Zur Situation auf dem Gebiet

Ing.-Dr. agr. E. THUM, KDT*)
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Die moderne Landwirtschaft strebt nach immer stirkerem Ersatz
der lebendigen durch vergegenstindlichte Arbeit und hat dabei
das Ziel, die gesellschaftlich notwendige Arbeitszeit je Produktions-
einheit zu senken und gleichzeitig die Gesamtproduktion zu steigern.
In Form des Maschineneinsatzes resultiert daraus fiic unsere Land-
wirtschaft ein hoher Investitionsanstieg. Da die Schlepper in der
technischen Ausriistung wert- und zahlenmiBig an erster Stelle
stehen, ist ihrem rationellen Einsatz, wozu auch eine zweckmaBige
Instandhaltung zur zihlen ist, besonderes Augenmerk zu schenken.
Obwohl zur Frage der Schlepperinstandhaltung bereits viel theore-
tische Arbeit geleistet wurde, soll mit dem folgenden Beitrag, der
sich in erster Linie auf die Motoren-Instandhaltung bezieht, nach-
gewiesen werden, daB noch groBe Reserven fiir die Senkung der
Schlepperkosten vorhanden sind.

Eine wirtschaftliche Instandhaltung erfordert Voraussetzungen, die
in einem biuerlichen Betrieb schwer zu schaffen sind, so daB dort
die Instandhaltung iiber das Stadium des planlosen Reparierens
kaum hinauskommt. In Erkenntnis dieser Situation haben sich in
den letzten Jahren in Landern mit vorwiegend mittelbduerlicher
Agrarstruktur — wie in Westdeutschland, in der Schweiz und Oster-
reich — sowohl im Interesse der Hersteller als auch der Schlepper-
benutzer verstarkt offentliche, genossenschaftliche oder firmen-
gebundene Einrichtungen um eine EinfluBnahme auf die Schlepper-
pflege dieses landwirtschaftlichen Sektors bemiiht. Diese stationiren
oder fliegenden Pflegestationen, die in regelmifBigen Abstinden die
vorgestellten Schlepper auf ihren Zustand priifen und auf Grund des
Befundes Pflege- bzw. InstandsetzungsmaBnahmen anweisen,
haben inzwischen einen regen Zuspruch gefunden.

Auf dem Gebiet der DDR wurden, wie in allen sozialistischen
Landern, der Schlepperinstandhaltung durch die Zusammenfassung
der Schlepper bei den MTS wesentliche Verbesserungsmoglichkeiten
erschlgssen. Mit der Ausbildung und stindigen Weiterschulung der
Traktoristen hat man unter Kontrolle der Technischen Leiter Pflege
und Wartung laufend verbessert, wie andererseits die Qualitit der
Instandsetzungen auf dem Wege der Vervollkommnung der Werk-
stattbasis stieg.

Die wirkungsvollste MaBnahme auf dem Gebiet der Schleppermoto-
ren-Instandhaltung war in der Vergangenheit die Einfiihrung der
»Pflegeordnung‘‘ [1] bei den MTS und VEG. In dieser Pflegeordnung
sind nach verschiedenen MaBstiben fiir die einzelnen Schlepper-
typen die in bestimmten Abstinden und Zyklen unter der Bezeich-
nung ,,Pflegegruppe** durchzufiihrenden Pflege- und Instandset-
zungsmaBnahmen vorgeschrieben, die die Behandlung des Motors
einschlieBen. '

Kritik an der alten Pflegeordnung

Mit der Einfiihrung der Pflegeordnung wurde das Ziel verfolgt, dic
Instandhaltung zu systematisieren, durch vorbeugende MaBnahmen
die Schadensfille auf ein Minimum einzuschrinken und die Still-
standszeiten der Schlepper zu verringern.

NITSCHE (2] weist nach, dafl man dieses Ziel dort erreicht hat, wo
konsequent nach der ,,Ordnung‘* gearbeitet wurde. Trotz der Erfolge
sieht sich die Pflegeordnung mit fortschreitender wissenschaftlicher
Durchdringung der landtechnischen Instandhaltung jedoch zuneh-
mend der Kritik ausgesetzt, die sich insbesondere auf die Starrheit
des Systems bezieht.

Umfang und Verfahrensweise in der Instandhaltung werden letzt-
lich durch konomische Gesichtspunkte bestimmt. Von der Kosten-
rechnung her ist es falsch, wenn eine Maschine so lange gefahren wird,
bis ein Schaden eintritt; unzweckmiBig ist es andererseits, eine
Maschine zum Zwecke einer vorbeugenden Uberholung zu friih
auller Betrieb zu setzen. Im ersten Fall verteuert sich die Maschinen-
arbeit durch erhshte Instandsetzungskosten bei der Beseitigung von
Schiden; ebenso nachteilig wirken sich_die hierbei auftretenden
nicht vorauszusehenden Stillstandszeiten der Maschine aus. Im
zweiten Fall wiederum verteuert sich die Maschinenarbeitsstunde
dadurch, daB sich die Anschaffungs- bzw. Teil- und Grundiiber-
holungskosten auf eine kiirzere Einsatzzeit verteilen.

Es kdme nun darauf an, zwischen den beiden denkbaren Extremen
einen optimalen Weg zu beschreiten. Dieser ist aber mit der Einhal-
tung einer starren Pflegeordnung nicht gewdahrleistet, da in der
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der Schleppermotoren-Instandhaltung

Abnutzungsgeschwindigkeit zwischen den Motoren groBe Unter-
schiede auftreten. SEIFERT [3] gibt fiir die Lebensdauer von Bau-
gruppen bei Schleppern derartige Unterschiede mit mehreren
tausend Betriebsstunden an. Fiir den Aufbau der Pflegeordnung
dienten als Basis bereits verschiedene GréBen: Betriebsstunden,
Hektar mittleres Pfliigen, Leistungshektar und Kraftstoffverbrauch.
Keiner dieser Faktoren vermag aber den Abnutzungszustand genau
zu charakterisieren, auch nicht der fiir diesen Zweck bisher noch als
vorteilhaft bezeichnete Kraftstoffgesamtverbrauch. Das geht auch
aus von NITSCHE und EICHLER (4] an einer gréBeren Anzahl von
Motoren des RS 01/40 vorgenommenen Untersuchungen hervor,
wonach der Laufbuchsenwechsel zu 209, bereits vor Erreichen der
mit der Pflegeordnung bei 6500  festgelegten Kraftstoff-Verbrauchs-
grenze erforderlich wurde, wihrend andererseits 129, der Motoren
die doppelte Laufzeit von 130007 Kraftstoffverbrauch erreichten.
Die Feststellung der Unterschiedlichkeit in der Abnutzung von Ver-
brennungsmotoren ist nicht neu, die Ursachen dafiir sind mannig-
facher Art. Jeder Motor ist inneren (Zusammenfassung der durch
Konstruktion, Werkstoff und Technologie gegebenen Einfliisse auf
die Abnutzung) und aduBeren Abnutzungsbedingungen (in erster
Linie durch Pflege und Wartung bedingte Einfliisse) ausgesetzt.

\Vﬁhrgnd die inneren Abnutzungsbedingungen, bezogen auf einen
Motortyp bzw. eine Bauserie, bei den neuen Motoren im Rahmen der
gegebenen Werkstoleranzen vielleicht noch als einheitlich angesehen
werden konnen, ist diese Annahme fiir grundiiberholte Motoren
bereits nicht in dem MaQe zuldssig. Im Zuge der Aufarbeitung ver-
schiedener Einzelteile auf neue BearbeitungsmaBe (Kurbelwellen,
Zylinderlaufbuchsen u. a.) dndern Sich Form, Oberflichenhirte und
andere Eigenschaften in unterschiedlichem MaBe. Durch Ersatz
abgenutzter Teile laufen alte und neue Teile nebeneinander. Auf
diese Weise haben grundiiberholte Motoren hinsichtlich der Abnut-
zung bereits unterschiedliche Startbedingungen, auf die der Ein-
satzbetrieb nur beschrinkt EinfluB hat.

Zu den &duBeren Abnutzungsbedingungen zihlen: Einfahren, Be-
lastung, Ol- und Wassertemperatur; Filterung von Luft, Motorensl
und Kraftstoff; Olwechsel; Ol- und Kraftstoffqualitit; Einstellungen
(Ventilspiel, Einspritzpunkt); Hiufigkeit und Art des Startens u. a.
Einer Zusammenstellung von ENGLISCH [5], in der die Zusammen-
hédnge zwischen der Abnutzung und der sie beeinflussenden Faktoren
diskutiert werden, sind zwei Diagramme entnommen. Die Abnutzung
ist in Bild 1 in Abhédngigkeit von der Kraftstoffqualitit und in Bild 2
in Abhingigkeit von der Kiihlwassertemperatur dargestellt. In
bezug auf die Kraftstoff-Lieferqualitiit sind die Produktionsbetriebe
auf das jeweils angebotene Sortiment angewiesen. Wie aber
ECKARDT [6] hierzu ausfiihrt, ist infolge der gegebenen Bedingun-
gen in der DDR in nédchster Zukunft bei den Ol- und Kraftstoffpro-
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Bild 1. EinfluB der Kraftstoffqualitit auf die Zylinderlaufbuchsen-Ab-
nutzung

dukten nicht mit einer einheitlichen und gleichbleibenden Charak-
teristik zu rechnen. Hieraus resultieren wiederum ortliche und zeit-
liche Unterschiede im Abnutzungsverhalten unserer Verbrennungs-
motoren. ’

Nicht unerheblich in der Auswirkung auf die Abnutzung sind die
vom Schlepperfahrer beherrschbaren Faktoren der Pflege und
Wartung. Gerade hier sind heute in der Praxis noch schwerwiegende
Fehler anzutreffen, die sich in einer verkiirzten Lebensdauer des
Motors duBern. Im Zusammenhang mit Bild 2 wird darauf verwiesen,
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daB Schlepperkontrollen immer wieder unterkiihlte Motorén ergeben
und die Schidlichkeit des langen Leerlaufs nicht beachtet wird. In
eigenen Untersuchungen [7] am ,,Pionier-Motor wurden Ventil-
spiele bis zu 5 mm und durch Reglerverstellungen hervorgerufene
Kurbelwellendrehzahlen von 2000 min! und dariiber (die obere
Nenn-Leerlaufdrehzahl betrigt 1300 min!) festgestellt.

7

Bild 3 gibt einen groben Uberblick iiber die enge Verflechtung der
im Dieselmotor-Betrieb wirksamen Faktoren. Die Verschlechterung
eines beliebigen Faktors hat eine Verschlechterung der iibrigen
Faktoren zur Folge. Unter Beachtung der Mdéglichkeit, daB sich die
Qualitat der einzelnen Faktoren zeitlich verindern kann und Wech-
selwirkuugen sowie Uberlagerungen auftreten, 14Bt sich erklaren,
daB zwischen den Motoren Unterschiede nicht nur in der Lebens-
dauer sondern auch im Abnutzungsverhiltnis zwischen den einzelnen
Baugruppen auftreten. )

Im Streben nach besserer Ausnutzung der Motoren sahen sich die
landwirtschaftlichen Betriebe imnmer mehr veranlaBt, von der an
sich heute noch verbindlichen Pflegeordnung abzugehen und die
Zwischenlaufzeiten vor allein der hoheren Pflegegruppen zu verlin-
gern. Diese Tendenz ist positiv zu beurteilen, wenn der Motorenzu-
“stand von einer technischen Fachkraft laufend unter Kontrolle
gehalten wird. Noch sind wir aber von dem erstrebenswerten Zu-
stand, die technische Ausriistung der VEG uud LPG von einem
Ingenieur betreuen zu lassen, sehr weit entfernt. Und so ist leider
noch zu oft festzustellen, daB die Pflegeordnung mehr als groBziigig
behandelt wird und die Motoren auf Grund mangelhaften Verstind-
nisses bis in den Bereich der Havarieabnutzung gefahren werden.
Hierzu mag auch noch beitragen, dafl die Beurteilung des Motoren-
zustands in der Praxis nach den verschiedensten Gesichtspunkten
erfolgt, weil eine einheitliche Priifinethode bisher nicht vorlag.
Vielfach werden von der LPG wihrend der Kampagnezeit der von der
RTS in der Pflegegruppe VI nach Plan vorzunehmende Buchsen-
wechsel oder der Motorenaustausch mit dem Hinweis verweigert,
daB der Schlepper aus betrieblichen Griinden keine Stunde entbehrt
werden kann. Diesen Gedanken zu respektieren, hieBe die Mehrzahl
der Schlepper dhnlich wie Landmaschinen ,,kampagnefest* machen
zu miissen. Das wiederum wiirde zu einer ungleichmiBigen Auslastung
der weitgehend industrialisierten Motoreninstandsetzung fithren
oder einen hohen Bestand an Austauschmotoren bedingen, der heute
noch nicht verfiigbar ist.

Bild 4.

Kompressionsdruckschreiber
»Motometer

Bild 5. Rota-Hahomesser zur Bestimmung der
Undichtigkeitsverluste am Kolben-Buch-
sen-System
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Uberschaut man das bisher Gesagte, dann muB man sich fragen,
inwieweit erfiillt die alte Pflegeordnung noch ihren Zweck und in
welcher Richtung miiBte eine Verbesserung in der Instandhaltungs-
technik bei den Schleppermotoren herbeigefiihrt werden.

DaB der derzeitige Zustand in der Motoreninstandhaltung unbefrie-
digend ist, ergibt sich aus Untersuchungen (7], die am Landmaschi-
nen-Institut Halle mit Unterstiitzung des MTS-Reparaturwerks
Halle sowie des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Erfassung und
Forstwirtschaft an Motoren des Typs 4 F 145 Be (,,Pionier*‘-Motor
mit Benzinanlassung) vorgenommen wurden. Danach zeigte sich
folgendes Bild: :

Aus den Betriebsunterlagen des MTS-Reparaturwerks konnte ent-
nommen werden, daB der Schadensanteil (Kurbelwellen-, Gehause-,
Pleuelbriiche u. dgl.) von 540 in einem Quartal zur Grundiiberholung
eingelieferten Motoren 119, betrug. An 80 beliebig aus der Anliefe-
rung herausgegriffenen noch betriebsfahigen Motoren wurden Priif-
standsmessungen zur Ermittlung von Leistungsvermégen und Be-
triebsmittelverbrauch vorgenommen und die Abnutzung der wich-
tigsten Motorteile bestimmt. Nach einem Beurteilungsschema waren
bei Zugrundelegung der unter einheitlichen Bedingungen gewonnenen
Kenndaten einer Versuchsreihe mit 34 Motoren

249, nicht iiberholungsbediirftig,
299, teiliiberholungsbediirftig (Buchsenwechsel)
und 479% grundiiberholungsbediirftig.

. Wird beriicksichtigt, daB 269% der Motoren nach dem Abnutzungs-

zustand zu spat angelicfert sind, dann verbleibt nur ein Anteil von
219, im richtigen Zeitbereich der Grundiiberholung zungefiihrter
Motoren.

SchluBfolgerungen

Der Ausweg aus der etwas verkrampften Situation auf dem Gebiet
der Sclilepper- bzw. Schleppermotor-Instandhaltung kann nur in
der Einfithrung der planmiBig vorbeugenden Instandhaltung
gesehen werden, und zwar in der Form, wie sie von SWIRST-
SCHEWSKI (8] bereits vor einem Jahrzehnt beschrieben wurde:
ein System von planmaBig vorzunehmenden Pflege- und PriifmaB-
nahmen, wobei eine Instandsetzung erst
dann vorgenommen wird, wenn ein Prif-
befund deren Notwendigkeit erweist. Von
NITSCHE und EICHLER [4] wird diese
Entwicklung der Instandhaltung ebenfalls
vertreten und durch die Bezeichnung ,,plan-
miBig vorbeugende Instandhaltung nach dem
Prinzip der periodischen Uberpriifung'‘ von
der alten starren Pflegeordnung abgegrenzt.

Diese Verfahrensweise setzt Prifmethoden
voraus, mit denen der Abnutzungszustand
der Motoren ohne Demontage hinreichend
genau bestimmt werden kann. Am Land-
maschinen-Institut Halle wurde eine solche
Priifmethode, der eine Reihe von MeBver-
fahren zugrunde gelegt wird, erprobt. Die
Versuchsergebnisse zeigten, daB bei Einhal-
tung ganz bestimmter Arbeitsbedingungen
die Messung des Oldrucks zur Beurteilung
des Lagerzustands herangezogen werden kann.
Fiir die Bestimmung des Abnutzungszustands
im Verbrennungskomplex erwiesen sich unter
Heranziehung des Olverbrauchs die Messung
X des Verdichtungsenddruckes und die Durch-
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blasestrom-Messung (Bestimmung der in der Zeiteinheit aus dem Ver-
brennungssystem in das Kurbelgehiuse durchtretenden Gasmengen)
als geeignet. Zur Durchfiithrung dieser Messungen werden am Markt
bereits einfach zu bedienende Gerite empfohlen [9], so z. B. der
Kompressionsdruckschreiber ,,Motometer'‘ {Bild 4) und das Stré-
mungs-MeBgerit von ROTA (Bild 5).

Der Dumshfiihrung solcher Messungen miiBte in Zukunft von kon-
struktiver Seite Rechnung getragen werden; das betrifft insbesondere
die Einheitlichkeit und gute Zuginglichkeit von Anschliissen fiir die
einzusetzenden MeBgerite.

Die in Frage kommenden indirekten MeBverfahren stellen an das
ausfilhrende Personal erhéhte Anforderungen und setzen einige
Erfahrungen voraus. Infolge des z. Z. noch bestehenden Fachkrifte-
mangels wird man diese Priifungen vorliufig nicht den Produktions-
betrieben selbst iiberlassen koénnen. Es scheint dagegen zweckmiBig,
stiandige Priifgruppen zu bilden, denen ihrer Kapazitit angemessene
Einzugsbereiche unterstellt werden. Solche Priifgruppen kann man
mit einer besseren Ausriistung versehen, weil die teureren und teils
empfindlichen MeBgerite dann sachgemiB behandelt und auch gut
ausgenutzt werden konnen.

Es mag der Einwand auftreten, daB durch die Einrichtung eines
Schlepperpriifdienstes, dessen Arbeit in der Folge auf die Priifung
des gesamten Schleppers ausgedehnt werden sollte, zusitzlich
menschliche Arbeitskrifte gebunden wiirden. Dem kann entgegnet
werden, daf durch die Titigkeit der Prifgruppen ja andererseits
wieder Arbeit eingespart wird, weil die Uberholungsanweisungen
dann jeweils zum rechtzeitigen Termin erfolgen kénnen und durch
Schadensfille bedingte Stillstandszeiten vermindert werden. Durch
die Priifung am Ort des Einsatzes 148t sich ferner der nicht zu
unterschitzende Wert der Beratungstitigkeit im Hinblick auf bessere
Pflege und Wartung nutzbar machen. Uberhaupt soll der Priifdienst
keinen Eingriff in die innerbetriebliche Demokratie auslésen, viel-
mehr diirfte jede LPG bald dazu zu bewegen sein, daf8 sie sich — der
Vorteile bewuBt — aus freiem EntschluB dieser Einrichtung bedient‘

Der Prifdienst hdtte auch die zundchst noch notwendige, wenn auch
nicht immer angenehme Aufgabe zu iibernehmen, zwischen dem

Ing. G. PHILIPP, KDT, Leipzig*)

Verschleil an Pflanzenschutzgeriten tritt besonders stark bei Ver-
wendung aggressiver Suspensionen an Diisenplidttchen und Drall-
korpern sowie an Einzelteilen der Hochdruckpumpen, hierbei ins-
besondere an Ventilen, Schlauchkolben usw. auf. Es ist bekannt,
daB eine verhdltnismiBig schnelle VergroBerung der Diisenbohrun-
gen eine genaue Dosierung nnméglich macht. Die Einhaltung der
Ausbringmenge ist aber gerade bei den immer mehr in den Vorder-
grund tretenden automatisch arbeitenden Spritz- und Spriihgeriten
erforderlich. VergréBert sich unkontrollierbar der Bohrungsdurch-
messer in den Diisenplittchen bei gleichbleibender Fahrgeschwindig-
keit — unkontrollierbar deshalb, weil ein Druckabfall am Manometer
noch nicht in Erscheinung tritt —, dndert sich somit zum Teil schon
wesentlich bei geringsten Ausschlifferscheinungen die Aufwandmenge
je Hektar. Damit steigt der finanzielle Aufwand je Hektar und
Pflanzenschidigungen auf Grund von Uberdosierungen sind nicht
ausgeschlossen,

Aus dem gesamten Untersuchungskomplex soll hier auf einige
Schwerpunkte der Untersuchungsergebnisse eingegangen werden.

1 Diisenplittchen

Es ging darum, verschiedene Werkstoffe zu untersuchen, die sich zur
Herstellung von Diisenpldttchen besonders gut eignen und einen
moglichst geringen Verschleil aufweisen. Um einen umfangreichen
Vergleich verschiedener Werkstoffe zu bekommen, wurden Diisen-
pldttchen aus folgenden Werkstoffen im Versuch eingesetzt:

X 22 Cr Ni 17 X 10 Cr Ni Mo Ti 18/10

X 20Cr 13 X 40Cr 13

Hartmetall Hg 20 Farbglas Reichenbach

Miramid weif3 Miramid rot

Hartgewebe Hartkeramik

*) Institut fir Landmaschinen- und Traktorenbau Leipzig {Direktor: Ing.
H. KRAUSE).
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Streben nach gleichmaBiger Auslastung der Instandsetzungskapazitit
der MIW und dem Streben der landwirtschaftlichen Betriebe nach
Vermeidung von UberholungsmaBnahmen wihrend der einzelnen
Arbeitskampagnen vermittelnd zu wirken.

Zusammenfassung

Sowohl theoretische Uberlegungen als auch praktische Versuchs-
ergebnisse filhren zu der Feststellung, daB die Weiterverfolgung der
Schlepperinstandhaltung nach einer starren Pflegeordnung nicht
mehr lidnger vertretbar ist. Die Forderung nach Einfithrung der
planmiBig vorbeugenden Instandhaltung nach dem Prinzip der
periodischen Uberprﬁfung ist begriindet. Es wird vorgeschlagen,
die zur Verwirklichung der Instandhaltungsverfabrensweise not-
wendigen Schlepperpriifungen in die Hinde eines einzurichtenden
Schlepperpriifdienstes zu legen.
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Versuche iiber mogliche VerschleiBminderung
an Pflanzenschutzgeraten

Ein Priifstand (Bild 1) ernibglichte es, im ununterbrochenen Umlauf
3prozentige ,,Ferbam 50‘‘-Suspension umzupumpen und die Durch-
fluBmenge der einzelnen Diisen genau festzustellen. Ferbam wurde
verwendet, weil durch den Quarzgehalt dieses Mittels die Verschleif3-
erscheinungen besonders stark sind. Nach 1000 ! DurchfluBmenge je
Diise wurde die Briihe erneuert. Um den Verschleil in den Diisen-
bohrungen exakt ermitteln zu kénnen, wire es erforderlich gewesen,
dafiir Sorge zu tragen, daB immer frische, upbenutzte Briihe durch
die Diisenbohrungen ausgebracht wird. Da diese Methode zwar ideal
ist und der Praxis entspricht, aber die Kosten auf Grund der sehr
hohen DurchfluBmenge und des damit verbundenen hohen Aufwan-
des an chemischen Mitteln enorm hoch sein wiirden, wurde auf
dieses Verfahren verzichtet. Dadurch ergeben die Versuchsergebnisse
nicht den tatsichlichen VerschleiB, wie er in der Praxis auftritt.
Da aber alle Versuche unter den gleichen Bedingungen durchgefiihrt
wurden, ist die Standfestigkeit der einzelnen Werkstoffe unterein-
ander genau vergleichbar. Die Diisenbohrungen wurden vor und
nach dem Versuch auf 0,001 mm gemessen. In den Siulen der ersten
vier Werkstoffe in Bild 2 ist fiir je vier Diisen der entsprechenden
Werkstoffgruppe durcheine gestrichelte waagerechte Linie der Mittel-
wert des VerschleiBes angedeutet. Dieser ist nicht als eine bestimmte
GroBe aussagekriftig, da groBe und kleine Diisen mit 1 bzw. 2 mm
Bohrungsdurchmesser zusammengefaBt wurden. Da alle Gruppen
gleichmiBigen Versuchsbedingungen unterworfen waren, gibt es
doch einen guten Uberblick iiber den unterschiedlichen VerschleiB.
Hierbei ist aber zu beachten, daB bei Hg 20 gegeniiber den links
davon stehenden Werkstoffen die dreifache DurchfluBmenge durch
die 2-mm-Bohrungen und die 1,27fache Menge durch die 1-mm-
Bohrungen ausgebracht wurde. Die wesentliche Uberlegenheit von
Hg 20 ist deutlich zu erkennen. Bei dieser Versuchsdurchfiihrung
waren den Diisenpldttchen Drallkérper nach Bild 4, jedoch mit
Mittelbohrung, vorgesetzt. Zu erwarten war, daB beim Vorsetzen
von Drallkdrpern ohne Mittelbohrung der VerschleiB der Diisen-
bohrungen auf Grund der intensiven Drallwirkung steigt. Bestitigt
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