Ing. H. Schulz, KDT

Der zunehmende Einsatz leistungsstarker Traktoren 138t in-
ternational das Anwenden von Abgasturboaufladern an Trak-
torenmotoren erwarten.

Bei Traktoren ist die Abgasturboaufladung neuerdings bei
Motorleistungen iiber 150 PS anzutreffen und lillt eine Lei-
stungssteigerung um max. etwa 30 Prozent zu.

Auch unsere Landtechniker miissen sich nach Iinfihrung
des Traktors K-700, neben anderen Neuerungen, milt dem
an ‘I'raktormotoren neuartigen Abgasturbolader befassen und
sich fiir die Nutzung und Instandsetzung griindliche Keunt-
nisse aneignen.

Dabei ist die Abgasturboaufladung (ATL) an Fahrzeugmoto-
ren nicht ncu, denn bereits 1911 bis 1914 hat der Schweizer
Biichi umfangreiche Versuche mit Gasturbinen angestellt,
die als Arbeitsgas dic Abgase von Dieselmotoren nutzten /1/.
Die Leistung dieser Turbinen nutzte man wiederum zum
Verdichten der Ansaugluft dieser Motoren.

1926 wurden erstmals Diesellokomotiven mit Abgasturbo-
aufladung ausgestattet, und seit etwa 10 bis 15 Jahren findet
sie an groflen Dieselmotoren in LKW, Bussen und auch in
PKW weiterreichende Verwendung.

1. Grundsitzliches zum Verwenden der Abgasturboaufladung

Beim nicht aufgeladenen Dieselmotor ist es schwierig, eine
Leistungssteigerung ohne Rauchentwicklung zu erreichen,
denn beides bedingt, daBl bei der Verbrennung mit zunech-
mender Einspritzmenge auch eine Mehrmasse an Luft in die
Zvlinder zu férdern ist. Der fiir eine rauchfreie Verbren-
nung erforderliche Luftiiberschufl darf nicht unterschritten
werden, was aber beim Saugmotor oft vorkommt. Durch das
Erfordernis einer rauchfreien Verbrennung wird eine obere
Grenze fiir den mittleren Arbeitsdruck gesetzt. An dieser
(irenze scheitert die Leistungssteigerung beim Saugmotor.
Seine Leistung kann durch Hubraumvergréflerung oder
Drehzahlerh6hung gesteigert werden, wenn der mittlere Ar-
beitsdruck konstant bleiben mufB. Eine Hubraumerweiterung
fithrt aber zu gréBeren, schwereren und teureren Motoren.
Hohere Drehzahlen sind fiir groBere Traktormotoren nicht
ohne Nachteile realisierbar, und die von der Drehzahlsteige-
rung aufgeworfenen Konstruktionsprobleme verschirfen sich
mit zunehmender Motorgrif3e.

Will man solche Mafinahmen zur Leistungssteigerung nicht
anwenden, so kann das Problem nur mit Hilfe von vorver-

(Fortsetzung von Seite 498)

gehorigen Gerite stellen iin wesentlichen eine Kombination
von bisher bereits bekannten Vorstellungen und Baugruppen
dar. So wurde beispielsweise das Frontsitzsystem mit drei-
eckigen Schnellkupplungen in einem Lntwarfskonzept des
Amerikaners R. H. 'weedy bereits in den 60er Jahren be-
kannt, dem die Intrac-Fahrzeuge erstaunlich #hnlich sind.
Praktisch ausgefiihrte Fahrzeuge dhnlicher Bauart sind bei-
spiclsweise mit dem Unimog und Fahrzeugen von Carraro,
County (FC 1004) und Lely bekannt. Die Deutz-Hitch ent-
spricht dem seit Jabren bekannten Accord-Automatiksystem,
und das Intrac-Automatic-Getriebe ist cin von Linde-Giildner
bercits langer gebautes hydrostatisches Getriebe.

In ANuswertung aller dieser Erkenntunisse diirfte aber ein
intercssantes Fahrzeug fiir die Bedingungen in der Land-
wirtschaft kapitalistischer Linder entstanden sein.
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dichteter Ansaugluft gelést werden. Zur Realisiernng dicses
Ziels bietet sich der Luftverdichter an, der je Arbeitsspicl
cine griflere Luftmasse in dic Zylinder fordert, was zur
Folge hat, daf} die fiir die Leistungssteigerung crforderliche
groflere Treibstoffmenge rauchfrei verbrennt. Im Ergebnis
entsteht ein héherer, effektiver Mitteldruck pe und damit
nach der Gleichung

Pe = kVHnpe (1)
eine groBere Motorleistung.

Die Maschinen, mit denen Zusatzluft in die Zylinder ge-
bracht wird, uennt man Verdichter oder Lader. So cin
Lader wird entweder mechanisch vom Motor oder von den
Abgasen des Motors angetrieben. letztere werden Abgas-
turboauflader genannt und haben sich grundsiitzlich als wirt-
schaftlichstes Mittel zur Leistungssteigerung der Verbren-
nungsmotoren durchgesetzt.

Das Zicl jeder Abgasturboaufladung ist:

— héohere Hubraumleistung
— Senken des Massc-Leistungs-Verhiltnisses

— Erhohen der Durchschnittsgeschwindigkeit und des Be- .
schleunigungsvermégens des Traktors

— Senken des spezifischen Krafstoffverbrauchs.

2. Aufbau und Wirkungsweise

Eine “Turboladergruppe an Verbreunungsmotoren besteht
aus Abgasturbine, Verdichter, Gehduse und Verbindungslei-
tungen zum Motor. Die Schaltung und diec Wirkungsweise
gehen aus Bild 1 hervor.

Die heilen Abgasc des Motors durchstromen die Abgas-
turbine und versetzen diese daber in Drehung. Auf gleicher
Welle mit ihr sitzt der Verdichter (Kreiscllader), der die
Frischluft ansaugt und in die Zylinder driickl.

Verwendet werden fiir Fahrzeugmotoren fast ausnahmslos
Radialturbinen (Bild 2), bei dencn die Abgase die Turbine
radial durchstrémen.

Wiihrend bei den Motoren die potentielle Encrgie der Ver-
brennungsgase fiir dic Kolbenbewegung sorgt. wird zum
Drehen der Turbine die kinetische Energic der Abgase ge-
nutzt, '

Die Energie wird folgendermabBen auf die Turbine iibertra-
gen: Beim Durchstrémen der Laufschaufeln wird der Gas-
strom durch die gekriimimten Schaufeln uingelenkt (Bild 2).
Dabei iiben die Gasteilchen infolge der Fliehkraftwirkung
Normalkrifte auf die Schaufelelemente aus, durch die die
Drehbewegung des Turbinenrads erzeugt wird. Bei Radial-
turbinen mit sich verengenden Laufschaufelkandlen (Bild 2)
treten neben den Aktionskréften infolge der Fliehkraftwir-
kung des umgelenkten Gasstrahls noch durch die Geschwin-
digkeitserh6hung und Gasausdehnung verursachte Reaktions-
krifte auf. Bei der Geschwindigkeitserhéhung miissen die
Gasteilchen niimlich beschleunigt werden, wobei sie auf die
Laufschaufeln nach dem lmpulssatz eine RiickstoBkraft aus-
iiben:
muv

Fr = —— (2)
L
Dabei bedeuten:
g Riickstol3- oder Reaktionskraft
{ Durchstrémzeit

m  ausgestoBene Gasmasse

v Geschwindigkeit der Gasmasse.



U~ y
¢
r
\ vV ow X

\ /_/
./

/:

\_' }
g P

0 i h g

/
n
m 1 kK

Abgasturbinen. bei denen diese beiden Kraftwirkungen auf-
treten, werden als Uberdruck- oder Reaktionsturbinen be-
zeichnet, wohingegen Turbinen ohne Kanalverengung Gleich-
druck- oder Aktionsturbinen genannt werden /2/.

Der Abgasturbolader regelt sich im Betrieb sclbsttitig, denn
wird durch Betdtigen des FahrfuBhebels mehr Kraftstoff
eingespritzt, dann steigt die Energie der Abgase, so dal} der
Aufladeiiberdruck wichst und dem Motor zum Verbrennen
der reichlicher eingespritzten Kraftstoffmenge eine ausrei-
chende Luftmenge zur Verfiigung steht.

Auf einige Nachteile eiues Turboladers inuBB aber hingewie-
sen werden. Beim plétzlichen Beschleunigen des Motors setzt
die volle Luftforderleistung des Laders erst spiter cin, weil
Turbine und Lader zuniéchst auf hshere Drehzahlen beschleu-
nigt werden miissen. Zum Beschleunigen wird aber bekann-
terweise vielfach die volle Kraftstoffmenge eingespritzt, so dafl
es durch den momentanen Luftmangel zu einem schwarzen
Rauchsto3 kommmen kann. Der stark abfallende Ladedruck
bet niedriger Motordrehzahl und Vollférderung verschlechtert
ebenfalls das Luft-Kraftstoff-Verhiltnis, was wiederum zur
Rauchbildung und zu hohen Abgastemperaturen fiihrt.
Um diese Mingel zu beheben, wird bei verschiedenen Mo-
torenherstellern die Einspritzpumpe mit einem vom Lade-
druck beeinfluBten Vollastanschlag ausgeriistet /3/.

3. Einiges iiber den Aufbau des Abgasturboladers am K-700

Der Motor fiir den Traktor K-700 ist aus dem 8-Zylinder-
Dieselmotor JaMZ-238 entwickelt worden und erhielt die
Typenbezeichnung JaMZ-238 NB. Dieser Motor wurde den

‘

500

Bild 1. Schaltung eines Abgasturboaufladers mit einem Viertaktmotor:
a Ladeluft; b Abgase; ¢ Abgasturbolader; d Kreiselverdichter;
e Abgasturbine; f AuslaBventil

Bild 2. Abgasturbolader fitr den Motor JaMS 238 des Traktors K-700
im Schnitt;
a Turbinengchiuse, & Schaufelkranz, ¢ Turbinenldufer, d Dich-
tungsring der Turbinenwelle, e Einsatzscheibe am Turbinen-
gehiuse, [ innere Wirmeabschirmwand, g Lagergebiuse. 1t
Liuferwelle, i Stitdager. k Deckel des Lagergehiuses, | Stiilz-
flansch, m UOlpiickstreichring, n Dichtung der Liuferwelle, o
Dichtung des Einstrimstutzens mit Schutzsieb, p Mutter des
Verdichterliiufers, g Einstréomstutzen, r Verdichterlaufrad, s
Verdichtergehiiuse, 1 Leitschaufel, . Deckel des Verdichterge-
hituses. v Sperring. w Gleitlager, x Sperring, y dullere Ab-

v schirmwail '

Q

Bild 3.
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Bedingungen der Landwirtschaft angepalit und bei verrin-
gerter Drehzahl durch Abgasturboaufladung bei 1 700 U/min
auf cine Leistung von 220 PS gebracht /4/. Bild 3 zeigt die
Vollastkennlinien beider Motoren. Es ist zu erkennen, daBl
durch die Turboaufladung die Leistung und das Drehmo-
ment erhoht, die Elastizitit des Motors verbessert und der -
spezifische Kraftstoffverbrauch gesenkt wurde. Erreicht
wurde ferner das Absenken der Drucksteigerungsgeschwin-
digkeit dp/da auf Werte unter 4 kp/em2-°KW, wodurch sich
die Triebwerksbelastung und der ,Dieselschlag" verringern.
Der maximale Verbrennungsdruck p; max bei der Aufladung
steigt etwa proportional mit dem Aufladedruck an (Bild 4).
Der Abgasturbolader mit der Bezeichnung TKR-11 mit
Durchmessern von 110 mm des Turbinen- und Verdichter-
rads (vor 1970 wurde der Lader TKR-13 verwendet) ist
am Motor auf der Schwungradseite angeordnet (Bild 5).
Der Turbolader (Bild 2) besteht aus einem einstufigen Ra-
dialverdichter, der mit einem Aufladeiiberdruck von 0,35 bis
0,65 kp/cm? arbeitet, und einer Radialturbine,.
Hauptbaugruppen des Turboladers sind das Ladergehiuse,
der Liufer, das Verdichtergehduse und das Turbinengehiuse.
Das Turbinen- und Verdichterlaufrad befinden sich an den
Enden einer gemeinsamen Welle, die zweifach gelagert ist.
Das Verdichterrad ist halboffen aus einer Alu-Legierung ge-
gossen und besitzt radiale Schaufeln. Das Rad ist auf die
Welle aufgéschrumpft und zusitzlich mit einer Paffeder und
Mutter gesichert.

Der Verdichter besitzt einen Austrittsleitschaufelring, der
zwischen dem Deckel und dem Gehiiuse des Verdichters an-
geordnet ist. Das Verdichtergehiuse ist aus einer Aluminium-
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legicrung gegossen und bestcht aus zwei Luftsammel-Halb-
schnecken. Die Austrittsstutzen des Verdichters sind mit den
beiden Ansaugrohren des Motors iiber biegsame Schliuche
verbunden. An der Stirnfliche des Verdichtergehiuses ist
der Lufteinstromstutzen  befestigt. der innen mit einem
Schutzsieb versehen ist.

Dax Turbolaofrad ist halboffen, aus ciner warmfesien Legie-
rung gegossen und hat radiale Schaufeln. Das Turbinenge-
hause besteht aus legicrtem Graugull. Die Abgasc werden
ither sich verengende Kanile an den Diisenkranz herange-
fiihrt.

Der Abgasturbolader  besitzt schwimmende  Gleitlager aus
Bronze mit Drucksehmierung. Sie sind im Grauguligehduse
frei beweglich cingeselzt und gegen axiale Verlagerungen
mil federnden Sperringen gesichert. Das Lagergehiiuse hat
cinen Kiihlkanal, der mit dem Motorkiihlsvstem verbunden
ist. Der Ldufer des Verdichters ist gegen axiale Verlagerung
mit ecinem  auf der Verdichterseite gelegenen  Stitzlager
gesichert. Dic beschriebenen konstruktiven Details sind im
Bild 2 dargestellt /5/.

Ing. K. Burghardt®

Oftmals miissen rotierende Bewegangen mit Hilfe von Ra-
dern, Seilen, Zahustangen u.a. in geradlinige Bewegungen
umgewandelt werden. Diese mechanischen Wandler unter-
licgen ciner bestimmten Storanfilligkeit und sind stiindig
7u warten. Linearmotoren sind in der lLage. unmittelbar
geradlinige Bewegungen zu erzeugen.

f.  Aufbau eines Lincarmators

Der Linearmotor hat ein Stator- oder Primiirtetl und cin
translatorisches Teil — Sekundirteil. das dem Rotor einer
Asynchronmaschine entsprieht.

Schneidet man den Stator einer Asvnchronmaschine lings
auf und streckt ihn, so erbidt man das Primnirtel]l eines
Linearmotors (Bilder 1 und 2).

Das Sekundiirteil des Lincarmotors ist ein stromdurchilosse-
ner Leiter. Es kann dihnlich aufgebaut sein wie das Primir-
teil, oder es ist eine Platte aus elektrisch leitendem  Ma-
lerial,

* Applikationsingenienr im VEB Elekiromotorenwerk Diesden
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Hild 4
Indikatordiagramme
des Motors

a mit Aufladung;

F_‘\
b ohne Aufladung P_I Iy B L-L
= \

aild 5
Laderanordnung
am Motor
JaMZ-238 NB

5. Betrich und Abstellen von Turbomaotoren

IFahrer von Turbomoloren miissen wissen:

— Wenn cin Turbomotor stark raucht, dann arbeitet mei-
stens der Lader nicht einwandfrei. Man kann aber ohne
Gefahr weiterfahren, wenn man den Kraftstoff sparsamer
eingespritzt. lis darl kein Vollgas gegeben werden 6°.°

— Das Abstellen eines Turbomotors nach langerer starker
Belastung darl crst erfolgen. wenn der Motor einige Mi-
nuten ohne Belastung bei mittlerer Drehzahl lduft. Es
ist nicht zulissig, daff ein belasteter Motor kurzzeitig
stillgesetzt wird, denn hierbei arbeitet der Liaufer des
Laders nach Stillstand des Motors weiter. wobel aber dic
Ulzufuhr zu seinen Lagern sofort bei Stillstand des Mo-
tors unterbrochen wird /7.
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Aufbau und Wirkungsweise von Linearmotoren

2. Wirkungsweise von Linearmotoren

Unterschiede der Wirkungsweise bestehen zwischen Gleich-
strom- und  Drehstromlinearmotoren. Die prinzipiclle Wir-
kungsweise soll am Gleichstromlinearmotor erlautert werden.
weil bei diesem Motor keine Parameter aufltreten, die zeithich
verdnderlich xind.

2.1 Wirkungsweise von Gleichstromlinearnotoren

Ex wird von einem Aufbau entsprechend Bild 3 ausgegangen,
Auf den Polschuhen der Primirteile befindet  sich  eine
Wicktung. Diese Wicklung wird von cinem Gleichstrom [
durchflossen. Damit bildet sich Polschuhen
cin «tarkes magnetisches Gleichfeld aus. Die heiden Pole
ziehen sich an.

zwischen  den

Diese Kraft mull konstraktiv beachtet werden. Sie ist we-
sentlich grolfer als die Schubkraft des Linearmotors. Diese
Anzichungskraft wird nicht weiter betrachtet.

Zwixchen den Polen des Gleichfelds befindet sieh ein elek-
trischer Leiter — das Sekundiirteil, Das Sekundirteil wird
von einem Gleichstromy 15 durchflossen. Damit bildet sich um
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