Je nach der gewiinschten motorabhdngigen Drehzahl der
Zaphvelle wird das Drehmoment durch das verschiebbare
Doppelrad 34/35 entweder vom Rad 32 oder voin Rad 33
ibernommen und iiber die Welle 36 und das Zahnradpaar
37—38 aul die Zaplwelle 39 iibertragen. Von hier aus wird
gleichzeitig Gber cine Kegelradpaarung die Riemenscheibe 40

angelrieben, y

Soll die Zapfwelle bei Stillstand des Traktors eingescllallét
werden (2. B. wenn einc verstopfte Maschine leer laufen
soll), so kann man durch Betiitigen der Hilfskupplung 5 das
Getricbe ausschalten und nur iber den oben beschriebenen
Weg (27—28—36—39) die Zapfwelle hetreiben,

Kriechgidnge

Der Zapfwellenantrieb hat noch eine weitere Funktion zu
erfidllen, er iibernimmt bei cingeschalteter Kriechgangstufe die
Kraftitbertragung. Sie erfolgt wiederum iiber die Zahnrider
27—28 und die Paarungen 32—34 oder 33—35, die Welle 36,
die Ubecrsetzung 37—38 und die nunmehr einzuschaltende
Verbindung 42—41 auf die Schiebewelle und von dort in
zwel moglichen Stufen (StraBen- und Gelindegang) auf die
Ritzelwelle. Hierbei wird also die Vorgelegewelle 9 nicht be-

Ing. H. SCHULZ, KDT*

Damit die in der Landwirtschalt eingesetzten Viertakt-Diesel-
motoren eine hohe Funktionstiichtigkeit und Nutzungsdauer
haben, ist unter anderem auch besonders darauf zu achten,
dafl die vorgeschriebenen Ventilspiele eingehalten werden.
Das Ventilspicel ist notwendig, um die Lingendnderung der
Steuerungsteile bel Erwidrmung des Motors im Betrieb aus-
zugleichen und damit einen FormschluB an den Ubertragungs-
teilen bei geschlossenen Ventilen zu vermeiden. Die richtige
GroBe des Ventilspiels wird fiir jeden Motor vom Hersteller
fesigelegt und ist in den Bedienungsanleitungen und Repa-
raturhandbiichern angegeben.

Die Ventilspiele bei Fahrzeug-Dieselmotoren liegen an Ein-
laflventilen zwisclicn 0,2 und 0,3 mm sowie an Auslaflventilen
zwischen 0,2 und 0,4 mm. Zu beachten ist immer, ob die Kin-
stellung des Ventilspiels bei kaltem oder warmem Motor
vorzunehmen ist, wobei das vom Motorenhersteller ange-
gcbene Ventilspiel unbedingt cinzuhalten ist.

7um Vergleich sind in Tafel 1 die Ventilspiele der Motoren
der Motorenwerke Nordhausen (MN) angegeben.

Obwohl allgemein die Bereiche der Ventilspielgréfen bekannt
sind, werden in der Praxis Motoren mit Ventilspielen von
2 bis 3 mm und mehr oder auch ohne Ventilspiel angetroffen.
Jeide Einstellungen, d. h. zu grofes und auch zu kleines
Ventilspiel fiir EinlaB- und AuslaBventile sind fiir Motoren
schiidlich.

Aul die Zusammenhinge, warum [alsches Ventilspiel fiir
Motoren Nachteile bringt, soll hier noch cinmal grundsiitzlich

eingegangen werden.

nétigt. Mit 'den zwei withlbaren Drehzahlen der Zapfwelle
und den zwei Geschwindigkeiten der Stulcnschaltung ergeben
sich also vier Kricchginge. Wir halten e¢s fiir notwendig zu
bemerken, daBl dic Kriechgangstufen vollwertig sind und im
Bereich der niedrigen Geschwindigkeiten zweckmiBig die nor-

- malen Vorwirisgeschwindigkeitsstufen ergénzen. Aus dem

beschriebenen Kraltverlauf ist leicht ersichtlich, daB sich die
Kriechgangstulen nur bei eingeschalteter Zaplweclle einlegen
lassen. Aus Bild 1 ist erklirlich, daf die ITilfskupplung 5 bei
eingeschalteter Kriechgangstule wirkuugslos ist und nicht be-
nutzt werden kann,

SchluBbemerkung

Die schweren Traktoren tragen wesentlich dazu bei, die Arbeit
in der Landwirtschaft weiter zu mechanisieren und damit -
neben der Erhohung der Arbeitsproduktivitit auch die kdrper-
liche Arbeit unserer Landbevélkerung zu crleiclitern und zu
reduzieren. Man darf aber nicht iibersehen, dal} sich in glei-
chem MaBe mit der zunehmenden Mechanisierung auch die
Anforderungen an das techniische Wissen und Kénnen unserer
Menschen erhéhen und eine entsprechende Qualifizierung
erfordern. A 6814

Ventilspiel bei Dieselmotoren

1. GroBe des Ventiispiels und Einsteliung

Die Einstellwerte des Ventilspiels werden beim Motorenher- .
steller durch Versuche ermittelt. Das Spiel wird so klein als
moglich festgelegt und zwar so, dall es auf keinen Fall infolge
der wverschiedenen Wirmedehnung zwischen Motorgehiuse
und Steuerungsteilen gleich oder kleiner als Null wird. Das
Ventilspicl in seiner GréBe ist mit dem Betriebszustand des
Motors veviinderlich. Bild 1 zeigt die Ventilspielinderung bei
einem kalt anlaufenden und warm abgestellten Motor (wasser-
gekiilllt und obenlicgende Nockenwelle). Bei Erwiirmung des
kalten Motors delint sich vor allem das AuslaBventil durch
die heillen Verbrennungsgase stark aus. Die iibrigen Motoren-
teile dehnen sich bedeutend langsamer aus. Das Spiel am
Auslalventil wird zu Beginn sehr klein, nimmt aber bei
Erwiirmung des Zylinderkopfes wieder etwas zu. Das Spiel
am EinlaBventil nimmt dagegen gleichmiBig zu, weil die Er-
wiirmung bedeutend geringer ist. .
Wie Bild 2 zeigt, wird im Gegensatz zum wassergekiihlten
Motor beim luftgekiihlten Motor das Ventilspiel nicht nur
nach dem Start grofler, sondern bleibt auch im Betrieb groBer
als das kalt eingestellte Spicl.

Hiermit ist auch erkldrt, warum an wassergekiihlten Motoren
das Ventilspiel iiberwiegend im kalten Zustand und an luft-
gekiihlien Motoren im warmen Zustand eingestellt wird.

BDei der Festlegung und Einstellung des Ventilspiels ist also
einerseils darauf zu achten, dafl durch die Wirmedchnung

* VEDB IFA Motorenwerke Nordhausen

. ; Y ~ Tafel 1
Mororgniyp spi\c(l::l(lx;m) Einstellung Ventilspiele der Motoren 025 7 S
EV AV der MN mm . /
020 EinlaB
/BE . \
4 F145/DE 0,2 0,3 ] < 075 ’ // /
DL . ®
EM 2-15 0,3 04 [ bei kaltem Motor 8 \ /
2 KVD14,5/SRW/30 0,3 0,4 . sonf—x 7
2 KVD 14,5/SRL \ Bei warmem Motor $ \ | Auslal _
(EM 2-15 L) 0,2 0,2 (75 bis 80 °C 005
uidanm G2 | B - A AR A A
. o " e Ventilspielinderung bei einem 0 4 8 12 16 min 20
3\111(9\1%;1)2;15]?1&\/}7/40 g'g 8'2 J beiikaltem Hlotor wassergekiihlten Motor im Be- e Betriebszeit —  Abstellzsit
g y , }
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trieb oder bei Abstellung
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0, ¢

der Motorbauteile das Ventilspiel nicht Null wird (in diesem
I'all kénnten beim Verdichten und Verbrennen Gaskrifte aufl
die Steuerungsteile wirken; dafiir sind sie aber nicht ausge-
legt), zum anderen sind bei kaltem Motor die Spiele nicht so
grof zu wihlen, um einen leichten Kaltstart zu ermdglichen
und eine nicht zu grofle Ventilaufsitzgeschwindigkeit zu er-
reichen. [1]

Weiterhin werden an Motoren die Steuerzeiten und Venlil-
spiele so festgelegt, dall unter Beriicksichtigung der dyna-
mischen Vorgidnge heim Gaswechsel die Flichen ,A“ und ,B*
im Indikatordiagramm nach Bild 3 méglichst klein werden,
und da@ der Motor giinstige Kennlinien hat.

2. EinfluB auf die Motorkennlinien

Mit von Einfluf auf die Motorkennlinicn ist der Liefergrad
Ar. In Bild 4 ist schematisch die Beeinfllussung des Licfer-
grades .1y durch die Steuerzeiten angegeben. Kurve a ergibt
sich bel spitem EinlaBschluf} (kleines Ventilspiel), Kurve b
bei frithem EinlaBschluf (extrem groBes Ventilspiel). In Ab-
hingigkeit von der Drehzahl dndert sich der Liefergrad 47,
und damit auch der effcktive Mitteldruck nach der Beziehung

pe = C - fo S ALt g s m [kp/in?) (1)
) A - Lmin

s bedcuten:

C. 7, C” Konslante

Hu Kraftstoffheizwerte [keal/kg]

vl Luftverhiiltnis

Lmin theoretischer Lultbedarf [m?/kg]

s thermischer Wirkungsgrad des Tdealprozesses

Ng Giitegrad des wirklichen Prozesses

nm mechanischer Wirkungsgrad

In gleichem Mafle #ndern sich die Leistungs- und Dreh-
momentenverldufe nach den Beziehungen

Ne=C -pe-n
und M, =C" - pe

Bei zu kleinem Ventilspiel am EinlaB werden die Zeitquer-
schnitte vergroBert, die Leistung steigt und die Abgastriibung
wird verringert. Bei zu groflem Ventilspiel am EinlaB sinkt
AL Dbei steigender Drehzahl stirker, dadurch auch die Lei-
stung und das Drehmoment. Der Motor wird elastischer, die
Abgastritbung vergroflert. Bei zu groBem Ventilspiel am Aus-
1a83 verbleiben mehr Restgase im Zylinder.

Abschliefend soll noch allgemein angedeutet werden, wie
cine Steuerung ausgelegt werden sollte, bzw. wie sie durch
das Ventilspiel beeinfluBt ist. Hierzu ist in Bild 5 das Steuer-
diagramm eines Motors angegeben. Die Fliche ,C“ kann
relativ gro3 gewiihlt werden. Die thermische Belastung des
AuslaBventils nimmt mit der VergréBerung zu. Die Fliche
,D“ sollte nicht zu grof sein, um bei niedrigen Drehzahlen
einen guten Rundlauf des Motors zu garantieren. Die Fliche
»E“ ergibt den groBten EinfluB auf die Leistungscharakte-
ristik eines Motors. Eine groe Fliche bringt héhere Leistung
bei hohen Drehzahlen und ergibt Drelimomentenabsenkung
bei niedriger Drehzahl und umgekehrt. Die Flichen ,, [’ und
»,G sollten so grof3 wie moglich sein. Anhand von Bild 5 kann
damit die Auswirkung von falschem Ventilspiel auf die ein-
zelnen [lachen nachgepriift werden. [2]

3, Ventilspiel und Ventiltemperatur

Durch das Ventilspiel ist auch die Ventiltemperatur beein-
flufit. Das ist besonders beim AuslaBventil zu beachten, da es
schon unter ,normalen” Bedingungen thermisch sehr hoch
belastet ist.

Durch Versuche ist festgestellt worden, welche Beziehungen
zwischen Ventilspiel und AuslaBventilteinperatur bestehen. [3]
Wie in Bild 6 angegeben, steigen die Ventiltemperaturen bis
zu einem Ventilspiel von 0,2 mm langsam an. Bel weiterer
Abnahme dcs Ventilspiels auf 0,l mm oder Null steigen in
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Bild 4. Beeinflussung des Liefergrades 2,

Bild 5. Stcuerquersehnittsdiagramm

Steuerquerschnitt

Steuerquerschnitt ;
AuslaB finlaB
®
3
hg el
3 3
5 = £
> § Es
'oUT ur vor OT or vor UT UT °KW
Offnungswinkel
arbeiten , ausstolen | ansaugen verdichten

Abhingigkeit von der Drehzahl die Temperaturen um iiber
100 °C. Die Griinde fiir die starke Temperaturerhshung bei zu

kleinem Ventilspiel sind geringere Kontaktzeit, bei der die

Ventile Wirme iiber die Sitze an den Zylinderkopf abgeben
koénnen, sowie hohe Geschwindigkeiten der heilen Abgase in
den geringen Uffnungsquerschnitten beim Uffnen und Schlie-
Ben. Durch zu kleines Spiel kénnen unter Umstinden die
Ventilteller einbrennen. Die Folgeschiden haben dann mei-
stens ein grofes Ausmab.

Das EinlaBventil ist nicht so stark gelihrdet, da es eine be-
deutend niedrigere Temperatur hat.
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Nockenwinke!

Gerduschbildung und VerschleiB3

In den Offoungs- und SchlieBpunkten der Ventile erfolgt eine
Kérperschallanregung, die sich bei Mehrzylindermotoren als
Dauergeriiusch bemerkbar macht. Durch Versuche wurde fest-
gestellt, da} die Lautstirke mit dem Ventilspiel zunimmt. [4]

Die beim SchlicBen der Ventile auliretende StoBkraft kann
nach Gleichung (2) berechinet werden, nur dafl hierbei die
Geschwindigkeit, die Masse und auch die IFederkonstante der
Ventilseile cinzusctzen sind (Bild 7).

Von groBem Einflul auf dic Geriuschbildung an der Motoren-
steuerung sind auch dic Sté8e des Siofels auf die Nocken-
flanke und dic Beschleunigung an der Flanke seclbst. Die
StéBe des StoBels aul der I'lanke (oder Schitaghahn) kommen
dadurch zustande, daf3 sich der Sté8el beim Auftreffen auf
der Flanke in Rulie befindet, wiihrend diese bereits eine Ge-
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Kreishogennocken mit Schlagbahn in Abhingigkeit vom Ven-
tilspiel und der Drehzahl angegeben.

Durch zu groBles Ventilspiel erhéhen sich die StoBkrifte am
Nocken (mégliche Anregung zu Schwingungen, nochmaliges
Offncn der Ventile, Folgescliiden) und auch dic Aulsitzge-
schwindigkeit der Ventile wird vergréfert. Mitentscheidend
hierfiir ist das Ubersetzungsverhiltnis des Kipphebels Ly/Ls.
Beide Wirkungen ergeben an den Steuerungsteilen héheren
Verschleil.

5. Zusammenfassung

Es ist versucht worden, allgemein darzulegen, warum in der
Praxis die vom Motorhersteller angegebenen Ventilspiele un-
bedingt einzuhalten sind. Dabei sei abschlieBend daraul hin-
gewiesen, dall die veriinderten Steuerzeiten durch verinderte
Ventilspiele, die oft zur Erlduterung der Auswirkung falscher
Ventilspiele angegeben werden, keine Aussage fiir einen
Motor haben. Zur Beurteilung der Auswirkungen miissen das
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Vorschlag einer Planmethode
fir transportverbundene Arbeiten

Unier sozialistischen Produktionsverhiiltnissen kdnnen dic
Vorleile der Konzentration und Spezialisierung der Produk-
tion und der Arbeit besonders giinstig ansgenutzt werden. Die
Konzentration verlangt allerdings die Anwendung ncuer
Grundsitze des Zusammenwirkens von Arbeitskriften und
Maschinen, und die Anforderungen an die Leitung des
Arbeitskrdfte- und Maschineneinsatzes nelimen zu. Die Pla-
nungsmethoden fiir die Auswahl der Arbeitsverfahren und
Maschinensysteme sowie die Arbeitsvorbereitung sind weiter-
zuentwickeln, weil mehrere gleichartige und verschiedene
Maschinen gleichzeitig und verbunden eingeselzt werden, um
okonomische Vorleile zu erreichen. Diese in der Praxis als
Komplexeinsatz bezeichnete Organisationsform hat sich be-
reils bewihrt,

Besonders giinstig wirkt sich die Konzentralion bei trans-
portverbundenen Arbeilsgingen auf den Nutzeffekt der Arbeit
aus, weil die durch unlerschiedliches Leistungsvermégen der
kombinierten Arbeitskrifle und Maschinen verursachien Ver-
lustzeiten mit der Anzahl gemeinsam eingesetzler, aufein-
ander abgestimmter Arbeilskrifte und Maschinen abnehmen.
Es geniigt also nicht, rationelle Arbeilsverfahren auszuwih-
len, sondern bei unterschiedlichen Arbeitsbedingungen ist fiir
jedes Arbeitsverfaliren die zweckmiBige Anzahl zu kombi-
nierender Arbeitskrifte und Maschinen zu ermitteln und sind
neue’ ArbeitsmaBe zu bestimmen. Diese Aufgaben haben in
der Praxis bei der Anwendung moderner FlieBarbeitsverfah-
ren sowie beim kooperativen Arbeitskréfte- und Maschinen-
cinsalz groBe Bedcutung, aber sie werden meislens noch
erfahrungs- oder gefiithlsgemiB gelost. Dabei kommt es zu

ungerechtfertigien Leistungsdisproportionen und hohen Ver-

Justzeiten.

Dic mit einer Arbeilskriifle- und Maschinenkombination zu
crreichende Leistung wird bei verbundenen Arbeiten von den
Maschinen des Arbeilsganges mit der nicdrigsten Leistung
bestimmt. Daher sollten Maschinen ,leistungsbestimmend“
sein, die in einer Kombination hohe Kosten oder hohen
Arbeitszeitbedarf je Leistungscinheit aufweisen bzw. deren
verfiigbare Einsatzzeil kurz ist.

Bei den meisten Arbeilen sind das eindeulig groBe TFeld-
arbeitsmaschinen. Haben jedoch dic eingesetzien Arbeits-
kriifte oder Maschinen cines anderen Arbeitsganges ein

* Institut fiir Okonomik sozialistischer Landwirlschafltsbetricbe in Halle
(Saale) (Dircklor: Prof. Dr. STOPPORKA)

(Schiuf} von Seite 377)

Steuerquerschnitisdiagramm (Bild 5), der Drehzahlbereich so-
wie die Nockenform und die Federkonstante der Ubertra-
gungsteile bekannt sein.

Auf die Verdnderlichikeit des Ventilspiels durch die Elastizitit
der Uberlragungsteile der Molorsteucrungen wurde hewuBt
nicht eingegangen. Es sei nur darauf hingewiesen, daB dic
SpielvergroBerung, inshesondere bei StoBstangenmotoren, sehr
bedeutend ist und bei IMochleistungsmotoren sogar mit zur
Steuerzeitfcstlegung lLerangezogen wird. Die Auswirkungen
sind so wie bei zu groBem Ventilspiel angegeben.
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geringes Leistungsvermigen, so werden sie leistungsbestim-
mnend. Thr Leislungsvermégen muf3 daher ebenso groB oder
grofer scin als das der Maschinen, die Ieistungsbestimmend
wirken sollen. Proportionales Leistungsvermégen bei allen
verbundenen Arbeitsgiingen a8t sich selten herstellen, weil
Arbeitskrifte und Maschinen unteilbar sind und sich ihre
Leistung durch unterschiedliche Aufwendungen oder Ertriige,
Beschalffenheit der Arbeitsgegenstinde und Wege sowie die
Wegstrecken ungleichmiBig veréindert.

Die dabei unvermeidlichen Verlusizeiten sollten Maschinen
betreffen, die niedrige Aufwendungen und Kosten verur-
sachen.

In der Litcralur wird die Abstimmung des Leistungsver-
migens bet der Ermittlung des Traunsportfahirzeugbedarfs
erwiilint, ohne daraus weitere SchluBfolgerungen fir die
Planung des Arbeitskrifte- und Maschineneinsatzes zu ziehen
[1]-[2]. Diesc Abstimmung bleibt aber Stiickwerk, wenn man
die Transportmittel nur auf einen Arbeilsgang absltimmt. In
der Praxis werden mehrere beladende, transportierende und
entladende Einheiten gemecinsam eingesetzt, um unterschied-
liche Leistungsanspriiche und Stérungen im Arbeitsablauf
auszugleichen sowie durch unterschiedliches Leislungsvermii-
gen bedingle nicht ausgelastete Kapazititen zu verringern.

Die Normungsmethode einzeluer Arbeitsgéinge unter Ausson-
derung aller Verlustzeiten fiihrte dazu, daB bisher kaum
Leistungskennzahlen fiir verbundene Arbeitsginge ermittelt
wurden. Nach dieser Methode sind Stiickzeiten zu ermilteln
und einzelne .unabhingige Arbeiten zu normen. Leistungs-
kennzahlen bei transportverbundenen Arbeilen sind nur im
Zusammenhang aller beteiligten Arbeitskriifle und Maschinen
zu ermitteln, In einer FlieBarbeitskette kinnen die Arbeils-
kriifte abhingiger Arbeitsginge nur so viel bearbeiten, wic
die des leistungsbestimmenden Arbeitszanges. Die dadurch
verursachten Verlustzeiten sind vom Arbeiter unverschuldet
und lassen sich durch verfahrenstechnische und organisato-
rische Maflnahmen planmiBig beeinflussen.

Berechnungsgrundlagen und Erlduvterung
verwendeter Begriffe

Um  Arbeitskriifte und Maschinen transportverbundener
Arbeiten planmiiflig aufeinander abzustimmen, die Arbeits-
male, den Arbeitskriifte-, Maschinen- und Arbeitszeitbedarf
sowie Skonomische Auswirkungen mehrerer gemeinsam ein-
gesetzter Maschinen zu berechinen, ist von der zusammenhiin-
genden Betrachtung aller verbundenen Arbeitsginge, von
Stiickzeiten und den Arbeitsbedingungen auszugehen. Dabei
sind die durch unterschiedliche Vorbereitungs-, AbschluB-
und Transportzeiten sowie Leistungen entstelienden Verlust-
zeiten einzubeziehen.

Als Kallwulationsgrundlagen sind viele Normative aus Kata-
Togen und anderer Literatur vorhanden. Fiir die kurzfristige
Arbeitsdisposition ist es jedoch zweckmiBlig, McBergebnisse
unter den Bedingungen eines jeden Betriebes zu sammeln,
um die Anzahl der Arbeitskrifte und Maschinen sowie
ArbeitsmaBe den oft weclhiselnden Arbeitsbedingungen gut
anpassen 2u konnen. IFiir den Transport sollte eine Wegekarte
des Betriebes angefertigt werden, auf der Wegstrecken unter-
schiedlicher Beschaffenheit und der Wegezeitbedarf abzulesen
sind [3]. Unser hier gezeigtes Beispiel berechnen wir nach
Literaturangaben [4] [5] [3] [6] und praktischen Erfahrungen.
Iiir die Berechnung sind festzulegen bzw. zu ermitteln:

a) Maschinensysteme, Arbeitsverfahren und Arbeitstechniken
unter Beriicksichtigung der verfiigbaren Arbettskrifte und
Maschinen,

h) Aufwandsmengen oder Ertrige,
¢} Stiickzeiten je t fiir Arbeitskrifie und Maschinen,
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