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IC'gierlln~ g-eg'''sen und be~tr.ht all' zwei Lurtsnmmel-Halh
schnecken. Die AlIslnltsstutzen clc>, Verdidllers ~ind mit de" 
beiden Ansaugrohren des \\"tors über biegsame Schläuche 
verbund en. An der Stirnlläche des Vcrdichtergelläuses ist 
der LufteinströmstutZl'n bdestigt.. eier ml1 en mit einem 
Schutzsieb versehen i,l. 

0", TlIrholallfrad ist hn1I)(llJen, aus einer warm festen Legie
rung gegossen und h"t radial .. Schaufd". !las Turbinenge
häuse besieht aus lPgicrlt'm (;nHlgull. Die Ahgnse werden 
iiber sich verengende Kanäle an den Dü senk ranz he "ange
r iilll' l. 
[)(T Abgas lurbolader b.,siIZI ,;chwillln ... ",k (;I " itlager au, 
Bronze mit Orllcksch,ni .... lIng. Si" sind illl Crallgul.lgehäll se 
frei beweglich "illg"s"tzt lind gegell "xial!' \"e r lag-efu ngclI 
rnit fe-dernd en Spcrringell ge,i"herL Das Lug"rgehii llsl' haI 
ci'H'n l<lihlkallul, der mil d elll :\Jotorkiihl"'st"111 verblInden 
isl. Der Läufer des \ ' ''l"Ilichlcrs isl geg('n axia le Verlagerung 
mit ein,,,n nuC der Vndichtl'rsc ite g,'I('gcllell Stützlager 
g,'sich ert. Dil' be,chriehenclI konSlruktiven Detail, s ind im 
Bild 2 d:Hgest"lIt ("51. 

'"li, K', BU'lIha,dl' 

Oftmals nlÜSH' 1I roti.' rp,"I" Hewq,uIIgeIJ mit Ililfe "0" IIn
derll, Seilen, Zahnslaugen u. H. i" gerndlillige Bewp!;lIl1gell 
UII1I-{I:\\'lIlId('lt werdell. Diese 'lI cehuniseh eJ , \V"ndlef unter
liq!en ri " er bestill1nlll'1l StöranCälIigkeil \lud sind "tiindig' 
zu warten. Linearmo toren sind in der L1ge, unrnittclb~r 

I-{l'radlinige B('wegunge/l zu ",'zeugen. 

I, .\nChl\lI pine, Line"rnlnt"rs 

IlI 'I' Li"carrnotof hat ein S lrt(nr· oder Prin"liirleil 111)(1 ('Ill 

trallsl" tori,che, Teil -- Sekundärt"il. da" rlpm Holor einer 
.\s~·lldlr()IIIlWs('''ill(' P fll~prl('hl. 

Sdll'l'i·df'1 lila" de li S talor eiuer .\,~·"chronillas .. hinc IÜII g-s 
auf und s tr('ckl ihll, so erhiiJl nI<ln d"s Prill1~rteil ell'es 
l.i'H'arlllotors (B ilder I lind 2) . 

1)", Sekundiirleil des I.ill' ~ "rlllol()rs i,sl e lll s trll'lIdnr .. hllos,,'
nn l.eiler. Es kallll iihnlic!1 nufgebaul sein wie rias Primi.ir
ll'il. oder es isl ein " PI"lt" aus clektrisdl leitend e." Ma
lerial. 

•. \pplih.;lli ons in:.ITllit'III' im '"EH EIt:-klnHlIolor('llwrrk 1)1 ('<;dl'Ll 

Kiln" 
Indika LQrdiagramll1 (, 
ri ps Motun. 
q mit Aufladung ; 
bohne :\\I flodung 

• 

Rilrl .~ 

LAdenlnUnlnuf)@" 
iJ,1n Motor 
JaMZ·238 NU 

\Ven n pin Tllrbon",lor slArk r"lwht , dilnn arbeitet mel
,lellS ,[Pr Larler llichl pinwalldCrei . . \Ian k"n n aber ohn~ 
(~efah,· w('iler[al".,~n, \\'ellll J1t~1l rl Pll I,rafl,toff sparsamer 
eingespritzt. E~ darf ke in V(lligAS gpgr:ben werden '6 ' 
Da, Ab,lellc-n "il1l's T"rholllotol" nach längerer s larker 
U.,tastllllf( darr (""I I'I"folgen, "'elln der ~lol!)r ein ig'e \Ii
nulen ohne Belaslung bei nJi.ttJen'.' Drehzahl lä u ft. Es 
ist nicht zulii"sig, daß ein oelasteter \Joto .. kurzzeitig 
stillgeselzt wird , denll hierbei arbeilet der LäuCer des 
Lader, lIach Stitl s lalld dt's .\Iolon; weiter , "'ooei ab .... die 
UlzuCuhr zu ,einen Lagern ",forl oei Slillstund des \1,,
lor, unt erhcoehen ",i,'d '7 '. 

Lileratllr 

, .' l',.od1(', c. G.· EIl I.wickll1f4l:sg:esdllchte dt'r Hpr.nlnQlor('lJ mi.1 Turbo' 
uurl udullg. ,\UIUIJHlUil Ht'v~r- :"XI' . 26 .... 15. Juni W72 

'!. ;' AutIJI'('lIkollC'kliv : hu;hkullt)r rür . KI 'ilrHaho:(,lI1!sl'h lo~:O-('I". l3erli ll : 
\' EH Verlag' Tt'dlllik Hlljfi 

, :3 ' Jlnddi . H. : Soul'er-Uel'nn-Die .. cI tnil Tu]'h();lllfl<JdulI~ . . \utom obil 
H. eV\H:' .\' r' , 1::3 v. I. Oktob"r-I!J71 

"1,: Hrl.llikov. \1. L. \ ' . H. Calgv'Vskij: .\lutvl' .la\IZ·:!;tS ~ B fli!' dpl} 
Tfilklol' h:'700. T .. aktt,n. i SI'1 ' dlO~mH~ill" t l!)j'l : 11. :1 

b ' B('(t'iebsanh-iluilg .Je:- ·TI·ukltJl· .... ~-/OO. \ EU II HIHJchkvlllhill.11 ilgro' 
ledlJlik (ollhn'- Hlml 

'ü ' UOmll}il. Th. 0 . : Fahrledllllk (ür I.I' \\"- lIlld Uu:-r"hrer .. \WlldI CII : 

"erlag 11. "ogel 1 ~I ß(i 
'7' - : :\bgus turbolau C'J". \"ir mat:hell e ... sv. (HJi"I) H. :\ .\ 88~8 

I Aufbau und Wirkungsweise von Linearmotoren 

2. 'VirkUl1gswpisf' , 'nn l.int'HrtHolon' u 

I 'n lerschipd e d,'" \\"i .. kuII~sw .. is(' 1"',11-1"'11 /,,,,j,('h ,, ,, (;I.'idl
si 1"1)111- und 1)'·cltslr"'lllill('a,·nlOl'Il"E'Il. 1 )i .. prillzipic lt., \Vir
kUllg::.wt'i:-;c soll Hin Clejph ~trOtllli llej\J'llll.>t(J1' prliiuterl werden. 
weil uei dies"Il' :\I olo r k"i"c Parameier <lUrl)"('tclI, die zeitlich 
'·e .. iind(~rlich ,im\. 

2.1. \\ 'j,. hUHj.!S,\·('i,,·(· \ '0 1-1 (;I('idl x lrolldillf'UfllltJl{JI"f' " 

I ~:-; wird ,'0/1 ('illein .\ u rhHlI t'lIl.spl'l'c·hcllri Bild :J Hu~gt'~Hng-ell. 
.\uf d .. n Pnlschultt'" d e r I'ri,niirl ei l,' b,.ti"det sielt eille 
W icklung'. Di e", " ·iekltll.g' wird ,'0" ci",·". (;I"i .. hst)"orn I, 
dll,·("hll,,;st'lI . 1);,lIIil bil,il'1 sielt zwiscltcJI d.-" Polschuhen 
"ill ,lorke, "'~~'H' li,dH" CleichCcld aus. Die heid e ll Pole' 
zjeil e H ~ idl :111. 

DiPsc I" r~fl Iltur.; 1<0",lrul"i,' bend'l"1 werden. Sie ist W ('

,,,nilid, ~,.öl.lt-r ;\ 1, die Sd,uhkr"fl dc, Lincnrrlll)lors. l)i ,'~e 

. \lll.i,'hll,,~skr'lfl wirr! ni"ht \\Tiler betruchlet. 

Zwisd,en dpn ['0 I .. I! d"s Gleidlf"lds befindet ,ich ei n e1ek
IJ'isdll:' l" Leiler -- das Sekllllrliirteil. Da" Sckundäl'teil wird 
, 'nn ci 1l('1lt r.; kid" 1"""1 I! dll rd. nüsst'll. Damit bi Idel sich LI \Il 
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Hilfl ~Ialnr "int.'!' .b~·II4.'hronI11i1~('hiIH· 

Bild 2. PrimÄrLl'il t:'inc~ I.illt,'arrnolur." 

Oil<l J. Aurbau cJe~ (;It"ich~lro1nlil1('nrmolors; 

a Polschuhe, /) St>kundiirteiL (' KrRftlinit'1I dc~ MaF{lIetrl'lds 

Billt .4. Einslatoranün:JnuI1J.c 
n Primürlt.' il. " Sckllndürll·il. f Eh;('nrüC'lischluU 

d,,~ SekundärleiJ ,'li' Illagn,'lisches Glcichft'ld V(1I11 S-Iron, 11 

aus. Dns Gleichft'ld vom Sirom I 1 und das Gleichfcld vom 
Strom 12 stoßen e inander ab. Es trin cinc Kra ftwirkullg 
zwischen Sekundärleil und Primärleil auf - die Schubkrafl 
des Linearmotors. 

Das Einsa lzgebiet des (~Ieichs·tromlinearmolors wird wahr
scheinlich nur das PUlllpen von leiLC'nden Flüssigkeit.en sein. 
DiesC's Problem soll hit'r nicht weitcr betrachte t werd elI . 

2.2. l,Virkungsweise "Oll Dr"hslromli.n<'rrmwlor(,f! - Wan(/"r. 
leirli inearmoloren 

Der Aufhall wurde bereits unter 1. narges leJlI. In ncn .\ut en 
des Primärlt'ils liegt die Drehstromwicklung. Wird di est' 
Wicklung an eill Drehstromnetz angeschlossen, dann bild el 
sich iiber den Ziihnpn ein magnetisch es Wand erfeld - das 
Annlogon zum Drehfeld der rotierend en Maschin e - aus. 
Vor dell Zähnen befindet sich das Sekundiirteil. Das W and er
feid tritt durch das Sekundärteil und ' induziert in ihm ein e 
Spannung. Der Momentanwert des Wand erfeld s ist zeit ab
hängig. Damj,t ist dit' induzi{'rtc Spannung ebenfulls zeit
abhängig. Die$e Spannung Ireibt im Sl'kundiirteil eillC'n 
Strom an, der wiederum ein Magnetfeld aufbaut. Da s ~t[l
gnetf~ld des Primärteils und des Sekundärteils st oßen sieh 
voncinander ab - Schubkraft des Linea rmotors. 

3. Linearantrieb 

Im weiteren Verlauf der Ausführung wird nur noch uer 
Wanderfeld-Lincarmotor betrachtet. Bei jeder Alltrieb~a us
führung kann sich das Primärteil oder das Sekundä rteil 
bewegen. Bei der folgenden Darlegung wird das Primärteil 
stets als stationär montiert angenommen. 

3.1. Einstaloranordnung 

Bei einem Antrieb nach Bild" sprichl man , 'o n eincr Ein
statoranordnung. Um den Wirkungsgrad nieses Antriebs zu 
erhöhen, ordnet man hinter dem Sekllndärteil noch eine 
Eisenschicne an. 

Diesc Eisenschiene hat die Aufgabe, dt'n Luftweg der Kraft
linien des Wanderfelds zu verkürzen und damit dil' Ver
luste im magnetischen Kreis zu verringern. 

Sekundärteil und Eisenschiene können zur besseren ll1echn
nischen Stabilität miteinander verblln{len sein. 

.1.2. Doppelstatoranordnlmg 

Reicht z. B. die Schubkraft eines Prilllärteil·s nichl au ~, UIll 

eill Transportmittel in Bewegung zu versetzen, dann kann 
start dcr Eisenschiene ein zweites Primiirt('il VOf'JC'schell 
werden. Das Sekundärteil muß dann frl'i beweglich zwischell 
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\ 

zwei Primiirt.eilen angeordn.'I. werden . Bei uicser . \n"rclllll"~ 
tritt c lwa die dreifac.he Schuhkrafl der EinslatoranordllHni! 
auf. 

:-/.:-1. An/l'i"/Js"ar;anll'n 

D.'r \Vanderfcld-Lineurlllotur hat e,ne kraftwirksalllEc' Fläche 
mit Anfang und Ende. Damit er~ebcn sieh ,",'<Schi"dcnc 
:\ lltriebsvariantl'n . 

3.3.1. LallgstatOI' 

Das Primärteil i"l wesentlich liiJl;{t'" als das Sekulldiirteil. 
Das S('kllndärleil steht immer iiber d(,1ll Wanderfeld-Lirl('ar· 
llJol or. Wird das Primiirleil sehr lange oder sehr oft cinge
schalt et, dnnn wird dus Sekundärteil sehl' hohen thermi
schen BdastullftCIl ausgesct7.!. 

Beim Einschalten des Primärteils wird illlnH'r' die I<:nergic 
für den gcsamten :\1010r dem :'-letz ,'nlnonllnen. nur ein Teil 
wir.d zur Schubkrnflcntwicklung \'('rwendel. 

3.3.2. Kurzstulor 

Das SeklJndärtl'il ist wesentlich liin;{er als rla, J'rilllärl .. il. 
Di e gesamte aufgenommene Enel'gie wird mit zu '" .\nlrieb 
\·(' rwend.,!. 

3.3.3. Kurzstator-I.ürrzliiu fer 

Primiirte i.I und Sekundiirtcil si ud gleich lang. Bei dies .. r 
,\ntriebsvariante kann das Transportmittel nur an bestimm
ten Stellen beschleunigt wernen. 

3.4. Bl?lriebs\'erhalten 

Das prinzipit,ll e Betriebsverhalt,," des \\·nnderfelrl-Lil1l'ar· 
/llotors entspricht dem ciner As~·nchronmHschin('. \Vie d.'r 
Kur~schlußlä u(cr ein Drehmoment-Drehzahl-Verhaltcn hat, 
so hat der Wand erfeld-Lin('~rmotf)r pin Kraft-(;eschwindig
keits -Verha lten (Bild 5). 

Mild 5. Betriebs\'erh .. tHen von Asyn chroll" und Lill ('urmol-ur: 
n) Drehmoment·Drehzahl·KeBnlinie d ~s Kurzs('hlußläur~rs 
h} Krart,Geschwindigkcih-I(C"nnlinif' d c~ \Ymuledcld-LinC<lr

,,,ni n I" 

a) nSt-----_ b) ".s 
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Wi .. d .. r Kur:r.~r.hlußJiillf .. r .. in\,. syn{'hron .. Dr .. hwhl haI , '0 

hat der Wanderfeld·Lincarmolor eIne synchrone Ge$chwin· 
digkeit. 

Bei grober Einschätzung kann mRn feststellen , daLl der 
Wanderfeld·Linearmotor bei einer Geschwindigkeit v = 0 m/s 
die größte Schubkraft entwickelt. 

3.5. Belriebsart 

Dt'r Antrieb mit einer Asynchronmaschine erfolgt immer bei 
etwR synchroner Drehzahl bzw. mit einem Schlupf s = O. 
Wird ein Antrieb mit \VanderCeld·Linearmotoren ausgerü
stet, dann werden zwei grundsätzliche Betriebsarten 

Fahrbe!rieh s = 0 
Pulsbetrieb s = 1 

unterschieden. 

3.5.1 . Fahrbetrieb 

Diese Betriebsart wird sich im innerbetrieblichen Transport 
nicht durchsetzen, weil die Geschwindigkeiten zu groß sind . 

3.5.2. Pulsbetrieb 

Im innerbetrieblichen Transport werden meistens sehr kleine 
Geschwindigkeiten gefordert, etwa 0,1 bis 1 m/ s. Um diese 
niedrige Geschwindigkeit zu erreichen, wird der Wanderfeld
Linearmotor in bestimmten Zeitintervallen ein- und ausge
schaltet. Bei großer Schalthäuligkeit sollten dazu Bauele
mente der Leistung5elektronik verwendet werden . 

3.6. Stellen von Wander/eld-Linearmotoren 

Stellen von Wanderfeld-Linearmotoren ist durch Variieren 
der Spannung und der Frequenz möglich. Die Spannungs-

stellung könnt" z. B. mit. pin .. m R .. .g"ltrRn~rormRtor prfollZen. 
Oie Frequenz.stellung, d. h. die Frequenz des einspeisenden 
Netzes erhöhen oder verringern, wäre Z. B. mit Frequenz
umformern realisierbar. Beim optimalen Einsatz dieser SteIl
möglichkeiten geniigt der Antrieb höchsten Forderung"n. 

.3.7. Konstruktive Slellmöglichkeiten 

Zum Antrieb eines TransportmiUels sind bestimmte Kräfte 
notwendig. Die Größe der entwickelten Schubkräfte eines 
Antriebs kann veränd"rt werden durch 

Veränderung des Luftspalb zwischen Zahnoberkante und 
dem EisenrückschJuß 

Einsatz verschiedener Materialien als Sekundärteil (elek
trischer Leitwert wirkt kraftbestimmend) 

Gestaltung des Sekundärteils (an bestimmten Stellen wird 
das Sekundärteil dicker oder dünner, und damit ver
ändert sich der Ohmsche Widerstand des Sekundärteils). 

r.. Zusammenfa6sung 

1n den letzten Jahren gewann der Linearmotor immer mehr 
llß- Bedeutung. Mit dieser Veröffentlichung sollte der Linear
motor und damit der Linearantrieb einem Personenkreis 
vorgestellt werden, der sich bisher noch nicht mit diesem 
neuen Antriebselement beschäftigt hat. Dabei wurde gezeigt, 
daß bei der Auslegung eines Linearantriebs andere Voraus
setzungen zu schaffen . sind als bei einer rotierenden Ma
schine, weil Z. B. die Reibkräfte minimal sind. 
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Neue technische Lösungen und Anforderungen 
an die Entlade- und Fördertechnik in der Landwirtschaft 

Die neuen Tendenzen der Spezialisierung, Integration und 
Kooperation der landwirtschaftlichen Produktion, die in der 
CSSR entsprechend den Beschlüssen der Partei- und Staats
organe, insbesondere auf der Grundlage der Schlußfolgerun
gen aus dem XIV. Parteitag der KPTsch realisiert werden, 
setzen die Schaffung der verschiedensten hochleistungsfähi
gen Objekte im Pflanzenbau, in der tierischen Produktion 
und auch in der angrenzenden Nahrungsgüterindustrie vot
aus. Eine Folge davon ist u. a. die Zunahme der Transport
entfernungen und die erhöhte Fahrzeugkonzentration am 
Entladeort. 

Leistungsfähigkeit der Transporttechnik 

Die Lageplanung dieser Objekte bzw. die Leistungsfähigkeit 
ihrer Annahmeeinrichtungen W A muß mit der augenblick
lichen Leistungsfähigkeit der Transportmittel (l:WT), die 
diese Annahmeeinrichtungen anfahren, und eventuell auch 
mit der augenblicklichen Leistungsfähigkeit der Erntemaschi
nen oder der Lader (l:WE), die die Transportmittel be
schicken, im Einklang stehen. Diese Beziehung schreibt man 
gewöhnlich in der Form 

l:WE ::;:; l:WT ::;:; W A (t/ h) 

Entsprechend der Entwicklungskonzeption der Landtechnik , 
vor allem der Entwicklung und der Fertigung neuer selbst
fahrender, hochleistungsfähiger Erntemaschinen, werden in 
unserer Landwirtschaft neben Traktoranhängern von großer 

Forschungsinstitut rür L.a.Jldtcr!lnik, Prug 6 - l\cpy (Oil"ektor: Do~ 

7.enl Dipl.·lng. M. Velebil eSe) 

Douische Agrartcchnik . 22. Jg .. HeIL JI . November 19n 

Tragkraft auch leistungsfähige LKW zum Einsatz kommen. 
Damit wird sich die Ladernasse beim Abtransport der Zuk
kerrüben, der Körner und des Fuuers von den jeweiligen 
selbstfahrenden Erntema5chinen sowie . bei der Beförderung 
p.nderer Güter von bisher 5 bis 6 tauf 10 bis 14 t, in einigen 
Fällen sogar auf 16 bis 20 t erhöhen. Diese Schwerlast
Transporttechnik stellt ganz neue Anforderungen in bezug 
auf rasches Entladen ohne unnötige Wartezeiten und hin
sichtlich des weiteren Gutumschlag_~ bis zur Einlagerung. 
Dies bedeutet, daß man in den Annahme- und LagerzenIren, 
z. B. für Zuckerrüben, Zwischenlager einrichten und ent
sprechend technisch ausrüsten muß, damit diese die Annahme 
und rasche Entladung von Einzelfahrzeugen mit 10 bis 14 t 
Nutzlast und Lastzügen mit Anhängern und Saltelaufliegern 
mit 16 bis 20 t Nutzlast ermöglichen. Ähnliches gilt für die 
Lager und die Maschinenketten zur Aufbereitung von Kör
nerfrüchten nach der Ernte. Neue Anforderungen an die 
Entladetechnik ergeben sich auch innerhalb der landwirt
schaftlichen Betriebe im Hinblick auf die rasche und verlust
lose Ernte des Futters und seine Einbringung mit Hilfe der 
genannten Fahrzeuge. 

Für einen wesentlichen Teil des Futters kommt die Lagerung 
bzw. Konservierung in angewelktem Zustand einmal in 
Hochsilos und zum anderen in Flachsilos oder, wenn es sich 
um Heu handelt, in Großraum-Lagerhallen mit Belüftungs
anlagen in Frage. Des weiteren rechnet man mit einer be
stimmten Anzahl von Heutürmen, Heißlufttrocknern und 
technologischen Einrichtungen für die Brikettierung. Ein be
trächtlicher Teil des Futters wird außerdem unter Einsatz 
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