Résumé
Otto Cordier: “Engine and Air Filler in Dust and Heat”

In tropical climate Diesel engines for driving agricultural machinery
are exposed lo particwdarly hard conditions. The frequently very high
cavironmental temperature increases the lotal temperature level of
the engines reducing thus the reserves at the sliding parts with regard
to the reliability of operation.

Owing to the high air temperature the cylinder gels less oxygen
required for combustion and consequently the power reserves of the
engine are deteriorated. By changes within the cooling system only
in some cases remedial measures can be laken for tropical engines,
and this only to a certain degree. Enlarged or additional oil coolers
and the choice of lubricants usually not applied in temperate zones
facilitate the application of normal Diesel engines in hot regions.

The generally very high percentage of dust causes much trouble. The
amount of dust whirled up when treating the parched soil can hardly
be tmagined in Central BEuropean climale. In this case the air for
combustion and the cooling system must be specially filtered. By a
number of examples the various kinds of air filters are shown and
their mode of action when new and dusted is described. Some hints at
the shifting of the air supply and its frequently occurring mnistakes
shall familiarize with the related technique.

Otto Cordier: «Moteur et filtre @ air duns une atmosphere
poussiéreuse et chaude.»

Les moteurs Diesel destinés a la commande de machines agricoles
sont exposés dans les zones inlertropicales a des conditions parti-
culiérement sévéres. La température généralement trés élevée de U'air
ambiant augmente le niveau de température total des moteurs de sorte
que les marges de sécurité des piéces glissantes en sont diminuées.
De plus, le remplissage du cylindre avec Uoxygéne nécessaire a la
combustion est diminué par suite de la température élevée de U'air
et la réserve de puissance du moteur est diminuée en conségquence.
Une modification des systémes de refroidissement des moteurs tropi-
caux ne constitute un remede que dans quelques cas et w'a un effet
que jusqn’a une certaine limite. L'agrandissement des radiateurs a

huile on Uemploi de radiateurs supplémentaires et le choix d’huiles
de graissage qui ne sont pas employées dans les zones tempérées,
peuvent faciliter Uutilisation de moteurs Diesel normaux dans les
zones intertropicales. L'almosphére lrés poussiéreuse dans les tro-
piques crée d’autres difficullés particulvéres. Le travail des terres
asséchées par le soleil souléve des quantités de poussiére inimaginables
dans U Europe centrale. ('est pourquoi un fillrage efficace de Uair
destiné a la combustion et au systéme de refroidissement est nécessaire.
On wmontre par quelques exemples les différents types de filtres a air
et leur mode de fontionmement en élal neuf el en élal encrassé.
Quelques indications sur le déplacement du guidage d'air el sur
quelques erreurs commises souvenl dans sa disposition doivent
familiarisées avec la technique correspondante.

Otto Cordier: «Motor y [iltro de aire con polvo y calor.»

Los motores Diesel para el accionamiento de mdquinas agricolas se
encueniran con condiciones muy duras en los paises tropicales. Lu
temperatura ambiente,con [recuencia muy elevada, aumenta el nivel
de temperaturas de los motores, quedando ast reducidas las reservas
de resistencia de las piezas deslizantes en cuanto a la seguridad de
servicio. La temperatura elevada del aire reduce también la cantidad de
oxtgeno en los cilindros, necesaria para la combustion, con lo que queda
rebajada la reserva de potencia normal del motor. Un cambio en el
sistema de refrigeracion puede algunas veces remediar el defecto en
los motores que trabajan en los tropicos, pero sélamente hasla cierto
punto. El empleo de refrigeradores de aceite adicionales o mds
grandes, asi como él de aceites lubricantes que no suelen emplearse
en los paises de clima mds templado, pueden facilitar el trabajo de
los motores Diesel normales en los trépicos. Aqui tamnbién el contenido
elevado de polvo en el aire da lugar a dificultades. En las tierras
resecas, abrasadas por el sol, se levantan, al trabajarlas, cantidades
de polvo tan grandes que en Europa apenas son imaginables, por
lo que es indispensable el empleo de filtros de aire, tanto para el
aire de combustion como para él de refrigeracion. Se da una serie
de ejemplos de las diferentes clases de filtros, explicandose su funcio-
namienlo en estado nuevo y con contenido de polvo. Siguen algunas
indicaciones sobre el montaje conveniente de los tubos de aire, indi-
cdndose faltas que se cometen con frecuencia, para poder evitarse su
repelicion.

RUNDSCHAU

Priafstandversuche von landwirtschaftlichen Maschinen

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus einem Referat, dus E. LaNG
auf einer Konferenz am 9. Januar 1962 in Queen Square, London,
gehalten hat.

Begrifishestimmung

Unter Priifstandversuchen versteht man im Gegensatz zu Fahr-
versuchen die Erprobung von einzelnen Geriten oder ganzen
Aggregaten auf sogenannten Priifstinden, die sich meist in ge-
schlossenen Raumen befinden. Die Beanspruehungsverhaltnisse
sollen der Praxis moglichst weitgehend angepalit sein.

Beim Priifstandversuch sollten folgende Bedingungen erfiillt sein:
Ubersichtliche Anordnung der MeB- und Anzeigegerite;
Moglichkeit der Lasteinstellung iiber einen weiten Bereich;

Die Wiederholbarkeit der Priifbedingungen.

Ein anschauliches Beispiel ist die Fehlersuche am Verkehrsflugzeug
vom Typ Comet I. Der Flugzeugrumpf wurde am Boden genauen,
sich wiederholenden Druckverinderungen unterworfen mit Ge-
riten, die, bei exakten Aufzeichnungen, eine beliebige Einstellung
des Druckes ermdoglichen. Der Versuch bestitigte die theoretische
Uberlegung, dall eine Anzahl von Belastungszyklen der Druck-
kabine einen Ermiidungsbruch hervorruft und zur Kabinen-
explosion fiihrt.

Tin anderes Beispiel eines Priifstandversuches stellt die Ermittlung
der Belastbarkeit eines Pflugscheibenlagers dar. Beim Versuch
wird die Scheibe festgeklemmt. Auf die vertikalstehende Welle, die
von einer Gelenkwelle angetrieben wird, ist ein Gewicht so auf-
gesetzt, daB dieses eine Axial- und eine Radiallast sowie ein Biege-
moment erzeugt. Die Ausfithrung des Lagers erwies sich hierbei
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als ungeniigend. AnschlieBend wurden vergleichsweise verbesserte
Ausfithrungen erprobt.

Zwecek

Der Priifstandversuch soll sowohl dem Konstrukteur als auch dem
Kontrollingenieur einen Blick in die Zukunft ermdéglichen. Er
bedeutet eine groBe Zeit- und damit Kostenersparnis.

Der Konstrukteur als Schopfer von Aggregaten fiir die Grol-
serienfertigung muB folgende Forderungen des Kunden erfiillen:

Storungsfreies Arbeiten;
Maoglichst niedrige Kosten;

Verwertung der letzten technischen und wirtschaftlichen Erkennt-
nisse.

Sein Riistzeug besteht in dem Erlernten, der Erfahrung und dem
konstruktiven Geschick. Diese Faktoren sind nicht immer aus-
reichend fiir eine treffsichere, ausgeglichene Losung. Bei un-
zureichender Bemessung treten Schiaden auf, die Geld und Ver-
trauen kosten. Uberdimensionierte Teile bedeuten unniitzen Auf-
wand. In beiden Fillen ist der Priifstandversuch ein wertvoller
Helfer. Dies gilt auch, wenn fertige und erprobte Konstruktionen
funktionell und im Preise verbessert werden sollen, eine Not-
wendigkeit fiir jede dem Wettbewerb ausgesetzte Firma.

Vom Kontrollingenieur erwartet nian, dafl durch die Giitepriifung
der Produktionsflu nicht unndtig unterbrochen wird, anderer-
seits jedoch ausreichend Gewihr fiir ein zufriedenstellendes Er-
zeugnis gegeben ist. Wiahrend maBliche und stoffliche Priiffungen
bei Einzelteilen angewendet werden, gibt ein Priifstandlauf bei der
LEndabnahme, zum Beispiel eines Motors oder eines Getriebes, oft
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rasch Aufschlufl iber fertigungsbedingte Mangel. Stets ist hierbei
danach zu streben, den Kontrollauf so kurz wie méglich zu halten.

Durchfiihrung von Priifstandversuchen

Die Kunst einer richtigen Versuchsdurchfithrung liegt in der
Moglichkeit, die Zeit, in der die Priifteile leben, schneller ablaufen
zu lassen. Um dies zu erreichen, miissen die wichtigen Betriebs-
einfliisse von den unwichtigen getrennt und erstere sinnvoll erfat
werden. Dies ist oft eine auflerst schwierige Aufgabe und erfordert
Ideenreichtum, gesunden Menschenverstand, Erfahrung und
Kenntnis der Einsatzbedingungen.

Die zweite Aufgabe besteht darin, die Ergebnisse beschleunigt zu
erhalten. Sie ist ein wichtiger Bestandteil bei Priifstandversuchen.
Als einfachste Beispiele seien Drehzahl- beziehungsweise Fre-
quenzsteigerungen oder Temperaturerh6hungen genannt. Solche
MaBnahmen zur Beschleunigung setzen Geschick und Erfahrung
voraus.

Dies gilt ganz besonders bei der Anwendung der WOHLERkurve.
Sie zeigt bekanntlich die Abhingigkeit der mdglichen Lastspiele
von der Belastungshohe. Fiir viele Werkstoffe, insbesondere Stahl,
weist sie einen Verlauf auf, der eine Aufgliederung in einen Zeit-
und einen Dauerfestigkeitsbereich ermdoglicht. Bei geniigender
Erfahrung kann man im Zeitfestigkeitsbereich bei erhohten Lasten
priifen, wodurch verstindlicherweise die Ermiidung beschleunigt
wird, und damit Riickschliisse auf die Lebensdauer bei den niedri-
geren Betriebslasten ziehen.

Zu welchen Fehlergebnissen man jedoch ohne Sorgfalt kommen
kann, zeigt ein typisches Beispiel. Eine gekerbte Welle mit Ring-
nut ist im praktischen Einsatz gebrochen. Zur Schadensbehebung
hat man die Ringnut durch AuftragschweiBung beseitigt und durch
Gewaltversuche hohere Belastbarkeit gegeniiber der Original-
ausfiihrung nachgewiesen. Da die Beanspruchung in der Praxis
jedoch im unteren Zeitfestigkeitsgebiet, das heiBt bei niederen
Belastungen, lag, konnte keine Besserung eintreten. Die Kerb-
wirkung der Schweilung war starker negativ wirksam als die
Querschnittssteigerung an Gewinn brachte. Wirkliche Abhilfe
konnte nur durch Verstirkung ohne festigkeitsmindernde Kerb-
einfliisse geschaffen werden.

Hiufig werden die GesetzmaBigkeiten der WOHLERkurve bei der
Erprobung von Getrieben angewendet. Die Priifeinrichtungen
hierzu kénnen Lastpriif- oder sogenannte Verspannungspriif-
stande sein. Letztere werden in vielen Variationen verwendet.
Eine andere Art von Priifeinrichtung arbeitet nach dem Resonanz-
prinzip.

Wihrend die vorerwihnten Priifstande die Fragen der Werkstoff-
ermiidung beantworten sollen, gibt es noch eine Reihe von Priif-
einrichtungen fiir andere Zwecke. Als Beispiel sei der Kupplungs-
priifstand genannt.

Die Kupplung ist in einem modernen Schlepper ein wichtiges Teil.
Haupt- und Zapfwellenkupplung sind oft in einer Doppelkupplung
vereinigt. Die Anforderungen sind, insbesondere beim Frontlader-
einsatz, sehr hoch.

Das Wesen einer Kupplungserprobung liegt darin, daB von der
Kupplung in bestimmten Zeitabstinden eine Arbeit verrichtet
werden muB, die auf Messungen im praktischen Einsatz beruht.
Die zur Arbeitsverrichtung erforderliche Energie kann man direkt
einem Verbrennungsmotor oder geeigneten Schwungmassen ent-
nehmen. Solche Priifstinde konnen mit automatischer Steuerung
ohne manuelle Bedienung betrieben werden. Sie liefern in kurzer
Zeit wertvolle Aussagen uber die Belastbarkeit und das Ver-
schleiiverhalten sowie uiber die Warmeverhéltnisse.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dal man bei Priifstand-
versuchen drei grundsitzliche Arten der Versuchsdurchfithrung
unterscheiden kann:

Versuchsprogramm fiir die Ersterprobung von Neukonstruktionen;
Abgewandeltes Programm fiir Vergleichsversuche;
Priifprogramm fiir die Qualitatskontrolle.

Schwierigkeiten bei Priifstandversuchen

Aus der vorausgegangenen Betrachtung ergibt sich, daB Prif-
standversuche eine Notwendigkeit sind und eine unschitzbare
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Hilfe fir den Konstrukteur, den Hersteller und den Kunden
bedeuten. Die uneingeschrankte Verwendung ist durch die
Schwierigkeiten, die bei Priifstandversuchen auftreten, bedroht.

Eine offensichtliche Schwierigkeit liegt darin, daB Versuche
Kosten bedingen, die nur von gréBeren Firmen mit entsprechenden
Produktionszahlen aufgebracht werden kénnen. AuBerdem treten
die Kosten viel eher in Erscheinung als die Gewinne.

Eine weitere Schwierigkeit ist darin zu sehen, daB einige Kon-
struktionsprobleme nicht erschopfend durch Priifstandversuche
geklart werden kénnen, weil die wirklichen Betriebsumstinde
nicht mit geniigender Genauigkeit vorausgesagt werden kénnen
oder die Betriebsbedingungen sich so sehr verandern, daBl man die
Aussage beziiglich Bewdhrung der Praxis iiberlassen muB. Man
spricht von einem ,,Pilot Scheme Sampling‘‘, einem gelenkten
Schema-Versuch.

Die letzte und nicht kleinste Schwierigkeit ist durch die Grenzen
gegeben, die dem Versuchsingenieur gesteckt sind. Er bewegt sich
zwischen der Forderung zur Verbesserung und der Mahnung zur
Sorgfalt. Man verlangt von ihm, die grundsitzlichen Probleme zu
erkennen und einen zusammengesetzten, zweckmiBigen Priif-
standversuch zu erfinden unter Beachtung des Zeitfaktors und der
Wirtschaftlichkeit. Eine treffsichere Beurteilung auch unerwarte-
ter Ergebnisse ist ebenso wichtig wie eine klare Ubermittlung der
Erkenntnisse an samtliche Stellen, die fiir eine Verwertung zu-
sténdig sind. Erst dann kann der Gewinn in Erscheinung treten.

Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Fertigung von landwirtschaftlichen Maschinen in groBen
Stiickzahlen mit modernen Methoden ist der hohe Stand der Ver-
suchseinrichtungen fiir Neuentwicklungen ebenso wichtig wie fiir
die Qualitatskontrolle. Fiir die Durchfiihrung der Versuche auf
dem Priifstand -anstatt im Gelande sprechen viele Vorteile, so da
Prifstandversuche vorgezogen werden.

Die Schwierigkeiten des Erkennens und der Synthese der wichtig-
sten Merkmale im Feldeinsatz, sowie die Erstellung passender
aussagefahiger Testprogramme stellen an viele Ingenieure be-
sondere Anforderungen.

Zusammenfassend kann man die aufgeworfenen Fragen wie folgt
beantworten:

Priifstandversuche sind kiinstliche Versuche unter selbstgewihlten
Bedingungen;

Priifstandversuche benotigt der Konstrukteur und Abnahme-
ingenieur fiir einen Blick in die Zukunft;

Bei Priifstandversuchen durchliuft das Versuchsstiick seine
Lebenszeit mit erhohter Geschwindigkeit;

Bei Priifstandversuchen sind Schwierigkeiten vorhanden, weil der
Versuchsingenieur nicht immer wissen kann, was er nachahmt
oder was er tut.

Fiir die Zukunft bestehen berechtigte Hoffnungen auf Besserung.
Mit zunehmenden Stiickzahlen werden die Kosten bei steigender
Versuchsgenauigkeit kleiner. Neue, modernere Methoden ersetzen
wertvolle Arbeitskraft. Das Konnen des Versuchsingenieurs wird
durch eine weitere Spezialisierung, die durch das Zunehmen des
Produktionsvolumens ermdoglicht wird, gesteigert. Durch die
Zusammenarbeit mit den anderen Zweigen des Ingenieurwesens
werden neue Moglichkeiten erschlossen.

Anton Grabherr

Normen bei Landmaschinen und Ackerschleppern

Auf der in diesem Jahr in Hannover stattfindenden Wanderaus-
stellung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) wird
die ,,Normengruppe Landmaschinen und Ackerschlepper‘‘ in der
,,Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung® (LAV) mit
einem Informationsstand , Normen bei Landmaschinen und
Ackerschleppern‘ vertreten sein.

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. 2





