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Der zunehmende Ein'Htz Ici,lungs.<tnl'kPI' Traktlll','n läßt in· 
ternational das Anwenden von Abgaslurbuaufladern an Trak· 
loren motoren erwarten , 

!:lei Traktoren ist die AbgaSiturboauClHdung neuerdings bei 
\Iotorleistungell über 150 PS Hnzutreffen und WUt eine Lei
slungssteigerung um nlax, etwa 30 Prozent. zu, 

Auch unliere Landte~hniker müssen sich nach Einführung 
des Traklors K-700, neben anderen Neuerungen, mit dem 
Mn Traktormotoren neuartigen Abgasturbolnder befassen und 
sich für die Nulzung und InSitandset.7.Ung gründlirhe Kellnt-
nisse anelgncn. 

Dabei ist diE' Abgasturboaurladung (ATL) an Fnhrzcugmoto
rt'" nicht ncu, denn bereits 1911 bis 1914 hai der Schwei.zer 
Büchi umfangreiche Versuche mit Gasturbinen flngestelll, 
die als Ar.beitsgas di(' Abgase "on Dieselmotoren nutzten / 1/ . 
Die Leistung dieser Turbinen nutzte mun wiederum zllm 
Verdichten der Ansaugluft dieser Motoren, 

1926 wurden erstnwls Diesellokomotiven mit Abgusturbo
aufladung ausgestaltet, und seit etwa 10 bi" 15 Jahren findet 
sie an großen Dieselmotoren in LKW, Bussen und l1uch in 
PKW weiterreichende Verwendung. 

1. Grundsätzliches zum Verwenden der Abgasturbollufladung 

Beim nicht aufgeladenen Dieselmotor ist es schwierig, eine 
Leistungssteigerung ohne Rauchentwicklung zu erreichen, 
denn beides bedingt, daß bei der Verbrennung mit zuneh
Illender Einspritzmenge auch eine Mehrmasse an Luft in die 
Zylinder zu fördern ist. Der für eiJle rauchfreie Verbren
nung erforderliche Luftüberschuß darf nicht unterschritten 
werden, was aber beim Saugmotor oft vorkommt. Durch das 
Erfordernis einer rauchfreien Verbrennung wird eine obere 
Grenze für den Illittleren Arbeitsdruck gesetzt. An dieser 
C;renze scheitert nie Leistungssteigerung beim Saugmotor. 
Seinc Leistung kann nurch HubraumvergröUerung oder 
Drehzahlerhöhung gesteigert werden, wenn der mittlere Ar
beitsdruck konstant bleiben muß. Eine Hubmumerweiterung 
führt aber zu größeren, schwerercn und teureren Motoren. 
Höhere Drehz~.hlen sind fiir größere Traktormotoren nicht. 
ohne Nachteile realisierbar, und die von der Drehzahlsteige
ru ng aufgeworfenen Konstruk tion.sprobleme ver·schärfen sich 
mit zunehmender Motorgrößc. 

\\'ill lHan sol<"he f>IaUnahmen zur Leistungssteigerung nidlt 
anwenden , so kann das Problem nur mit Hilfc von von'er-

(Furlset:.ung "un Seil~ .JY8) 

gehörigen Geräte stellen im wescntlichen eine Kombination 
\'on bisher bereits bekannten Vorstellungen und Baugruppen 
nar. So wurde beispielsweise das ['rontsitzsystem mit drei
eckigen Schnellkupplungen in einem Entwurfskonzept des 
Amerikaners R. H. Twecdy bereits ill den 60er Jahren be
kannt , dem die Intrac-Fahrzcugc erslaunlich ähnlid, sind '. 
Praktisch ausgeführte F(lhrzeuge ähnlicher Bauart sind b"i
spielsweise mit dem Unimog und Fahrzeugen von Carraro, 
(ounly (Fe 1004) und Lely bek·annl. Die Deutz-Hitch ent
spricht dem seit Jahren bekannten Ac{'ord-Aulom~tikS~ ' s\em, 

und das Intrae-Automatie-Getriebe ist cin \'on Linde-C,:iilnll!'r 
bereits länger gebautes hydrostat.isches Getriebe. 

In .\uswcrlllng Aller di('"er Erkenntniss,~ dürfte aber ein 
interessantes Fahrzeug fiir dit> Bedingung'en in der Land
wirts('haft kflpitalistisehC'r l.iindc.r entstannen scin. 
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dichtdrr .\nsaugluft gt>lö.,t werden. Zur lIe .. lisit'rl.llll( dieses 
Ziels bietet sich der Luft"erdichter BII, dn je Arb .. itsspiel 
eine gröf3ere Luftmasse in di(' Zylillder rördert, was WI' 

Folge hat , daU die für die Leistullgssteig{'rung "rf"nJ('rlidlC' 
größere Treibstoffmenge rauchfrei \'l'rbrennt. Im Ergebnis 
entsteht ein höherer, effektiver :\-liUeldruck (Je und damit 
nach der Gleichung 

Pe = k VH 11· (J~ (1) 

eine gröLler(' ~Iotnrlcistung. 

Die Maschinen, mit denCII Zusu·tzluft ill die Zylind,~ r ge· 
bracht wird, nennt IIlllll Vernichter odl'r I .... der. Sn ('in 
Lader wird entweder mechani.sch \'0111 ~Iotor oder von elen 
Abgasen des Motors angetrieben . Lr.lzlt,,'e w('rden Ab~as
turbouuflader genannt und haben sich grlllldsätzlich als wirt
schaftlichstes Millel zur Lei!Ylllngssleigerung d('l' Verhren
nll ngsl11otoren du rchgest't7.t. 

Das Ziel jeder AbgasturhoHufiadulIg ist: 

höhere Hubraumleislllllg' 

Senkcn des MMsc-LeistulIgs.Verhältlli~s!', 

Erhöhen der Durchschnittsgc.schwindigkeil und des Be- . 
schleunigungsvermögens des Traktors 

Senken dt's spezifischen Krafstoffverbl'illlehs , 

2. Aufbau und Wirkungsweist' 

'Eine Turboladergruppe Rn Verbrenllllngsmotoren bes-tehl. 
.. U5 Abgasturbine, Verdichter, Ge,häuse und Verbindungslc>i
lUngen zum Motor. Dic SehallUnf:{ unn die \\'irkungswcisc 
gehen aus Bild I hern>!·. 

Die heißen Abgase d .. s "",oturs d 11 fl.:hsl rÜIIll'n die Abgas· 
turbine und versetzen diese dabei in Drehung . . "uf gleicher 
Welle mit ihr sitzt der VerdidIler (Kreiscllad!>r) , der di(' 
Frischluft ansaugt und in die Zylinder driiekl. 

Verwendet werden fiir Fahrzeugmntoren fasl Hllsna-hmsl", 
Radkdtul'binen (Bild 2), bei denen "i(~ AbgllS!' die Turhin(' 
radial durchströmen. 

Wiihrend bei deli Motoren die pote ntielle Enl'rgie nl'r Ver
brennungsgase für die I\olbenbewegllng s.,rgl. wird zlIm 
Drehen der Turbine die kinetischt: Enl'fI.{i(' der ,\bgas!' ge
nutzt. 

Die Energie wird rolgendenuaLlen auf die Turbine übertra
gen: Beim Durchströmen der Laufschallfein wird der Cas
strom durch die gekrümmlen Schaufeln umgelenkt (Hild 2). 
Dabei üben die GHstcilchen infolg/' der FliehkrnFt wirkung 
NormRlkräfte auf die Schaurelelementt' aus, durch die die 
Drehbewegung des Turbinenruds erzeugt wird. Dei HaniHI
turbinen mit sich verengenden Laufschaufelkanälen (Hild 2) 
Ireten neben den Aktionskräften infolge der Fliehkrnftwir
kung des umgelenkten Gasstrahls noch durch die I.eschwin· 
digkeitserhöhung und GasausdehnuJlg verursachte !1""ktinns
kräfte auf. Bei der Geschwindigkeilserhijhunf!' llIiisscn di~ 

Gasteilchen nämlich heschlpunigt werden , wob"i ,ie auf di" 
Laufschaufeln nach dem Impulssatz e in,> Hiickst.ol.lkraft a"s
(iben: 

tU t.' 

Ihbei hed"uten : 

FR Hiickstoli- Il,kr Ileaktionskraft 

[)urchströmzcil' 

Hl Hu:-;gesloßene Gi:lSnt:l~:-'(' 

\' Gesl'hwindigkeit dl'r l;uSlJla,st'. 
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.\bgast.urbinell . bei den .. n dies(~ bei den Krnhwirkungen a"f· 
treten, werd en als tJberdruck· oder Reaktionsturbinen be· 
zeichnet, wohingegen Turbinen ohne Kanalvcrengullg Gleich· 
druck- oder Aktionsturbinen genannt werden /21-
Der Abgasturbolader regelt sich im Betrieb selbslliitig, denll 
wird durch Betätigen des Fahdußhebels mehr Kraftstoff 
eingespritzt, dann s teigt die Energie der Abgase, so daß der 
AurIadeüberdruck wächst und dem Motor zum Verbrennen 
der reichlicher eingespritzten Kraftstoffmenge eine a usrei· 
chende Luftmenge zur Verfiigung steht. 

Auf einige Nachteile eines Turboladers muß aber hingewie· 
sen werden . Beim plö tzlichen Beschleunigen des ~"otors setzl 
die volle Luftförderleis.tung des Laders erst später ein, weil 
Turbine und Lader zunächst auf höhere Drehzahl en beschleu· 
nigt werden müssen . Zum Beschleunigen wird aber bekann· 
terweise vielfach die volle Kraftstoffmenge einge~pritzt, 80 daß 
es durch den momentan en Luftmangel zu einem sch warzen 
Rau('hstoß kommen kann. Der stark abfallende Ladedruck 
bei niedriger Motord rehzahl und Vollförderu ng verschlechtert 
ebenfalls das Luft·Kraft stoff· Verhältnis, was wieder.um zur 
Hauchbildung und zu hohen Abgastemperaturen führt. 

Um diese Mängel zu beheben, wird bei verschiedenen Mo· 
toren herstellern die Einspritzpumpe mit einem vom Lade· 
druck beeinflußten Vollastanschlag ausgerüstet /3/. 

3_ Einiges iiber den Aufbau des Abgasturboladers alll K-700 

Der Motor für den Traktor K-700 ist aus dem 8-Zylinder· 
Dieselmotor JaMZ-238 entwickel,t worden und erhielt die 
Typcn.bc-zeichnung .JaMZ-238 ;'<IB. Dieser Motor wurde d('n 
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Bild I. SchallunI! eines AbgaslurboQull"del" mit eill"m Vierlaklmol,)'· :· 
n Ladelult ; b Abgll5e; c Abgoslurbolnder; d Krei..,lverdid'l er; 
" Abgn'lurhine; 1 Ausl.ßvenl.il 

Bild 2 .. \bgnslurholnder rür oI e ll ~I(ltor .J"MS 2:IH de, 1'rnkloo·, K·iOl) 
im Schnitt; 
n Turbinengehäuse. II Sclw,ufc:lkranz. t' Turbinenläuf·~r. d. Dh:h
lung:.-ring der Tllruiliellwelle, e EinslI17-'1cheibc um Turbin(l'll~ 

~ehäuM~l f innere \Värm con:'lchi rmw;uld, g Lagcrgcbäusc. Il 
Lüufcrwdl€', i Stütcluger. If Deckel des Lagel'gehäus(.~ , I Stülz' 
O:tIIsch , m Oll'iid<~tI'E'ichrin~ . n Dichtung der Uiur~rwdlc , 0 

Uiclltung des Einslrdmstul:t.clIS miL Schut7...sieb, p Mutler d t's 
VCl'dichl.erliiufer.-. '1 Ein.!) lrömslulzcn , r Verdichterlaufrad , $ 

Venli chtcrgehiillse, ( Leitschftu(c' , fI. Deckel rl~s VenJichtcrgl',· 
h;itl~(' .'" LI SpclTiuy. U" C;jE:>itlo:tger. x Spl~rring, U äuUerc I\b-

OY .-.chirmwnnd . 
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Bedingungen der Landwirlschaft angepa llt und bei verrin· 
gerter Drehwhl durch AbgaslUrboau nadung bei 1700 U/min 
auf eille Leistung von 220 PS gebracht /41- Bild 3 zeigt die 
Vollastkennlinien beider Motoren. E~ ist zu erkennen, daß 
durch die Turboaufladung die Lei~tung und das Drehmo· 
ment erhöht, die Elastizität des Motors verbessert und der 
spezifisch~ Kraftstoffverbraueh gesenkt wurde. Erreicht 
wurde ferner das Absenken der Drucksteigerungsgeschwin. 
digkeit dp/da auf Werte unter 4 kp/cm 2.ol(W, wodurch sich 
die TriebwerksbelaslUng und der "Dieselschlag" verringern . 
Der maximnle Verbrennungsdruck pz max bei de r Aufladung 
steigt etw.a proportional mit dem Aufladedruck an (Bild 4). 
Der Abg.astllrbolader mit der Bezeichnung TKR-H 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 Tu~bolader (Bild 2) besteht aus einem einstufigen Ra
dWllverdichter, der mit einem Aufladeüherdruck von 0,35 bis 
0,65 kp/cm2 arbeitet, und einer Radialturbine. 
Hauptbaugruppen des Turboladers sind das Ladergehäuse, 
der Läufer, das Verdichtergehäuse und das Turbinengehäusc. 
Das Tur.binen· und Verdichterlaufrad befinden sich an den 
Enden einer gemeinsamen Welle, die zweifach gelagert ist. 
Das Verdichte rrad ist halboffen aus einer Alu·Legierung ge· 
gossen und besitzt radiale Schaufeln. Das Rad ist auf die 
Welle nufgeschrumpft und zusätzlich mit einer Paßfeder und 
M u ttcr gesichert. 
Der Vcrdichter besitzt einen Austritt~lcitschaufelring, der 
7.wischen dem Dcckel und dem Gehäuse des Verdichtcrs an
geordnet is t. Das Verdichtergehiiuse is t. nus ei ner Al uminium· 
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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 '. 
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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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