
Die wichtigsten tcchnisrhcn Daten 

Arbeitsbreite 6500 mm Arbeits-
geschwindigkeit. " his Ci km /h 

Transportbreite :1500 IIlIll 
Höhe 4000mm Transport-

geschwindigkeit his :20 km /h 
Länge 7300 mrn 
Radstand 2450 mm M fltorl('istu nJr 65 PS 
Masse 3800 kt-( L .. istunt-( 0_8 ha/h 

Flächen leistu ng 
je Kampagne 120 ha 

Erste Eins8tzergebnisse 

Im .fahr Hin wllrel(~ eier KöpfiHeler fi-UCS IInt .. r Betriebslw
dingungen in dl'r MTS Opava erprobt Er war hier bl'i eier 
Zuekeuübenernte in einem typischen RübenanbaugebiPl 
eingcset7.t Ziel war es, die möglicb" KampRgnelcistung zu 
bestimmen unel di ... Arbeit d .. r einzelnen F'unktionsteile der 
Maschine unter vefSchieelt'nartigen Betriebsbedingungen zu 
überprüfen . 

Während der Ernte herrsehten gute klimatisc.he Bedingungen, 
der Blattertrag lag 'l.wischen 300 und 500 dt/ha. Dt'r Köpf
lader war im Zeitraum vom 21. September bis zum 12. No
vember 1972 an insgesamt 35 Arbeitstagen eingesetzt. Dabei 
brachte er das Rübenblatt von 142 ha ein . Im dichtem Be
stand arbeitete er mit einer Fahrgeschwindigkeit von 
5,03 kmlh, in lichterem Bestand mit 6,02 kmlh_ Seine 
Flächenleistung betrug im Durchschnitt 0,625 halh. 

Nach den Erfahrungen ist eine einwandfreie Einarbeitung 
der Maschinenbesatzung wünschenswert, um ein mit dem 

Bi]n I . nrr ~f"("h,.rf'ihig(l IWlh~tfRh~nrle KÖpflR.clE".r n-Oes in (lf".r Tn.n",· 

porlMolplltwg. df>f l",dE"förd"'ft:>r j"t ~nkrf':d1t. hochg«'!kJllppt 

Rodeladt'r abgpslimmtcs Arbeitpn eier MRschinc im ""ließ
verfahren zu prreichl'n. Außerdem ist Wert darauf 7.U legen, 
daß die eingearbeitete Besatzung der Transportmittel für 
den Abtransport des Rübenblatts ständig eingese tz~ wird. 
Das ist besonders dt'shalb bedeutsam. weil das Blatt wäh
rend der Fahrt auf die Anhänger geladen wird und der Fah
rer den Köpflader bei seiner Arbeit nicht aufhalten und 
auch den Ladeförderer nicht beschädigen darf. 

At! 9299 

Otp/.-Ing_ J_ Sdb .... KOT" 
Oipl.-Ing_ W_ Lau. KOT" 

1"11' G. Gllhne •• KOT" 

Instandsetzung der Zylinder-Kolbengruppe und des 
Zylinderkopfes ausgewählter Fahrzeug-Viertakt-Dieselmotoren 
(T eil 11) 1 

2. Zylindt"rkopfl 

Die bes timmenden Abnutzungsmeßgrößen zur Beurtt'ilun~ 
der Wiederverwendung von Einzelteilen des Zylinderk"pfe~ 
sind: 

- Ventilschaftdurchmes~er, 

- Ventilführungsdurchmesser, 
- Ventilrückstehmaß und 
- Ventiltellerhöhe (zylindrisch .. r Bund). 

Bei der Bewertung d .. r Einzelteilabnutwn~ (SdHHlaur
nahme) von Wiederverwendungsteilen ist 7.U beachten, daß 
zwischen den Abnutzungsmeßgrößen ein teil- bzw. funktions
bedingter Zusammenhang besteht (z. B. Schaft r reller. 
Schaft/Führung, Rück~tehmaßfl·ellerISit7.ring). Aus dieselll 
Grunde ist bei Paarung der Wiederverwendungsteile darauf 
zu achten, daß infolge der vorliegenden Abnutzung nicht 
das Betriebsgrenzmaß überschritten wird, da dann durch die 
progressive Abnutzungszunahme (insbesondere bt'i erhöhtem 
Spiel) mit vorzeitigem Ausfall (vor Erreichen der C;ren7.nut
zungsdauer) zu rechnen ist. 

Die relative Klasserihäufigkeit dt' r Abnutzungswertl', ibr 
prozentualer Anteil in der Herstellungstoleranz Te bzw. 
oberbalb des empirischen Aussonderungsgren7.wertes AGW 
M/ /5/ /6/ wird am Beispiel des Motortyps 4 VD 14,5/12-1 
SRW in den Bildern 15 bis 18 dnrgeslellt Die Angaben für 
die Motortypen 4 KVD 8 und 0 103 sind Tafel 3 zu ent
nehmen . 

Prüf- und VersudlSbetrieb CharloLLe n~hal der VVB l...u ndtechni!';chl' 

I nstnndseLzu ng 
I Teil I im Hell 9, S. 407 
2 Lilernturverzeidlnis HIn SdJluU des Teil s I, für diesen T~il lJenul1;l 

wurden insbC'SOIlc!rrp die QIlf'IIf':11 1 : /8/ /9 IlO/ 

R.gl'Ul'tedluik . 2:1. .J!:l . . IIdt 11 . Novt>'mbcr 1973 

Nach dt'm Vprlaur d.~r AhnuLzung",hRrnkteristik (des 
4 VD 14,5) für elie Spielverp;rößerung (Bild 19) müßte der 
Anteil der Abnutzungswerte von SchRft- uuel Führungs
durchmesser in der Einbautoleranz hoch und oberhalb d .. r 
Aussonderungsgrenze gering sein. Dies wird durch die 
Häufigkeitsverteilungen (Bilder 15 und 16), deren Maximum 
nahe der oberen Grenze der Einbautoleran7. lie~t, voll be
stätigt. Die gegenüber dem Ventilschaft höher ... Abnutzung 
der Führungsbuchse (Tafel 4) findet ihren Niederschlag il; 
der Verschiebung der prozentualen Anteile in elcr Einbau
toleranz und oberhalb des Aussonderungsgrenzwert('s zu
ungunsten der Ventilführung (s. a_ Tafel 3). Dt'r rt'lativ hoh .. 
Anteil in Te bietet die Möglichkeit der Wiederverwenelung 
von 15 bis 80 Prozent der Ventile und bis zu 58 Prozent 
der Ventillührungen (unterschiedlich je nach Ventilart und 
Motortyp) . Auch der Ventilteller (als Bestandteil des Ventils) 
schließt bei Festlegung eines entsprechenden Betriebsgrenz
maßes dessen weiterl' Nutzung nicht nus. 

Aus der Verteilung der Abnutzungswerte des Ventilrücksteh
malles (Bild 17) ergibt sich, analog zum Verlauf der Ab
nutwngscharakteristik (Bild 20), daß gemessen an der Sum
menhäufigkeit jeder zweite bis dritte Zy linderkopf des 4 VD 
14,5 wicderverwendung; fähig ist (Anteil in Te) , während 
nur jeder siebente Zy linderkopf (in der Regel instand ge
setzte) die empirische Aussonderungsgrenze erreicht (Tafel 3). 
Aufgrund der Stichprobengröße von 200 können diese Daten 
als repräsentativ angesehen werden , so .lall bei neuen Mo
loren erst nach einer weiteren Nutzungsdnuerperiode 
(doppelte Gren:wutwngsdauer) mit elcm rbt'rschr" iten uer 
Aussonderungsgrenze zu rechnen ist. Der Ist:t:lIslandsana-
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Venfilsmaffdurchmesser 

Bild 15. Relati ve Klassenhäufigk eit d~s V('l1tilscha(tdurchmf'ssers; 
Molorlyp 4 V D 14,5/12 - 1 5 R W (ZT 300) 
Strichprobf'ngröße Jl 1 = 42 (Motoren rlt'r NullvcrmessulIg) 

n, = 60 
Einhautoleranz Te = l1,Y7Y· · ·11,990 mm rür E" 

Te = 11,949 · .. 11,960 mm für AV 

AUl5l5onderungsgrenzwert AG \Y = 11,950 mm für E \' 
AG \\' = 11 ,~29 mm für A V 

Klo~senRnZHhl 

Klasspnbrci t p 
Uk = 6 
bk = O,OJO mm 

'Or---+---~~~---+--~r---+---+---~--~ 
G/o 

~ 
~JOt---+-----# 

120 1-----+----17 
~ 
.l' 
~ lOr-~<fiI!~ 
~ 

.--EV 
-AV 

I I 
0,7 1,0 1,3 l5 1.9 2,2 

VenfilrüdrstelJmoO ht 
2,5 2,8mm 3,1 

l:Iil<l t 7. 
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Helativ<' KlassenhäuliJ{kdl rll'S VfO:ntilrii('kstf>hmAßps ht : 

Molorlyp 4 \'D 14,5/ 12 - 1 SR W (ZT 300) 
Slichprobengrößc n = 200 
Te = 0,75 ... t,15 mm 
AG ,\" = 1,6 mm (p.mpiri.ch vom Hersteller festgeIegi) 
ak =~, bk = 0,30 mm 

0/0 

:::-.=: EV 

40 ===AV 

::::: 
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0 

Bild Ih . R('lati vf' KlassE'nhäuligkcil der \' rnt ilführungsbuchsen 
1 nncndurchmesser; 
MOlorlyp 4 VD 14,5/ 12 - 1 51\"· (ZT .J()() 

S Hchprob('ngröße n IIt = "2, 11 1 = 60 
Te = 12,OOO .. ·12,()18 mm für EV und .\ , . 
AG W = 12,031 mm für EV 
AG W = 12,039 mm für A V 

"k = 6, bk = 0,005 rnrn 

40,---,----,----,---,---,----,---,----, 

~ % 

~ 
~30r---+--~--~f7~-+~--+ 
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Bild IR. 

2,0 1,8 1,5 

Klassen 
I 

1,2 

Ventiltellerhöhe hv 

!,O 

Rclallve Klussf>nhÄufigkdl df'r "pnlilt pllf'rhöhp hV 
srher Bund) ; 
Molorlyp 4 VD 14,5/ 12 - 1 SI\ W (ZT JO U) 
Slichprobengrößc n = 200 
Te = 2,4-0,2 mrn fiir E , . 
Te = 2,3-0,2 mm für A \' 
AG W = 0,7 mm für E ,.} (empirisch 
AG W = 1,0 mm für A V f"lgelegl) 

8 

I I 
/7,8mm /7,6 

(7.ylin<lri-
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Tarel a, Richtwerte rür die InMtandsetzllng des Zylinderkoph's (Summf> .. · 
häufigkeit q innerhalb der Einbautoleranz Te bzw. oberhalb d~s 
A ussonderunKsgr~nzwert~s des Herstellers /4/ /5/ /6/) 

SummenhäuligkC'i t " pn· Molortyp 
in Proz('.nt rür lil I, KVD 11 1 V IJ 11,5 D 10~ 

Te AG\\" T e A(;W Te .H;\\" 

VentilschafI· F. , . 23.11 9.6 t,,0,0 2,9 77,0 to,o 
durchmesser A\" 14,0 39,0 8.1,0 0 49,5 3,;; 
1 nnendurchmesser EV () 39,0 58,0 ~, ; I 0 0 
rier Vellti\(ührung .~ V n 69,0 16,9 0 0 (I 

Ventilrückstehmaß EV 16,0 2.1 ,0 44,5 14,5 21,2 kein 
AV 25,0 14,0 34,8 15,5 17,3 A (; \\ 

Venlillcllerhöhe EV 0 J3,0 0 0 Teu. AG\\' 
AV 0 23,0 0 5,5 unbekannl 

Nicht ausgenutzt e 
(; ND in Prozon I 30,0 85,0 l}O,O 

Wiederverwp.ndungs· 
teile in Prozent 25,0 60,0 40,0 0 

(; N [) G rCllznu tzungsda\wr 

Tafel 4. Milliere Abnulzung des Zylinderkopfes (Einhaumaße und Aus· 
sonderungsgrenzwerte s. /4/ /5/ /6/) 

Meßgröße 

Millierer Ventilschall' 
durchm esser mm 

Millierer Führungs· 
durchmesser mm 

Milller~ Schart· 
abnutzung mrnj Ojn 

Mittlf!r ... FührulIgs· 
ahnutzung mm/ G/n 

Milliere Spiel· 
vergrößerung rnrn 

GND bei AGW für 
Spielvergr. Ijh 
Mit tlr:res Ventil· 
rückstehmaß mrTl 

Zunahme Hück · 
stehmaß mrn 

GND b. AG\\" r. 
RückslehOloß I/h 

Ven · Molorlyp 
lil 4 KVD8 

E\" 7,907 
AV 7,90~ 

E" 8,046 
A\" 8,059 
EV 0,022/36,6 
AV 0,024/32,0 
E\" 0,038/63,4 
AV 0,051 168,0 
EV 0,061 
AV 0,076 
EV 4 20011 600 
AV 2600/ 867 
EV 2,23 
.~ ,. .l,9(; 
EV 1,65 
AV 1,05 
EV 3 750/ 1 250 
AV 4 550/1 517 

4VDI4,5 .DI03 

If ,980 10,927 
\ \ ,95\ 10,906 
12,0\6 11,057 
12,021 11,060 
0,004 /36.3 0,013/23,2 
0,003(20,0 0,014 /23,0 
(1,007/63,7 O,043j76,R 
0,012/80,0 0,046/ 77,0 
0,0124 0,057 
0,0164 0,061 

nichl nicht 
f' rrdchl t'.rreicht 

1,1;; 1,5 
1,18 1,511 
0,47 0,89 
0,57 0,96 

39000/4 900 AGW nicht 
36 800/t, 600 bekannt 

Iys" iibpr di.. InstRndsetzllnjl: von Z~'lil1dl'rköpfell des 
" VD 14,5 ist zu cntnehmen, dRß generell 75 Prozent c!l'r 
Sitzringe gewechselt werden /9/. 
Das ist, wie die geringe Abnutzung des Ventilsitzes lill 
neUl'n Motoren nach der erslen Nutzungsdauerpl'riooe he· 
weist. nicht notwendig und damit unökonomisch. 

Das Maximum der Häufigkeitsverteilung der AbnutzuJll,(s, 
werte für die Ventiltellerhöhe (Bild 18 für den <4 VD 14,5) 
liegt bei by = 1.15 mm , also in der Mitte des Abnulzungs
bereichs zwische n der Einbautoleranz Te und dem Ausson
derungsgrenzwert AGW. Die e mpirische Aussonderungsgrenze 
von 0.7 mm (EV) bzw. 1,0 mm (AV, beide 11. Festlegung 
der LIW) wird vom Einlaßventil nicht und vom Auslaß
ventil nur mit 5,5 Prozent überschritten . Da die Abnulzuni:s
wertc normalverteilt sind, kann. gemessen an der mittleren 
\'renznutzungsdauer (entspricht dem Maximum der H ä urig. 
keitsverteilung). mil einer Wiederverwendung von etwa 
50 Prozent der Ventile gerechnet werden. Ahnliehe Relatio
nen lassen sich in Abhängigkeit vom prozentualcn Anleil 
aller bestimmenden AbnutzungsmeUgrößen in der Herstel. 
lungstoleranz bzw. oberhalb der Aussonderungsgrenzc 
(Tafel 3) auch für die Motortypen 4 KVD 8 und D 103 
herleiten. Dabei zeigt dcr 4 KVD 8 gegenüber den beidl'1l 
anderen Motort~' pell eine deutliche Verschiebung der Sumo 
m enhäufigkeit in Richtung Aussonderungsgrenze. 

Das ist, da es sich vorwiegend um instand geseliZte Moloren 
handelt, auf den Einbau von Wiederverwendungsteilen zu· 
rückzuführen . Die prozentuale Verteilung der Abnllizunl!"~-
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Rild J9. Mittl ... r ... SpielvergröUerulI1( Lwilschpl1 Ventilschart und Fült· 
rungshurh"il..' ill ,\hhRlIgigkdt VOll cll'r NlIt7.lIngsflatl~r t: 

mm 

Molorlyp4 VD 14,5/12 - 1 SIIW (ZT300) 
Stichprobpngröße n = 44 
Te = 0,010 . . ·0,039 mm für EV 
Te = 0,040 .. ·0,\)69 mm fUr A V 
AG\\'=tI,fl57mm fiirf:V 
AG W = 0,056 mm für A ,. 
ak = 8: bk ~ 3500 I D K 
clurrh5chnit tlicht" Abwf'irhung vom Mittelwert ± f 4 0/" 

1150 

4 
1001YJ Klassen 15000 

I I 
I 

JUDO 
Nufzungsdouer t 

JOpOO 35pOO 
I r 

4000 h uno 

Bild 4!.O . '·"ntilriir'k!'4rhmAß in 'hhilnlli~kf>t1 von ci ... r Nulz.llng!"rlauf'r I ; 

Molorlyp/, VI) 110, [,/ 12 -.l SKW (ZT ;WIJ) 
Stichprobf!ngrößf' n = 4ft 
Te = 0,75· · .1,15 mm 
A(; W = 1,60 mm (11. H~"IP.llprangabe) 

ak = 8 : hk = 3~00 1 D" 
rlurchschl1ittliche A hwpichung vum Mit tf'.lwe rl ± t S o,.~ 

wE'rle von V"ntilsrhah uno .rührunlt in Te bzw. oherhalb 
des AGW bewl'ist (Tafel 3), daß mehr auf eiltc sinnvolle 
Paarung Von Neu- und Wied erverwendungsteilen :w achten 
ist. Den Untersuchungen von Göhner /3/ ist zu entnehmen. 
daß in diesem Falle der Ahnutzungsbl'trag der nberschrei· 
tung der Allssolloerungsgrenze (Schaft: 0,025 mm. 
Führung; 0,038 mm) und der Abnutzungsbereiche zwischen 
Te und AGW (Schart : 0.024 mm. Führung: 0,047 mm) an· 
nähernd identisr.h ist. 

Der Motor D 1.03 licl,(l. wenn mRn die Werte dt'r Summe.n
häufigkeit in Te bzw. oberhalb AGW heranzieht, zw:schcn 
4 KVD 8 und 4 VD 14,5. 

3. Zusammenfassung 

Das Maximum der Häufigkeitsverteilung der AbJlulZUJll,(s
werte liegt im l::IE'reich dl'r E.inbautoleranz bzw. Betriebs
grenze. 

Neuteile sind in der f\"g<' I über zwei NlItz ungsoaul'r
perioden betriebs· und funktionsfähig. 

Der Anteil der wiederverwendungsfähigen Teile .. gemessen 
am prozentualen Anleil in der Einbautoleranz, beträgt 
nach Ablauf einer NlIlzungsdauerperiode für Neuteile 
(D 103; 4 VD 14,5) etwa 40 bis 60 Prozent und für 
Wiederverwendungsteile (4 KVD 8) rd. 25 Prozent. 

- Der Anteil der Teile. die nicht bis zur Aussonderungs. 
grenze gelaufen sind. betriigt 30 bis 90 Prozent. A 9240/11 
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