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1. Zielstellung

Das Ventilgetriebe in der im Bild 1 gezeigten Ausfiihrung weist
insgesamt 8 Spielpaarungen auf, wobei im Bereich der Arbeits-
phase des Getriebes eine Druckfeder (Ventilfeder) zur Aufrecht-
erhaltung der Paarung dient[1][2]. Infolge konstruktiver und
anwendungstechnischer Besonderheiten im Motorenbau trennt
man auBerhalb der Arbeitsphase das Kurvengetriebe vom
Arbeitselement (Ventil) und sieht ein definiertes Spiel vor, dasder
Betreiber entsprechend der Vorschrift des Motorenherstellers in
vorgegebenen Intervallen zu iiberpriifen und einzustellen hat.
Theoretisch besteht damit die Moglichkeit, iiber die Nutzungs-
dauer des Ventilgetriebes ein bestimmtes vorgelegtes Spiel und
damit gleiche dynamische Verhaltnisse zu garantieren.

Um zu vermeiden, daB sich — nach Uberwinden des Spiels — die
kraftgepaarte Verbindung zwischen Abtriebsglied des Kurven-
getriebes und Arbeitselement (Ventil) in der Beschleunigungs-
phase des Arbeitselementes herstellt, wird bekanntlich ein
sogenannter ,,Vornocken'* vorgesehen. Eine Vernachldssigung
der Wartungsarbeit und nicht ordnungsgeméBes Einstellen des
Ventilspiels hat nicht nur eine Beeintrachtigung der Motorlei-
stung, sondern auch Schiden am Ventil, am gesamten Ventil-
getriebe selbst sowie auch an anderen Getriebebaugruppen des
Motors zur Folge [3][4][5]. _

Das Ventilspiel setzt sich aus den Spielanteilen in den einzelnen
Elementenpaarungen zusammen, die in Ventilbewegungsrichtung
wirksam werden (Bild 1); seine GroBe wird damit beeinfluBt von
den Abnutzungen an den Paarungsstellen der einzelnen Getriebe-
glieder. Welchen EinfluB das Ventilspiel auf die dynamischen
Verhaltnisse des Ventilgetriebes ausiibt, wird nachfolgend flirden

schnellaufenden Dieselmotor 4 VD 14,5 erortert [4]l .

2. Versuchsparameter und Versuchsaufbau

Aus dem Wirkungsmechanismus: der Schiadigung am Ventil-
getriebe [3] leiten sich als den Schadigungszustand kennzeich-
nende GroBen folgende beiden Parameter ab:

— StoBstangenkraft im Augenblick des Ventiloffnens (Fp)

— Ventilgeschwindigkeit im Moment des Ventilaufsetzens (va)
Bemerkung: Eine Messung der Beschleunigung ist wegen des
schwierigen Auswertens nicht empfehlenswert, denn der gesamte
Beschleunigungsverlauf wird von hochfrequenten Stdrbeschleu-
nigungen iberlagert, die auf das elastische Verhalten der
. Getriebeglieder zuriickzufiihren sind.

Diese beiden Parameter werden auch zur Beurteilung des .

Spieleinflusses herangezogen.

Die Messung der StoBstangenkraft erfolgte mit Hilfe von
DehnungsmeBstreifen, die am oberen Ende der StoBstange
angeordnet wurden, um ein Verfalschen der Ergebnisse infolge
eventueller Durchbiegung der StoBstange zu vermeiden. Zur
Messung der Ventilgeschwindigkeit diente ein speziell préaparier-
ter induktiver Geschwindigkeitsgeber[5]. Im Bild 2 wird die
Anordnung det MeBwertaufnehmer wiedergegeben. Die Darstel-
lung der MeBgroBen erfolgte mit Hilfe des Zwei-Kanal-Sichtgera-
tes PM 4 (RFT). Die Versuche wurden — um andere Storeinfliisse
zu eliminieren — am Kalten, durch E-Motor angetriebenen
Versuchsmotor durchgefiihrt. Die Abmessungen des Versuchs-
getriebes entsprachen den Werten der Neufertigung.

Im Bild 3 wird ein MeBschrieb gezeigt, der im oberen Teil den
Verlauf der Ventilgeschwindigkeit v und darunter den Verlauf der
StoBstangenkraft F in Abhangigkeit vom Antriebswinkel ¢ der
Nockenwelle darstellt. Die Kraft Fim Moment des Ventiloffnens
setzt sich zusammen aus der zu iiberwindenden Kraft der
Ventilfeder und der Kraft zur Beschleunigung der Glieder des
Ventilgetriebes.
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3. Versuchsergebnisse

Die ermittelte Abhingigkeit der StoBstangenkraft, Fg vom
Ventilspiel sy ist im Bild 4 fiir die Motordrehzahl ny = 2000 U/min
dargestellt. Das untersuchte Ventilgetriebe ist fiir das Sollspiel
sy =0,3 mm ausgelegt. Fiir sy = 0,3 mm erfolgt die kraftschliis-
sige Verbindung zwischen Nockengetriebe und Ventil in der
Beschleunigungsphase des Hauptnockens, in der ein steiler
Beschleunigungsanstieg vorgesehen ist. Das Ansteigen der
StoBstangenkraft mit wachsendem Spiel laBt sich unmittelbar
erkennen. Je groBer die StoBstangenkraft wird, desto hoher
werden die einzelnen Glieder des Nockengetriebes belastet.
Insbesondere erhoht sich dadurch die Flachenpressung zwischen
Nockenlaufbahn und StoBelbecher und damit schlieBlich auch die
Abnutzung beider Bauteile [3][4][5][6]. Aus Bild 4 1aBt sich
beispielsweise fiir ein Spiel sy =0,5 mm eine um 25% groBere
StoBstangenkraft als fir den Betriebszustand vorgesehen able-
sen. .

Die Abhingigkeit der Ventilaufsetzgeschwindigkeit v4 von der
Motordrehzahl ngy wird im Bild 5 verdeutlicht und zwar fiir die
Ventilspiele sy =0,3; 0,5 und 0,7 mm als Parameter. Fir das
Soll-Ventilspiel sy = 0,3 mm zeigt die Ventilaufsetzgeschwindig-
keit innerhalb des dargestellten Bereichs nur eine geringe
Abhangigkeit von der Drehzahl bis hin zur maximalen Betriebs-
drehzahl, steigt dann aber sehr steil an. Fiir Ventilspiele groBer
als 0,3 mm nimmt die Ventilaufsetzgeschwindigkeit rapide zu, und
damit die dynamische Belastung des gesamten Nockengetriebes.
Die Beanspruchung kann sogar so grofl werden, daB sich durch
Schockwirkung der Ventilschaft vom Ventilteller [ost [3].

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse lassen den EinfluB des Ventilspiels auf die
dynamische Beanspruchung des Ventilgetriebes unmittelbar
erkennen und weisen den Motorbetreiber auf die Notwendigkeit
ordnungsgemiBer Spicleinstellung zum Erreichen einer hohen
Grenznutzungsdauer des Motors eindringlich hin. Es mu8 jedoch
besonders darauf aufmerksam gemacht werden, daf3 durch richtig
eingestelltes Ventilspiel keinesfalls diejenigen dynamischen
Belastungen im Ventilgetriebe kompensiert oder ausgeschaltet
werden konnen, die durch bereits vorhandene Schaden|[7] an
Bauteilen des Ventilgetriebes — beispielsweise durch abgenutzte
Nockenlaufbahn oder deformierte StoBstange — bewirkt wer-
den|[3].
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Bild 5. Ventitaufseizgeschwindigkeit v in Abhangigkeit von der Mo-
lordrehzahl ng und dem Ventilspiel sy
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' Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung des VEB Dieselmoto-
renwerk Nordhausen durchgefiihrt; Herren Chefkonstrukteur Caspari
und Dipl.-Ing. Barth sei fiir das Bereitstelien von Versuchsstandskapazi-
1at gedankt.

Erfahrungsaustausch mit Technischen Leitern von ACZ

Am 26. November 1975 fiihrte die Wissenschaftliche Sektion
Chemisierung der Pflanzenproduktion der KDT in der Inge-
nieurhochschule Berlin-Wartenberg einen Erfahrungsaustausch
mit Technischen Leitern von Agrochemischen Zentren (ACZ)
durch. Anwesend waren ferner Vertreter der VEB KfL, die die
spezialisierte Instandsetzung von Maschinen der ACZ durchfiih-
ren.

Nach der BegriiBung durch den Leiter des FA Instandhaltung in
ACZ, Dr. habil Bohl, referierte Ing. Dorner vom Ministerium fiir
Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft iiber die Grundsitze
der Zusammenarbeit zwischen KAP, ACZ und KfL. Er hob
besonders die Bedeutung der planméBigen Kooperation zwischen
dengenannten Partnern hervor und erlauterte die Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Instandhaltung. Besondere Schwerpunkte
bildeten dabei die Wartung, Pflege, Konservierung und Uberprii-
fung der Technik, die materiell-technische Versorgung sowie die
Instandsetzung der Technik und die Qualifizierung der Werktiti-
gen.

Danach sprach Ing. Pechstein vom VEB KfL Niemburg/Saale
liber'die Zusammenarbeit der KfL und ACZ bei der Organisation
der Instandhaltung von LKW und Diingerstreuern. Er erlauterte,
wie durch planmaBige Wartung und Pflege der Technik und eine
strikte Einhaltung der Verordnung zur vorbeugenden Instandhal-
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tung der Instandsetzungsaufwand wesentlich vermindert werden
kann. Weiter berichtete er iiber Erfahrungen bei der Instandset-
zung von LKW W 50, die im Bezirk Halle von 4 KfL, 2 KIB und
1 LIW erfolgt. sowie iiber Instandsetzung von Streuaufsidtzen
D 032. Anhand einiger stark verschlissener Maschinenteile
demonstrierte er nochmals die Bedeutung und Notwendigkeit
regelméBiger technischer Kontrollen sowie entsprechender War-
tungs- und PflegemaBnahmen.

Dr.-Ing. Wohilebe vom Ing.-Biiro fiir vorbeugende Instandhaltung
Dresden befaBite sich in seinem Referat mit dem Problem der
Technischen Diagnostik und ihren Auswirkungen auf die
Erhohung der Verfiigbarkeit von Maschinen. Er betonte, daB} bei
Anwendung entsprechender MeBmethoden Aufwand und Ergeb-
nis im richtigen Verhaltnis stehen miissen. Weiter wurden die
Errichtung von Diagnosestationen, Probleme der Dokumentation
und Restnutzungsdauervorhersage sowie Fragen der dia-
gnosegerechten Konstruktion behandelt.

Uber Erfahrungen bei der vorbeugenden Instandhaltung von
Maschinen und Geraten in ACZ sprach Dipl.-Betriebswirtschaft-
ler Hahnel, Leiterdes ACZ Angermiinde. In Kooperation mit der
ortlichen KAP hat das ACZ einen Wasch- und Pflegestiitzpunkt
fir die industriemaBige Pflege und Wartung von monatlich
120 Fahrzeugeinheiten errichtet. Der Referent fiihrte aus, daB in
Heft 3 -
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