untersuchungen nach Herkunft und GréB8e abgeschatzt werden.
Ein Verkleinern der Streuungen kann durch lingere Versuchs-
zeiten oder Vielzahl-Versuche erreicht werden.

Ein letztes Beispiel zeigt, mit welchen MaBnahmen die wieder-
holbare Untersuchung einer Storung ermoglicht wurde, die in der
Praxis nur in Form vereinzelter Ausreiler auftritt. Dabei wird
auch noch eine in den Versuchsplan mit eingebaute Kontrolimog-
lichkeit beschrieben.

Résumé

Hermann Bdumler: “Systematics of Experiments with
Built-In Parts.**

Based on examples from experiments with piston rings and sliding
circumferential joinis comments on a syslemalic planning of ca-
periments are discussed.

Pre-condition is a deliberate questioning and consideration of the
already existing theoretical or practical findings. Moreover, the num-
ber of the measuring points may not be either too small or loo large
and should be well distributed over the whole range to be examined.
Already at the beginning of the experiment care should be taken that
the results are clearly represented.

Deviations of the results may be caused by the measuring method
or by the process aself. In preliminary experiments they can be
assessed according to origin and value. The deviations can be reduced
by experiments over a longer period or by multiple experiments.

A last example shows which measures cnabled the reproducible
examination of a disturbance appearing in practice only now and
then. In this connection a control possibility incorporated in the
expertmenial plan is also described.

Hermann Bdaumler: «Planification des

essais de pieces de construciion.»

systématique

On cite comme exemple des essais de segments de pision el de segments
d’étanchéité el en déduil des idées sur une planification systémalique
des essars.

Otto Cordier:

La premiére condition a remplir est de bien poser le probléme et
d’utiliser toutes les connaissances théoriques el pratiques disponibles.
De plus, le nombre des points de mesure ne doit élre ni trop élevé ni
trop faible et ces points doivent élre bien réparivs sur la zone examinée.
1l faut faire atlention déja aw débul des essais & une bonne représen-
tation des résullats.

Les dispersions des résultals peuvent provenir de la méthode de mesure
ou de Uexécution de la mesure elle-méme. Leur origine et leur im-
portance peuvent élre appréciées par des essais préliminaires. On
peut réduire la dispersion des résullats par des essais prolongés ou
en effectuant un nombre élevé d’essais.

Un dernier exemple illustre les moyens par lesquels on a pu repro-
dwire des pannes qui ne se rencontrent dans la pratique qu’acciden-
tellement. En relation avec ces mesures, on mentionne une possibilité
de contréle prévue dans le plan d’essais.

Hermann Bdumler: «Método de ejecutar ensayos en pie-
zas de mdquinas.»

Se trata de las consideraciones que es preciso hacer al establecer un
plano metddico de ensayos y se presentan ejemplos de ensayos hechos
con segmentos de émbolo y con empaqueladuras deslizantes.

Es condicion fundamental la de que el problema se plantee con
acterto y que se lengan en cuenta los conocimientos tedricos y preclicos
de que se dispone. Ademds el nimero de puntos de medicion ni debe
ser demasiado reducido, ni demasiado grande, encontrdndose los
puntos repartidos por igual sobre toda la zona que interese. Anles de
empezar los ensayos ya se debe pensar en la forma de_describir los
resultados con claridad.

La dispersion de los resultados puede tener su causa en el mismo
procedimiento de medicion que se emplee, o en el proceso; se la puede
estimar en cuanto a su causa y su valor con ensayos previos. Se puede
conseguier una reduccion del nimero de dispersiones. o prolongando
el tiempo, o sea la duracion del ensayo, o repitiéndolo varias veces.

El 4ltimo ejemplo explica las medidas que permilen la repetida in-
vestigacion de una perturbacion que en la prdclica se presenta sola-
menle como fallo aislado, describiéndose al mismo tiempo un dis-
positivo de comprobacion incluido en el pluno de ensayo.

Motor und Luftfilter bei Staub und Hitze

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referat, das Dr.-Ing.
Orro CorDIER wuf der Tagung ,,Erprobungsmethoden fiir Land-
maschinen‘* der VIDI-Fachgruppe Landiechnik in Heidelberg am
22. Oktober 1963 gehalten hai.

Leistungsverlust durch hohe Temperaturen

Der Betrieb des Dieselmotors wird durch hohe Umgebungstempe-
raturen in zweifacher Weise ungiinstig beeinfluBt: Das geringere
spezifische Gewicht der angesaugten Luft liefert fiir die Verbren-
nung weniger Sauerstoffmolekiile; wir haben daher mit eincm
kleineren Verbrennungsluf(:—UberschuB zu rechnen. Motoren, die
in ihrer normalen Auslegung bereits nahe an der Rauchgrenze
betrieben werden, konnen aus diesem Grund bereits gefihrdet
sein; zumindest ist jhre Reserve gegeniiber dem Erreichen der
Rauchgrenze erheblich in Anspruch genommen. Ebenso wird die
Thermische Belastung der Brennraumbegrenzungswinde und die
Auspufftemperatur in einem solchen Fall zunehmen. Gegen den
durch die hohe AuBentemperatur hervorgerufenen Luftmangel
kann bei nichtaufgeladenen Motoren nichts unternommen werden,
der Motor ist eben reichlich zu bemessen. Bei einer Umgebungs-
temperatur von 50°C ist die dadurch hervorgerufene Leistungsein-
buBle gegeniiber 20°C nach DIN 6270 159%.

Anpassung an hohe AuBentemperaturen

Zur LeistungseinbuBe und erhéhten thermischen Belastung durch
Verringerung der Luftdichte kommt noch die direkte Erhéhung
des Temperaturniveaus der Verbrennungs- und Kiihlluft. Die Aus-
wirkung der Verbrennungsluft-Temperatur mul3 ebenfalls hin-
genommen werden, sie wirkt sich bei wasser- und luftgekiihlten
Motoren ziemlich gleichartig aus. Der EinfluB hoherer Kiihlluft-
Temperatur ist bei wassergekiihlten Motoren groBer als bei luft-
gekiihlten, da bei ersteren die Temperaturdifferenz zwischen Luft
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und Kiihleroberfliche wesentlich kleiner ist als zwischen Luft und
Zylinderverrippung bei letzteren. Wird man den luftgekiihlten
Motor in dieser Hinsicht nicht verandern miissen, so wird es sich
meist als notwendig erweisen, den Riickkiihler bei indirekt ge-
kithlten Motoren fiir Tropenbetrieb zu vergroBern oder durch
Ubergang auf Druckkiihlung die Siedeteniperatur des Kiihlwasscrs
hinaufzusetzen.

Bei Konstruktionen fiir heiBe Gegenden wird eine Forderung, dic
bei Anlagen fiir mitteleuropaische Bedingungen zweckmaBig ist,
unumganglich: Em Warmluftkurzschlu} ist zu vermeiden, hezie-
hungsweise weitgehend zu verhindern. Luftgekihlte Motoren sind
wegen der héheren Warmlufttemperatur empfindlicher als wasscr-
gekiihlte. Die Beimengung von 209, Warmluft zur Frischluft
erhoht deren Temperatur um 12°C, die von 40%, um 33°C. Hier
hat der Konstrukteur dafiir zu sorgen und der Benutzer zu be-
achten, daB keine eigeninachtigen Verinderungen an Aufbau und
Verkleidung vorgenommen werden.

Als weitere Auswirkungen, die hohe AuBentemperatur auf den
Motor haben konnen, sind in erster Linie die Schmiereigenschaften
des Oles und die Haltbarkeit der nichtmetallischen Teile, besonders
der Dichtungen, zu nennen. Aus dem Katalog der heute verfiigharen
Dichtungsmaterialien kann man eines mit passenden Temperatur-
eigenschaften leicht herausfinden. Der Versuchsingenieur muB nur
die hochstmégliche Betriebstemperatur hinldnglich genau an-
geben. Versuche im Tropenraum konnen zu zufriedenstellenden
Aussagen verhelfen. Die Schmiersle werden mit hoheren Tempera-
turen nicht nur diinnfliissiger, auch der Schmierfilm kann leichter
zerstort werden, was Kolben- und Lagerfresser zur Folge hat. Auch
die Alterung der Schmierdle nimmt mit der Temperatur erheblich
zu. Eine zu geringe Zihigkeit 1aBt sich durch die Wahl einer héhe-
ren Viskosititsklasse ausgleichen, wenn nicht gleichzeitig Start bei
niedrigen Temperaturen, zum Beispicl Nachttemperaturen in der
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Wiiste, gefordert wird. Die Oloxydation bei hohen Temperaturen
kann durch die Verwendung von Schmierslen einer hoheren Spezi-
fikation vermieden werden. Die fiir die Praxis notwendigen Ol-
wechselzeiten koénnen bei der Entwicklung des Motors durch
Dauerldufe im Tropenpriifstand nur unvollstindig und kostspielig
ermittelt werden. Die sicherste Methode ist die Einsatzerprobung
unter den Bedingungen der Praxis.

Auf jeden Fall muB der Olkithlung bei Motoren fiir den Tropenein-
satz besonderes Augenmerk gewidmet werden, beispielsweise An-
ordnung von Olkiihlern oder der VergroBerung bereits vorhandener
Olkiihler. Ein Motor, dessen Oltemperatur schon bei deutschen
Sommertemperaturen an der Grenze des zuldssigen Wertes liegt,
wird im Sudan oder in Rhodesien versagen.

Staubprobleme

Mit dem Problem der Hitze ist auch das des Staubes und an-
gesaugter Verunreinigungen im Kiihlluftsystem verbunden. Die
Hersteller von Méahdreschern wissen dariiber manches zu sagen.
Eine warmeiibertragende Metallfliche kann ihren Zweck nur
erfiillen, solange die Kiihlluft an ihr vorbeistreichen kann. Dies
ergibt die Forderung, grobe Verunreinigungen von den Kiihiflichen
fernzuhalten. Dabei sind die relativ groen Rippenzwischenrdume
der luftgekiihlten Motoren unempfindlicher als die Waben von
Riickkiihlern. GroBflachige Filternetze oder rotierende Filterwalzen
helfen die grobsten Verunreinigungen abzuscheiden, ohne daB sich
die Filterflichen in kurzer Zeit zusetzen. Der Druck der Stromung
darf nicht dauernd so grof} sein, daBl die Verunreinigungen am
Filter festgesaugt bleiben.

Schmierol, Kraftstoff oder klebrige Substanzen, die in die an-
gesaugte Luft gelangen, konnen ein Festbacken auch des feineren
Staubes auf den Kiihlflachen hervorrufen, diese danit wirkungslos
machen und den Kiihlluftweg oft vollig blockieren. Die aus der
Kurbelgehause-Entliiftung ausstrebenden Dampfe und Nebel sind
in dieser Hinsicht gefihrlich, ein wirksamer Olabscheider sowie ein
Luftfilter sind an dieser Stelle auch aus diesein Grund zweckmaBig.

In Landern mit heiBen Klimaten oder zeitweiliger groBer Trocken-
zeit treten Staubentwicklungen auf, wie sie in unseren Breiten
nicht bekannt sind. Bild 1 zeigt eine solche Staubentwicklung
bei der Bodenbearbeitung in Afrika. Es ist verstindlich, daB
Staubteilchen, die in derartigen Mengen anfallen, im Inneren des
Motors erhebliche VerschleiB- und Abreiberscheinungen hervor-
rufen. In erster Linie sind die Kolben mit ihren Ringen, daneben
aber auch die Ventile, ihre Sitze und Fiihrungen sowie die Lager
und Kurbelwellenabdichtungen dem abrasiven Angriff des Staubes
ausgesetzt. Es ist kaum glaublich, in welch kurzer Zeit bei unge-
niigender oder fehlender Luftfilterung die Kolbenringe auf einen
Bruchteil ihrer urspriinglichen Stirke verschleiBen, wobei auch die
Ringnuten in den Kolben ausschlagen. Ein auf diese Weise stark
geschwichter Ring neigt zum Bruch. Die Bruchstiicke selbst be-
schleunigen den VerschleiB3 auf der Zylinderlaufbiichse und in der
Kolbenringnut bis zum endgiiltigen Ausfall des Kolbens. Bild 2
zeigt das Ergebnis eines derartigen Vorganges. Man sieht, wie der
kleine abgebrochene Teil des Kolbenringes eine Hohle in den Kol-
ben gearbeitet hat. Da der Staub sich in erster Linie im Inneren des
Motors schidigend auswirkt, sind Staubfilter iberall dort vor-
zusehen, wo Verbindungen zwischen dem Motorinneren und der
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Bild 1: Staubentwicklung bel einer Bodenbearbeitung In Afrika
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Bild 2: VerschleiB der Kolbenringe und der Ringnuten

AuBenluft bestehen. Das ist in erster Linie die Luftansaugéffnung,
daneben aber auch der Entliiftungsstutzen des Kurbelgehiuses,
durch den, je nach Zylinderzahl, infolge der Pulsation des Kurbel-
gehiusedruckes Luft eintreten kann,

Luftfilter

Grobe Verunreinigungen, wie sie am Wabenkiihler auftreten, sind
so auffallig, daB sie auch den Laien zu GegenmaBnahmen veran-
lassen. Die Folgen feinen Staubes sind aber fiir den Bedienungs-
mann meist erst dann zu erkennen, wenn das Unheil eingetreten
ist. Darum ist diesem Problem besondere Beachtung zu sehenken.
An Filtern fir die Verbrennungsluft sind im Laufe der Entwick-
lung eine Reihe von Typen bekanntgeworden.

Nafluftfilter

NaBluftfilter (Bild 3) sind einfache und billige Filter, bei denen
ein Haufwerk aus Stahlgestrick, Streckmetall oder Faserstoffen
mit Ol benetzt wird und durch das die Luft angesaugt wird. Die
haufige Umlenkung der Luft in dieser Masse bringt die Staubteil-
chen mit der ¢lbenetzten Oberfliche in Beriihrung, wobei sie fest-
gehalten werden. Naturgemafl verschmutzt ein derartiges Filter je
nach Staubanfall im Laufe einer lingeren oder kiirzeren Zeit und
mub wieder gesdubert werden.

Olbad filter

Olbadfilter benutzen das gleiche Prinzip, jedoch ist hier fiir ein
laufendes Benetzen und Wiederauswaschen der Fiillung gesorgt.
Bild 4 zeigt ein derartiges Filter, bei dem der Luftstrom nach
seinem Eintritt auf eine Ol-Oberfliche stoBt, diese aufreit und das
mitgerissene Ol im Gestrick niederschlagt. Durch die dauernde Be-
netzung mit Ol tritt dort ein WaschprozeB ein, so daB der frither
niedergeschlagene Staub nach unten in das Olbad abtropft. Diese
Filter haben daher, verglichen mit den zuerst genannten, eine
wesentlich hohere Standzeit, sie missen aber ebenfalls gewartet
werden.

Zyklone

Zyklone (Bild 5) sind keine Filter im eigentlichen Sinne sondern
Windsichter nach dem Schleuderprinzip. Sie erteilen der Luft
durch ausmittige Einstromung oder durch Leitschaufeln eine
Drallbewegung, wodurch die schweren Staubteilchen ausgeschleu-
dert werden. Die gesiuberte Luft wird im Kern der Drallstromung
abgesaugt, wihrend die Staubteilchen durch eine Austragséffnung
ins Freie oder in einen Staubsammelbehélter gelangen. Die einzige
Wartung dieses Filters besteht darin, dal dieser Sammelbehalter
von Zeit zu Zeit gereinigt werden muB. Der Abscheidungsgrad
eines derartigen Filters hingt verstandlicherweise von der auf die
Staubteilchen wirkende Fliehkraft und deren Schwebekraft ab.
Damit ist er auch von der KorngroBe des Staubes und von der
Luftgeschwindigkeit abhangig. Die Wirkung der Zyklone nimmt
bei kleineren Durchsitzen (Motorleerlauf) ab.
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Bild 3 (oben): NaSluftiiltor

Bild 4 (rechis): Olbadfilter

Trockenluftfilter

Die mechanische Filterung der Luft durch Filterpapier oder andere
Faserstoffeinlagen verspricht die beste Wirkung, da die DurchlaB-
offnungen im Filterstoff die durchgelassene Kérnung nach oben be-
grenzen. Die Standzeit eines solchen Trockenluftfilters (Bild 6)
héngt naturgemaf vom Staubanfall und der Filteroberfliche ab;
sie ist jedoch fiir ertragliche Bauvolumina und nicht vorgereinigte
Luft oft sehr kurz. Der Anstieg des Luftwiderstandes mit zuneh-
mender Verschmutzung verursacht von einem bestimmten Wert
an einen Verlust an Leistung und eine Zunahme der therniischen
Belastung des Motors. Um den Motor nicht zu gefihrden werden
Unterdruckanzeiger verwendet, die das Uberschreiten eines be-
stimmten Unterdruckes anzeigen.

Bild 6: Trockenluftfiiter

QOipad - Luftfilter
Vergleich verschiedener Filtersysteme
Im folgenden sollen die Wirkungen der verschiedenen Luftfilter im ¢ Zyklone Papierfilter
Neuzustand bei verschiedenen Motorbetriebszustinden ver- € 0 TN\
glichen werden (Bild 7). Die Wirkungsweise mancher Filter hangt € 20 Olbad - Luftfilter
von der Luftgeschwindigkeit und damit auch von der Motordreh- < Popieritter
zahl ab. NaBluft- und Trockenluftfilter andern ihren Abscheidungs- 7 gl R o
grad wenig oder gar nicht mit der Stromungsgeschwindigkeit, der *E i B W
fiir Normalstaub beim Papierfilter mit 99,9% erheblich iiber dem ¢ & g & ‘ \greone
des NaBluftfilters mit 96 bis 98% liegt. g4 ézo T
Olbadluftfilter und Zyklone sind geschwindigkeitsabhéingig, der- § % Naflufthlter gm
art, daB ihr Abscheidungsgrad bei Férderungen unter 40% der < 0f o & & 0% 7 % @ %

Auslegung schnell abfallt. Uberall dort, wo bei groBem Staubanfall
viel im Leerlauf gefahren wird, werden derartige Filter allein nicht LUHdurCfﬂig v6. e Ni’ﬂas ¢
befriedigen. Im Auslegungspunkt liegen die Abscheidungsgrade

fiir Olbadluftfilter zwischen 98 und 999, und die der Zyklone zwi-

Bild 7: Kennlinien ven Luftfiltern Iin Neuzustand

schen 80 und 959, je nach Anpassung. Papierfilter
knapp ausgelegt erfi

In Bild 7 ist auch noch der Luftwiderstand der Filter gezeigt, der 9? = /PM
naturgeméf in einer parabelahnlichen Form tiber dem Luftdurch- S’?ng. /
fluB ansteigt. In der Regel haben Filter mit hoherem Abscheide- 8 ‘NQ
grad auch einen hoheren Luftwiderstand, und es ist Sache der Aus- ﬁ s Papierfilter [ Olbad-Luttfilter
legung, bei noch ertriglichen Widerstdnden und BaugroBen ein  §3 X0 M’M&f rofer ausgel /
Optimum an Filterwirkung zu erzielen. %9 o 00

. 1 Hilterwirky Sy 2 =
Nicht nur die hier geschilderten Zusammenhinge am neuen Filter ﬁ szﬂ g &0 77, 7z
sind von Interesse; denn die Filter 4ndern mit zunehmender Ver- g% Eﬁ‘o Zyklone/
schmutzung in verschiedener Weise ihre Betriebswerte (Bild 8). bEw S
Hier bestatigt sich die kurze Standzeit der Naflluftfilter, deren Ab- §§ . ) b _
scheidungsgrad mit zunehmender Verschmutzung schnell sinkt, g Oltbagﬁ‘fﬁr/ g Yy \NaBtufttilter
wahrend der DurchfluBwiderstand ebenso schnell zunimmt. 0l- N ®
badluftfilter halten ihre Reinigungsfihigkeit relativ lange; ihr

. . . i e . g St fnah i
Widerstand nimmt nur geringfiigig zu. Wenn jedoch das Ol im Be- aubauinahme des Filters o9
hilter so weit verschmutzt, daBl es nur mehr eine zihe Paste bildet, Bild 8: Verhinderung der Filter bol Vorstaubung
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kann man auch nicht erwarten, daB noch Ol mitgenommen wird
und eine Waschwirkung im Gewebe auftritt. Die Abscheidung bei
dem Zyklonfilter bleibt ebenso wie der Widerstand iiber der Be-
triebszeit bei sachgemafBer Wartung konstant. Im Inneren des
Zyklons treten keine wesentlichen Verinderungen auf, wenn keine
klebrigen Bestandteile beférdert werden. Die Zyklone sind die
cinzigen praktisch wartungsfreien Filter, die diese Eigenschaft je-
doch mit relativ niedrigen Abscheidungsgraden und starker Dreh-
zahlabhingigkeit bezahlen. Papier- und andere Trockenluftfilter
behalten ihren guten Abscheidegrad wéhrend ihrer ganzen Lebens-
dauer bei, ihr Widerstand wiichst jedoch je nach GrofBziigigkeit
bei der Auslegung mehr oder weniger schnell mit zunehmender
Verstaubung.

Filterkombinationen

Diese zum Teil verschiedenen Eigenschaften der einzelnen Filter-
typen geben dem Motorenbauer die Moglichkeit, je nach Anforde-
rung verschiedene Kombinationen vorzusehen.

Der Zyklon als Vorabscheider trigt nahezu wartungsfrei 80 bis
959, des Staubes aus und verlingert damit die Standzeiten von
nachgeschalteten Olbadluft- oder Trockenluftfiltern auf das Viel-
fache. Reicht bei besonders staubreicheni Betrieb die Abscheidung
nicht aus, so ergibt die Kombination der drei Filter (Zyklon, Olbad-
luft- und Papierfilter) eine zwar kostspielige, aber sehr wirksanie
Anordnung.

Fallt bei der Verwendung von Papierfiltern der Nachschub von
Patronen aus, so kann bei der letztgenannten Kombination auch
ohne Trockenfilter eine begrenzte Zeit gefahren werden. Bei einer
Kombination aus Zyklon und Papierfilter allein bewirkt in diesem
Falle der Zyklon keine ausreichende Filterung, so dal bei einiger-
mafBen staubigen Verhiltnissen kein ungefahrdeter Betrieb mog-
lich ist.

Hinweise fiir Auslegung und Praxis

Die obigen Betrachtungen fiihren zu der Uberlegung, die Ansaug-
offnung an eine Stelle zu verlegen, an der die Staubkonzentration
relativ gering ist. Das ist bei einem fahrenden Schlepper in der
Regel ein Punkt oberhalb des Schleppers. Leider verbieten oft
andere Griinde, beispielsweise das Durchfahren von Waldern, zu
hohe Ansaugkamine. Auch sonst ist es notwendig, bei der Wahl der
Lage der Ansaugéffnung die Strémungsverhaltnisse, wie sie durch
den Fahrtwind oder andere Luftstromungen gegeben sein konnen,
zu beriicksichtigen, da unter Umstanden ortliche Zusammen-
ballungen von Staub auftreten, die bei ungiinstiger Lage der An-
saugdffinung in den Filter gelangen wiirden.

Um die Abscheidungsgrade der in Frage kommenden Filter und
Kombinationen zu erkennen, sind Priifstinde mit dem zu ver-
wendenden Motor notwendig, da die Pulsationen der Ansaugluft
zusitzlich zur mittleren sekundlichen Luftmenge die Wirkungs-
weise und Dimensionierung des Filters wesentlich beeinflussen.
Durch eine genau dosierte kontinuierliche Zugabe von Staub iiber
eine geeignete Vorrichtung an der Ansaugdffnung des Filters und
durch dessen nachtrigliche Riickwiegung laBt sich der Abschei-
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Bild 9: K8rnungslinien verschiedener Stdube

dungsgrad bestimmen. Dabei ist es notwendig, auch die Zusam- .
mensetzung des Priifstaubes nach seinen KorngroBenanteilen zu
beachten. Da alle Filter auf verschiedene KorngréBen verschieden
ansprechen, hat man sich auf Stiube bestimmter Zusammen-
setzung als Normalstaub geeinigt. Bild 9 zeigt die Siebkurven
einiger derartiger Normalstiube. ,,M-Staub‘‘ ist eine Flugasche,
wie sie von deutschen Filterherstellern zur Bestimmung des Ab-
scheidegrades herangezogen wird, die Kurve ,,Arizona grob‘‘ und
,»Arizona fein‘‘ sind zwei von der amerikanischen SAT genormte
Staube. Als vierte Kurve wurde ein anliBlich von Reklamationen
festgestellter Staub aus Chile mit eingetragen. Diese Kornungs-
kurven zeigen iiber der KorngroBe den zugehorigen Filterriick-
stand, das heilt den Staubanfall mit Koérnungen gleich oder
groBer als der auf der Abszisse angegebenen. Niedriger liegende
Kurven bedeuten feinere Stiube, steilere Kurven Stiaube, bei
denen die KorngroBle in eineni engeren Bereich massiert ist. Aus
eigener Erfahrung kann berichtet werden, da3 Schwierigkeiten mit
zu geringer Staubabscheidung zu beobachten waren, wenn die
Koérnungskurve des praktisch vorhandenen Staubes von der des
Priifstaubes abweicht. In ganz kritischen Fallen kann es zweck-
méBig sein, sich vorher eine Staubprobe der betreffenden Gegend
zu besorgen, wobei die Staubentnahme mit Uberlegung durch-
gefiithrt werden mufB. Nach starken Stiirmen koénnen die fein-
kornigen Anteile verblasen sein und die gesammelte Probe eine zn
grobe Kérnung vortduschen.

Schwierigkeiten, die in der Praxis bei der Luftfilterung auftreten,
konnen verschiedene Ursachen haben: Als erstes sind absolute
Fehlauslegungen zu nennen, wenn dem Lieferer die Einsatzbedin-
gungen nicht genau bekannt waren oder er aus diesen nicht dic
richtigen Folgerungen zog. Als zweites ist unsachgemaBe Wartung
zu nennen, die speziell in technisch primitiven Landern hiufig an-
zutreffen ist. Ein Olbadluftfilter ohne O] oder in vollig verstopftem
Zustand ist ebensowenig eine Sicherung fiir den Motor wie ein total
zugesetztes Papierfilter, in das Locher hineingestoBen worden sind,
um dem Motor wieder Luft zu verschaffen. Als dritte wesentliche
Ursache muB auf die Verlegung und die Abdichtung der Reinluft-
leitung hingewiesen werden. Da in allen Leitungsteilen nach dem
Vorfilter bereits Unterdruck herrscht, verursacht jede Undichtheit
ein Einstromen ungefilterter AuBenluft. Derartige Undichtheiten
konnen bereits durch unsachgema8 angezogene Schellen oder un-
dicht ineinander gesteckte Blechrohre auftreten, sie konnen sich
jedoch auch wihrend des Betriebes durch Aufgehen unvollkomme-
ner Schweiinahte oder Durchscheuern von Schlauchleitungen oder
ahnlichem einschleichen. Auf diese Punkte ist bei der Konstruktion
und Ausriistung der Luftansauganlage groBtes Gewicht zu legen,
wobei auch mit der oft rohen Behandlung durch primitive Bedie-
nungsmannschaften zu rechnen ist.

Zusammenfagsung

Dicselmotoren zum Antrieb von landwirtschaftlichen Maschinen
sind bei Tropenverhiltnissen besonders erschwerten Bedingungen
ausgesetzt. Die hiufig sehr hohe Umgebungstemperatur setzt das
gesamte Temperaturniveau der Motoren hinauf, womit die Reser-
ven an den gleitenden Teilen beziiglich Betriebssicherheit ver-
ringert werden. Ebenso wird durch die hohe Lufttemperatur die
Fiillung des Zylinders mit dem zur Verbrennung notwendigen
Sauerstoff verringert und damit auch die Leistungsreserve des
Motors verschlechtert. Durch eine Anderung innerhalb des Kiihl-
systems kann nur in manchen Fillen und auch da nur bis zu einemn
gewissen Grad fiir Tropenmotoren Abhilfe geschaffen werden. Ver-
groBerte oder zusitzliche Olkiihler und die Wahl von Schmierélen,
welche in den gemiBigten Zonen nicht iiblich sind, konnen die
Anwendung von normalen Dieselmotoren in heilen Zonen erleich-
tern. Besondere Schwierigkeiten bereitet beim Tropeneinsatz der
in der Regel sehr hohe Staubanfall. Die durch die Sonneneinstrah-
lung ausgedorrten Boden liefern bei der Bearbeitung Staubmengen,
wie sie in mitteleuropdischen Verhéltnissen kaum denkbar sind.
Hier ist eine besondere Filterung der Luft fiir die Verbrennung und
fiir das Kiihlsystem notwendig. An einer Reihe von Beispielen wer-
den die verschiedenen Arten von Luftfiltern gezeigt und ihre Wir-
kungsweise in neuem und verstaubtem Zustand erliutert. Einige
Hinweise auf die Verlegung der Luftfiihrung und auf einige hiufig
wiederkehrende Fehler dabei sollen mit der damit verbundenen
Technik vertraut machen.
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Résumé
Otto Cordier: “Engine and Air Filler in Dust and Heat”

In tropical climate Diesel engines for driving agricultural machinery
are exposed lo particwdarly hard conditions. The frequently very high
cavironmental temperature increases the lotal temperature level of
the engines reducing thus the reserves at the sliding parts with regard
to the reliability of operation.

Owing to the high air temperature the cylinder gels less oxygen
required for combustion and consequently the power reserves of the
engine are deteriorated. By changes within the cooling system only
in some cases remedial measures can be laken for tropical engines,
and this only to a certain degree. Enlarged or additional oil coolers
and the choice of lubricants usually not applied in temperate zones
facilitate the application of normal Diesel engines in hot regions.

The generally very high percentage of dust causes much trouble. The
amount of dust whirled up when treating the parched soil can hardly
be tmagined in Central BEuropean climale. In this case the air for
combustion and the cooling system must be specially filtered. By a
number of examples the various kinds of air filters are shown and
their mode of action when new and dusted is described. Some hints at
the shifting of the air supply and its frequently occurring mnistakes
shall familiarize with the related technique.

Otto Cordier: «Moteur et filtre @ air duns une atmosphere
poussiéreuse et chaude.»

Les moteurs Diesel destinés a la commande de machines agricoles
sont exposés dans les zones inlertropicales a des conditions parti-
culiérement sévéres. La température généralement trés élevée de U'air
ambiant augmente le niveau de température total des moteurs de sorte
que les marges de sécurité des piéces glissantes en sont diminuées.
De plus, le remplissage du cylindre avec Uoxygéne nécessaire a la
combustion est diminué par suite de la température élevée de U'air
et la réserve de puissance du moteur est diminuée en conségquence.
Une modification des systémes de refroidissement des moteurs tropi-
caux ne constitute un remede que dans quelques cas et w'a un effet
que jusqn’a une certaine limite. L'agrandissement des radiateurs a

huile on Uemploi de radiateurs supplémentaires et le choix d’huiles
de graissage qui ne sont pas employées dans les zones tempérées,
peuvent faciliter Uutilisation de moteurs Diesel normaux dans les
zones intertropicales. L'almosphére lrés poussiéreuse dans les tro-
piques crée d’autres difficullés particulvéres. Le travail des terres
asséchées par le soleil souléve des quantités de poussiére inimaginables
dans U Europe centrale. ('est pourquoi un fillrage efficace de Uair
destiné a la combustion et au systéme de refroidissement est nécessaire.
On wmontre par quelques exemples les différents types de filtres a air
et leur mode de fontionmement en élal neuf el en élal encrassé.
Quelques indications sur le déplacement du guidage d'air el sur
quelques erreurs commises souvenl dans sa disposition doivent
familiarisées avec la technique correspondante.

Otto Cordier: «Motor y [iltro de aire con polvo y calor.»

Los motores Diesel para el accionamiento de mdquinas agricolas se
encueniran con condiciones muy duras en los paises tropicales. Lu
temperatura ambiente,con [recuencia muy elevada, aumenta el nivel
de temperaturas de los motores, quedando ast reducidas las reservas
de resistencia de las piezas deslizantes en cuanto a la seguridad de
servicio. La temperatura elevada del aire reduce también la cantidad de
oxtgeno en los cilindros, necesaria para la combustion, con lo que queda
rebajada la reserva de potencia normal del motor. Un cambio en el
sistema de refrigeracion puede algunas veces remediar el defecto en
los motores que trabajan en los tropicos, pero sélamente hasla cierto
punto. El empleo de refrigeradores de aceite adicionales o mds
grandes, asi como él de aceites lubricantes que no suelen emplearse
en los paises de clima mds templado, pueden facilitar el trabajo de
los motores Diesel normales en los trépicos. Aqui tamnbién el contenido
elevado de polvo en el aire da lugar a dificultades. En las tierras
resecas, abrasadas por el sol, se levantan, al trabajarlas, cantidades
de polvo tan grandes que en Europa apenas son imaginables, por
lo que es indispensable el empleo de filtros de aire, tanto para el
aire de combustion como para él de refrigeracion. Se da una serie
de ejemplos de las diferentes clases de filtros, explicandose su funcio-
namienlo en estado nuevo y con contenido de polvo. Siguen algunas
indicaciones sobre el montaje conveniente de los tubos de aire, indi-
cdndose faltas que se cometen con frecuencia, para poder evitarse su
repelicion.

RUNDSCHAU

Priafstandversuche von landwirtschaftlichen Maschinen

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus einem Referat, dus E. LaNG
auf einer Konferenz am 9. Januar 1962 in Queen Square, London,
gehalten hat.

Begrifishestimmung

Unter Priifstandversuchen versteht man im Gegensatz zu Fahr-
versuchen die Erprobung von einzelnen Geriten oder ganzen
Aggregaten auf sogenannten Priifstinden, die sich meist in ge-
schlossenen Raumen befinden. Die Beanspruehungsverhaltnisse
sollen der Praxis moglichst weitgehend angepalit sein.

Beim Priifstandversuch sollten folgende Bedingungen erfiillt sein:
Ubersichtliche Anordnung der MeB- und Anzeigegerite;
Moglichkeit der Lasteinstellung iiber einen weiten Bereich;

Die Wiederholbarkeit der Priifbedingungen.

Ein anschauliches Beispiel ist die Fehlersuche am Verkehrsflugzeug
vom Typ Comet I. Der Flugzeugrumpf wurde am Boden genauen,
sich wiederholenden Druckverinderungen unterworfen mit Ge-
riten, die, bei exakten Aufzeichnungen, eine beliebige Einstellung
des Druckes ermdoglichen. Der Versuch bestitigte die theoretische
Uberlegung, dall eine Anzahl von Belastungszyklen der Druck-
kabine einen Ermiidungsbruch hervorruft und zur Kabinen-
explosion fiihrt.

Tin anderes Beispiel eines Priifstandversuches stellt die Ermittlung
der Belastbarkeit eines Pflugscheibenlagers dar. Beim Versuch
wird die Scheibe festgeklemmt. Auf die vertikalstehende Welle, die
von einer Gelenkwelle angetrieben wird, ist ein Gewicht so auf-
gesetzt, daB dieses eine Axial- und eine Radiallast sowie ein Biege-
moment erzeugt. Die Ausfithrung des Lagers erwies sich hierbei
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als ungeniigend. AnschlieBend wurden vergleichsweise verbesserte
Ausfithrungen erprobt.

Zwecek

Der Priifstandversuch soll sowohl dem Konstrukteur als auch dem
Kontrollingenieur einen Blick in die Zukunft ermdéglichen. Er
bedeutet eine groBe Zeit- und damit Kostenersparnis.

Der Konstrukteur als Schopfer von Aggregaten fiir die Grol-
serienfertigung muB folgende Forderungen des Kunden erfiillen:

Storungsfreies Arbeiten;
Maoglichst niedrige Kosten;

Verwertung der letzten technischen und wirtschaftlichen Erkennt-
nisse.

Sein Riistzeug besteht in dem Erlernten, der Erfahrung und dem
konstruktiven Geschick. Diese Faktoren sind nicht immer aus-
reichend fiir eine treffsichere, ausgeglichene Losung. Bei un-
zureichender Bemessung treten Schiaden auf, die Geld und Ver-
trauen kosten. Uberdimensionierte Teile bedeuten unniitzen Auf-
wand. In beiden Fillen ist der Priifstandversuch ein wertvoller
Helfer. Dies gilt auch, wenn fertige und erprobte Konstruktionen
funktionell und im Preise verbessert werden sollen, eine Not-
wendigkeit fiir jede dem Wettbewerb ausgesetzte Firma.

Vom Kontrollingenieur erwartet nian, dafl durch die Giitepriifung
der Produktionsflu nicht unndtig unterbrochen wird, anderer-
seits jedoch ausreichend Gewihr fiir ein zufriedenstellendes Er-
zeugnis gegeben ist. Wiahrend maBliche und stoffliche Priiffungen
bei Einzelteilen angewendet werden, gibt ein Priifstandlauf bei der
LEndabnahme, zum Beispiel eines Motors oder eines Getriebes, oft
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