und 
wassergekühlten Motoren einander an. 
Bei der Untersuchung des Abkühlungsvorgangs nach dem Ab
stellen des Motors schnitt naturgemäß der wassergekühlte Diesel
motor mit Thermostat im Kühlwasserkreislauf bei längerem 
Stillstand günstiger ab als der luftgekühlte Motor heutiger Bauart. 
Wegen der hohen Ausgangstempera turen unterschreitet der luft
gekühlte Motor erst nach etwa zwanzig Minuten die Temperaturen 
des wassergekühlten Motors . Die Streuungen sind jedoch groß, 
so daß luftgekühlte Motoren auch bei längeren Abkühlungszeiten 
einen ähnlichen Verlauf der Abkiihlungskurve aufweisen können 
wie wenig günstige wassergekühlte Motoren. 
Bei langen Talfahrten und tiefen Außentemperaturen können die 
wassergekühlten Motoren mit Thermostat höhere Zylinderwand
t emperaturen halten als die untersuchten luftgekühlten Motoren, 
deren Kühlluft nicht thermostatisc h geregelt ist . Bei kürzeren 
Talfahrten hingegen liegt die Endtemperatur des luftgekühlten 
Zylinders wegen der hohen Ausgangstemperatur immer noch 
verhä ltnismäßig hoch . Zweifellos würde eine thermostatische 
Kühlluftmengenregelung günstigere Betriebsbedingungen bei Tal
fahrten für den luftgekühlten Motor bringen, insbesondere dort, 
wo an kritischen Stellen, wie zum Beispiel am Zylinderkopf, große 
Temperaturdifferenzen auftreten können. 
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Erhöhung der Arbeitsgeschwindigkeit einer Strohpresse 
durch Änderung der Massenwirkungen 

Institut für landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig- Välkenrode 

Im Zuge der Rationalisierung in der Landwirtschaft wird an
gestrebt, die Leistung der Landmaschinen zu steigern. Dies kann 
wirtschaftlich nicht über die Baugröße, sondern besser durch 
Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit erfolgen. Auf diesem Wege 
gewinnen dynamische Untersuchungen zunehmend an Bedeutung, 
was besonders für die Getriebe der Maschinen zutrifft. Bei der
artigen Untersuchungen sind neben den statisc hen vor allem die 
dynamischen Kräfte zu berücksichtigen. Die statischen Kräfte 
sind insofern zu suchen , um die durch ein Getriebe beziehungs
weise durch eine Getriebegruppe durchgeleiteten Arbeiten und 
Leistungen ermitteln zu können. Die dynamischen Kräfte lassen 
sich ermitteln, wenn die entsprechenden Massenverteilungen 
bekannt sind. Die sta tischen und dynamischen Kräfte insgesamt 
bestimmen den gesamten Belastungszustand eines Getriebes be
ziehungsweise einer Getriebegruppe. 
Im allgemeinen ist es schwierig, eine Getriebesynthese ein
schließlich der Massenkräfte durchzuführen . Will man dieses Ziel 
erreichen, dann muß das Getriebe zunächst konstruiert werden, 
um da.raus die Massenverteilungen zu erhalten. Ergeben sich nach 
solchen Untersuchungen ungünstige Verhältnisse, so kann an
gestrebt werden, durch die Verlagerung der Massen und durch 
Änderung der Getriebe-Abmessungen optimale beziehungsweise 
günstigere Ergebnisse zu erhalten. 
Die Lei st.ungsgrenze einer Maschine ist im allgemeinen durch eine 
Spitzen beanspruchung an einer bestimmten Stelle gegeben. 
Häufig gelingt es, diese Belastungsspitze durch konstruktive oder 
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getriebetechnische Maßnahmen mit geringen Mitteln abzubauen. 
Diese Möglichkeit sei an einem einfachen Beispiel demonstriert, 
und zwar soll im vorliegenden Beispiel die Leistungsgren ze einer 
Strohpresse erhöht werden. 
I m Bild 1 ist das Schema einer Strohpresse dargestellt'). Die 
Antriebskurbel AoA lief mit einer Drehzahl von 34 bis 36 je Minute. 
Die Drehzahl konnte nicht wesentlich heraufgesetzt werden, weil 
die Führung des Preßkolbens den damit steigenden Beanspru
chungen nicht mehr gewachsen war. Durch eine geringfügige Ver
lagerung des Drehpunktes Co des Stopfers S konnte eine höhere 
Drehzahl erreicht und eine aufwendige Konstruktionsänderung 
vermieden werden. 
Vor der Verschiebung clieses Lagerpunktes Co wechselte der Preß
kolben seine Anlage in der Führung, so daß das Spiel in dieser 
Führung sich in nachteiliger Form voll auswirken konnte. JVlit 
der Verlagerung des Lagerpllnktes Co war eine Veränderung der 
Massenwirkungen insofern verbunden , a ls der Kolben während 
der gesamten Bewegungsperiode eine einseitige Anlage in seiner 
Führung beibehielt. Dieses Beispiel zeigt sehr anschaulich, daß 
man nicht immer allein durch eine Herabsetzung der Maximal
werte der Beschleunigungen be7.iehungsweise der Massenkräfte zn 
einer Leistungssteigerung kommen kann, sondern daß auch auf die 
Führungs- und Gelenkdrücke Rücksicht genommen werden muß. 

I ) Die Unterlagen CU,. diese St rohpresse wmdell rrellndlichcrwcisc VOll de,. 
}'irma Gebr . Welger, Wolrenbüttel, zur Verfü gung gestell t. 
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