v
sy &

die auf dem Kraftstoffverbrauch berulit, ist es jedoch entscheidend,
welcher Einstellungszustand beim Motor besteht.

Wird von der Darstellung des Schlepperwirkungsgrades, der' sich
als Hiillkurve der Schlepperausnutzungsgrade verschiedener Fahr-
geschwindigkeiten nach Bild 2 ergibt, ausgegangen, so ist nach den
im Bild 1 gezeigten Einsatzgrenzkurven der Bereich des optimalen
Schleppereinsatzes unterhalb der vollen Motorauslastung darzustel-
len (Bild 3). Hiernach sind die Schlepperwirkungsgrade zugkraft-
abhangige und geschwindigkeitsunabhingige Geraden, die sich um
den maximalen Wert von 0,613 bei zu- und abnehmender Zugkraft
scheiteln. Die Schlepperausnutzungsgrade sind Hyperbeln (Teillast-
hyperbeln von 20 PS Ng), die an der Grenzkurve den Verlauf der
Wirkungsgrade naturgemiB schneiden.

Aus dieser Darstellung ist der energetisch giinstigste Einsatz eines
Schleppers zu kennzeichnen. Bei geringerer Zugkraftabforderung ist
angesichts eines guten Ausnutzungsgrades eine hohe Arbeits-
geschwindigkeit und bei geringerer Arbeitsgeschwindigkeit (bedingt
durch das Arbeitsverfahren) angesichts eines guten Wirkungsgrades
eine groBere Zugkraftforderung (Geritekopplung) anzustreben.
Radschlepper groBerer Leistung (30 bis 60 PS) mit einer Auslegung
entsprechend ihrem Haupteinsatz als Zugschlepper weisen eine opti-

Schleppermotorenbau

Eine Hauptrichtung der Entwicklungstendenzen im modernen
Schlepperbau ist der Leichtbau, d. h. man versucht, die Schlepper
mit moglichst geringer Eigenmasse herzustellen. Die anzustrebende
geringere Masse der Konstruktion ist notwendig, um Struktur-
schiden beim Befahren des Ackerbodens durch den Schlepper zu
vermeiden bzw. in tragkaren Grenzen zu halten. Die beim Vergleich
von Schleppern beziiglich des Leichtbaues eingebiirgerte Kennziffer
ist die Leistungsmasse. Diese Leistungsmasse des Schleppers kann
indirekt durch Erhéhung der Motorleistung bei gleicher Masse des
Schleppers bzw. direkt durch Verringerung der Masse des Schlep-
pers bei gleicher Motorleistung giinstig beeinfluBt werden. Die
Forderung nach Leichtbau eines Schleppers geht auch den Motoren-
konstrukteur an, er muB also die Motoren, die im Schlepper ver-
wendet werden sollen, moglichst leicht bauen.

Die Méoglichkeiten, die versucht wurden, um die Leistungsmasse
der Motoren zu verringern, liegen bisher in der Hauptsache in einer
Leistungssteigerung der Motoren bei gleicher Masse. Das vorziig-
lichste Mittel fiir den Konstrukteur bei gleicher Masse des Motors
die Leistung zu steigern, ist das Heraufsetzen der Drehzahl.

Wurde vor Jahren als maximale Drehzahl fiir den Schleppermotor
1500 U/min~! als oberste Grenze angesehen, so haben sich diese
Grenzen in der heutigen Entwicklungsperspektive weit nach oben
verschoben. Motorendrehzahlen bis 2000 min~! fiir iibliche Rad-
schlepper und bis 2500 min—! fiir Sonderschlepper, wie z. B. Ge-
ritetridger, gelten heute als iibliche obere Grenze. Der Leistungs-
erhdhung durch Drehzahlsteigerung, wodurch bei konstantem Dreh-
mioment die Masse des Motors im wesentlichen gleich bleibt, sind
aber durch die notwendige Lebensdauer, die gerade bei Schlepper-
motoren eine ausschlaggebende Rolle spielt, Grenzen gesetzt. Man

Bild 1. Das neue Gehause
in Tunnelkonstruktion

Bild 2. Die Kurbelwelle
wird von der Schwung-
scheibenseite her ein-
gefihrt P
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male energetische. Ausnutzung bei Fahrgeschwir‘xdigkeiten von 6
bis 13 km/h auf, d. h., ihr kiinftiger Einsatz sollte unter diesen Ge-

. sichtspunkten bei wesentlich groBeren Arbeitsgeschwindigkeiten er-

folgen. Unterstiitzt wird diese Auffassung noch durch Messungen
auf schlechteren Fahrbahnen (schlechter im Sinne der Grenzkurven,
jedoch iiblich im Sinne des landwirtschaftlichen Einsatzes), wonach
dem optimalen Einsatzbereich der Schlepper noch gréBere Arbeits-
geschwindigkeiten zuzuordnen sind. Im praktischen Einsatz be-
deutet dies, die Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindigkeiten in dem MaBe
zu erhohen, wie die Abstiitzeigenschaften fiir die Umfangskraft
auf der Fahrbahn abnehmen. Die Wirkungs- und Ausnutzungsgrad-
verlaufe im Teillastgebiet (Bild 3) sind gleichermaBen von den Eigen-
schaften der Umfangskraftabstiitzung abhingig und verschieben
sich in jedem Falle in Zuordnung zum max. Wirkungsgrad der
Grenzkurve zu hoheren Geschwindigkeiten.

Die auf diese Weise ermittelten Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindig-
keiten bedeuten bei entsprechender Anpassung der Gerite gegen-
iber den bisherigen Arbeitsgesechwindigkeiten eine wesentliche Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitat fiir diejenigen Arbeitsverrichtungen,
die vom Verfahren her diese GeschwindigkeitserhGhung zulassen.
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Tunnelkonstruktion, eine Mdglichkeit des Leichtbaues im

darf also heute nicht nur auf indirektem Wege versuchen, eine ge-
ringe Leistungsmasse zu bekonimen, sondern muB auch den direkten
Weg durch effektive Verringerung des Motorengewichtes beschrei-
ten. Dieser Weg ist im Schleppermotorenbau deshalb nicht ganz
einfach, weil der Motor als tragendes Element in der Blockbauweise
eine entsprechende Steifigkeit mitbringen inuB, um dem Fahrwerk
des Schleppers im Hinblick auf seinen robusten Einsatz die not-
wendige Sicherheit zu verleihen. Verzichtet man auf die selbst-
tragende Bauweise, dann koénnte die Gehiusekonstruktion leichter
gebalten werden, wodurch sich die Leistungsmasse verringerte. Hier
ergibt sich aber insofern ein TrugschluB, als man fiir diesen an sich
leichteren Motor einen Halbrahmen benétigt, der zur Motormasse
hinzugerechnet werden muB, um die eigentlich vergleichbare Lei-
stungsmasse zu bekommen. Ein Weg zum leichteren Motor ist die
Verwendung anderen Materials anstelle des bisher iiblichen Grau-
gusses. Unter den Werkstoffen, die heute zur Verfiigung stehen,
bieten sich Aluminium-GuB-Legierungen besonders an.

Kurbelgehiuse in Tunnelkonstruktion

Bei Verwendung einer Aluminium-GuB8-Legierung sind die besonde-
ren Eigenschaften dieses Werkstoffes in der Konstruktion zu be-
riicksichtigen. Eine Moglichkeit hierzu bietet die sogenannte Tunnel-
konstruktion. Sie weist im besonderen die notwendige innere Steifig-
keit auf, wie sie ein Motorengehause in selbsttragender Bauweise fiir
einen Blockschlepper braucht. '

In der Abt. Forschung und Entwicklung des VEB Schlepperwerk
Nordhausen wurde eine solche Tunnelkonstruktion fiir den Motor
2 KVD 14,5 (EM 2-15) entwickelt, dessen besondere Merkmale an-
schlieBend beschrieben werden sollen.
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Verwendeter Werkstoff i

Fiir die Tunnelkonstruktion des Motorengehﬁxses wurde eine
Aluminium-GuB-Legierung GAL Si 5 Cul verwendet. Tabelle 1
zeigt eine Gegeniiberstellung der physikalischen Werte des ver-
wendeten AluminiumguB-Werkstoffes zu dem bisher verwendeten
Werkstoff GG 26:

Tabelle 1
GAL Si5Cul GG 26

Dichte 2,7 kg/dm? & 7‘,8 kg/dm?
Wirmeleitfahigkeit 140 X3! keal

mgrd h mgrd h
Lineare Ausdehnung | 22-10-5_°% 10,410 2
(20 bis 100 grd) g o grd cmgrd
Bruchfestigkeit 19 p i kp

mm?* ‘ mm?

In der Gegeniiberstellung der in der Tabelle enthaltenen Werte
zeigen sich besonders die spezifischen Eigenschdften des verwen-
deten AluminiumguB-Werkstoffs. Vor allem ist es die geringe Dichte
von 2,7 kg/dm?, die zur Masseeinsparung fiihrt. Als besonders giin-
stig bietet sich beim Aluminiumguf-Werkstoff auch die relativ gute
Wirmeleitfahigkeit an, wodurch die beim GrauguB notwendige
groBvolumige Olwanne wegfallen kann und trotzdem die Tempe-
raturbelastung des Motorendls in tragbaren Grenzen bleibt. Die
beim AluminiumguB-Werkstoff etwa doppelt so hohe lineare Aus-
dehnung (gegeniiber dem GrauguB) mul bei der Konstruktion ent-
sprechende Beriicksichtigung finden. Die geringerep Festigkeitswerte
des Aluminiumgusses ausgleichen zu konnen, ereist sich die ge-
schlossene Bauform der Tunnelkonstruktion als besonders zweck-
maBig.

Beschreibung der ausgefiithrten Tunnelkonstruktion

Das Gehduse ist geschlossen aufgebaut. Die Trennfliche im geteilten
Gehiuse, entsprechend der bisher iblichen Konstruktion in Grau-
guB, entfallt (Bild 1). Die Kurbelwelle wird mit i Iren Lagerbuchsen
von der Schwungscheibenseite her durch Einstecken in das Kurbel-
gehduse eingefiihrt (Bild 2). Vorgesehene Arretierschrauben sichern
die Lagerschilder gegen Verdrehung. Vom Kurbelwellenrad wird die
Olpumpe angetrieben. Sie ist in das Lagerschild harmonisch ein-
gebaut. Die Olzufiihrung zu den einzelnen Lagerstellen erfolgt sowohl
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durch eingegossene Olkanile im’ Gehiuse als auch durch ein vor-
gesehenes Verbindungsrohr. Eine entsprechend den auftretenden
Kréaften vorgesehene Verrippung gibt dem Gehiuse seine besondere
Steifigkeit. Das an der Seite vorgesehene relativ grofie Fenster
sorgt fiir eine leichte Zuginglichkeit zu den Pleuelschrauben, was
die Demontage von Kolben und Pleuelstange auBerordentlich er-
leichtert. Die Pleuelschrauben brauchen nicht mehr wie bisher von
unten nach Abnehmen der Olwanne gelést zu werden, sondern sind
von der Seite leicht zugénglich. Das ist im Schlepperbau besonders
vorteilhaft, weil hier der seitliche Zugang zum Geh#iuse immer ge-
wiahrleistet ist. Die bisher {ibliche Konstruktion des Kurbelgehiduses
wiegt ohne Kurbelwelle, einschlieflich Olwanne, 100 kg. Beim
neuen Gehduse der Tunnelkonstruktion in Aluminiumausfiihrung
mit 49 kg ergibt sich eine Masseeinsparung von 51 kg.

Der in der Entwicklung befindliche Motor mit Tunnelgehiuse wiegt
328 kg. Entsprechend den Leistungsdaten, Drehzahl 2000 min—!,
Leistung 46 PS erhalt man eine Leistungsmasse von 7,12 kg/PS.
Stellt man die Daten des bisherigen Motors, Leistungsmasse 8,5 kg/PS
bei einer Masse von 396 kg gegeniiber, so erhilt man eine Ver-
ringerung der Leistungsmasse von = 17%.

Bei Verwendung von Aluminiumwerkstoffen ist einigen besonderen
Eigenheiten dieses Werkstoffes Rechnung zu tragen. So miissen die
angegossenen Augen fiir die Aufnahme von Schrauben entsprechend
gestaltet werden, um der lingeren Einschraubtiefe zu geniigen. Fer-
ner sind die eingesetzten Schrauben entsprechend zu behandeln, um
eine Kontaktbildung, die starke Korrosionen verursachen kann, zu
vermeiden. ’

Fiir eine Serienherstellung ergeben sich wichtige technologische Ver-
anderungen, die in der Hauptsache in der Lagerung des rohen GuQ3-
stliickes sowie in der Bearbeitung bestehen.

Zusammenfassung

An der Entwicklung eines Kurbelgehduses in Tunnelkonstruktion
fir den Motor 2 KVD 14,5 wurde gezeigt, dal3 eine direkte Masse-
verringerung des Motors durch Anwendung neuer Konstruktions-
merkmale und anderer Werkstoffe méglich ist.
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Luftgefederte vVorderachse im Traktorenbau?

Ein Schlepper mit Masse G bewegt sich mit einer Fahrgeschwindig-
keit v im Geldnde. Dabei treten in allen sch'wingpngsféhigen Teilen

. freie oder erzwungene Beschleunigungen auf. Durch die Kopplung

einzelner Schwingungssysteme wird auch der; Schleppersitz zu
Schwingungsausschlagen angeregt, die den Schlepperfahrer oft in
unangenehniem Ausmal belidstigeu. Ein Prinzip, unserer sozialisti-
schen Gesellschaftsordnung ist die Sorge um den werktitigen Men-
schen, deshalb muB auch alles getan werden, um die Arbeit unserer
Traktoristen zu erleichtern.

Eine der modernsten Federungsarten ist die Luftfederung. Es soll
nun hier erértert werden, ob sich die Luftfederung an einem Traktor
mit ungefederter Hinterachse sinnvoll an der vofderen Pendelachse
einsetzen laBt. Gleichzeitig wird die Untersuchung auf andere
Federungssysteme ausgedehnt und ein Vorschiag fur eine fort-
schrittliche Schleppervorderachse gegeben.

1 Rechnerische Grundlagen fiir die Gestaltung der
Schlepperfederung d

Die Vorderachsfederung eines luftbereiften Ackeqschleppers mit un-
gefederter Hinterachse ist umstritten [1] [2]. Die Vorderachsfede-

rung ist von Vorteil, wenn dadurch die schwingungstechnischen:

Eigenschaften des Schleppers verbessert werden.! Durch ein Ersatz-
schema lassen sich die Schwingungsvorginge am Schlepper ver-
einfachen und rechnerisch erfassen. Bei dem im }ild 1 dargestellten
Grundscherna ist das gekoppelte System der Sitzschwingungen nicht
beriicksichtigt. Gleichzeitig kénnen die geschwinbigkeitsabhéngigen

. Dampfungswerte nicht erfat werden.
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Das gezeichnete System kann beim Uberfahren von Hindernissen
Hub- und Nickschwingungen auslgsen, wobei sich letztere besonders
auf den Schlepperfahrer unangenehm auswirken, da sie den Sitz zu
Schwingungen anregen. Um dies zu vermeiden, trachtet man danach,
die Eigenfrequenzen des gekoppelten Systems der Vorderachse weit
auseinanderzulegen, damit von der Vorderachse keine zusitzlichen
Nickschwingungen durch Resonanziiberlagerung eingeleitet werden.

Nach HAACK [1] gelten fiir die Grundschwingungen folgende Be-
ziehungen:

w'z:C’ﬁ hierin s — @ {(Gy Vorderachsbelastung)
my ke g (cres result. Vorderachsfeder-
zahl)
_ %1% (g Erdbeschleunigung)

* Cres

0+ 6
Um reine Hubschwingungen zu erhalten, wird symmetrische Fede-
rung gefordert, d. h. das Moment der Vorderachsfederung bezogen
auf den Schwerpunkt ist gleich dem Moment der Hinterachs-

federung.
cres* Ax -1y =¢cg- Ax- 1,
und
€1° 6
LB =yl
6t 6

Hieraus ergibt sich die zu fordernde Federzahl ¢, der Vorderachs-

federung zu:
¢+ ¢ . [4
Cy = —1 3 hierin A= —
c(A—1) —¢4 Iy
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