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Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß 

des Pleuellagerspiels auf die Pleuelbeanspruchung 
des Dieselmotors 4 VD 14,5/ 12 - 1 SRW 

ni!' vom VIII. Pllr\.!'il a j( d"r SEn b<,~rhlnssrn<, zUII"hml'n,I.· 
EinführIIn/! indU~lri<'1lliilli/!l'r I'r"dukti""~v,,rfllhr<,n ill clie 
LandwirL.chAft cler nnH ist ohlle umfass"lIcll' M"('hHlli~ie
rillig lIncl AlIl(llllatisierllll/! 11 i.-ll I llliil,!lidl. 

llntl'r d"n H"dinllllnj!"n cll'r l\1"rhanisi"rUIII! nllcl Automati
sierung werclen höh"f(' Anfordl'fl1l11!'''1 an di" ZlIvl'rliissil!
keit der ei nge~l'tztell Maschinen Ullcl Gerät!' !(<'stellt. Zur Er
höhung der ZlIverlässigk<'it sincl !(I'm!'illsan\(' AlIstr!'lI!(ulIgen 
von KonstrukteureIl und Herstellern Sllwi<, von N utzl'rn lind 
Ins\.RndhRltE'rn (·rfordE'rlirh. 

Im B"f<·ich d,'r Konstruklion ''''Sl"ht di!' Aufj(AllI'. di" BRlI
teil!' hennspruehllllgsgerl'ch\. zu dilllcnsionil'r<'n. (;rllndllJg .. 
für eine heunsprnchungsgl'recht,· Dimensionierunj( ist die 
Kenntnis der Belastungen. die lIltsRchlich lIuf das Bauteil 
wirken. Zu deren Ber!'chnung ist es erforderlich. bisher ver
nachlässigte Einflüss,·, wie z. B. Celenkspiel und elRstischt' 
Verfonnungell w herücksichtigen. 

1m Bereich der InstRlldhaltuJlg besteht die Aufgabe, gemein. 
sam mit d er Konstruktion Kriterien für die Festlegung von 
Aussonderungs- und Betriebsgrenzen zu finden und durch 
planmiißige vorbeugende Instandhaltung unerwartete Aus
fäll<> zu vermeiden. 

Die Erhöhllllt{ cler Zuverlässij(k,·it ist IlI'wnd .. !'s für die Ma
schinen und Geräte wichtig, di" häufig Rngewendet werclen 
und derclI Ausfnll besonders große Nachfolgeschäd<'11 hE'r
vorruft. Dazu gehört zweifcllos cl"r schncl1allfcnde Dieselmo
tor, der auch in absehbarer Zukunft die wichligste Energie
quelle für die Landwirt>5chaft sein wird. 

1. Aufgaben~tellllng 

Eine Motorcninslillldsetzung znm ortimllien Ze itpunkt , cl . h . 
vor Eintritt eines Schadens, aher nach voller Ausnulzunj( 
der Nulzungsdauerreserve ist zur Zeit nicht möglich. weil 
objektiv hegründete Aussonderungsgrenzwerte und geeignele 
Methoden zu ihrer Bestimmung fehlen. Es ist somit erfor
derlich, zunächst Methoden zum Bestimmen der Aussonde-
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temn . ehr. Eichler) 

Bild 2. AnordnullK unfl Smollung fler Veh · 
nungllmeß!llrf"ifen (DMS) zur ~1r.;o"t1f"Jt 

de.r Pl~udhcRn!lprlld\ufl.$l 

"!lr .. rtedlOik· 2:1. .lg .. 11.·,. 12 . l)cz .. mber IH73 

r"ng~grrnz<, ZII "nlwi .. k .. ln IInri cl"''''''h .\ussnIHI.·'·lIlIgsgrf'n
zen frstzul!'Il,·n . 

nil' F'unklion<sid ... rI ... il ,1<,s lli.'s,, 'II\OI ... ·s wird \\I·,,·nlli ... h 
clureh clic i'.uvl'rlii<sillk<,it cl"r in ihm v"rwl'IHlcll'" S ... hllh . 
kurhclt\'ctril'h(' heslimmt. cli<, di .. hin- lI"d h<'r':(I'I,,·nd,· ",,1-
h<,nhewcf(unl! in cli" nmlauf,>nd!' Kurlwlw<'lI<'nh<'w<'j!111l!( 11111-

formell . 

DE'shalh IllUß Illan '"lh·rsurh .. n. d,ll ... h w,,"'I ... "I'il"ri"o di,' 
Aussoncl"runt\'sf(renz!' di,'s"r Bau!(ruPPI.· l ... slinllnt wird. /la
hei erscheint das verschlcißllPclinf(tc LRgerspi .. 1 als heson
ders bcdl'ntungvoll. V<'rgrößl'rtcs I.ngl'rspi(" {(ihrl zu d~' 

IHlmischen ZnsAtzkräftcn, die "inprspits di" B<,I"sllIlIt{sknl
lektive und di .. mRximRlen 1l!'lashlngcn vl'riincl"rn. dir im 
flllgemcinen cler Dllurrfcstigkeits- sowip cl"r Laf(l'rh<'rl'rhonn!( 
7.ugrunclc gelegt w!'rden, nnd di" nnd'lr!'rs<,its an"'l als l:r
sache für LngerkRvil.ation anzuselwn siud . 

Es wurden d!'shnll> PI"nelh"anspru('llIlIll!sml'''SlInl>:pn I,,·; 
versehil'd('ncn J>leu .. lIagcrspielcn, hl'i vl'rs ... hi"d plwn Dn·h
zahlen und hei verschieden .. n MotorhelashH11.(I'n durehl!'" 
rührt. Mit diesen Untersuchungen sollte f .. stgrs .... 1I1 w('r/kll. 

bei welchen Bedingungen sich Auswil'kung!'n cl"s Laj!erspi"l , 
zeigen uncl oh das verschlcißbcclingl!' La!(<'rspil'l I.ur F""I"'
gung der Aussnnclcrllllllsg-I'cnze gl'eignl'l ist. 
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2. Versliehseinrichtung 

Das Rlockschuuhild d"r Versurhseinrichtun!( ist im Bild 1 
dar!(cstelll. 

Zur MpSSlII'!( der Heallsprud,uJlI{ 0,', Pleucls Nr. 2 (vom 
. Schwungrad ht'r !!eschcll). cl. h. zur Messunl{ der Pleuel

längskrnh lind des PlclieibiegclIlomentes. wurden Deh
nu~!(sm!'ßstreirell (Typ WC :10/05-160; VER Techn.-ph)". 
"hrkslätl"ll ThaHll'im) vt'rwt'nd!'1. Fiir hcioe Meßgrößen 
wurdc j!' "ine Vollbrüt'kellst'haltllll!( benutzt (Hild 2). Die 
Spcisll"!( der Hriir.kensehaltungen uno oie Verst.'irkun!( der 
;\leßspanJlll,)!(clI errolgtt' mit der Universalmeßeinriehtling 
\iM 1:11. r'her clic Anpaßstelier AS 101 wurclen dic Meß
spa""Un!(C" mit Hilr ... von Stiftgalvanomelern (Typ 4623.11; 
VEII iVh·ß!(l·rätewcrk Zwönitz) im Acht-l<anal-Lichlschreiber 
R LS-I aur clirekt schwärzendem Rrgi,tricrpapier (T~'p 1895 
- St"",lnrd; Firma KODAK) registriert. 

Aur gl"idH' W"i .se {'rfolgt<, auch clie Registri!'rung der OT
Impuls". die cl"durch erzt'ugt werd{'n. <laß eine aus zwei 
induktiven Ceh('rIl hestehende Halbbrüch in der Oberen
TotplI n kt-Stcllu ng des Meßschubkurbelgetriebes cl urch einen 
nm Srhwun!(racl befestigten und damit umlaufenclen Metall
stirt wrstimmt wird . Die OT·lmpulse und die vom Lichl
srhreiher automatisch aurgezeiehneten Zeitmarken (Zeit
Ilwrkcnrnlgl' 0.01 s) clit>fwn zur Ermittlun!( cler DrE'hzahl 
während der M!'S>'ung. 

r~ h('r (·illell zWl,iten Ausgang d{'r UM 131 wird das Univer
,~Isich~erät llSG-101 angesteuert, das eine umittclbarE' 
Sichtkontrolle üb .. r dil' l'inwanclrreie Funktion der i\leßeif\
richtung gestattet. 

Zur f1bertra!!ullg cler Meßwerte von d .. m sich koppelartig 
bE'wl'!(encll'n Pleuel wird zwangläurig geführter Meßdraht 
VenHII(!et. Die zwangläurige Führung errolgt clurch einen 
t'bertmgullgszwl'ischlag. dH an der Plcuelschale lind an der 
Seitl'nwancl einer fiir diese Aurgabe speziell angefertigten 
!JIwHnn" angelenkt ist. Das kinematische Schema sowie die 
kinematischen Ahmessungen des Schubkllrhelgetriebes mit 
,km nngelenkten Zweischlag sincl im Bild 3 clargestellt . 

Aus der Literatur .'11 12: .':.Ji sincl Hinweise lIuf die erfolg
reicho Anwendung von l1bertragllllgszweischlägen zur Meß
wertübertragung bei anclerE'n Meßaufgaben zu entnehmen. 
Hierbei tratcn jedoch nur maximale Drehzahlen von 
1600 lIlill- 1 ~ur. Bei den vorliegenden Untersuchungen wa
ren auch Drehzahlen bis = 2300 min 1- beabsichtigt. Dns 
Proble m hl'stand somit darin, einen für die gegebenen Be
dingungen hetriebssicheren tJbertragungszweischlag zu ent
wickcln. 

3. Versul'.hsprogramm 

Da aus clcr Literatur keine Angaben über die Auswirkun
gen cles Pleuellagerspiels ZlI entnehmen waren, mußten zur 
Erreichung des genannten Ziels Versuche bei allen mögli
chen Kombinationen der unter 2. genannten Parameter 
durchgeführt werden . Eine tJbersicht über die in das Ver
suchsprogramm aufgenommenen Parametereinstellungen gibt 
Tarel I. 

Da, IIl1t('l'schil·dlicbe Pleuellagerspiel wird clurcb den Ein
hall VOll Lagerschalen mit unterschiedlichen Illnendurch
me"ern in .. ill .. 11 Motor mit abgesehliHE'.llen Kurbelzapren 
realisi .. rt. 

Dil' l\c·lastllll!!sstur!' .,ollllt' Gaskraft" wil,tI cladurch verwirk
lidl!. daß un dem Meßschubkurbelgetrieb .. die Ventile aus
gl'ballt sowi!' die Kraftstorrzuruhr IInterbroch .. n werden. 

Di{' i\1"ssllllgell I'rrolgen als Kurzzcitversuehe (reine Meß
zeit = I SI. 

~. V .. rsllchsergebnisse 

Die \'1'1·slI, ·I",,,rg .. hni"l· lieg('11 primär in Form der Meß
,,·I,,·i .. i>e für dil' meisten Parameterkombilliltiollen vor, die 
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Hilci :J. f\:inr.maLis·dl E'5 SdH'TlHl \lnd kinf'l11alisrhf' Ahlllf'~Hln~f'n (h's 
S t:hubkurhclgetriehf"l" mit an(lf'\4!nktf'm Pherlragtlngs7.\\'f'i· 
.. :htag: Ao,\ = n ,5 mm: AH = 27R.0 mon: AC: = R2.0 mon: 
CD = 200.0 mm: D,n = 125.0 mm 

Lrrl. V('rsuChSpRr8m(~ lI'r 

Nr. Ph'ucllngfT- I)r('h-

spifJI 5 7.nhl n 

mm min- I 

0,080 !'50 IA'prlnl1r 

0 •. 105 1.100 ::::::!)O 0/ 0 ])nllt>r1C'istlln~ I 

(MBr"" 16 kpm) 

0.08" I ~50 :::::::100 0/ 0 n 'HIf'rleistung I 

(MBr "" 32 kpm) 
0.Ft7 1750 ohnE:' G askrn(t 

S 1 !)50 

6 2100 
2250 

A nm.: Vom H C'rstdlf"r wirrl Pln Plc'udlngf>r,"'pid von 0,06· .. o. t 16 mrn 

nn~C'KC'hf'n 

,ich allS dell AllgahcJl der Tafcl t ergebelI. Die Bilder 4 lind 
5 zeigen Zllr Kommentierullg Ausschnitte von ausgewählten 
Meßschl'iebell. 

Eine CJualitativc Einschiilzung Mr Mcßschriebe ermöglicbt 
rulgellclf' 1)llgemeingültige AusslIgell: 

Die Pleucllängskrafl lind das Plcuelbiegcnwment sind pe
riodisch und wechselnd, wobei sich eine Periode über 
zwei Umdrehungen der Kurbelwelle erstreckt. Die Perio
clizitä t gilt ~uch rür die der Grundschwingun~ überlager
ten Oberschwillgungen, 
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Hild 4. Plt'uelhean~prnchllng bf"i LeeriAur; n~oll 2100 min- I 

, "" O.OR mm 

Das Pleuelbiegemoment verläuft beziiglich der Nullinie 
symmetrischer als die Plellellängskraft. Oll' i"t dadurch 
erkliirt. daß in dpr Plpuplliing,kraft nehen d!'n MRssen
kräftel; auch noch die vom Verbr!'llIlUngsvorgang her
rührenden Gaskräfte enthaltcn sind, wähl'end clas Pleuel
hicgemoment im wesentlichen durch senkrecht wr 
Pleuellän!(sachs!' lI;!'richtete Massenkräfte hervorgerufen 
wird. 

Mit zunehmender Drehzahl 
Pleuelzugkräfte. während die 
kräfte klpin!'r werdE'n. 

wachseIl die maximalen 
maximalen Plcueldruck-

Der Hauptparameter. dessen Einfluß auf dic Pl"uelheanspru
chung gemessen werden sollte, war das Spiel im Pleuellager. 
Wenn unter diesem Gesichtspunkt die Meßschriebe ange.
sphen w.!rclen. ist festzustellen, daß in keinem der unter
suchten Fälle dynamische Zusatzkräfte in einer solchen 
Größenordnung auftreten, die w Pleuelüberlastungen füh
ren. Diese Aussage gilt für alle Versuchsparameterkombina
tion!'n. Ons betriHt einmal clie im LängskI-aftvcrlauf im 01'
Aereich auftretenden Oberschwingungen sowie den gesam
ten Oherschwingungsverlauf des Biegemoments. 

Am deutlichsten tritt in den Bildern 4 und 5 im 0'1' des 
Ausstoßtaktes (positiver Maximalwert der Pleuelliingskraft) 
ein 11 ntcrschied im Längskraftverlnuf auf. Es liegt diE> 
Schlußfolgerung nahe, daß oHenbar E>rst hei T1berschreiten 
einer Drehzahl von = 2000 min- I unter den gegebenen Be
clingungen ein!' meßhare Beeinflussung der Pleuellängskraft 
durch das Spiel .. intritt. Einer derartigen Deutung des Meß
ergchniss(>s steht allerdings die ungeklärte Tatsache entge
gen, daß im unteren Totpunkt ({ln-Bereich, in dem ähn
liche Bewe.gungs- und Belastungsverhältnisse wie im 01'
B!,f('ich vorliegen. die llnterschipde in di"$pr l)eutli .. hkeil 
nicht fest7.ustell"n sind. 

Bemerkenswert ist da" Auftreten von "lIsf{cpriif{ten Oher
schwingungen im Biegeschwingllngsverilluf hei allen Ver
suchsparameiern. Ihre unverÄnderliche Frequenz (= 900 Hz) 
läßt darauf schließen. daß es sich um Eigenschwingungen 
d!'s PI~lI~lschaftes handelt. deren Amplitude hei ~!'ringen 

DrehzahleIl nur wenig vom Spiel heeinfl"ßt wird. 

O"ß sowohl die Drehzahl als aU(~ h das Spiel sich !(e!(ensei
tig heeinflussende Wirkungen auf die Rieg!'beRnspruchung 
h~bcn, wird nllS den Aild~. rn " und 5 ersiehtlieh. Hei heiden 
SpieleIl liegen di~ Amplitllden der Oberschwingungen in der 
gleichen Größenordnung, aber "S triLL einc Phasenverschie
hung dcr maximalen ()be<schwingungen von = 1800 ein. 
Reim Klcinstspiel li!'gen diese im B.'reich d~s {IT und h~im 
r,rößtspi~1 im Berei~h d~s OT. 

Die im 0"1' des V~rbr('nn"ngstaktes (negativer Mllximnlwert 
d"r 1'!eu"lIii n(!s kraft) fest.zustellc"den ausgeprägten Biege
ohersc.hwinf!lll.g'·01 werd.,,, offenbar durch Knickung info!!!,,!' 
d ... r f!roßI'Il Ilrlld<kraftspitze vPrursacht. 

ZUI' El"IlIilllllllg" qllillllitnliv('r ZusallllllcnhHlIge ZWiSI~h(,1I dein 
Sl'i,'1 "'111 cl..,. PI.'lI"lh"a"sl'rliehllng wurden Husgewählt< • 
.\1,·U"..!II'idlt' slalislis(,h öllIsg'I'\VprlpL Dazu wurde durch Au~-

Hild ;). Plpuelhp.R.nsprllcllllTlg hri Lf'f':rlauf; lI~oll 2100 lI1ill- 1 

s ::::= 0.8 mm 

0-<>-<> n .1702min-', s ... O,08mm 

<><>-On • 1732m" -',s"0,8 mm 

Bild 6. Verteilung der aurtretendp'1l IJin,:;(skrarlHmpliluden (links) UJld 
Biegemomentamptiluden (rech I,) im Mellschrieh für = 50 Pro· 
7.p.nt OHuerleislung J und n~oll = t750 min- I 

zähieIl di~ prozentuale Häufigkeit. d~s Auftn.t.,,,s d~r Am
plituden hestimmt, die sich nach I~incr f .. instufigl'Ol Klassi!'
rung de.r gesamten Schwingungshr .. itl' !'r!!"iht. Aus dpr im 
Bild 6 d"rgestellten Auswertung cines Meßsehrichs sind im 
wesentlichen die gleichen Erkenntni,,!' zu gewilllH'n. wie 
au< der direkten qualitativen Einsch,itZlln(! d"r M!'I.ls('hrich!'. 
Eine zusätzliche Information ist di .. , daß oH""ilal' mit. grü
ßer werdendem Spiel nusgepräf{te Häufungsspitzen ahf{ehaut 
werden. Eine Gesetzmäßigkeit zwischen dem Spiel und der 
Verteilungskurve ist nicht festzustellen. 

5. Schlußfolgerungen 

Der nur wenif( allsgepriigt!' Einfluß dl's PI .. uellal\"l'rspi .. " allf 
die Größe der Pleuelbeanspruchung gestaLLt'l die SchluUfol
gerun!(. daß das PI!'IH'llagerspil'1 nicht rür ein" PI"'rl"s,,",/! 
des Pleul'ls verantwortlich ist. Sll dnß di .. AussUl,,!erllnKs
grenzl' für die unterslIchte BallKrupp~ nicht ausschliel.lli .. h 
durch dynalllische Zusatzkräft .. infolge Spirlcinflllß f .. slge
legt wird . 

Oi" Auswirkungcll fi .. s Pleul'"a~ .. rspi .. ls a"f .Ii.· 1'1 .. " .. lh .. -
nnspruchung liegen in der gleich eil CröUellordnllllg wil' dil' 
durch Ilicht ,'daßhare And"rullg"ll and~rer V .. rslll'hshedill
gu ngcll v"I'ursflch t<'n Ahweich III1f!l'lI. Zu d ie<!'n V!'TSuchsh .. -
din!!"lll'/l."~11 ~~hören: 

kurzfristi(!!' I : n!(leichllliilli~k('il"" IIll \'I'rhr"IlU'"'f!SVor
gang ulld damil im Verlallf ./.'r Caskraft 

Andrrllll!( .. n d,'r SchmierulIgsvl'rhiillnisSl' .1,,1'..1. / ",,1,,·
rllllg lind IIllt .. rseh;,·\'lich .. UII""'Jl, 'rai"r 

; ."{'hlII/I "." .'i . • ;1)/) 



Ermittlung der Verstellung und des Abnutzungszustands von 
Einspritzpumpen ausgewählter Fahrzeug-Viertakt-Dieselmotoren 

Dlpl.-Ing. J. Stlbb., KOT· 

1. AufgabensteIlung 

'.1. Aff./{pmeincs 

Dil" F"nktion "nrl ~:inhaltung der tpchnisch"n Da t"n der Die
,,·Imotoren sind s tark von rl l' n Einstellwerten und dpm Ab
nutznngszustand dl'r Einspritza nlagp abhüngig. Die Bl1uteile. 
die für eine Beeinflussung in Frage kommen, sind Einspritz
düsen (~D), Druckventilp (DV) und Elemente (EI ). Vom 
(;rRd ihrpr Verstt'llung lind von ihrem Ahnutzungszustand 
sind die dem Moto r zur Verfügung stehende Fördermenge 
(FM) sowi{' die Ukonomie des Betriebes ahhäugig. 

Es ist pine Stichprohe dPr zur Instandsetzung angelieferten 
Düsen sn 1 ZD 12 (Motort:vp 4 Kvn 8) , SE 170-66-1 
(t. VO 14,5/12-t SHW) und H; 4 X 0,275 (0 t03) sowie der 
Einspritzpumpen rler T~' pen DFPS 2 KS 4 (4 KVD 8) , DEP 
4 B (4 VI) 14.5) und U 24-4-8 X 10 (D 103) hinsichtlich 
ihrl'r VC'rs\.ellungpn nnd dC's AhnlltzlIllgszustlllld s zu IIntpr
suchp.n ° 1 ,. 

1.2. Priifdat C' 1I 

Dil' ErmittlulljZ des Diispnabspritzdrucb unrl d"s Abspritz
bilds erf .. l/rt mit Diisenprüfgc l'ät K IIOO:~ nach T(; L 12384. 
BI. 2. Die Diispn wprrlen im Anlidprungszustand mit altpm 
Düsenhalter gepriift. An ~inspritzpumppn (EP) ist die Ah
weichuug der Istfördermengp von d em S .. lIwprt . . fpslzustpllpn . 
Als Hczugsbasis für die Eimtellung und Prüfung gelten d iC' 
Einstellwerte laut Prüfvorschrift der Herstellerhptriebp. 

1.3. VerSll ch .~durchfiihrllng r/ t>r Förderllli'lIgmIHcssllng 

Dip Versllchsdurchführllng hat laut TGL t2378, BI. 2. auf 
dem Einspritzpumpenpriifstand MD-12 zu erfolgpn. 

Zu ermitteln sind die 

Fördermenge der alten EP mit alten DV im Anlieft'
rungszlls\.and 

Prür- und Vers uchsbelrie b eh.rlottenthal der VVB L.ndlechnische In · 
51andsetzu ng Berlin 

(Schlu{J "on S. 565 ) 

Ungleichmäßigkl'iten d er Lagprgpometrip durch wienPr
holte Montage und Demontagp beim Lagerschalenwechsel 

Änderung des Betrieb~lagerspiels infolgl' Änderung dl'r 
Bptril'bstemppra\.ur während pi ner VersuchsspriC'. 

Die II11S ner Vorstl'lIung zu p!"Wartpndp Vergrößerun/r d pr 
Pleuellängs kraft infolge von Stößpn zwischen Kurbelzapfen 
und Pleuel in den Totlagen tritt offenbar wegen der Dämp
fungswirkung des Olfilms nicht nuf. 

Es hll'ibt zu nntl'rsuchen, welchp Da ucrauswirkllngen nil' 
Oberschwin~ullgpn der Pleulkräfte insllf'solld l're auf das 
Verschleißverhult.ell dpr Lager haben. 

Literatur 

Jl i AdHnlOviC . A . V . 11 . ß.: IsslC'rlovnnif" ~iJ o v ydl nHJ{rnzok v krivo· 
sipnosatunnom mt>chuni 7. me lrnktornych nvigill c lej D:rii\·r i D~IO 

{Unlc rsu c:hung der Kranbt"la stun~n im S('hubkurbp.l~e l.ri ebe rler 
Traklorenrno!oren D37M und D50L TrHktor~ .. i !-'el'rhozm Hs in:-o' ( 1~6i) 
H. 6. S. i -V 

/ 2/ I{ c r{- rr, ß. ~t. u . a .: IssleclovHni e 7.uzora IIIczdu p o rsnf' l1I i ~irzoj 
e jlinnra u\"illul e lj rt (Unlersuchung (I ps Spie l!' z wi scJwn I{olben und 
Zy lindcrhudl so d es i\ lo \ors) . Tra ktor).' j st:'l'ch ozma~ iny (1'-l70) H. 11. 
S. 1:1 

':1,' S(·h ul;r.t' , t.; .: I)rahlJ{l'hullll (' n~ il.l c Uwt'rliilwrlraJ<lInll . Dit:' !'whn o lOrc'lI" 
I1nrlll ' j f"h l .-n (1!ITll 11. I . S. :{;) - JH. !\.92Ö:l 

Fördermenge der alten EP mit neuen DV 

Fördermenge einl'r Prüfpllmpe. hE.'stückt mit den alten 
DV . 

1.4. Annahme 

Dic Differenzförderlllc.ngl' zwi~chen IIltl'r r~P mit alten DV 
und alter EP mit neuen DV sowie zwischen Sollwert und 
Istwert (d . h. mit alt('n DV) der Priifpumpe ergehpn nl' n 
Einfluß nN Ah"uizunjr dl'r Drlu·.kvl'ntilC' 

Dip DifferenzförnI'Tln(' I\I(I' zwisch"11 ahpr EI' mit npuen 
DV und dem mittleren Sollwl'rt der Einstellung (aus dpm 
Landtechnischt'n Tn~tandsetzllnJ!swprk) ergibt ne n Einfluß 
der Elpmentf'abnlltzung. Wf' llll d"r Fahrz""J!haltt'r nil' 
Ein~pritzp"mp,· nicht vprst ... llt hat. 

2. Analy . .,e der VerstellungclI 

Sphr häufig war "il1<' Erhiih""J! {h'r Fö,.rll'rnwngp "nd Ah
regeldrehzahlptl zu vf'rz"i .. h,,('n. 

Einbezogen wurden il\ nie 1;l\t .. r~ u chung 

42 Stück EinsprilzplImppn DEP I, H. das pntspricht 168 
Fördf"reinhciten 

84 Stück Eimh'ckplImpl'n DFPS 2 " S t., das pntspricht 
168 Fördereinhl'iten 

39 SWck Einspritzpumpen LJ 24-1,-8 X 10 gleich 156 
Förnerei n hC'itpn. 

Während au den schwel' zugäuglichen Einsteckpumpen keine 
Verstellungen festzustellen warpn , ließen sich a n rlen außen 
angehauten Einspritzpnmpen in ner RCf!1' I Verstellungen 
nachwpispn . Dip Nlltzpr wollt,," höhpT\' !.I' islungpll erzielen . 
indern si ,~ ni l' Abrpgt'lung unn nip (;eslllllifördC'rmeng(' verän
derten . Diese VPriindpTlII1J!C'1I sinn jenoch nip Ursache für 
das Fahren an nN Rallchgl"f'nzt' (Versioß gegpn dip zulässi
gen RlluehnichtpwC'ri e 11. TCI, 22984 . 111. 5 unn das Landes
kulturgc"I'tz. ("I''''izhlalt T"il I Nr. 12/1971)). für die Dber
belastung nes I(ul'hdtriph"s d('r Dieselmotorcn. d"n erhöhten 
Kraftstoffverbrauch nhnp vollstiinn ige Energieausn utzung 
(ökonomischps Kriterium) unn fiihrten wi enerholt zu Hava
ril'schän(.n am Motor und dllrnit >.U prhöhtpn Instannsptzun/rs
kosten. 
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