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Untersuchungen am F 8/II-M{}tor für den RS 08(15 (Maulwurf) 

Von Illg. H. HART1UANN, ZTDlT I), Schönebeck DI< 621.432.4.001.5 

Der Geräteträger RS 08/15, der im Jahre 1954 ers tmalig in 
großer Stück zahl eingesetzt wurd e, war Anlaß le bhafter Diskus­
sionen in d en Technikertagungen der MTS und VEG. Die Un­
zufriedenheit der Tec hnik er und ihre scharfen Angriffe gegen 
die Indust rie waren während der Frühjahrskampagne insofern 
berec htigt , als Anfang Mai 1954, al~o zum Zeitpunkt des größten 
Anfalls an Pflegearbei t en, eine große Anzahl Geräteträger aus­
gefallen war. Die damals unter verantwortlicher Leitung des 
ZTDfT durchgeführte Reparaturaktion wurde schon einmal an 
dieser Stelle ausführlich behandelt 2). Wenn auch durch diese 
Aktion die Einsatzbereitschaft der Pflegeschlepper RS 08/15 
im großen und ganzen sehr schnell wiederh erges tellt und wäh­
rend der Kampagne aufrechterhalten werden konnte, blieb 
deren Ursache zunächst doch ungeklärt . 

Zur eingehenden Untersuchung dieser Schäden und Fest­
leg ung von Maßnahm en zu ihrer Beseitigung und künftigen 
Verhinderung wurde im Herbst 1954 ein unter d er Leitung des 
ZTDfT stehendes Motorenkollel<tiv ins Leben gerufen. Die Ar­
beit des Motorenkollektivs und ihre Ergebnisse sollen nach ­
stehend im einzelnen besprochen werden. Aus dem Ablauf der 
Untersuchungen ist ersichtli ch , welche - nicht immer erfolg­
reichen - Wege beschritten und welche Erkenntnisse gesammelt 
wurd en. 

Aus unseren Beobachtungen schälte sich auf Grund der im 
Laufe des Sommers in der gesamten Republik durchgeführten 
Belastungsmessungen eindeutig die Tatsache heraus, daß der 
Motor im "Maulwurf" bei den meisten landwirtschaftlichen 
Arbeiten nicht voll ausgelaste t ist. Sein Hauptarbeitsbereich 
liegt bei 6 bis 12 PS Motorleistung. Die Aussagen der Trak­
toristen, daß ihr Motor in den meisten Fällen bei Leerlauf von 
und zum Acl<er, also bei geringster Motorleistung, ausgefallen 
ist, beweisen, daß der Motor imTeillastbereich wesentlich härte­
ren Bedingungen ausgesetzt sein muß, a.ls bei 70- bis 100prozen­
tiger Leistung . Unsere Un tersuchungen waren deswegen auch 
\'orwiegend au f den Teillastbe trieb zugeschni tten. Die Hau pt­
punk te der Betrach tu ngen erstrecl<en sich au f : 

1. Fertigung und Konstruktion des ZyJinderblocks, der Rollen­
lag erung im Pleu e l und des Pleuell<üpfes, 

2. Schwingungen, 
3. thermodynamische Vorgänge. 

1. KOJlstrllktiolls- lind }'ertigllngslrllgen 
a) Zylinderblock 

Durch Beobachtungen an einem Schnittmodell F 8/11 wurde 
festgestellt, daß die S teue rkanten der Auspuff- und überströ m­
kanäle beider Zylind er Unterschiede zeigten. Es wurd e die 
B e hauptung aufgest ellt , daß durch diese Tatsache der Arbeits­
ablauf gestört wird. Eine Überprüfung zahlreicher Zy linder­
blöcke wurde sofort vorgenommen . In den Spezialwerkstätten 
der MTS s tanden sie in genügende r Anzahl aus defekten Mo­
toren zur Verfügung. Die meisten dieser ZyJinderblöcke zeigten 
Abweichungen der Oberkantendifferenz Auspuff-überström­
schlitz von der zugelas.senen Toleranz (Sollwe rt 4.5 mm) . Die 
Vermutung lag deshalb nahe, daß du rch eine zu kleine Ober-
1,an tendifferenz Auspuff-überströlll sc hJitz Du rchschläger en t­
stehen, die zur Folge haben, daß das vorkomprimierte Kraft­
stoff-Luftgemisch im Kurbelraum bereits zur Entzündung 
kommt und damit das PleuelJager überhitzt. Das Festfressen 
des Lagers wäre dann un vermeidlich. Führen wir uns nochmals 
vor Augen, wodurch sich beim normalen Zweitaktmotor Alt­
und Neugase nicht vermischen. Nach Doernhö!!er "Der Zwei-

L) Zentraler Techoi sche r Dienst fur Trak.toren. 
'I Deulsche Agrartechnik (1954) H. 12, S. 360 bis 362. 

tal<tmotor" sind es vier Punkte. die die Gasbewegung im Zylin­
d er (Spülung) beim Flachlwlbenmotor beeinflussen: 

I . Staudruck in d er Auspuffanlage. 
2 . Oberl<antendiflerenz Auspuff-Überströmschlitz. 
3. Form des Kolbenbodens und des Zylinderkopfes. 
4. Einströmrichtung der Frischgase. 

vVarum entzündet siCh das einströmende Frischgas nicht an 
d em verbrann ten Gas? 

1. Das Kraftstoff-Luftgemisch gibt nicht im Aug enblick sei­
ner Zündung Leistung ab, sonde rn muß erst verbrennen und 
dann setzt die Leistungsabgabe ein. Die Verbrennung erfolgt 
also stets vor dem oberen Totpunkt und man gibt in der Zünd­
zeitstrecke dem Gemisch die Möglichkeit, zu verbrennen. Das 
End e d es Verbrennungsprozesses wird im oberen Totpunkt bei 
einer Endtemperatur von etwa 1.600° Cerreicht. 

2. Durch Ausdehnung der heißen Gase erfolgt Abgabe de I' 
Energie, die vom Kolben nach dem oberen Totpunkt aufgenom­
m en wird. 

3. Der Tem peratu rabfall wi rd erreicht: 
a) Durch Wärmeve rbrauch bei der Leistungsabgabe. da 

ja in der Wärme die Energie enthalten ist; 
b) durch Wärmeve rlust an die Kühlober fläche , die beim 

Abwärtsgang des Kolbens immer größer wird. 
4. Beim Offnen des Auslaßkanals ist eine Temperatur von 

etwa 10000 C erreicht, die während des Offnungsvorgangs durch 
die Entspannung der heißen Gase in der Auspuffleitung ei nen 
weiteren T emperaturabfall erfährt, so daß die mittle re Auspuff­

. temperatur bei etwa 600° C liegt . 
5. Das ei nströmende Gas kommt mit dem abströmenden 

Altgasstro l1l in Berührung, es findet eine Entzündung und Rand­
verbrennung statt, wobei - wie bei jeder Verbrennung eines 
überfetteten Gemisches - größere Mengen Wasse'rstoffgas ent­
s te hen. Dadurch wird ein SChutzwall - zwischen beiden Gas­
strömungen aufgebaut, der ein weiteres Durchbrennen ve rhin ­
dert und damit ei n Aneinandervorbeiströmen der verschiedenen 
Gasströme er möglich t (Bild I). 

Da an zahlreichen ZyJinderblöcken von der Toleranz abwei­
chende Oberkantendifferenzen Auspuff-Spülschlitz gefunden 

Bild 1. Trennung von Frisch­
und Altgas im Zylinder 

wurden , taucht zunächst die Vermutung auf, daß wegen des zu 
kleinen Abstands zwischen Oberl<ante, Auspuffschlitz und Ober­
kante Spülschlitz ein Durchbrennen zum Kurbelraum stattfindet 
und somit Über hitzung des P1cuellagers eintritt. 

Es ergab sich damit die Notwendigkeit, Temperatu rmessungen 
an den Pleuellagern vorzunehmen. Auf genaue Messungen mit 
Thermoelementen mußte wegen der Sc~wierigkeiten, die durch 
die Anbringung derartiger Thermoelemente mit den dazu not­
wendigen Schleifkontakten sich e rgeben hätten und wegen 
Zeitmangels zugunsten einfachere r , weniger exakte r Meßv er ­
fahren verzichte t werden. 

Durch Temperaturmessungen mit Tberm o-Chro mstiften 
wurde festgesteJJt, daß bei härtesten Belastungen am Pleuel­
lager Temperaturen von etwa 100° C auftreten . Zu r Kontrolle 



\ ; 'T '100- )1"",: :. c"~ 
'-., " 

AgrarteCbnik 5. Jg. 
Heft 7 Juli 1955 AU8 der Praxis der MTS 265 

und Erhärtung dieser M~~sungen wurden weitere Versuche mit 
im Pleuelfuß eingelassenen Schmelzstiften durchgeführt (Bild 2) . 

Das Ziel der Versuche war, den Einfluß des Gußversatzes 
auf die Pleuellagertemperatur festzustellen. Mit einem Grund­
motor wurden Versuchsläufe mit zwei verschiedenen: Zylinder­
blöcken durchgeführt. Ein Zylinderblock hatte maßgerechte, 

BlId 2. Spezialpleuel 

der andere nicht maßgerechte Steuerkanten. Die von der TH 
Dresden uns zur Verfügung gestellten Schmelzlegierungen lagen ' 
bel 64, 92, 150, 200 und 2500 C SChmelztemperatur. Mit den 
Vergleichsblöcken wurden je drei Drehzahlen mit zwei Be-
lastungen gefahren. . 

Nachstehende Tabelle zeigt das Ergebnis: 

Drossel-
01- Bemer-

Zylioderblock n N klappe 
Ge- \Vasser kuogen 

Nr. IU/minj [PSel Ver-
triebe [ 0 Cl Scbmell-

gaseT Co C] temperatur 
[';:0) ° C 

13094 2000 4,5 11,5 
geschmolzen 

70 80 
Block mit 2500 5,0 13,0 75 85 
maßgerec hten 3000 5,5 19,0 73 85 92 -
Sleuerkanten 2000 7,5 23,0 80 90 

2500 9,0 25,0 70 80 92 
3000 9,5 ~7,O 75 80 92 

22'020 2000 4,5 12,0 65 90 
Block mit 2500 5,0 13,0 70 85 
nicbt maßge- 3000 5,5 18,0 75 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 
vorstehender Tabelle eingestellten Leistung wurde ein 30-Minu­
tenlauf gefahren, um anschließend den Block zwecks Kontrolle 
der Schmelzstifte abzubauen. Die Schmelzstifte 64 0 C schmolzeb 
bei allen Varianten. Als nächste Stufe gelangten in jedem Pleuel 
ein Stift mit 92 0 C und einer mit 1500 C zum Einbau. Die 
Stifte 1500 C schmolzen In keinem Fall. Selbst bei Vollast- und 
überdrehzahl- Betrieb, im Anschluß an die nach der Tabelle ' 
eingestellten Leistungen gefahren, blieben die 1500 C-Stifte un­
versehrt. Leider standen uns keine Zwisc,henlegierungen von 
920 C bis 1500 C zur Verfügung, um damit den Schmelzbereich 
genauer einzugrenzen. Bei den Versuchen ist jedoch ein für 
uns wichtiges Ergebnis herausgekominen. Eine Gefährdl!ng des 
Pleuellagers in folge Teni'peratureinfluß durch "Rückschläger" 
bei zu geringer Oberkantendifferenz Auspuff-Überströmschlitz 
ist nicht zu verzeichnen. Auf Grund der Meßläufe muß ange­
nommen werden, daß. dje Pleuellagertemperatur bei 100 bis 
1100 C liegt. Die Meßergebnisse decken sich also mit den Messun­
gen mit Hilfe von Thermochromfarben. Bei dieser Temperatur 
besteht keine Gefahr für die Lager, zumalldie Warmfestigkeit 
des Rollenkäfigmaterials erst bei 2000 C um 10 kg(cm 2 nach­
läßt. 

In diesem Zusammenhang möchte' ich auf den Aufsatz in der 
"Kraftfahrzeugtechnik" (1955) H. 1. S. 8, hinweisen, in dem 
zum Ausdruck gebracht wird, daß eine Abgasverseuchung der 
Frischgasladung keine entscheidende Rolle spielt (die ihr ins­
besondere bei unregelmäßigem Leerlauf des Zweitakters _zuge­
schrieben wird), da Versuche mit negativem Vorauslaß diese 
Feststellung erhärteten. Wenn auch eine negative Auswirkung 
nicht maßgerechter Oberkantendifferenz Auspuff-Überström­
schlitz auf das Pleuellager nicht festgestellt wurde, so wirkt sich 

. der Gußversatz, der ja auch seitlich vorhanden ist, doch un­
günstig auf die Funktion des Gasstroms aus. Besonders schlecht 
ist die an vielen Zylinderblöcken vorgefundene Anfasung der 
Steuerschlitze, die bis zu 2 mm breit war (Bild 3). Durch diese 
Anfasung tritt das Gas nicht mehr wie vorgeschrieben unter 

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

Als Folge zeigen sich Rückstände mitten auf dem Kolben­
schaft, die zum Fressen Anlaß geben. Es macht sich ein un­
ruhiger Motor!auf bemerkbar und Rückschläge aus dem Ver­
gaser sind zu beobachten. 

b) Rollenlager im Pleuel 
Umfangreiche Untersuchungen am Käfig des Rollenlagers 

im Pleuel führten zu der Feststellung von im Käfigbund radial 
verlaufenden Rissen. · Der Käfig soll die Rollkörper in gleichem 
Abstand halten und verhüten, daß die Rollen miteinander in ' 
Berührung komme~. Er hat ferner die Aufgabe, die Rollen 
gen au parallel zum Hubzapfen im Rollbahllring festzuhalten. 
Da der Käfig bei Einhaltung größtmöglicher, Herstellungs-, 
genauigkeit nur geringfügigen Kräften ausgesetzt ist, müssen 
au-f Grund der Risse anormale Kräfte auftreten, die genügend, 
groß sind, um ihn zu Bruch zu bringen und somit das Fressen ' 

B1I1 3, überströmkanal des 
Zylioders 

des Pleuellagers einleiten. Wenn auch das Radialspiel in\ Rollen­
lager nur 10 bis 12 I' beträgt, so ist die Rolle grundsätzlich ' 
bestrebt, sich schräg zu stellen, sie läuft also nicht parallel 
zum Hubzapfen und Pleuelauge, sondern es ist infolge Ii~r 

Massenkräfte und Wechselbeansprbchung eine mit ho her Fre~ 
quenz auftretende gleichmäßige, um den Mittelpunkt der Rolle 
stattfindende Taumelbewegung zu verzeichne!}. (Bild 4), 

Diese Pendelbewegungen wirken sich als harte Schläge gegen 
die Stege des Käfigs aus, Die Schläge treten immer stärker auf, 
je größer das Radialspiel und das Spiel im Käfigfenster ist, 
Bei den untersuchten Käfigen sind deshalb an beiden Seiten 
des Stegs deutlich stark keulenförmig ausgeprägte Einschläge 
sichtbar (Bild 5), 

Beg'unstigt wird das Verschränkell der Rolle, wenn die An­
laufflächen des Käfigfensters nich~arallel, sondern schräg zum 
Hubzapfen stehen. Auf Grund von Messungen bei VEB Carl 
Zeiss, Jena, an zehn Käfigen, die wahllos aus Reparaturmotoren 
herausgenommen wurden, mußte festgestellt werden, daß nur 
fünf Käfige innerhalb der zulä~sigen T~leranz hinsichtlich der 
S'chräglage der Fenster liegen, die vom Zentralinstitut für 
Lagertechnik mit 0,80 I' angegeben wird (Bild 6) . 

Die Schräglage muß sich besonders ungünstig auswirken in 
Käfigen, bei denen die Fenster entgegengesetzt von der Mittel-.. _ 
ebene -abweichen. Die größte Abweichung betrug innerhalb 
eines Käfigs - 133 + 98 1'. 

Die Tatsache der Taumelbewegung der Rolle gibt eine Er­
klärung der auftretenden Risse im Käfig, die 9ie Material­
forschung (Chem,-phys. Material-Prüfanstalt VEB Meßgeräte­
und Armaturenwerk Kar! Marx, Magdeburg) eindeutig als. 
Dauerbrüche festgestellt hat. Ein Käfig mit einem solchen 
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BUd 4. Taumelbewegung, der Rollen . , 
Bild 5. Keulenförmige Einscbläge, durch Taumelbewegung der Rollen ver­
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Bild 6. Bruchflächen 
und Laufspuren durch 
taumelnde Bewegung 
der Rollen hervorge-

rufen 

Riß kann durchaus noc h mehrere Stunden ohne Ausfall laufen. 
Entstehen jedoch zwei und mehr Risse. so daß sich bereits ein 
Stück des Käfigbundes lösen kann. so tritt nach wenigen Um­
drehungen durch das sich zwischen die Rollen klemmende Stück 
das Fressen des Rollenlagers ein. 

Werkstoffuntersuchungen an Rollenkäfigen mit Rissen er­
.gaben. daß der Käfig aus einem Gußmessing hergestellt ist. Es 
werden bei mikroskopischer Betrachtung mit 400facheT Ver­
größerung in der Nä he des Rißgebietes Kristallauflock erungen. 
die an den Korngrenzen der Alpha-Mischkristalle entlang ve r­
laufen. festges tellt. Bekanntlich neigt bei Wechselbeanspru­
chung Gußmessing infolge diese r Auflockerungen sehr leicht 
zu Dauerbruch. 

Das dürfte die Ursache sein. weshalb in der früheren DKW­
Fertigung ausschließlich Käfige aus Knetm essing verwendet 
wurden. Untersuchungen an einem dieser Käfige. die in ge­
ringer Stückzahl auch heute noch in Betrieb sind. erga ben 
neben sehr großer Herstellungsgenauigkeit im Material eine 
schwachzeilige Miluostrul<tur der Alpha- und Beta-Misch­
kristalle und die Brine llhärteprüfung des Materials ergab 128. 
121. 128 HB 10 ... 2.5. während die entsprechenden Werte für 
das neuerdings verwandte Gußmessing 79. 83.79 HB· 10···2.5 
ergaben. 

Man sollte also schon wegen seiner höheren Festigkeit und 
seines besseren Gefüges Käfige für so wichtige Lager in Zu­
kunft wie früher allS Knetmessing herstellen. 

c) PIetteikoPf 
Unter den Reparaturmotoren befinden sich Pleu elköpfe mit 

rechteckigem Querschnitt des Schmierschlitzes auf der Lauf­
flächenseite 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 Abhängigkeit der Konizität 
der Rollen von der Laufzeit beobachten. Meßergebnisse liegen 
von drei Motoren vor: 

l. Motor Nr. 01 /22020 "{ 80 h 4/J.}-
2. Motor Nr. 01/22783 nach 300 h 18 /J. konischer Abrieb 
3. Motor Nr. 01/25853 1800 h 20/J. 

Nachmessung de r Rollen im Motor 3 ergab ein en konischen Ver­
schleiß nach innen. 
Den Beweis der Richtigkeit dieser Feststellung brachte der 
Motor 01/22020. Dieser war am Zylinder 1 mit einem Pleuel 
ausgestattet . das einen rechtec l<igen Schlitz im Kopf hatte. 
während Zylinder 2 einen Pleu elkopf erhielt. dessen Schmier­
schlitz elliptisch ausgearbeitet war (Bild 7 und 8). 

Die Verschleißprüfung bestätigte. daß im ersten Falle die 
Rollen zylindrisch blieben . die elliptische Ausarbeitung des 
Schmiersc hlitzes dagegen die Rollen konisch werden ließ. Die 
konische Rolle ist bestrebt. nach außen zu laufen und den Bund 
des Käfigs anzufräsen. wodurch eine Schwächung des Materials 
eintritt und dadurch Radialrisse begünstigt. Ein Beispiel dieser 
Ausfräsungen ze igt Bild 9. 

2. SchwiilgulIgcn 

Da die Brüche der Käfige als Dau erbrüche erkannt wurden . 
die durch zusätzliche Schwingungen entstehen. war es notwen­
dig. den Geräteträger RS 08/15 als Vollgerät hinsichtlich auf­
tretender Schwingungen zu untersuchen. 

Zunächst 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 Rücksicht auf die Gefährdung des Meßgerätes 
mußten die Versuche unterbrochen werden. Es wurde nunmehr 

Bild 10. Sche ma- Motor· 
Getriebe mit Meßstelien 

für Askania- Tast­
schwingungsschrei her 

Bild 11. Durchbiegung 
des Hubzapfens durch 

den Zünd druck 

I 
A +q 0+ 

Getriebe 

zur Aufnahme \ion Massesch wingullgen mit Hilfe des Askania· 
Tastschwingungsschreibers geschritten. Um möglichst viele Hin­
weise zu bekommen. wurde nach dem Standard-Fahrprogramm 
unter Festlegung der zu messenden Punkte am Geräteträger 
gefahren (Bild 10). Am Vollschleppe r wurden alle Messungen 
im vierten Gang gefahren. Die Leistung wurde über der Zapf­
welle an der Wasserbremse gemessen . Es wurden drei Dreh­
zahlen mit je zwei Belastungen gefahren. An den Meßpunkten 
A. B. C und D war relative Ruhe zu verzeichnen mit Ausnahme 
von Punkt A in Vertikal- und Querrichtung. Während in diesen 
Richtungen Schwingungen mit geringfügigen Amplituden fest­
zustellen sind. herrscht in Längsrichtung absolute Ruhe. Wich­
tige Erkenntnisse brachten die Messungen im Punkt E. Hier 
zeigen sich Schwingungen . die in ihren Amplituden mit zu" 
nehmender Last größer werden. Da die Frequenz mit der Motor­
drehzahl übereinstimmt. ist anzunehmen. daß es sich hier um 
Biegeschwingungen der Kurbelwelle handelt. die vom El>plo­
sionsdruck herrühren. Das Ergebnis des"Meßversuches mit delll 
Tastschwingungsschreiber wurde durch einen Vers uch unte r 
statischem Druck bestätigt (Bild 11). Außerdem zeigten die 

Bild 7. Schlitz ~ mit rechteckiger _Ausarbeitung, Rolle BUd 8. Schlitz elliptischer Ausar beitung, Rolle Bild 9. Ausfräsuogen im Käfigfenster , durch ko· 
bleibt zylindrisch wird konisch nische Rollen hervorgerufen 
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o.· 90.· 180· 270· 
~ Kurbelwinkel ---

Bild 12 (links) . Zeitlicher 
Druckverlaur beim Nor-

maldiagramm 
4 Verdichlungsdruck. 
b Zündpunkt, . 
c Verbrennungsdruck 

Bild 13 (rechts). Zeitlicher 
Druckverlauf eines typi­
schen , . GeRenschlägers" 
(Ne = 6,38 PS: " = 
3000 min-' TotpunKt­
marke) 

praktischen Versuche gute übereinstimmung mit der Berech­
nung der TH Dresden, wobei eine Verschiebung der Wellen in­
folge ihrer Verbiegung von 42,4 I' zu verzeichnen ist. Diese 
Verbiegung der Welle ruft also Längsschwingungen hervor, die 
verantwortlich gemacht werden können für das Wandern der 
Hubscheiben, wenn diese mit zu geringem Schrumpfmaß zu­
sammengesetzt sind. 

3. Thermodynamische Vorgänge 
Wie bereits erwähnt, ist ein grundlegender Unterschied der 

Beanspruchung des Motors zwischen dem Betrieh im PK'VV und 
dem im RS 08j 15 zu verzeichnen . Während im PKW die Dreh­
zahl immer der Leistung angepaßt ist, kommen beim Betrieb im 
"Maulwurf" ·Motorzustände 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 n = 3000 Uj min gehalten wird . Beim Lauf mit Teillast und 
hoher Drehzahl tiind metallische Schläge hörbar, die völlig un­
periodisch auftreten. Diese Erscheinung gab Veranlassung, die 
inneren Vorgänge des Motors mit Hilfe von Quarzgebern mit 
Katodenstrahl-Oszillographen zu: untersuchen. Auf dem Leucht­
schirm des Katographen wurden bei Ne = 6 PS und n = 3000 
Ujmin diese harten Schläge sichtbar. Es handelt sich hier um 
zeitliche Druckverläufe, 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 Zündung durch die Zündkerze sowie 
die Verbrennung mit der Druckspitze kurz nach OT deutlich 
zu erkennen . 

Die Gefährlichkeit solcher abnormalen Druckverläufe tritt 
auf dem Leuchtschirm klar in Erscheinung. Betrachten wir uns 
einmal den Druckverlauf beim Verdichtungshub und Arbeits­
hub. Bild 12 1) zeigt den normalen Zustand des zeitlichen Druck­
verlaufs. 

Auf dem Leuchtschirm sind Verdichtungsdruck . Zündpunkt 
und Verbrennungsdruck zu erkennen . Der Motor läuft hierbei 
rund. Bild 13 zeigt den zeitlichen Druckverlauf eines typischen 
"Gege~schlägers", der durch ein hartes metallisches Geräusch 
hörbar ist . 

Es ist zu erkennen, daß be­
reits zu B.eginn der Verdichtung 
die Zündung einsetzt, d. h. 70 
bis 90° vom OT. Der Druckan­
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
trägt . Als P -V -Diagramm aus­
gewertet , ergeben sich nach­
stehende Vergleiche (Bild 14) . 

Während beim normalen Dia ­
gramm au·s der Fläche der Arbei t 
der mittlere indizierte Druck 
entnommen werden kann, zei ­
gen sich bei den anormalen zwei 
Flächen, eine positive und eine 
negative . 

Die Fortsetzung der Versuche 
mußte dahingehen, zunächst 

Totpunktmarke 
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den Rundlauf des Motors zu schaffen. Es entstand die Frage, 
woher kommen die ungesteuerten Druckspitzen und wie kann 
man ihnen begegnen? Wodurch wird die Zündung bereits 70 
bis 90° vor OT eingeleitet? Eine Möglichkeit bestand darin, 
daß die rückschwingende Abgassäule des einen Zylinders das 
Gemisch beim Spülvorgang des anderen zur Entzündung bringt . 

Das Abgas jedes einzelnen Zylinders wurde ·desl]alb separat 
durch je einen Krümmer über eine Strecke von 600 mm in den 
Schalldämpfer verlegt. Es zeigte sich keine Besserung des Zu­
stands. Anschließend wurde mit der Drehzahl variiert. Hierbei 
ist festzustellen, daß man bei Ne = 6 PS und n = 3000 Ujmin 
außerorden tlich oft die ungesteuerten Zündungen beobachten 
kann . Mit abnehmender Drehzahl bei konstanter Leistung 
nehmen diese " Gegenschläger" ab und bei n = 2300 Uj min 
tritt absoluter Rundlauf ein. Eine Erklärung für diese Erschei­
nung ist, daß sich im Zylinder ein Restgaskern befindet, der 
in folge des kleinen Spalts der Drosselklappe bei kleiner Leistung 
unvollkommen ausgespült wird, sich über mehrere Hübe auf­
ladet, wodurch das Gemisch bereits kurz nach Schließen der 
Spülkanäle zur Entzündung gebracht wird. 

Bei Aufnahme der Vollastkurve bei n = 2300 bis 2400 Ujmin 
ergab sich eine Volleistung von 14 PS, während der spezifische 
Kraftstoffverbrauch am optimalsten liegt. Diese Leistung"ist 
nach den von ZTDfT im Sommer 1954 durchgeführten Be­
lastungsmessungen für die z. Z/ vorhandenen Anbaugeräte völ­
lig ausreichend. 

Aus deli· Untersuchungen entsteht deshalb die Forderung, 
mit der Volldrehzahl von n = 3000 Ujmin auf n = 2300 bis 
2400 Ujmin herunterzugehen. Die auf dem Leuchtschirm des 
Katographen sichtbar gewordenen zeitlichen Druckverläufe mit 
ihren Spitzen vor OT brachten uns die wichtige Erkenntnis über 
die Ursachen der Pleuellagerfresser. Derartig hart auftretende 
Gegenscbläge im Motor geben auch eine Erklärung für die sehr 
häufig auftretenden Brüche der Reglerwellen, Schäden an den 
Hardys.cheiben, Fahrkupplungen und z. T . auch an den Wende­
getrieben. 

Zusammenlassung 

Auf Grund der außerordentlich stark auftretenden Pleuel · 
lagerfresser im F 8j ll-Motor beim Betrieb des Geräteträgers 

•••• , Normol-P-V-Oio!}romm 
Ne·6,J8Ps,n·J(JOOmm-' 

•••• • P-V-o.iogromm bei 
. Orvckspitzen vor 0 [ 

otü 

') Nach Bosch-Handbuch 1954. BUd 14. Zeitlicher Druckverlauf und P-V-Diagramme 
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RS 08/15 wurden umfangreich e Untersuchungen vom ZTDf1' 

durchgeführt. Es wurden z. 1'. Mängel in d e r Fertigung und im 
IVlaterial verschiedener Bauteile fes tgeste llt, di e inzwisc.hen ab ­

gestellt sind. 
Grundsätzlich wurde e rkannt, daß der M o tor bei T ei llas t 

nicht mit hoher Drehzahl gefahren werden darf, da infolge de r 

kleinen Drosselklappenstellung des Vergasers nur geringer 
Durchsatz stattfindet und durch die unv o llkommene Spü lung 
ein Restgaskern im Zylinder ve r b leibt. Es erfolgen hi e rdurch 

unperiodische, ungesteuerte Zündungen bere its 70 bis 90° vo r 
01', deren Zünddru c kspitze bei 7 bis 10° vor OT lieg t und 

Spitzendrücke zeigen, ß ie diejenigen des Vollas tbe triebsz u­
standes erreichen und üb·ersc hreiten . Diese harte n Gegenschläge 
sind als metalli sc he Sc hläge am Motor hö rbar. Das Auftre te n 

di eser Druckspitzen verringe rt sich mit abnehmender Dreh za hl. 

Rundlauf des Motors im T eillas tbe trieb ist bei einer Drehzahl 

von n = 2300 bis 2400 U/min gewährleistet. 
Als Sc hlußfo lgeru ng e rgibt sich die Forderung, durch gene­

relle Herabsetzung der Vollastdrehzahl auf höchs ten s 2400 U/min 
di e Voraussetzungen d afü r z u schaffen , daß die Motoren 

in d e r diesj ä hrigen Pflegekampagne o hn e erneute mas­
siert auftretende Pleuellage rschäde n durchhalten. Die entspre­
chen d en Maßnahmen si nd bereits in der Form eingeleitet, 
daß an allen bereits in d e r Land wirtschaft in B e trieb befind­

lichen Schleppe rn di e Regle r auf die genannte Drehzahl ein­
ges tellt und im Z usammenhang dan~it die Reglerges tänge über­
prüft werden , um ei n s ic he res Einhalten d e r höchstzulässigen 

g e fahrlosen Dre hzahl zu gewährle is te n . 11 2013 

Ein Anlegernaßstab 
für die Regelung der Keilriem~nscheiben an der preschtrommel 

und am Untersetzungsgetriebe des Mähdreschers S_4 1
) 

Am selbstfa hrenden Mähdresche r S-4 wird die Drehzahl der Dresch­
trommel durch Änderung des Abstands zwischen den beiden H älften 
der verstellbaren Keilriemenscheibe geändert. Diese Einstellung soll 
der anschließend beschriebene Anlegemaßstab erleichtern. 

Wenn die beiden Hälften der Keilriemenscheibe der Trommel ein ­
ander ganz genähert sind, so beträgt der Abstand zwischen den 
äußeren Planflächen der K eilriemenscheibe 55 mm. Diesem Abstand 
entspricht eine Trommeldreh zah l von 740 Ujmin. Wenn die Hälften 
ganz auseinandergeschoben sind, so beträgt der Abstand zw ischen den 
Planflächen 91 mm und die Trommel dreht sich mit 134 0 Ujmin. 
Einer Änderung der Trommeldrehzahl von 1340 a uf 740 um 600 Ujmin 
entspricht also eine Verringerung des Planfl äc henabsta nds von 91 
auf 55 um 36 mm, und einer Änderung von ± 50 Ujmin eine Ände­
rung des Planflächenabstands um ± 3 mm. 

--t-----55 
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Bild 1. Anlegernaßsta b 

Davon ausgehend teilt man auf dem Maßstab (Bild I) e ine Strecke 
von 36 mm in 12 Teilungen (36: 3). Jeder Teilung von 3 mm ent­
spricht eine Änderung der Trommeldrehzahl um ± 50 U jmin. 

Mit dem Maßstab kann man: 
I. feststellen, auf welche Drehzahl die Trommel einges te ll t ist ; 
2. die Trommel-Riemenscheibe auf die erforderliche Trommeldreh­

zahl einstellen; 
3. die Spannung des Trommelriemens regeln; 
4. prüfen, ob die Riemenscheibe n der T rommel un d des Unter­

setzungsgetriebes fluchten und eventuelle Versetzungen beseitigen . 

Die A J/wendung des Maßstabes 

Es kann erforderlich sein, die D re hzahl zu bestimmen, aof die di e 
Trommel eingestellt ist. Zu diesem Zweck legt man den Maßstab so 
an die Trommel, daß er mit seinem Vorsprung an einer Planfläche 
der Rieme nscheibe anliegt. Dann besti mmt man die Teilung, a n der 
d ie andere Planfläche liegt. Is t es z. B . der fünft.e S trich (vo n der 
Marke 740 nach links gerechnet) , so sind zu 740 U jmin 5>< 50 g le ic h 
250 Ujmin hinzuzuzä hlen . Danach muß sich die Trommel mit 
740 + 250 = 990 Uj min drehen . 

E s möge z. B. erforde rlic h se in , die Trommel a uf 1140 Ujmin zu 
verstellen (zum Dresc hen sehr feuchte n Roggens oder Sommer­
weizens). Da sich die Planfläche der ä uße re n Sche ibe a m fünften 
Strich befindet, während der Ansatz des Maßstabs an der Planfl;;'che 
der inneren SCheibe anliegt, ist es e rforderlich, die in~ ere Scheibe 
vo n der äußeren um drei Teilungen bis zum achten T eilstrich zu ent-
fernen. ' 

DI< 6313542: 53.085.41 (47) 

Damit der T rommelr iemen ri chtig gespannt ist (der Durchhang, 
eines Riemenzuges muß bei einer Kraft von 3,5 kg 6 bis 7 mm be­
tragen), nähert man d ie Scheiben des Untersetzungsgetriebes ein­
a nder so, daß sich eine der beiden Planflächen beim neunten Teil­
s tri ch befindet (h ierbei zäh lt man vom anderen Ende, d. h. von der 
Zahl 1340 aus). Es muß dabei folgende Bedingung erfüllt werden. 
Um die gleiche Anza hl Teilungen , die die Scheibenhälften der Trom­
melscheibe auseina ndergesc hoben werden, sind die beiden Hälften 
de r Untersetzungsgetriebescheibe e ina nder zu nähern. Wenn es z. B. 
im vorliegenden F all erforderlich is t, die Hälften der Trommelscheibe 
noch um zwei Teilungen ause inander zu schieben, müssen zur Auf­
rech te rhaltung de r Rie menspann ung die Hälften der Scheibe des 
Unterse tzungsgetriebes e inande r um e benfalls zwei Teilungen ge­
näher t we rden. 

Nachdem die Riemenscheiben e ingeste llt worden sind, kontrolliert 
ma n die Riemenspannung mit e inem Federzugkraftmesser. 

Beim Regeln de , Riemensc heiben muß man unbedingt überprüfen, 
ob die Scheiben der Trommel und des Untersetz ungsge triebes fluchten. 
W enn das nicht der Fa ll ist, muß die Versetzung bese itigt werden, 
damit in den beweglichen Sc heiben hä lften keine Risse entstehen. 

Beim Dreschen von Buchweize n, Erbsen, Senf (unter den Bedin­
gungen der Udmurter ASSR) und von Sonnenblumen, Sojabohnen, 
Ko ri ander u. a. (im Süden) tauscht man die Scheiben mitein­
ande r aus: Die Trommelscheibe kommt an die Stelle der Scheibe 
des Untersetzungsgetriebes und die Scheibe des Unte rsetzungs­
getriebes an die Stelle der Trommelsc heibe. 

Zur Einstellung der Trommelscheibe a uf die er forde rli che Dreh zahl 
(für das Dreschen vo n Buchweizen und Erbsen wird die Trommel­
scheibe z. B. auf 400 bis 500 Ujmin eingeste llt), trägt ma n auf der 
Rückseite des Maßstabs genauso eine Skala auf , jedoch sc hlägt man 
a n S tell e de r Za ht 740 d ie Zahl 325, a n Stelle der Zahl 1040 die Zahl 
475 und a n Stelle der Za hl 134 0 die Za hl 625 ein . Jede Teilung diese r 
Ska la entspricht 25 Ujmin . 

Den Maßstab fertigt ma n a m hesten aus einem 3 mm dicke n Blech 
oder a us l<uns ts toff. Aül( 2046 j. T schumatschen ko, Moska u 

') Texco ßeTbI MTC (Techni sc he Ratschläge (iir d ie MTSj Moskau 1955 
H . 4, S. 15 und 16. übers.: Dipl. - Ing. W . Ba./"i". 

Vorbeugung gegen den vorzeitigen Verschleiß der 
Gleiskette des Sehleppers NATP) 

Die Verbindung der Gleiskettenglieder des Schteppers e rfolgt durch 
Verbindungsza pfen, die mit etwas Spielraum in die Öffnungen der 
Laschen der Kette nglieder eingesetzt werden. Durch diesen Spiel­
ra um gelangt au f d ie Innenfläche der Gleiskette Sand und Erde, 
wod urc h de r Verschleiß an den Gleiske tteng tiedern und den Ver­
bindungszapfen besch leunigt wird. 

Bei de m vo n mir betreute n Sch leppe r setzte ich auf jeden Ver­
bind ungszapfen einen Gummiring . Diese einfache Maßnahme erhöhte 
die Bet riebszeit der Gleiskette wesentliCh. 

Aül< 1673 N. IJondarenko, Moskau 

I) CepHfl r pa I\TO PHCT H J \O ~6aCill ep (Se rie: Trak torist und l{ om bi nef ii hrer) 
Mos1cau (1954) Nr. 14 bis 15. übers. G. iur y. 




