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Untersuchungen am F 8/I1-Motor fiir den RS 08[15 (Maulwurf)

Von Ing. H. HARTMANN, ZTDIT'), Schénebeck

Der Geratetrager RS 08/15, der im Jahre 1954 erstmalig in
grofler Stiickzahl eingesetzt wurde, war Anlafl lebhafter Diskus-
sionen in den Technikertagungen der MTS und VEG. Die Un-
zufriedenheit der Techniker und ihre scharfen Angriffe gegen
die Industrie waren wahrend der Frihjahrskampagne insofern
berechtigt, als Anfang Mai 1954, also zum Zeitpunkt des grofiten
Anfalls an Pflegearbeiten, eine grofle Anzahl Gerdtetrager aus-
gefallen war. Die damals unter verantwortlicher Leitung des
ZTDST durchgefiihrte Reparaturaktion wurde schon einmal an
dieser Stelle ausfuhrlich behandelt?). Wenn auch durch diese
Aktion die Einsatzbereitschaft der Pflegeschlepper RS 08/15
im groflen und ganzen sehr schnell wiederhergestellt und wah-
rend der Kampagne aufrechbterhalten werden konnte, blieb
deren Ursache zunachst doch ungeklart.

Zur eingebenden Untersuchung dieser Schiaden und Fest-

legung von MafBinahmen zu ihrer Beseitigung und kiinftigen
Verhinderung wurde im Herbst 1954 ein unter der Leitung des
ZTDIT stehendes Motorenkollektiv ins Leben gerufen. Die Ar-
beit des Motorenkollektivs und ihre Ergebnisse sollen nach-
stehend im einzelnen besprochen werden. Aus dem Ablauf der
Untersuchungen ist ersichtlich, welche - nicht immer erfolg-
reichen — Wege beschritten und welche Erkenntnisse gesammelt
wurden,
. Aus unseren Beobachtungen schalte sich auf Grund der im
Laufe des Sommers in der gesamten Republik durchgefiihrten
Belastungsmessungen eindeutig die Tatsache heraus, daf} der
Motor im ,,Maulwurf“ bei den meisten landwirtschaftlichen
Arbeiten nicht voll ausgelastet ist. Sein Hauptarbeitsbereich
liegt bei 6 bis 12 PS Motorleistung. Die Aussagen der Trak-
toristen, daf§ ihr Motor in den meisten Fallen bei Leerlauf von
und zum Acker, also bei geringster Motorleistung, ausgefallen
ist, beweisen, dafl der Motor imTeillastbereich wesentlich harte-
ren Bedingungen ausgesetzt sein muf}, als bei 70- bis 100 prozen-
tiger Leistung. Unsere Untersuchungen waren deswegen auch
vorwiegend auf den Teillastbetrieb zugeschnitten. Die Haupt-
punkte der Betrachtungen erstrecken sich auf:

1. Fertigung und Konstruktion des Zylinderblocks, der Rollen-
lagerung im Pleuel und des Pleuelkopfes,

2. Schwingungen,

3. thermodynamische Vorgange.

1. Konstruktions- und Fertigungsiragen
ay Zylinderblock

Durch Beobachtungen an einem Schnittmodell F 8/11 wurde
festgestellt, daBl die Steuerkanten der Auspuff- und Uberstrom-
kanile beider Zylinder Unterschiede zeigten. Es wurde die
Behauptung aufgestellt, daB durch diese Tatsache der Arbeits-
ablauf gestért wird. Eine Uberpriifung zahlreicher Zylinder-
blocke wurde sofort vorgenommen. In den Spezialwerkstatten
der MTS standen sie in geniigender Anzahl aus defekten Mo-
toren zur Verfigung. Die meisten dieser Zylinderblécke zeigten
Abweichungen der Oberkantendifferenz Auspuff—Uberstrom-
schlitz von der zugelassenen Toleranz (Sollwert 4,5 mm). Die
Vermutung lag deshalb nahe, dafl durch eine zu kleine Ober-
kantendifferenz Auspuff—Uberstromschlitz Durchschlager ent-
stehen, die zur Folge haben, dal das vorkomprimierte Kraft-
stoff-Luftgemisch im Kurbelraum bereits zur Entzindung
kommt und damit das Pleuellager uiberhitzt. Das Festfressen
des Lagers ware dann unvermeidlich. Fuhren wir uns nochmals
vor Augen, wodurch sich beim normalen Zweitaktmotor Alt-
und Neugase nicht vermischen. Nach Doernhéffer ,,Der Zwei-

') Zentraler Technischer Dienst fur Traktoren,
?) Deulsche Agrartechnik (1954) H. 12, S. 360 bis 362.
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taktmotor' sind es vier Punkte, die die Gasbewegung im Zylin-
der (Spiilung) beim Flachkolbenmotor beeinflussen:

1. Staudruck in der Auspuffanlage,
2. Oberkantendifferenz Auspuff—Uberstromschlitz,
3. Form des Kolbenbodens und des Zylinderkopfes,
4. Einstromrichtung der Frischgase.

Warum entziindet sich das einstréomende Erischgas nicht an
dem verbrannten Gas?

1. Das Kraftstoff-Luftgemisch gibt nicht im Augenblick sei-
ner Zindung Leistung ab, sondern muf} erst verbrennen und
dann setzt die Leistungsabgabe ein. Die Verbrennung erfolgt
also stets vor dem oberen Totpunkt und man gibt in der Zind-
zeitstrecke dem Gemisch die Moglichkeit, zu verbrennen. Das
Ende des Verbrennungsprozesses wird im oberen Totpunkt bei
einer Endtemperatur von etwa 1600° C erreicht.

2. Durch Ausdehnung der heilen Gase erfolgt Abgabe der
Energie, die vom Kolben nach dem oberen Totpunkt aufgenom-
men wird.

3. Der Temperaturabfall wird erreicht:

a) Durch Warmeverbrauch bei der Leistungsabgabe, da
ja in der Wiarme die Energie enthalten ist;

b) durch Wirmeverlust an die Kiihloberfliche, die beim
Abwirtsgang des Kolbens immer grofer wird.

4. Beim Offnen des AuslaBkanals ist eine Temperatur von
etwa 1000° C erreicht, die wihrend des Offnungsvorgangs durch
die Entspannung der heilen Gase in der Auspuffleitung einen
weiteren Temperaturabfall erfahrt, so daf3 die mittlere Auspuff-

‘temperatur bei etwa 600° C liegt.

5. Das einstromende Gas kommt mit dem abstrémenden
Altgasstroni in Berithrung, es findet eine Entziindung und Rand-
verbrennung statt, wobei - wie bei jeder Verbrennung eines
iiberfetteten Gemisches - groBere Mengen Wasserstoffgas ent-
stehen. Dadurch wird ein Schutzwall zwischen beiden Gas-
stromungen aufgebaut, der ein weiteres Durchbrennen verhin-
dert und damit ein Aneinandervorbeistromen der verschiedenen
Gasstrome ermoglicht (Bild 1).

Da an zahlreichen Zylinderblécken von der Toleranz abwei-
chende Oberkantendifferenzen Auspuff-Spiilschlitz gefunden

Oberer Totpunk/
1600°C -
il . Brennstrecke
0y
, Ly A | zonozeirpunie
Bild 1. Trennung von Frisch- B
und Altgas im Zylinder
A
Wassaj StofT- _G?_
Schut2holl . ]

wurden, taucht zunidchst die Vermutung auf, dall wegen des zu
kleinen Abstands zwischen Oberkante, Auspuffschlitz und Ober-
kante Spilschlitz ein Durchbrennen zum Kurbelraum stattfindet
und somit Uberhitzung des Plcuellagers eintritt.

Esergab sich damit die Notwendigkeit, Temperaturmessungen
an den Pleuellagern vorzunehmen. Auf genaue Messungen mit
Thermoelementen mufite wegen der Schwierigkeiten, die durch
die Anbringung derartiger Thermoelemente mit den dazu not-
wendigen Schleifkontakten sich ergeben hatten und wegen
Zeitmangels zugunsten einfacherer, weniger exakter MeQver-
fahren verzichtet werden.

Durch  Temperaturmessungen mit Thermo-Chromstiften
wurde festgestellt, dal bei hartesten Belastungen am Pleuel-
lager Temperaturen von etwa 100° C auftreten. Zur Kontrolle
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und Erhdrtung dieser Messungen wurden weitere Versuche mit
im PleuelfuB eingelassenen Schmelzstiften durchgefiihrt (Bild 2).

Das Ziel der Versuche war, den EinfluB des GuBversatzes
auf die Pleuellagertemperatur festzustellen. Mit einem Grund-
motor wurden Versuchsldufe mit zwei verschiedenen Zylinder-
blécken durchgefithrt. Ein Zylinderblock hatte maBgerechte,

Bohrungen fir Schmejzstifte

\
der andere nicht maBgerechte Steuerkanten. Die von der TH
Dresden uns zur Verfiigung gestellten Schmelzlegierungen lagen
bei 64, 92, 150, 200 und 250° C Schmelztemperatur. Mit den

Vergleichsblocken wurden je drei Drehzahlen mit -zwei Be-

lastungen gefahren.
Nachstehende Tabelle zelgt das Ergebnis:

Drossel- oL Bemer-
Zylinderblock ” N klappe | 5. | wasser | kungen
Nr. (U/min] | [PSe] | VeI | (riepe | (°C] | Schmele-
gaser X temperatur
[0} Lo
geschmolzen
13094 2000 4,5 11,5 70 80
Block mit 2500 5,0 13,0 5 85
maBgerechten 3000 5,5 19,0 73 85 92~
Sleuerkanten 2000 7,5 23,0 80 90
s 2500 9,0 25,0 70 80 92
3000 9,5 27,0 75 80 92 -
22020 2000 4,5 12,0 85 90
Block mit 2500 5,0 13,0 70 85
nicht mabge- 3000 5,5 18,0 5 80 92
rechten Steuer- | 2000 7,5 20,0 70 85
kanten 2500 9,0 22,0 70 85 92
3000 9,5 26,0 70 85 92

Nach Erreichung des Beharrungszustandes der jeweils nach

Bild 2. Spezialplevel

vorstehender Tabelle eingestellten Leistung wurde ein 30-Minu- °

tenlauf gefahren, um anschlieBend den Block zwecks Kontrolle
der Schmelzstifte abzubauen. Die Schmelzstifte 64° C schmolzeh
bei allen Varianten. Als nachste Stufe gelangten in jedem Pleuel
ein Stift mit 92° C und einer mit 150° C zum Einbau. Die
Stifte 150° C schmolzen in keinem Fall. Selbst bei Vollast- und
Uberdrehzahl-Betrieb,
eingestellten Leistungen gefahren, blieben die 150° C-Stifte un-
versehrt. Leider standen uns keine Zwischenlegierungen von
92° C bis 150° C zur Verfiigung, um damit den Schmelzbereich
genauer einzugrenzen. Bei den Versuchen ist jedoch ein fiir
uns wichtiges Ergebnis herausgekommen. Eine Gefahrdung des
Pleuellagers infolge Temperaturemﬂuﬂ durch ,,Riickschlager'

bei zu geringer Oberkantendifferenz Auspuff—Uberstromschlitz
ist nicht zu verzeichnen. Auf Grund der MeBliaufe muf3 ange-
nommen werden, daB, die Pleuellagertemperatur bei 100 bis
110° Cliegt. Die MeBergebnisse decken sich also mit den Messun-

gen mit Hilfe von Thermochromfarben. Bei dieser Temperatur.

besteht keine Gefahr fur die Lager, zumal/die Warmfestigkeit
des Rollenkifigmaterials erst bei 200° C um 10 kg/cm? nach-
140t _

In diesem Zusammenhang méchte ich auf den Aufsatz in der
., Kraftfahrzeugtechnik” (1955) H.1, S.8, hinweisen, in dem
zum Ausdruck gebracht wird, dal eine Abgasverseuchung der
Frischgasladung keine entscheidende Rolle spielt (die ihr ins-
besondere bei unregelmaBigem Leerlauf des Zweitakters .zuge-
schrieben wird), da Versuche mit negativem VorauslaB diese
- Feststellung erhdrteten. Wenn auch eine negative Auswirkung
nicht maBgerechter Oberkantendifferenz Auspuff-Uberstrém-
schlitz auf das Pleuellager nicht festgestellt wurde, so wirkt sich
-der GuBversatz, der ja auch seitlich vorhanden ist, doch un-
giinstig auf die Funktion des Gasstroms aus. Besonders schlecht
ist die an vielen Zylinderblécken vorgefundene Anfasung der
Steuerschlitze, die bis zu 2 mm breit war (Bild 3). Durch diese
Anfasung tritt das Gas nicht mehr wie vorgeschrieben unter

im AnschluB an die nach der Tabelle

einem ganz bestimmten Winkel in den Zylinder, sondern der
Gasstrom reiflt ab und es entsteht Wirbelbildung.

Als Folge zeigen sich Riickstinde mitten auf dem Kolben- -

schaft, die zum Fressen AnlaB8 geben. Es macht sich ein un-
ruhiger Motorlauf bemerkbar und Riickschlige aus dem Ver-
gaser sind zu beobachten. .

b) Rollenlager im Pleuel

Umfangreiche Untersuchungen am Kafig des Rollenlagers '

im Pleuel fithrten zu der Feststellung von im Kifigbund radial

verlaufenden Rissen.- Der Kifig soll die Rollkorper in gleichem -+

Abstand halten und verhiiten, da die Rollen miteinander in
Berithrung kommen. Er hat ferner die Aufgabe, die Rollen
genau parallel zum Hubzapfen im Rollbahnring festzuhalten.
Da der Kifig bei Einhaltung gré8tmdoglicher, Herstellungs-
genauigkeit nur geringfiigigen Kraften ausgesetzt ist, miissen

auf Grund der Risse anormale Krifte auftreten, die geniigend
groB sind, um ihn zu Bruch zu bringen und somit das Fressen

Bild 3. Uberstromkanal des
Zylinders

! .

o |

des Pleuellagers einleiten. Wenn auch das Radialspiel im Rollen- 3

lager nur 10 bis 12 4 betragt, so ist die Rolle grundsitzlich - :

bestrebt, sich schriag zu stellen, sie lauft also nicht parallel
zum Hubzapfen und Pleuelauge, sondern es ist infolge der
Massenkrifte und Wechselbeansprhichung eine mit hoher Fre-
quenz auftretende gleichméBige, um den Mittelpunkt der Rolle
stattfindende Taumelbewegung zu verzeichnen (Bild 4).

Diese Pendelbewegungen wirken sich als harte Schlige gegen '

die Stege des Kafigs aus. Die Schlage treten immer starker auf,
je groBer das Radialspiel und das Spiel im Kifigfenster ist.
Bei den untersuchten Kifigen sind deshalb an beiden Seiten
des Stegs deutlich stark keulenférmig ausgeprigte Einschlige
sichtbar (Bild 5). .

Begunstlgt wird das Verschrédnken der Rolle wenn die- An-

laufflichen des Kafigfensters nich{ parallel, sondern schrig zum 5N

Hubzapfen stehen. Auf Grund von Messungen bei VEB Carl

Zeiss, Jena, an zehn Kifigen, die wahllos aus Reparaturmotoren
herausgenommen wurden, muBte festgestellt werden, daB nur .~

fiinf Kafige innerhalb der zuldssigen Toleranz hinsichtlich der

Schraglage der Fenster liegen, die vom Zentralinstitut fir

Lagertechnik mit 0,80 4 angegeben wird (Bild 6).
Die Schriglage muB sich besonders ungiinstig auswirken in

Kifigen, bei denen die Fenster entgegengesetzt von der Mittel-

ebene -abweichen. Die groBte Abweichung betrug innerhalb
eines Kafigs — 133 + 98 p.

Die Tatsache der Taumelbewegung der Rolle gibt eine Er-
klarung der auftretenden Risse im Kifig, die die Material-
forschung (Chem.-phys. Material-Priifanstalt VEB MeBgerate-
und Armaturenwerk Karl Marx, Magdeburg) eindeutig als
Dauerbriiche festgestellt hat. Ein Kéafig mit einem solchen

|

Bild 4. Taumelbewegung. der Rollen
Bild 5. Keulenférmige Einschiige, durch Taumelbewegung der Rollen ver-
ursacht

N I

R
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Bild 8. Bruchflichen

und Laufspuren durch

taumelnde Bewegung

der Rollen hervorge-
rufen

RiB kann durchaus noch mehrere Stunden ohne Ausfall laufen.
Entstehen jedoch zwei und mehr Risse, so daf sich bereits ein
Stick des Kafigbundes losen kann, so tritt nach wenigen Um-
drehungen durch das sich zwischen die Rollen klemmende Stiick
das Fressen des Rollenlagers ein.

Werkstoffuntersuchungen an Rollenkifigen mit Rissen er-
gaben, dall der Kafig aus einem Guf3messing hergestellt ist. Es
werden bei mikroskopischer Betrachtung mit 400facher Ver-
groferung in der Nihe des RiBgebietes Kristallauflockerungen,
die an den Korngrenzen der Alpha-Mischkristalle entlang ver-
laufen, festgestellt. Bekanntlich neigt bei Wechselbeanspru-
chung GuBmessing infolge dieser Auflockerungen sehr leicht
zu Dauerbruch.

Das diirfte die Ursache sein, weshalb in der friheren DKW-
Fertigung ausschlieflich Kifige aus Knetmessing verwendet
wurden. Untersuchungen an einem dieser Kifige, die in ge-
ringer Stickzahl auch heute noch in Betrieb sind, ergaben
neben sehr groBer Herstellungsgenauigkeit im Material eine
schwachzeilige Mikrostruktur der Alpha- und Beta-Misch-
kristalle und die Brinellhartepriifung des Materials ergab 128,
121, 128 HB 10 - - - 2,5, wihrend die entsprechenden Werte fiir
das neuerdings verwandte GuBmessing 79, 83. 79 HB-10---2,5
ergaben.

Man sollte also schon wegen seincr hoheren Festigkeit und

seines besseren Gefiiges Kafige fir so wichtige Lager in Zu-
kunft wie friher ans Knetmessing herstellen.

c) Pleuelkopf

Unter den Reparaturmotoren befinden sich Pleuelképfe mit
rechteckigem Querschnitt des Schmierschlitzes auf der Lauf-
flichenseite des Pleuelkopfes und solche mit elliptischer Aus-
arbeitung. Bei letzteren wurde konischer Abrieb der Rollen in-
folge der scharfen Kanten, die als Schaber auf die Rollen wirken,
festgestellt. Man kann eine direkte Abhidngigkeit der Konizitdt
der Rollen von der Laufzeit heobachten. Melergebnisse liegen
von drei Motoren vor:
1. Motor Nr. 01/22020 T 80h 4 puY
2. Motor Nr. 01/22783 nach { 300 h 18 y} konischer Abrieb
3. Motor Nr. 01/25853 1800 h 20

Nachmessung der Rollen im Motor 3 ergab einen konischen Ver-
schlei nach inncn.

Den Beweis der Richtigkeit dieser Feststellung brachte der
Motor 01/22020. Dieser war am Zylinder I mit einem Pleuel
ausgestattet, das eincn rechteckigen Schlitz im Kopf hatte,
wiahrend Zylinder 2 einen Pleuelkopf erhielt, dessen Schmier-
schlitz elliptisch ausgearbeitet war (Bild 7 und 8).

Agh20 s

Bild 7. Schlitz ‘mit rechteckiger Ausarbeitung, Roll
bleibt zylindrisch .

Bild 8. Schlitz elliptischer Ausarbeitung, Rolle
wird konisch

Die VerschleiBprifung bestitigte, daB im ersten Falle die
Rollen zylindrisch blieben, die elliptische Ausarbeitung des
Schmierschlitzes dagegen die Rollen konisch werden lieB. Die
konische Rolle ist bestrebt, nach auBen zu laufen und den Bund
des Kafigs anzufrdsen, wodurch eine Schwichung des Materials
eintritt und dadurch Radialrisse begiinstigt. Ein Beispiel dieser
Ausfrasungen zeigt Bild 9.

2, Schwingungen

Da die Briche der Kifige als Dauerbriiche erkannt wurden,
die durch zusitzliche Schwingungen entstehen, war es notwen-
dig, den Geratetrager RS 08/15 als Vollgerat hinsichtlich auf-
tretender Schwingungen zu untersuchen.

Zunéchst wurde ein Geiger-Torsiograf an der Kurbelwelle
(Dyna-Start-Seite) angesetzt, um diese auf Torsionsschwin-
gungen zu untersuchen. Der Versuch schlug fehl durch auf-
tretende Unwucht des Kuppelgliedes zwischen Kurbelwelle und
..Geiger'’. Mit Riicksicht auf die Gefihrdung des MeBgerites
mufBten die Versuche unterbrochen werden. Es wurde nunmehr

lv

v W
v
,: Motor |, l
- 0+ 1
7
Bild 10. Schema-Motor- :
Getriebe mit MeBstellen — Getriebe
fiir Askania-Tast-
schwingungsschreiber +C
e 0
- ‘P

b [

\ . -

Bild 11. Durchbicgung fn 7 "

des Hubzapfens durch — - —
p " igpoicxi] | El

den Zinddruck

zur Aufnahme von Masseschwingungen mit Hilfe des Askania-
Tastschwingungsschreibers geschritten. Um moglichst viele Hin-
weise zu bekommen, wurde nach dem Standard-Fahrprogramm
unter Festlegung der zu messenden Punkte am Geritetrager
gefahren (Bild 10). Am Vollschlepper wurden alle Messungen
im vierten Gang gefahren. Die Leistung wurde iiber der Zapf-
welle an der Wasserbremse gemessen. Es wurden drei Dreh-
zahlen mit je zwei Belastungen gefahren. An den MeBpunkten
A, B, C und D war relative Ruhe zu verzeichnen mit Ausnahme
von Punkt 4 in Vertikal- und Querrichtung. Wahrend in diesen
Richtungen Schwingungen mit geringfiigigen Amplituden fest-
zustellen sind, herrscht in Langsrichtung absolute Ruhe. Wich-
tige Erkenntnisse brachten die Messungen im Punkt F. Hier
zeigen sich Schwingungen, die in ihren Amplituden mit zu-
nehmender Last groBer werden. Da die Frequenz mit der Motor-
drehzahl Ubereinstimmt, ist anzunehmen, daB es sich hier um
Biegeschwingungen der Kurbelwelle handelt, die vom Explo-
sionsdruck herruhren. Das Ergebnis des MeBversuches mit dem
Tastschwingungsschreiber wurde durch einen Versuch unter
statischem Druck bestitigt (Bild 11). AuBlerdem zeigten die

Bild 8. Ausfrisungen im Kifigfenster, durch ko-
nische Rollen hervorgerufen
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Bild 12 (links). Zeitlicher

Druckverlauf beim Nor- %
maldiagramm
a Verdichtungsdruck,
E R { L \} 1 \! \ !
\ ) 1) a) N

b Zindpunkt, — \
¢ Verbrennungsdruck Druckspitze

Druck —»

\
Druckspitze
vor 0. 7'0

Bild 13 (rechts). Zeitlicher
\ ) Druckverlauf eines typi-

L 2 o schen ,,Gegenschligers'
0° 30° 180° 270° J60° (Ne =638 PS: n =
Bo20813  Hurbelwinkel — 3000 min-! Totpunkt-

* bis 90° vom OT. Der Druckan-

marke)

praktischen Versuche gute Ubereinstimmung mit der Berech-
nung der TH Dresden, wobei eine Verschiebung der Wellen in-
folge ihrer Verbiegung von 42,4 p4 zu verzeichnen ist. Diese
Verbiegung der Welle ruft also Langsschwingungen hervor, die
verantwortlich gemacht werden konnen fiir das Wandern der
Hubscheiben, wenn diese mit zu geringem SchrumpfmafB zu-
sammengesetzt sind. '

3. Thermodynamische Vorginge

Wie bereits erwahnt, ist ein grundlegender Unterschied der
Beanspruchung des Motors zwischen dem Betrieb im PKW und
dem im RS 08/15 zu verzeichnen. Wahrend im PKW die Dreh-
zahl immer der Leistung angepaBt ist, kommen beim Betrieb im
~Maulwurf' Motorzustinde vor, die ungesund sind. Bei zahl-
reichen Arbeiten werden vom Motor nur 6 bis 12 PS abgenom-
men, wobei die Drehzahl durch den Drehzahlregler konstant
bei # = 3000 U/min gehalten wird. Beim Lauf mit Teillast und
hoher Drehzahl sind metallische Schlige hérbar, die vollig un-
periodisch auftreten. Diese Erscheinung gab Veranlassung, die
inneren Vorginge des Motors mit Hilfe von Quarzgebern mit
Katodenstrahl-Oszillographen zu untersuchen. Auf dem Leucht-
schirm des Katographen wurden bei Ne = 6 PS und » = 3000
U/min diese harten Schlage sichtbar. Es handelt sich hier um
zeitliche Druckverliufe, die etwa 90° vor dem oberen Totpunkt
(OT) wie beim normalen Verdichtungsvorgang beginnen anzu-
steigen, jedoch ohne Verdichtungsknick weiter steil ansteigen
und ihre maximale Spitze 7 bis 10° vor OT erreichen.

Beim normalen Diagramm sind der Knick nach der Verdich-
tung, das Einsetzen der Ziindung durch die Ziindkerze sowie
die Verbrennung mit der Druckspitze kurz nach OT deutlich
zu erkennen.

Die Gefahrlichkeit solcher abnormalen Druckverliufe tritt
auf dem Leuchtschirm klar in Erscheinung. Betrachten wir uns
einmal den Druckverlauf beim Verdichtungshub und Arbeits-
hub. Bild 12!) zeigt den normalen Zustand des zeitlichen Druck-
verlaufs.

Auf dem Leuchtschirm sind Verdichtungsdruck. Ziindpunkt
und Verbrennungsdruck zu erkennen. Der Motor Jauft hierbei
rund. Bild 13 zeigt den zeitlichen Druckverlauf eines typischen
,.Gegenschligers'’, der durch ein hartes metallisches Gerdusch
hoérbar ist. :

Es ist zu erkennen, daf be- Totpunktmarke

-

den Rundlauf des Motors zu schaffen. Es entstand die Frage,
woher kommen die ungesteuerten Druckspitzen und wie kann
man ihnen begegnen ? Wodurch wird die Ziindung bereits 70
bis 90° vor OT eingeleitet ? Eine Moglichkeit bestand darin,
daB die riickschwingende Abgassdule des einen Zylinders das
Gemisch beim Spiilvorgang des anderen zur Entziindung bringt.

Das Abgas jedes einzelnen Zylinders wurde deshalb separat
durch je einen Kriimmer iiber eine Strecke von 600 mm in den
Schalldampfer verlegt. Es zeigte sich keine Besserung des Zu-
stands. AnschlieBend wurde mit der Drehzahl variiert. Hierbei
ist festzustellen, daB man bei Ne = 6 PS und » = 3000 U/min
auBerordéntlich oft die ungesteuerten Ziindungen beobachten
kann. Mit abnehmender Drehzahl bei konstanter Leistung
nehmen diese ,,Gegenschliger' ab und bei n = 2300 U/min
tritt absoluter Rundlauf ein. Eine Erkldrung fiir diese Erschei-
nung ist, daB sich im Zylinder ein Restgaskern befindet, der
infolge des kleinen Spalts der Drosselklappe bei kleiner Leistung
unvollkommen ausgespiilt wird, sich iiber mehrere Hiibe auf-
ladet, wodurch das Gemisch bereits kurz nach SchlieBen der
Spiilkandle zur Entziindung gebracht wird.

Bei Aufnahme der Vollastkurve bei # = 2300 bis 2400 U/min
ergab sich eine Volleistung von 14 PS, wahrend der spezifische
Kraftstoffverbrauch am optimalsten liegt. Diese Leistung*ist
nach den von ZTD{T im Sommer 1954 durchgefiihrten Be-
lastungsmessungen fiir die z. Z.-vorhandenen Anbaugerdte vol-
lig ausreichend.

Aus ded Untersuchungen entsteht deshalb die Forderung,
mit der Volldrehzahl von » = 3000 U/min auf » = 2300 bis
2400 U/min herunterzugehen. Die auf dem Leuchtschirm des
Katographen sichtbar gewordenen zeitlichen Druckverlaufe mit
ihren Spitzen vor OT brachten uns die wichtige Erkenntnis iiber
die Ursachen der Pleuellagerfresser. Derartig hart auftretende
Gegenschlige im Motor geben auch eine Erklarung fiir die sehr
haufig auftretenden Briiche der Reglerwellen, Schiaden an den
Hardyscheiben, Fahrkupplungen und z. T. auch an den Wende-
getrieben.

Zusammenfassung

Auf Grund der auBerordentlich stark auftretenden Pleuel-
lagerfresser im F 8/II-Motor beim Betrieb des Geritetrigers

ot

reits zu Beginn der Verdichtung
die Ziindung einsetzt, d. h. 70

stieg geht steil weiter und er-
reicht bereits 7 bis 10° vor-
OT sein Maximum. wobei die
Druckspitze zum Teil ein Mehr-
faches von der normalen be-

«oe s s Normal-P-Y-Oiogromm
Ne-6,36Ps,n»3000min""
«xxx « P-Y-Diggromm bei

tragt. Als P-V-Diagramm aus-
gewertet, ergeben sich nach-
stehende Vergleiche (Bild 14).

Wihrend beim normalen Dia-
grammausderFlicheder Arbeit
der mittlere indizierte Druck

\ J
19‘/ |
%7‘2._ “R0° 9° Zﬁz" e jge w° fe

entnommen werden kann, zei-
gen sich beiden anormalen zwei
Flachen, eine positive und eine
negative.

Die Fortsetzung der Versuche
muBte dahingehen, zunidchst

1) Nach Bosch-Handbuch 1954.
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Bild 14. Zeitlicher Druckverlauf und P-V-Diagramme
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RS 08/15 wurden umfangreiche Untersuchungen vom ZTDIT
durchgefithrt. Es wurden z. T. Mangel in der Fertigung und im
Material verschiedener Bauteile festgestellt, die inzwischen ab-
gestellt sind.

Grundsitzlich wurde erkannt, dafl der Motor bei Teillast
nicht mit hoher Drehzahl gefahren werden darf, da infolge der
kleinen Drosselklappenstellung des Vergasers nur geringer
Durchsatz stattfindet und durch die unvollkommene Spilung
ein Restgaskern im Zylinder verbleibt. Es erfolgen hierdurch
unperiodische, ungesteuerte Ziindungen bereits 70 bis 90° vor
OT, deren Zinddruckspitze bei 7 bis 10° vor OT liegt und
Spitzendriicke zeigen, die diejenigen des Vollastbetriebszu-
standes erreichen und iberschreiten. Diese harten Gegenschlige
sind als metallische Schlige am Motor hérbar. Das Auftreten

dieser Druckspitzen verringert sich mit abnehmender Drehzahl.
Rundlauf des Motors im Teillastbetrieb ist bei einer Drehzahl
von n = 2300 bis 2400 U/min gewahrleistet.

Als SchluBfolgerung ergibt sich die Forderung, durch gene-
relle Herabsetzung der Vollastdrehzahl auf héchstens 2400 U/min
die Voraussetzungen dafur zu schaffen, daBl die Motoren
in der diesjahrigen Pflegekampagne ohne erneute mas-
siert auftretende Pleuellagerschaden durchhalten. Die entspre-
chenden MaBnahmen sind bereits in der Form eingeleitet,
daf3 an allen bereits in der Landwirtschaft in Betrieb befind-
lichen Schleppern die Regler auf die genannte Drehzahl ein-
gestellt und im Zusammenhang damit die Reglergestinge iiber-
prift werden, um ein sicheres Einhalten der hdchstzuldssigen
gefahrlosen Drehzahl zu gewahrleisten. A 2018

Ein Anlegemalstab
fiir die Regelung der Keilriemenscheiben an der Dreschtrommel
und am Untersetzungsgetriebe des Mihdreschers S-4")

Am selbstfahrenden Mahdrescher S-4 wird die Drehzahl der Dresch-
trommel durch Anderung des Abstands zwischen den beiden Hilften
der verstellbaren Keilriemenscheibe gedndert. Diese Einstellung soll
der anschlieBend beschriebene AnlegemaBstab erleichtern.

Wenn die beiden Hilften der Keilriemenscheibe der Trommel ein-
ander ganz gendhert sind, so betrigt der Abstand zwischen den
duBeren Planflachen der Keilriemenscheibe 55 mm. Diesem Abstand
entspricht eine Troimnmeldrehzahl von 740 U/min. Wenn die Halften
ganz auseinandergeschoben sind, so betragt der Abstand zwischen den
Planflichen 91 mm und die Trommel dreht sich mit 1340 U/min.
Einer Anderung der Trommeldrehzahl von 1340 auf 740 um 600 U/min
entspricht also eine Verringerung des Planflichenabstands von 91
auf 55 um 36 mm, und einer Anderung von - 50 U/min eine Ande-
rung des Planflichenabstands um 4+ 3 mm.

le— 25 —ef
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Bild 1. Aplegemafstab

Davon ausgehend teilt man auf dem MaBstab (Bild 1) eine Strecke
von 36 mm in 12 Teilungen (36:3). Jeder Teilung von 3 mm ent-
spricht eine Anderung der Trommeldrehzahl um 4 50 U/min.

Mit dem MaQBstab kann man:

. feststellen, auf welche Drehzahl die Trommel eingestellt ist;

2. die Trommel-Riemenscheibe auf die erforderliche Trommeldreh-
zah! einstellen;

3. die Spannung des Trommelriemens regeln;

4. priifen, ob die Riemenscheiben der Trommel und des Unter-
setzungsgetriebes fluchten und eventuelle Versetzungen beseitigen.

—_

Die Anwendung des Mafstabes

Es kann erforderlich sein, die Drehzahl zu bestimmen, auaf die die
Trommel eingestellt ist. Zu diesem Zweck legt man den MaBstab so
an die Trommel, daB er mit seinem Vorsprung an einer Planfliche
der Riemenscheibe anliegt. Dann bestimmt man die Teilung, an der
die andere Planflache liegt. Ist es z. B. der fiinfte Strich (von der
Marke 740 nach links gerechnet), so sind zu 740 U/min 5x 50 gleich
250 U/min hinzuzuzihlen. Danach muB sich die Trommel mit
740 4+ 250 = 990 U/min drehen.

Es moge z. B. erforderlich sein, die Trommel auf 1140 U/min zu
verstellen (zum Dreschen sehr feuchten Roggens oder Sommer-
weizens). Da sich die Planfliche der uBeren Scheibe am fiinften
Strich befindet, wihrend der Ansatz des MafBstabs an der Planfliche
der inneren Scheibe anliegt, ist es erforderlich, die innere Scheibe
von der dulBeren um drei Teilungen bis zum achten Teilstrich zu ent-
fernen. ’

DK 631.354.2: 53.085.41 (47)

Damit der Trommelriemen richtig gespannt ist (der Durchhang
eines Riemenzuges muB bei einer Kraft von 3,5 kg 6 bis 7 mm be-
tragen), nahert man die Scheiben des Untersetzungsgetriebes ein-
ander so, daB sich eine der beiden Planflichen beim neunten Teil-
strich befindet (hierbei zihlt man vom anderen Ende, d. h. von der
Zahl 1340 aus). Es muB dabei folgende Bedingung erfiillt werden:
Um die gleiche Anzahl Teilungen, die die Scheibenhilften der Trom-
melscheibe auseinandergeschoben werden, sind die beiden Hailften
der Untersetzungsgetriebescheibe einander zu nihern. Wenn es z. B.
im vorliegenden Fall erforderlich ist, die Halften der Trommelscheibe
noch um zwei Teilungen auseinander zu schieben, miissen zur Auf-
rechterhaltung der Riemenspannung die Hilften der Scheibe des
Untersetzungsgetriebes einander um ebenfalls zwei Teilungen ge-
nahert werden.

Nachdem die Riemenscheiben eingestellt worden sind, kontrolliert
man die Riemenspannung mit einem Federzugkraftmesser.

Beim Regeln der Riemenscheiben muB man unbedingt iiberpriifen,
ob die Scheiben der Trommel und des Untersetzungsgetriebes fluchten.
Wenn das nicht der Fall ist, muBl die Versetzung beseitigt werden,
damit in den beweglichen Scheibenhilften keine Risse entstehen.

Beim Dreschen von Buchweizen, Erbsen, Senf (unter den Bedin-
gungen der Udmurter ASSR) und von Sonnenblumen, Sojabohnen,
Koriander u. a. (im Siiden) tauscht man die Scheiben mitein-
ander aus: Die Trommelscheibe kommt an die Stelle der Scheibe
des Untersetzungsgetriebes und die Scheibe des Untersetzungs-
getriebes an die Stelle der Trommelscheibe.

Zur Einstellung der Trommelscheibe auf die erforderliche Drehzahl
(fiir das Dreschen von Buchweizen und Erbsen wird die Trommel-
scheibe z. B. auf 400 bis 500 U/min eingestelit), trigt man auf der
Riickseite des Malstabs genauso eine Skala auf, jedoch schligt man
an Stelle der Zahl 740 die Zahl 325, an Stelle der Zahl 1040 die Zahl
475 und an Stelle der Zahl 1340 die Zahl 625 ein. Jede Teilung dieser
Skala entspricht 25 U/min.

Den MaQstab fertigt man am besten aus einem 3 mm dicken Blech
oder aus Kunststoff. AUK 2046 J. Tschumatschenko, Moskau

') Texcosetwt MTC (Technische Ratschlige f{ir die MTS)

Moskau 1955
H. 4, S. 15 und 16, Ubers.: Dipl.-Ing. W. Balkin.

Vorbeugung gegen den vorzeitigen Verschleill der
Gleiskette des Sehleppers NATI?)

Die Verbindung der Gleiskettenglieder des Schleppers erfolgt durch
Verbindungszapfen, die mit etwas Spieltaum in die Offnungen der
Laschen der Kettenglieder eingesetzt werden. Durch diesen Spiel-
raum gelangt auf die Innenfliche der Gleiskette Sand und Erde,
wodurch der VerschleiB an den Gleiskettengliedern und den Ver-
bindungszapfen beschleunigt wird.

Bei dem von mir betreuten Schlepper setzte ich auf jeden Ver-
bindungszapfen einen Gummiring. Diese einfache MaBnahme erh&hte
die Betriebszeit der Gleiskette wesentlich.

AUK 1673 N. Bondarenko, Moskau

') Cepus tparktopuer u rombaiinep (Serie: Traktorist und Kombinefiihrer)
Moskau (1954) Nr. 14 bis 15. Ubers. G. Jury.





