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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VEB Schlepperwerk Nordﬁausen.

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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Bild 1. Ersatzschema eines Schleppers mit gefeder-
ter Vorderachse
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- Bild 3 (unten). Studienentwurf ei-
ner Gummifederung fir Traktor-
vorderachse. Federungssystem:
Einzelfederung; Federelement:
Hohlgummifeder; Federcharak-
teristik: Federweg /max ~ 43 mm,
dynamische Federkonstante ¢gyn
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Bild 2. Schwingverhalten der Gummifeder

Die so ermittelte Federzahl soll nicht unterschritten werden, da
sich sonst eine ,,negative Federkopplung'' ergibt, die das System
zu Nickschwingungen anregt und damit die Belastigung des Fahrers
steigert. Durch diese Rechnung ergeben sich hanfig sehr harte
Federelemente, die oft unzweckmiBig sind, weil sie nur noch harte
Schldge der Fahrbahn als Puffer mildern. Bei angekoppelten Geriten
verschiebt sich der Schwerpunkt, damit wird die zu fordernde I'eder-
zahl weicher. Grundsitzlich sind die Nickschwingungen durch I opp-
lung der schwingungsfihigen Bauteile mit den Hubschwingungen
verbunden. Bei HAACK finden sich konstruktive Hinweise iber
die Verteilung der Schleppergesamtmasse zur Lage des Schwer-
punktes, damit die Fahreigenschaften verbessert werden.

2 Untersuchung einzelner Federungsarien

Fir ein vorhandenes Fahrzeug werden an die Federelemente einer
einzelradgefederten Pendelachse folgende Forderungen gestellt:

180 kp/em* < cayn < 250 kpfcm? bei P = 250 bis 600 kp
Cdyn > 250 kpfem? fiir P>> 600 kp (progressiv bis Ppgyz = 1000 kp)

Zusitzlich ist eine gewisse Dimpfung zu fordern, um die Nach-
schwingzeit zu verkiirzen. Die Dimpfung sollte den Werten des
Kraftfahrzeugbaues angendhert werden. |21.

Um die Federung optimal auszulegen, wollte man die neuzeitliche
Luftfederung einsetzen. Da sich aber schon bei Aufnahme der
Arbeiten zeigte, dafl hier ein Lésungsweg nicht zu finden ist, wurden
die Untersuchungen auf folgende Federungsarten ausgedehnt:

Luftfederung, Olfederung INR (innere Niveau-Regelung), Gummi-
federung sowie Federung mit herkémmlicheu Stahlfederelementen.

Das Ergebnis zeigte, dall sich die Vorteile der Luftfederung und
der im ZEK entwickelten Olfederung INR 3 nicht nutzen lassen.
Auf Grund der angefiihrten Berechnungsmethode werden recht harte
Federungen gefordert. Dic Vorteile der Luftfederung sind aber ge-
rade die Moglichkeiten zur besonders weichen Federung von Fahr-
zeugen und lassen sich nur in relativ schneller. Fahrzeugen nutzen,
die mit unterschiedlicher Leer- und Nutzlast gefahren werden und
fir die dabei hochster Fahrkomfort gefordert wird; das trifft fiir
einen Traktor jedoch nicht zu. Den Vorteilen stehen zudem eine
Reihe von Naclteilen gegeniiber, die beide Federungsarten fiir den
vorgesehenen Verwendungszweck unbrauchbar erscheinen lassen.

Die Gummifederung (Bild 2) weist ueben den Vorteilen der Stahl-
federung als einen wesentlichen Faktor eigene Dimpfungseigen-
schaften auf. Wenn auch die Dimpfungswerte nicht den Erforder-
nissen des PIXW-Baues entsprechen, so sind sie doch fiir den vor-
gesehenen Verwendungszweck von Bedeutung. Die Gegeniiber-
stellung von Vorteilen (Verlauf der Federkennlinie; variabel ent-
sprechend demi Verwendungszweck, progressiv bei Druckfedern; gute
Dampfungswirkung (s. a. Bild 2); harte Schlige lassen sich auf
kurzen Wegen weich abfangen; wartungsfrei; lange Nutzungsdauer)
und Nachteilen (Kennlinienverlauf recht steil, Federwcge gering;
Anpassung der Feder an verdnderliche Lasten nur bedingt durch
Federkopplung; Verminderung des Federwegs durch statische Ein-
federung bei verinderlicher Belastung; Eigenfrequenz unterschied-
lich; zulassige Dauerbelastung wegen innerer LErwirmung sehr ge-
ring, daher grofle Dimensionen; bei VergroBerung des Federweges
weitere Vergrolerung der Abmessungen; bei dynamischer Belastung
Verhirtung der Federkennlinie; erhéhte Anforderungen an den
Werkstoff in bezug auf Alterungsbestindigkeit und Kriechen) zeigt
eindeutig, dal in der Gummifederung ein modernes Federungs-
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element it ausreichender Wirtschaftlichkeit gefunden werden
kann. In einigen Euntwiirfen wurden ihrer Vorteile wegen ver-
schiedene Gummifederelemente nach Angaben von GOBEL [4] ein-
gesetzt.

3 Vorschlag einer gummigefederten Traklorpendelachse

Es ist moglich, folgende Fe(ler'ungselemente konstruktiv fiic die
Einzelradfederung einzusetzen: Hilsenfeder auf Parallelschub be-
ansprucht, Druckfederung dhnlich der Hirterfeder, Dcuckfederung
dhnlich der Schliiter-Schlepperabfederung sowie Gummihohlfeder
(Mulco-Feder).

3.1 Hiilsenfederung

Die Federung gestattet eine progressive Kennliniengestaltung durch
Ausschaltung einzelner Hiilsen. Fir die auf Parallelschub be-
anspruchte Feder konnen Dauerfestigkeitswerte von -4 kp/cin?
angesetzt werden. Die spezifische Arbeitsaufnahme betrdut
&~ 30 kpm/kg. Als besonderer Nachteil wird die einwandfrei aus
zufithrende Vulkanisation zwischen Hiilsen und Gummischichten
angesehen. Auf Grund der niedrigen spezifischen Belastungen sind
die Federelemente recht grof.

3.2 Druckfedern

Die spezifische Arbeitsaufnahine betrigt Dei  Druckfedern
25 kpinjkg. Die zuldssige Dauerbeanspruchuung kann 4= 10 kp/cm?
betragen und liegt damit giinstiger als bei der Hiilsenfeder. Die Ab-
messungen der Federelemente sind jedoch recht grol, die IFeder-
wege sind klein, damit werden die Federn sehr hart.

3.3 Hohlgummifeder

Als giinstigstes Federelement erscheint fir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck die Gummihohlfeder [5]. s sind bereits Federn
eingesetzt, die StoBbelastungen bis 60 kp/cm? ohne Ausfille iiber-

(Schlub siehe S. 316)
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Die Kraftstoff- und Einspritzanlage des Motors FD 21 im Geratetrdager RS 09

1 Beschreibung und Funktion

1.1 Kraftstoffumlauf (Bild 1)

Der Dieselkraftstoff flieBt vom Kraftstoffbehilter a zur Forder-
pumpe b (mit FHlandpumpe ¢ und Grobfilter d) weiter durch das
Kraftstoffilter e zur Linspritzpumpe g. Die Einspritzpumpe driickt
ihn Gber den Diisenhalter mit Diise ¢ in den Verbrennungsraum.
Durch die Lecksl- und Uberlaufleitung p gelangen der zuviel
geforderte Kraftstoff und das Leckol von den Disen in den Tank
zurlick,

Bild 1. Kraftstoffumlaufschema.
a Kraftstoffbehilter, b Forderpumpe, ¢ Handpumpe, 4 Grobfiiter,
e Kraftstoffilter, / Uberstréomventil, g Einspritzpumpe, & Uber-
stromveptil, ¢ Dusenhalter mit Dise, & Entliftungsleitung, ! Kraft-
stoffleilung zur Forderpumpe, m Kraftstoffleitung zum Filter,
»n Kraftstoffleitung zur hmspnupumpe o Druckleitungen, p Leckol-
und ﬂberlauneuung

(SchluB von Seite 315)

standen haben. Die spezifische Arvbeitsaufnahme kann bis 50, in
Aunsnahmefillen bis 100 kpm/kg gesteigert werden. Die Feder-
elemente weisen gute Didmpfungseigenschaften auf. Die Abmessun-
wen sind velativ klein. Als besonderer Vorteil ergibt sich eine Pump-
wirkung im Betrieb, die die Kiihlung giinstig beeinfluldt.

3.4 Konstrukliver Vorschlag einer Vorderachse

Im Bild 3 wird ein Vorschlag fiir eine neuzeitliche Traktorvorder-
achse gemacht. Die Achse ist eine Pendelachse mit Linzelrad-
federung. Die Federelemente sind Hohlgummifedern. Gegeniiber
einer Stahischraubenfeder weisen die Gummifedern Dimpfungs-
werte um 209% auf. I'lir den praktischen Fahrbetrieb ergibt sich
eine VergroBerung der Dampfung durch Reibung der bewegten
feile. Mit dieser Achse ist eine Verbesserung der schwingungs-
technischen Vorgidnge am entsprechenden Fahrzeug mdglich.

4 Zusammenfassung

In Auswertung einer angetithrten Berechnungsmethode fiir die Vor-
devachsfederung von Traktoren ist die Moglichkeit zur Einfithrung
der Luftfederung im Traktovenbau gepriift. Dabei konnte festgestellt
werden, daB bei der derzeitigen I{onzeption der Traktoren mit un-
gefederter Hinterachse die Einfiihrung der Luftfederung unzweck-
miflig ist. Im Verlauf der Arbeit wird auf die Gummifederelemente
verwiesen und ein Vorschlag fiir eine zweckmilige Konstruktion
segeben, die auf Grund ihrer bessercn schwingungstechnischen
FEigenschaften die Belistigung des Schleppevfahrers vermindert.

I£s muB aber in diesemi Zusammenhang darauf hingewiesen werden,
daB alle Betrachtungen ohne Einbeziehung des gekoppelten Systems
des Sitzes geschehen sind. Es werden sich keine durchgreifenden
V'orteile erzielen lassen, wenn man der Konstruktion des Sitzes,
seiner Abfederung und Dimpfung nicht die groBte Aufmerksamlkeit
widmet.
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1.11 Krafistoffbchdlter mit KNraftstoffhahn

Der Kraftstoffbehilter faBt 25 L. Der Austritt des Kraftstoffes erfolgt
iber éinen Dreiwege-Hahn, der als Sicherung gegen Kraftstoffmangel
eine Reservestellung hat, bei deren Linschalten sich noch =41/
Kraftstoff im Beh:lter befinden. Iis wird jedoch empfohlen, niemals
solange zu fahren, daB ein Umschalten auf Reservestelluny erforder-
lich ist, da hierbei die Einspritzpumpe leer luuft und das gesamte
Leitungssystem wieder entliiftet werden nwuB. Aus diesem Grunde
darf man auch den Motor nicht durch Sperren der Kraftstoffzufuhr
abstellen. Lin Sperren des Nraftstoffhahnes hat nur dann zu erfolgen,
wenn man bei Reparaturen die Kraftstoffleitung [/ abschrauben
muBl. Der Kraftstoffhahn ist noch it cinem Vorfilter und \Wassersack
ausgeristet.

1.12 Firderpumpe mit Handpumpe und Grobfilter

Die Kraftstoff-Forderpumpe b ist eine einfachwirkende Kolben-
pumpe. Sie wird durch cinen Nocken der Andrehklaue, die auf dem
einen Ende der Nockenwelle sitzt, angetrieben.

Der Kolben saugt beim federgesteuerten Abwidrtsgang (in Richtung
zum Nocken) liber das Grobfilter d und Ansaugventil Kraftstoff an
und driickt ihn beim Hochschieben tber ein Druckventil zum Kraft-
stoffilter e. Im gesamten Drehzahlbereich ist die Fordermenge grofier
als der tatsiichliche Bedarf, der Kolbenhub ist konstant. Die Hand-
pumpe ¢ ermdglicht ein Vorpumpen des Kraftstoffes vor dem Starten
des Motors und erleichtert dadurch den Anlalvorgang.

1.13 Kraftsloffiller mit Uberstromuventil

Durch das Kraftstoffilter wird der Kraftstoff vor Eintritt in die Ein-
spritzpumpe von allen Verunreinigungen, wie Sand, Staub u. a. m.
befreit, um vorzeitigen Verschleil oder Beschadigungen der fein
eingepaBten Pumpenelemente auszuschalten.

Fiir den Motor FD 21 wird das Kraftstoffilter FDM 60-1 mit einem
Zellstoff-Labyrinth-Filtereinsatz und Uberstromventil verwendet.
Die Wirkungsweise des Filters ist aus Bild 2 evsichtlich. Durch die
Einlaufbohrung (gegeniiber dem Uberstedmventil ¢) gelangt der
Kraftstoff in das Filtergehiuse g, das einen Schmutzabsatzraum n
unterhalb des Filtereinsatzes hat. Nach Eintvitt in das Filter durch-
dringt der ISvaftstoff den Zellstoff-Filtereinsatz und gelangt dann
durch die Ablaufbohrung des Gewindebolzens 7 zur Einspritzpumpe.
Durch den Filtereinsatz werden alle Verunreinigungen abgeschieden,
so daB zur Einspritzpumpe nuv ein einwandfrei gefilterter Kraftstoff
gelangt,

Da sich im Kraftstoffsystem erfahrungsgemiB leicht Luft ansammeln
kann, die zu einem unregelmiiBigen Lauf des Motors oder zum Still-
stand fihrt, wirkt das Kraftstoffilter gleichfalls noch als Aufnahme-
gefifl fir die ausgeschiedene Luft. Diese wird zugleich mit dem
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Bild 2. Kraftstoffilter mit Uberstrémventil.
a Entlaftungsschraube, & AnschluBlschraube, ¢ Deckel, 4 Dicht-
ring, ¢ Uberstromventil, ] Filtereinsatz, g Gehause, k VerschluB-
schraube, ¢+ Gewindebolzen, k vollstindige Druckfeder, / Fassung
mit Filzring, m Verschluschraube, » Schmutzabsatzraum
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