
untersuchungen nach Herkunft und Größe abgeschätzt werden. 
Ein Verkleinern der Streuungen kann durch längere Versuchs· 
zeiten oder Vielzahl· Versuche erreicht werden. 

Ein letztes Beispiel zeigt, mit welchen Maßnahmen die wieder­
holbare Untcrsuchung einer Störung ermöglicht wurde, die in der 
Praxis nur in Form vereinzelter Ausreißer auftritt. Dabei wird 
auch noch eine in den VersuchspInn mit eingebaute Kontrollmög­
lichkeit beschrieben. 

Resumc 

Hermann Bäulnler: "Syste,matics 0/ Expe1'iments 1I'1:th 
Built-In Parts," 

Hru;ed on examples /rom experi1l/ents with piston rings and sliding 
eireum/erential joints comments on a syslemalie planning 0/ ex­
periments are disC1/..'Jsed. 

Pre-condition is adeliberale questioning and consideralion 0/ Ihp, 
already existing theorelical or practical findings. J'rl o'reover, Ihe nUIJI­
ber 0/ Ihe measll,ring points ma,y not be eilher too small ur 100 largl' 
and should be welt dist-ribuled over the whole range 10 be examined. 
Already at Ihe beginning 0/ Ihe experimenl earl' should be taken Ihal 
(he rCS1tUS are clearly represented. 

J)evialions 0/ Ihe results may be eaused by Ihe rnp,asuring melhod 
or by the process 1:tsel/. / n preliminary experiments Ihey can be 
asse8sed a,ccording to origin and value, The deviations can be reduced 
by r.xperiments O1;er a lon.ger pr.riod 01' by multiple e.<:perimenls. 

A lasl example shows whieh measures enabled the reproduciblr. 
examina.lion 0/ a dislurbanee appearing in praetiee only now and 
then. in Ihis eonneelion a eonlrol possibility incorpuratpd in Ihe 
experimental plan is also described. 

Hermann Ränmler: (, Plani/ieation sysli-II/(.Lliq1te deoS 
essais de pieees d e eonstru,etion.» 

On eite comme exemple des essais de segments de piston el de segmenls 
d' etaneheite et en deduil des idees sur une planificalion syslbnatiqne 
des essais. 

Ofl.o Cordier: 

La premiere eondition a remplir est de bien poser le probleme et 
d'utiliser toutes les eonnaissances lheoriques el pratiqnes disponibles. 
De plus, 11' nombre des points de mesnre ne doit etre ni trop eleve ni 
trop faible et ces points doivent €I're bien repartis snr la zone examinee. 
Il/aut faire attention deja an debut des essais a nne bonne repreaen -
tationdes r eauüats. 

'-es dispersions des resnltats peuvent pro1Jenir de la methode de m.esum 
on de l'execution de la mesure elle-meme. Leur origine et leur im­
po-rtance pW1Jent €Ire appreciees par des essais pre.liminaires. On 
peul reduire la dispersion des resultats par des essais prolon.ges ou 
en efjeclu,anl un nombre eleve d'essais. 

Un dernier exemple iltustre les moyens par lesquels on a pu repro­
dnire des pannes qui ne se reneonlrent dans la pralique qu'acciden­
Idlemenl. En relation avee ces mesures, on menlionne unp possibilil e 
de contr61e prevue dans le plan d' essais. 

Hermann Bäumler: (,M etodo de ejecutar en,~ayos en pie­
zas de m.aquinas. » 

Se trata de las consideraeiones que es preeiso hacer al esiableeer un 
plano mel6dico de ensayos y se presentan ejemplos de ensayos heehos 
con segmentos de bnbolo y con empaquetaduras deslizantes. 

Es condiei6n fundamental la de que 1'1 problema se planlee eon 
acierto y que se lengan en e1lenla los conocimientos te6ricos y prrictieos 
de que se dispone. Ademas e.l nltmero de pnutos de mediei6n ni debe 
scr demasiado reducido, ni de,masiado grande, eneontrandose los 
punlos repartidos por igual sobre toda la zona qne inlrrese. A ntes de 
empezar los ensayos ya Be debe pensar cn la /on= de. deseribir lOB 
rCSl1ltados con elaridad. 

La dispersi6n de los resultados puede tener su causa, en el mismo 
procedimiento de medici6n que se emplee, 0 en cl proeeso ; se la puede 
estimar en euanto a su causa y su valor con ensayos p1'evios, Se pue.de 
conseguier ttna reducei6n del numero de dispersiones. 0 prolon.gando 
cl liempo, 0 soo la duraci6n del ensayo, 0 l'epitilindolo v(1.1'ias veces. 

EI ultimo ej('.nlplo expliea las medidas que permiten la repetida. in­
vesligaci6n de una perlurbaci6n que en la präctica se presenla s61o.­
meute como /allo aislado, deseribiendose al mismo tiempo nn dis­
posil.ivo de comprobaci6n incluido cn cl plano de ensayo. 

Motor und Luftfilter bei Staub und Hitze 

Der folgende Au/satz ist ein Auszug aus dem R e/erat, das Dr.-Ing. 
OTTO CORDIER mt/ de'r 1'a.gung "Erprobungsmethoden für Land-
1/Wschinen" der VDI-Fachgrnppe Landlech.nik in HeidPlberg am 
22, Oktober 1963 gehalten hat. 

Leistungsverlust durch hohe Temperaturen 

Der Betrieb des Dieselmotors wird durch hohe Umgebungstempe­
raturen in zweifacher Weise ungünstig beeinflußt: Das geringere 
spezifische Gewicht der angesaugten Luft liefert für die Verbren­
nung weniger Sauerstoffmoleküle; wir haben daher mit ei ncm 
kleineren Verbrennungsluft-Übersehuß zu rechnen . .Motoren, die 
in ihrer normalen Auslegung bereits nahe an der Rauchgrenze 
betrieben werden, können aus diesem Grund bereits gefährdet 
sein; zumindest ist ihre Reserve gegenüber dem Erreichen der 
Rauchgrenze erheblich in Anspruch genommen. Ebenso wird die 
Thermische Belastung der Brennraumbegrenzungswände und die 
Auspuff temperatur in einem solchen Fall zunehmen, Gegen den 
durch die hohe Außentempera tur 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
buße gegenüber 20°C nach DIN 6270 15%. 

Anpassung an hohe Außentemperaturen 

Zur Leistungseinbuße und erhöhten thermischen Belastung durch 
Verringerung der Luftdichte kommt noch die direkte Erhöhung 
des Temperaturniveaus der Verbrennungs- und Kiihlluft, Die Aus­
wirkung der Verbrennungsluft-Temperatur muß ebenfalls hin­
genommen werden, sie wirkt sich bei wasser- und luftgekühlten 
NIotoren ziemlich glcichartig aus. Der Einfluß höherer Kühlluft­
Temperatur ist bei wassergekühlt.en .Motoren größer als bei luft­
gekühlten, da bei ersteren die Temperaturdifferenz zwischen Luft 
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und Kühleroberfläche wesentlich kleiner ist als zwischen Luft und 
Zylinderverrippung bei letzteren. Wird man den luftgekühlten 
Motor in dieser Hinsicht nicht verändern müssen, so wird es sich 
meist als notwendig erweisen, den Rückkühler bei indirekt ge­
kühlten .Motoren für Tropenbetrieb zu vergrößern oder durch 
Übergang auf Druckkühlung die Siedetemperatur des Kühlwassers 
hinaufzusetzen. 

Bei Konstruktionen für heiße Gegenden wird eine Forderung, dic 
bei Anlagen für mitteleuropäische Bedingungen zweckmäßig ist, 
unumgänglich: Ein Warmluftkurzschluß ist zu vermeiden, bezie­
hungsweise weitgehend zu verhindern. Luftgekühlte Motoren sind 
wegen der höheren Warmlufttemperatur empfindlicher als wasscr­
gekühlte. Die Beimengung von 20% Warmluft zur Frischluft 
erhöht deren Temperatur um 12°C, die von 40% um 33°C. Hier 
hat der Konstrukteur dafür zu sorgen und der Benutzer zu be­
achten, daß keine eigenmächtigen Veränderungen an Aufbau und 
Verkleidung vorgenommen werden. 

Als weitere Auswirkungen, die hohe Außentemperatur auf den 
Motor haben können, sind in erster Linie die Schmiereigenschaften 
des öles und die Haltbarkeit der nichtmetall ischen Teilc, besonders 
der Dichtungen , zu nennen. Aus dem Katalogder heute verfügbaren 
Dichtungsmaterialien kann man eines mit passenden Temperatur­
eigenschaften leicht herausfinden. Der Versuchsingenieur muß nur 
die höchstmögliche Bctriebstemperntur hinlänglich genau an­
geben. Versuche im Tropenraum können zu zufriedensteIlenden 
Aussagen verhelfen. Die Schmieröle werden mit höheren Tempera­
turen nicht nur dünnflüssiger, auch der Schmierfilm kann leichter 
zerstört werden, was Kolben- und Lagerfresser zur Folge hat. Auch 
die Alterung der Hchmieröle nimmt mit der Temperatur erheblich 
zu. Eine zu geringe Zähigkeit läßt sich durch die Wahl einer höhe­
rell Viskositätsklasse ausgleichen, wenn nicht gleichzeitig Start bei 
niedrigen Temperaturen, zum Beispiel Nachttemperaturen in der 
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Wüste, gefordert wird. Die Öloxydation bei hohen Temperaturen 
kann durch die Verwendung von Schmierölen einer höheren Spezi­
fikation vermieden werden. Die für die Praxis notwendigen Öl­
wechselzeiten können bei der Entwicklung des Motors durch 
Dauerläufe im Tropenprüfstand nur unvollständig und kostspielig 
ermittelt werden. Die sicherste Methode ist die Einsatzerprobung 
unter den Bedingungen der Praxis. 

Auf jeden Fall muß der Ölkühlung bei Motoren für den Tropenein­
satz besonderes Augenmerk gewidmet werden, beispielsweise An­
ordnung von Ölkühlern oder der Vergrößerung bereits vorhandener 
Ölkühler. Ein Motor, dessen Öl temperatur schon bei deutschen 
Sommertemperaturen an der Grenze des zulässigen 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 Kühlluftsystem verbunden, Die 
Hersteller von Mähdreschern wissen darüber manches zu sagen. 
Eine wärmeübertragende Metallfläche kann ihren Zweck nur 
erfüllen, solange die Kühlluft an ihr vorbeistreichen kann. Dies 
ergibt die Forderung, grobe Verunreinigungen von den Kühlflächen 
fernzuhalten. Dabei sind die relativ großen Rippenzwischenräume 
der luftgekühlten Motoren unempfindlicher als die Waben von 
Rückkühlern. Großflächige Filternetze oder rotierende Filterwalzen 
helfen die gröbsten Verunreinigungen abzuscheiden, ohne daß sich 
die Filterflächen in kurzer Zeit zusetzen. Der Druck der Strömung 
darf nicht dauernd so groß sein, daß die Verunreinigungen am 
Filter festgesaugt bleiben. 

Schmieröl, Kraftstoff oder klebrige Substanzen, die in die an­
gesaugte Luft gelangen, können ein Festbacken auch des feineren 
Staubes auf den Kühlflächen hervorrufen, diese damit wirkungslos 
machen und den Kühlluftweg oft völlig blockieren. Die aus der 
Kurbelgehäuse-Entlüftung ausstrebenden Dämpfe und Nebel sind 
in dieser Hinsicht gefährlich, ein wirksamer Ölabscheider sowie ein 
Luftfilter sind an dieser Stelle auch aus diesem Grund zweckmäßig. 

In Ländern mit heißen Klimaten oder zeitweiliger großer 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 verständlich, daß 
Staubteilchen, die in derartigen Mengen anfallen, im Inneren des 
Motors erhebliche Verschleiß- und Abreiberscheinungen hervor­
rufen. In erster Linie sind die Kolben mit ihren Ringen, daneben 
aber auch die Ventile, ihre Sitze und Führungen sowie die Lager 
und Kurbelwellenabdichtungen dem abraBiven Angriff des Staubes 
ausgesetzt. Es ist kaum glaublich, in welch kurzer Zeit bei unge­
nügender oder fehlender Luftfilterung die Kolbenringe auf einen 
Bruchteil ihrer ursprünglichen Stärke verschleißen, wobei auch die 
Ringnuten in den Kolben ausschlagen. Ein auf diese Weise stark 
geschwächter Ring neigt zum Bruch. Die Bruchstücke selbst be­
schleunigen den Verschleiß auf der Zylinderlaufbüchse und in der 
Kolbenringnut bis zum endgültigen Ausfall des Kolbens. Bild 2 
zeigt das Ergebnis eines derartigen Vorganges. Man sieht, wie der 
kleine abgebrochene Teil des Kolbenringes eine Höhle in den Kol­
ben gearbeitet hat. Da der Stau b sich in erster Linie im Inneren des 
Motors schädigend auswirkt, sind Staubfilter überall dort vor­
zusehen, wo Verbindungen zwischen dem Motorinneren und der 

Bild 1: Staubentwicklung bel einer Bodenbearbeitung In Afrika 
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1II1d 2: Verschleiß der I<olbenrlnge und der Rlngnuton 

Außen luft bestehen. Das ist in erster J,inie die Luftansaugöffnung, 
daneben aber auch der Entlüftungsstutzen des Kurbelgehäuses, 
durch den, je nach Zylinderzahl, infolge der Pulsation des Kurbel­
gehäusedruckes Luft eintreten kann . 

I,uftfilter 

Grobe Verunreinigungen, wie sie um Wabenkühler auftreten, sind 
so auffällig, daß sie auch den Laien zu Gegenmaßnahmen veran­
lassen. Die Folgen feinen Staubes sind aber für den Bedienungs­
mann meist erst dann zu erkennen, wenn das Unheil eingetreten 
ist. Darum ist diesem Problem besondere Beachtung zu schenken. 
An Filtern für die Verbrennungsluft sind im Laufe der Entwick­
lung eine Reihe von Typen bekanntgeworden. 

N aßlujtfilter 

Naßluftfilter (Bild 3) sind einfache und billige Filter, bei denen 
ein Haufwerk aus Stahlgestrick, Streckmetall oder Faserstoffen 
mit Öl benetzt wird und durch das die Luft angesaugt wird. Die 
häufige Umlenkung der Luft in dieser Masse bringt die Staubteil­
ehen mit der öl benetzten Oberfläche in Berührung, wobei sie fest­
gehalten werden. Naturgemäß verschmutzt ein derartiges Filter je 
nach Staubanfall im Laufe einer längeren oder kürzeren Zeit und 
muß wieder gesäubert werden. 

(Jlbadfi/ter 

Olbadfilter benutzen das gleiche Prinzip, jedoch ist hier für ein 
laufendes Benetzen und Wiederauswaschen der Füllung gesorgt. 
Bild 4 zeigt ein derartiges Filter, bei dem der Luftstrom nach 
seinem Eintritt auf eine Öl-Oberfläche stößt, diese aufreißt und das 
mitgerissene Öl im Gestrick niederschlägt. Durch die dauernde Be­
netzung mit Öl tritt dort ein Waschprozeß ein, so daß der früher 
niedergeschlagene Staub nach unten in das Ölbad abtropft. Diese 
Filter haben daher, verglichen mit den zuerst genannten, eine 
wesentlich höhere Stand zeit, sie müssen aber ebenfalls gewartet 
werden. 

Zyklone 

Zyklone (B i Id 5) sind keine Filter im eigentlichen Sinne sondern 
Windsichter nach dem Schleuderprinzip. Sie erteilen der Luft 
durch ausmittige Einströmung oder durch Leitschaufeln eine 
Drall bewegung, wodurch die schweren Staubteilchen ausgeschleu­
dert werden. Die gesäuberte Luft wird im Kern der Drallströmung 
abgesaugt, während die Staub teilchen durch eine Austragsöffnung 
ins Freie oder in einen Staubsammelbehälter gelangen. Die einzige 
Wartung dieses Filters besteht darin, daß dieser Sammelbehälter 
von Zeit zu Zeit gereinigt werden muß. Der Abscheidungsgrad 
eines derartigen Filters hängt verständlicherweise von der auf die 
Staubteilchen wirkende Fliehkraft und deren 8chwebekraft ab. 
Damit ist er auch von der Korngröße des Staubes und von der 
Luftgeschwindigkeit abhängig. Die Wirkung der Zyklone nimmt 
bei kleineren Durchsätzen (Motorleerlauf) ab. 
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Bild 3 (oben): :\' "ß111ftlllter 

IIUd 4 (rechts): Olbadtllter 

Trockenluftfilter 

Die mechanische Filterung der Luft durch Filterpapier oder andere 
Faserstoffeinlagen verspricht die beste Wirkung, da die Durchlaß­
öffnungen im Filterstoff die durchgelassene Körnung nach oben be­
grenzen_ Die Standzeit eines solchen Trockenluftfilters (Bild 6) 
hängt naturgemäß vom Staubanfall und der Filteroberfläche ab; 
sie ist jedoch für erträgliche 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 thermischen 
Belastung des Motors. Um den Motor nicht zu gefährden werden 
Unterdruckanzeiger verwendet, die das Überschreiten eines be­
stimmten Unterdruckes anzeigen. 

Vergleich verschiedener Filtersysteme 

Im folgenden sollen die Wirkungen der verschiedenen Luftfilter im 
Neuzustand bei verschiedenen Motorbetriebszuständen ver­
glichen werden (Bi ld 7). Die Wirkungsweise mancher Filter hängt 
von der Luftgeschwindigkeit und damit auch von der Motordreh­
zahl ab. Naßluft- und Trockenluftfilter ändern ihren Abscheidungs­
grad wenig oder gar nicht mit der Strömungsgeschwindigkeit, der 
für Normalstaub beim Papierfilter mit 99,9% erheblich über dem 
des Naßluftfilters mit 96 bis 98% liegt. 

Ölbad1uftfilter und Zyklone sind geschwindigkeitsabhängig, der­
art, daß ihr Abscheidungsgrad bei Förderungen unter 40% der 
Auslegung schnell abfällt. Überall dort, wo bei großem Staubanfall 
viel im Leerlauf gefahren wird, werden derartige Filter allein nicht 
befriedigen. Im Auslegungspunkt liegen die Abscheidungsgrade 
für Ölbadluftfilter zwischen 98 und 99% und die der Zyklone zwi­
schen 80 und 95% je nach Anpassung. 

In Bild 7 ist auch noch der Luftwiderstand der Filter gezeigt, der 
naturgemäß in einer parabelähnlichen Form über dem Luftdurch­
fluß ansteigt. In der Regel haben Filter mit höherem Abscheide­
grad auch einen höheren Luftwiderstand, und es ist Sache der Aus­
legung, bei noch erträglichen "Viderständen und Baugrößen ein 
Optimum an Filterwirkung zu erzielen. 

Nicht nur die hier geschilderten Zusammenhänge am neuen Filter 
sind von Interesse; denn die Filter ändern mit zunehmender Ver­
schmutzung in verschiedener Weise ihre Betriebswerte (Bild 8). 
Hier bestätigt sich die kurze Standzeit der Naßluftfilter, deren Ab­
scheidungsgrad mit zunehmender Verschmutzung schnell sinkt, 
während der Durchflußwiderstand ebenso schnell zunimmt. Öl­
badluftfilter halten ihre Reinigungsfähigkeit relativ lange; ihr 
Widerstand nimmt nur geringfügig zu. Wenn jedoch das Öl im Be­
hälter so weit verschmutzt, daß es nur mehr eine zähe Paste bildet, 
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kann llIan auch nicht erwa rten, daß noch Öl mitgenommen wird 
und eine Waschwirkung im Gewebe auftritt . Die Abscheidung bei 
dem Zyklonfilter bleibt ebenso wie der Widerstand über der Be­
triebszeit bei sachgemäßer Wartung konstant. Im Inneren des 
Zyklons treten keine wesentlichen Veränderungen auf, wenn keine 
klebrigen Bestand teile befördert werden. Die Zyklone sind die 
einzigen praktisch wartungsfreien Fil ter, die diese Eigenscha ft je­
doch mi t relativ niedrigen Abscheidungsgraden und starkcr Dreh­
zahla bhä ng igkeit beza hlen . Pa pier- und andere Trockenluftfilter 
beha lten ihren guten Abscheidegrad während ihrer ganzen Lebens­
dauer bei, ihr Widersta nd wächst jedoch je nach Gro ßzügigkeit 
bei der Auslegung mehr oder weniger schnell mit zunehmender 
Verstau bung. 

Jiilt.erkombillatiollen 

Diese zum Teil verschiedenen Eigenschaften der einzelnen Filter­
ty pen geben dem Motorenbauer die Möglichkeit, je nach Anforde­
rung verschiedene Kombinationen vorzusehen. 

Der Zyklon als Vorabscheider trägt na hezu wartungsfrei 80 bis 
95% des Staubes aus und verlängert da mit die Standzeiten von 
nachgescha lteten Ölbadluft- oder Trockenl uftfiltern auf das Viel­
fache. Reicht bei besonders staubreichem Betrieb die Abscheidung 
nicht a us, so ergibt die K om bina tion der drei Fil ter (Zyklon, Ölbad­
luft- und Papierfilter) eine zwar kostspielige, aber sehr wirksame 
Anordnung. 

Fällt bei der Verwendung von Papierfil tern der :Nachschub von 
Patronen aus, so kann bei der letztgenannten Kombination auch 
ohne Trockenfil ter eine begrenzte Zeit gefa hren werden . Bei einer 
Kombination aus Zyklon und Papierfilter allein bewirkt in diesem 
F alle der Zyklon keine ausreichende Filterung, so da ß bei einiger­
maßen s taubigen Verhältnissen kein ungefährdeter Betrieb mög­
lich ist. 

Hinweise für Ausl egung un(l Praxis 

Die obigen Betrachtungen führen zu der Ü berlegung, die Ansaug­
öffnung a n eine Stelle zu verlegen, a n der die Stau bkonzentra tion 
relativ gering ist. Das ist bei einem fahrenden Schlepper in der 
R egel ein P unkt oberhalb des Schleppers. Leider verbieten oft 
andere Gründe, beispielsweise das Durchfahren von Wäldern, zu 
hohe Ansaugka mine. Auch sonst is t es notwendig, bei der Wahl der 
Lage der Ansaugöffnung die Strömungsverhältnisse, wie sie durch 
den Fahrtwind oder a ndere Luftströmungen gegeben sein können, 
zu berücksichtigen, da unter Umstä nden örtliche Zusammen­
ballungen von Staub auftreten, die bei ungünstiger Lage der An­
saugöffnung in den Filter gelangen würden. 

Um die Abscheidungsgrade der in Frage kommenden Filter und 
J\:ombinationen zu erkennen, sind P rüfstände mit dem zu ver­
wendenden Motor notwendig, da die P ulsationen der Ansaugluft 
zusätzlich zur mittleren sekundlichen Luftmenge die vVirkungs­
weise und Dimensionierung des Filters wesentlich beeinflussen. 
Durch eine gena u dosierte kontinuierliche Zugabe von Staub iiber 
eine geeignete Vorrichtung a n der Ansaugöffnung des Filters und 
durch dessen nachträgliche R ückwiegung läßt sich der Abschei -

99 
"Zl 
Jj98 

~ 95 * Cl "5 g> .9 

:R ~ 0 

Cl: 

" "0 
C 

Cl 
0 
Vi 
"5 
&1 

Aus der R!lgeschwndlgh21f e-rednete Komgrifle n V,ooo mm (I p) 

JlUd Il: Jiörnungsllnlen verschiedener Stäube 

62 

dungsgrad bestimmen. Dabei ist es not wendig, u.uch die Zusam­
mensetzung des Prüfsta ubes nach seinen Korngrößenanteilen zu 
beachten . Da alle Fil ter auf verschiedene Korngrößen verschieden 
ansprechen, hat man sich a uf Stäube bestimmter Zusammen­
setzung a ls Normalstaub geeinigt. H i I d 9 zeigt die Siebkurven 
einiger derartiger Normalstäube. " M-Staub" ist eine Flugasche, 
wie sie von deutschen Filtcrherstellcrn zur Bestimmung des Ab­
scheidegrades herangezogen wird , die Kurve " Arizona grob" und 
" Arizona fein" sind zwei von der amerika nischen SAE genormte 
Stäube. Als vierte Kurve wurde ein anläßlich von Reklamationen 
festgestellter Staub aus Chile mit eingetragen. Diese Körnungs­
kurven zeigen über der K orngröße den zugehörigen Filterrück­
stand, das heißt den t-ltaubanfa ll mit Kiirnungen gleich oder 
größer als der a uf der Abszisse a ngegebenen. Niedriger liegende 
Kurven bedeuten feinere Stäube, ste ilere Kurven Stäube, bei 
rlenen die Korngröße in eineIlI engeren Bereich massiert ist. Aus 
eigener Erfahrung ka nn berichtet werden, da ß Schwierigkeiten mit 
zu geringer t-ltau babscheidung zu beobachten waren, wenn die 
K örnungskurve des pra ktisch vorhandenen St aubes von der des 
Prüfsta ubes abweicht. In ganz kriti schen Fällen kann es zweck­
mäßig sein, sich vorher eine t-lta ubprobe der betreffenden Gegend 
zu besorgen, wobei die Staubentna hme mit Überlegung durch­
geführt werden muß. Nach sta rken Stürmen können die fein­
körnigen Anteile verblasen sein und die gesammelte Probe eine ZII 

grobe Körnung vortäuschen. 

Schwierigkeiten, die in der Praxis bei der Lllftfil terung auftreten, 
können 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 die 
richtigen Folgerungen zog. Als zweites ist unsachgemä ße Wa rtung 
zu nennen, die speziell in technisch primitiven Ländern häufig an­
wtreffen ist. Ein Ölbadluftfilter ohne Öl oder in völlig verstopftem 
Zustand ist ebensowenig eine Sicherung für den Motor wie ein t ot a l 
w gesetztes Papierfilter, in das Löcher hineingestoßen worden sinrl , 
um dem Motor wieder Luft zu verschaffen. Als dritte wesentliche 
Ursache muß auf die Verlegung und die Abdichtung der R einluft­
leitung hingewiesen werden. Da in a llen Leitungsteilen nach dem 
Vorfilter bereits Un terdruck her rscht, verursacht jede Und ichtheit 
ein Einströmen ungefilterter Außenluft. Derartige Undichtheiten 
können bereits durch unsachgemäß angezogene Schellen oder un­
di cht ineina nder gesteckte Blechrohre auftreten, s ie können sich 
jedoch auch während des Betriebes durch Aufgehen unvollkomme­
ner Schweißnähte oder Durchscheuern von Schl auchleitungen oder 
ähnlichem einschl eichen. Auf diese Punkte is t bei der K onstruktion 
llnd Ausrüstung der Luftansauganl age größtes Gewicht zu legen, 
wobei auch mit der oft rohen Beha ndlung durch primitive Bedie­
nungsmannschaften zu rechnen ist. 

Zusammenfassung 

Dieselmotoren zum Antrieb von landwirtschaftlichen Maschinen 
sind bei T ropenverhältnissen besonders erschwerten Bedingungen 
ausgesetzt . D ie hä ufig sehr hohe U mgebungstempera tur setzt das 
gesamte Tempera turniveau der Motoren hinauf, womit die Reser­
ven an den gleitenden Teilen bezüg Jj ch Betriebssicherheit ver­
ringert werden. E benso wird durch die hohe Lufttemperatur die 
Füllung des Zylinders mit dem zur Verbrennung notwendigen 
I::la uerstoff verringert und da mit auch die Leistungsreserve des 
Motors verschlechtert . Durch eine Änderung innerhalb des Kühl­
systems ka nn nur in ma nchen F äl.len und auch da nur bis zu einem 
gewissen Grad für T ropenmotoren Abhilfe geschaffen werden. Ver­
größerte oder zusätzliche Ölkühler und die Wahl von Schmierölen, 
welche in den gemä ßigten Zonen nicht üblich sind, können die 
Anwendung von normalen Dieselmotoren in heißen Zonen erleich­
tern . Besondere Schwierigkeiten bcreitet beim Tropeneinsatz der 
in der R egel sehr hohe Staubanfall. Die durch die Sonneneinstrah­
lung ausgedörrten Böden liefern bei der Bearbeitung I::ltaubmengen, 
wie s ie in mitteleuropäischen Verhältnissen ka um denkbar sind . 
Hier ist eine besondere Filterung der Luft für d ie Verbrennung und 
für das Kühlsystem notwendig. An einer Reihe von Beispielen wer­
den die verschied~nen Arten von Luftfil te rn gezeigt und ihre Wir­
kungsweise in neuell1 und verstaubtem Zustand erläutert. E inige 
Hinweise a uf die Verlegung der Luftführung und auf einige häufig 
wiederkehrende Fehler dabei sollen mit der da mi t verbundenen 
Technik vertraut machen. 
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Resumc 

Otto Cordie/": "Engine and A-i-r Filter in Dnst and H ea t " 

1 n tropical clima,te Diesel engines lor driving agricultu.ral macltinery 
are exposed to partiC1darly hard conditions. The lrequently very high 
cnvironmenlal temperature increases the total temperature level 01 
the engines redll,cing thll.s the reserves at the sliding parts with regard 
to the rdiability 01 operation. 

Owing to the high air temperature the cylinder gets lp.ss oxygen 
nquired lor combustion and consequen,tly the POWeT reserves 01 the 
engine au dcteriorated. By cJwnges within the cooling system only 
in some CltSM remedial measures can be taken lor tropiml engines, 
and this only to (t certain degree. Enlarged or additional oil coolas 
and the choice 01 lwricants usually not applied in temperate zones 
lacilitate the application 01 normal Diesel engines in hot regions. 

'j'he generally vcry high percentage 01 dllSt causes m.uch trouble. Thp. 
amount 01 du st 11,hirled up lehen treating the parched soil can hardly 
br. imagined in Cr.ntral Europea,n clünate. in Ihis mse the air lor 
combuslion and the cooling system must be specia.lly filte·red. By a 
number 01 examples the vari01l.s kinds 01 air füters arr. shown and 
Iheir mode 01 action when new and dusted is described. Some hints at 
Ihe shilting 01 the air supply and its Ireqltcntly occurring mislakes 
slwlliamiliarize with the related tpchnique. 

Otto Cordi e'r: «M ot e1tr et liltre ci ai?' dans une atm.osph ere 
poussierrnsr cl chaudp .• ) 

Les motwrs Diesel dcstin l.s a la commande de 1IIaehines agricoles 
sant exposes dans les zones intertropicales ades conditions parti­
c'Ulierement severes. La temperature generalement tres elevü de I' ai., 
ambiant augmente le niveau de tempemhae tolal des moteurs de sorte 
que lr.s margp.s de secu,rite des pieces glissantes en sont diminuees. 
lJe plns. le remplissage du, cylindre avec l' oxygene necp~saire a la 
com bll.stion est diminue par suite de la temperature etevee de l'air 
pt la reserve de pnissance du moteur est dimin1tl!e en consequence. 
Une modification des systemes de rplroidissement des moteurs tropi­
caux ne constitute 1I,n remede que dans quelques cas et n'a un effet 
que ju.sqn'O- une certaine limite . L'agrandissemmt des radiatpurs ä 

hll,ile on l' emploi de radiateurs supplbnentaires et le choix d'huiles 
de graissa{Je qui ne sont pas nnployees dans les wnes temperees, 
pwvent laciliter l'utilisation de 'motcurs Diesel no'rmaux dans les 
zones intertropicales, L 'atmosph ere tres ponssiereuse dans les tro­
piques cree d'autres difficult es partiwlieres. Le travail des terres 
assechees par le sole.ilsouleve des quantites de poussiere inimaginabtes 
dans l'E1trOpe eentrale. C'est pourquoi un filtrage elficace de l'air 
destine. a la eombustion cl au systeme de relroidissement est n ecessaire. 
On lnontre par quelques exemples les diff irents types de filtres ä ai'r 
et leur mode de lontionnement en etat neuf et en etat encrasse . 
Quelqnes indication.s sur le deplacement du guidage d'air et sur 
quelques erreurs commises S01lvent dans sa disposition doivent 
lamiliarisees avec la technique correspondante. 

Otto Co rdi er : (ulfotol' y lilt 'ro de aire con polvo y calor.') 

Los motores Diesel para el accionamiento de maquinas agricolas SI'. 

encuentran con eondieiones mu,y duras en los paises tropicales. La 
temperatura ambiente,con Incuencia muy elevada, amnenta el ni'uel 
de temperaturas de los motores, quedando asi re..du.cidas las 'reservas 
de resisteneia de lo.s piezas deslizantes en cuanto a la seguridad de 
servicio. La te7llperatll,ra elevadadel aire reduce tambien la cantidad de 
oxigmo en los cilindros, necesaria para la combu.sti6n, con loque queda 
rebajada la reserva de potencia normal dei motor. Un cambio en pi 
sistema de relrigeracion pnede algunas veces remediar el deleeto en 
los motares que trabajan en los tropicos, pero solamente hasta cierto 
punto. EI empleo de relrigeradares de aceite adicionalea 0 mds 
grandes, asi como el de aceites 111bricantes que no suelen emplearse 
en los paises de clim.a. mus templado, pueden lacilitar el trabajo de 
los motores niesei normales en los tropicos. A qUt tambien el contenido 
elevado de polvo en el aire da IU{Jar a difiwltades. En las tieTras 
resecas, abrasadas por el sol, se levantan, al trabajarlas, cantidades 
de polvo tan grandes que en Enropa apenas son imaginables, pm' 
10 que es indispensable el empleo de (tltros de aire, tanto para el 
aire de combu.stion COllW para el de relrigeracion, Se da 1tna serie 
de eje'l11.plos de los dilerentes clases de filtros, explicandosc su luncio­
namiento en estado nuevo y con contenido de polvo. Siguen algunas 
indicaciones sobre el montaje conveniente de los twos de ain, indi­
candose laltas que se compten eon Irecueneia, para podeT evitarse su 
rppeticion. 

RUNDSCHAU I 
Prüfstandversuche von landwirtschaftlichen Maschinen 

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug au,s einem R elerat, dllS E. LANG 

aul einer Konlerenz am, 9. Januar 1902 in Queen Square, London, 
gehalten hilI. 

ßegri ITsbes t i IIIIIl ung 

Unter Prüfstand versuchen versteht man im Gegensatz zu Fahr­
versuchen die Erprobung von einzelnen Geräten oder ganzen 
Aggregaten auf sogenannten Prüfständen, die sich meist in ge­
schlossenen Räumen befinden. Die Beanspruehungsverhältnisse 
sollen der Praxis möglichst weitgehend angepaßt sein. 

Beim Prüfstllndversuch sollten folgende Bedingungen erfüllt sein: 

Übcrsichtliche Anordnung der Meß- und Anzeigegeräte; 

Möglichkeit der LasteinsteIlung über einen weiten Bereich; 

Die ''''iederholbarkeit der Prüfbedingungen. 

Ein lll1schauliches Beispiel ist die Fehlersuche am Verkehrsflugzeug 
vom Typ Comet I. Der Flugzeugrul1lpf wurde am Boden genauen, 
sich wiederholenden Druckveränderungen unterworfen mit Ge­
räten, die, bei exakten Aufzeichnungen, eine beliebige Einstellung 
des Druckes ermöglichen. Der Versuch bestätigte die theoretische 
Überlegung, daß eine Anzahl von Helastungszyklen der Druck­
kabine einen Ermüdungsbruch hervorruft und zur Kabinen­
explosion führt . 

Ein anderes Beispiel eines Prüfstandversuches stellt die Ermittlung 
der Helastbarkeit 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, daß dieses eine Axial- und eine Radiallast sowie ein Biege­
moment erzeugt. Die Ausführung des Lagers erwies sich hierbei 
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als ungenügend. Anschließend wurden vergleichsweise verbesserte 
Ausfiihrungen erprobt. 

Zweck 

Der Prüfstand versuch soll sowohl dem Konstrukteur als auch dem 
Kontrollingenieur einen Blick in die Zukunft ermöglichen. Er 
bedeutet eine große Zeit- und damit Kostenersparnis. 

Der Konstrukteur als t;chöpfer von Aggregaten für die Groß­
serienfertigung muß folgende Forderungen des Kunden erfüllen: 

i-ltörungsfreies Arbeiten; 

Möglichst niedrige Kosten; 

Verwertung der letzten technischen und wirtschaftlichen Erkennt­
nisse. 

Sein Rüstzeug besteht in dem Erlernten, der Erfahrung und dem 
konstruktiven Geschick. Diese Faktoren sind nicht immer aus­
reichend für eine treffsichere, ausgeglichene Lösung. Bei un­
zureichender Bemessung treten Schäden auf, die Geld und Ver­
trauen kosten, überdimensionierte Teile bedeuten unnützen Auf­
wand. In bei den Fällen ist der Prüfstandversuch ein wertvoller 
Helfer. Dies gilt auch, wenn fertige und erprobte Konstruktionen 
funktionell und im Preise verbessert werden sollen, eine Not­
wendigkeit für jede dem Wettbewerb ausgesetzte Firma, 

Vom Kontrollingenieur erwartet l1Ian, daß durch die Güteprüfung 
der Produktionsfluß nicht unnötig unterbrochen wird, anderer­
seits jedoch ausreichend Gewähr für ein zufriedenstellendcs Er· 
zeugnis gegeben ist. Während maßliehe und stoffliche Prüfungen 
bei Einzelteilen angewendet werden, gibt ein Prüfstandlauf bei der 
Endabnahme, zum Beispiel eines Motors oder eines Getriebes, oft 
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