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Tn diese",. Beitrag aus dem zenuale'n t scheclwsloIVakisc/,en Institut für Landlrclmih wird d,-" gelegt, I",e 
d"rch instandhaltungsgeremtes KonsUltieren die Verschleißhennziffern zusammenwirhender Bauteile u;:;\\'. grü· 
j.'e rcr J( omplexe nufeinander augesl immt und dadurch die Tmtandsetzungsarueiten erleichtert werden künnen. 
Es wiire w begrüßen, wenn unsere I nstilllt e euen fall s solche Methoden in den Prüflmgsablau.f oufnehmen 
würden. Einmal erscheint uns dies notwendig im ITinblick auf die in der Entwich /ung l'e{i.ndliche Progressil'e 
J'll('georrlnung, ztun anderen ließe sich damit err('ichell. daß die Praxis bereits bei Tnbetriebnnhll' e '\-'011 

'I((/.w·hin.en einer neuen Seri e Hinweise' b;:;\v. Festlegullgen über Normzeit en für Pflege und Ersatzteilver
lmlllcitskerlllzit/em erhält. Die Redaktion 

In Verbindung ntit der Ei,~fühl'ung ein es neu eil Schleppertyps 
in die land\\'irLsclwft·liche Praxis ent steht gl eichzeit~g auch die 
No twendigkeit, techni sch begründ ete Riehtlin1en für ,lie Perio
dizität der Durch führung der Techni schen Pflege und NOI'men 
für' den Ersatzteih'erbrauch di,c.-.cr J3ml<lL·t festzulegen. Dieses 
Ziel kann durch dje Beobachtung einer gTößeren Anzahl von 
Schleppern ·direkt im landwirtschaftlichen Betrieb und dmch 
die Bes timLl1ungdcs Verlaufs dcl' A,bnutzung und der Nut.
zungsdauer aller wichtigen Best8n{lt eile (deren s ich bewegende 
Flächen dom Verschleiß durch mechanische, chemische oder 
\Vü "meeinwlrkung hz \\'. einer Deformation unterliegen) erre.icht 
werden. Dc,' Einfluß ei ner rechtzeitigen .und vollwertigen 
Durchführung all er vorgeselLl'iebenen i\bßnahmen der tech
n.ischen Pflege auf di e Verliingerung der N utzungsdauer wir·d 
hisher nicht genügend anerkann t und beachtet. Die Nutzungs
dmLel' der Bestandteile und dadurch auch des ganzen Schlep
pers richtet sich nach der Qll cllität der vVartung un~1 schwankt 
in Grenzen bis zu ± 50 %. 
Hi,' den Betrieb und die maximale AusnutwIIg der Arheitszeit 
eines Schleppers ist dalt",· folgendcs Gllßeronl entlich wicht.ig: 

,,) Ausarbeitung' von Richtlinien, die genaLl d"11 Um fang deI' 
einzelnen StuJen der technischen PIlege festlegen; 

h) Bestimmung dcr J\" utzungs,laner der Bestandteile zur Fest
legl.LIlg ,leI' Termine für ,lell Austausch und der NO"men für 
dell Verbra uch "0)1 Ersatz teilen; 

c) Fes tl~gung de L' pc,'i()(l izitiil. Ile L' einzelnen Pfleges tltfen und 
der miulcren Uild (; " Ileral'ühel'hoh,ngen in lJbereins tim
nll/ng Il,it den Fri , t(·" r'ir den ' \lIstau sch VOn Er'satztei len, 
dl'l1 UI- und Sduniel'lllittel"'cchsel und den notwendigell 
'Ilaf.\nallillen zur Knlltrollc, Einreguliernng unel Sch111 iC'
rn ng- des Schleppers. 

1. Methodisches Verfahren 

In der CSSn. werden diese Frage'l im allgemeine'l ollf folgellLle 
Al't gelöst: 

v"iihrend der l'dirllnge'l wird ei,,(' grö ßere Anzahl (gewöhn
lich 10) Schlepper deI' ~ uHserie kont I'ol1iel't , und zwar im Zeit
raum vom ?'u srolllmenball im H erstellerwerk bis zur General
überholung. Bei elen üb lielLen SclLleppel't ypen sind dies L1n
gefäl,,' 4000 Bctriebsstu nd en . Vor Beg inn de r Betriebsprüflln
gen werden direkt im Herstellel''''crk noch vor dem Zusam
menbau sü,ntliche dem Verschleiß unterli egend·en Bestandteile 
all im voraus ],estimmt.en Stell en genau gemessen. Außer der 
Feststelltll ,g ,leI' ,\bmessungen werden bei den wichtigsten 
Bes tandt eilen auch Güte und Härte der BerührungsIlächen 
bewer tet. 

Dieso zur Sticl'jJwbe ausgewühlten Bestan dteile werden dann 
geken nzeichn et Wld in eine bestimmte Anzahl von Schleppern 
eingebaut. Die i\[otore diesel' Schlepper müssen die \"or
gesch"iehene Zeil auf 'dem Bremsstan d eingelaufen sein, dabei 
wird die ·l\Jotoreharakteristik in üblicher "We.ise auSgenommen. 
Nflr·h di eser grundlegeuden technischen Un tersllchung werden 
elie Schleppe,' in Gebiet en und unter Bedingungen, für die sle 
spüte,' bestimmt sind, im landwirt sdLOftlic:hen Bet"ieb ein
gesetzt. Es handelt sich also um e inen nO"lllnlen, se rienJlliißig 
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gefertigten Sclllepllcr, de r darüber hinaus nur mit ei"em Be
tri ebss tundenzähler (V ielfucl,es der Motordrehz<lld) a usgestat· 
tet ist - f<l!Is dieser Zülder nicht zu se.iner serienmüßige,i 
Ausstattung gehört. In der CSSn. erfolgen näml.ich die PIl ege
und Instandhaltung,s<lrheiten genauso wie z. B. auch in der 
DDR, in Abhängigkeit vom Kr<lftstoffverbrauch un.cl es ist 
eines der Ziele dieser Prluungen , einen durchschnittlichcn 
Umrechnungskoe[flzienten für den Vergleich der Be triebsstun
den und der verbrUlIcllten Kraftstoffmenge festzulegen. Der 
Betri eb deL' ZLL prüfenden Schlepper richtet sich nach den 
Regeln der techni schen Pflege, .el ic je nach der Scl tl epper
produktion und den Erfahl'ungcll mit ä hnlicl, en TyPen JL'n 
voraus vorgeschlagen wurden. 

vVährend des Einsa lzes werden folgende Beobacl,tungen ,'or
gcnomnlen: 

a) Zeitaufnahmen der technischen Pflege, 

L) Abnahme von Olprohen, 

c) per·iod.ische techni sche Begu tachtungcll. 

Die technische Pflege besteht im wese ntlichen aus KOl1t:·o]]c . 
Eil1l'egulierung und Abschmieren. Durch Auswer tlmg der Zeit
nurnahmen kann nln" lJestimmen, ",ie oft die e.inzelnen Maß· 
nah men durchgeführt wer{len müssen und welche Arbeits
zeiten, \VeLlzeuge, Ersntzteile und andere Mat erialien dazu 
notwendig sind . 

Die Olproben ",cfllen ungcl'iihr 1):1(·1, je 10 Betl'iebss tund cn 
e'llno'nmen; beim Olwech, c! ",erd en .""nn außer der Olprobe 
:JllS dem Motor ,lUch Proben der Fil l C' lTüchtiinde (Filter
schlamm) uncl Prohen des Spüliib nadL (lcm D"rchspiilen enl
nommen. AllS ihrer !\,wl yse ",ird der Verlauf der Alterung 
und die notwendi ge Pe ri o~l izit,it ,les Olwechsels r.:.'stgestellt. 

Vinc periodische techni sche 13egu t:lchtllng edolgt nach ungcIähr 
SOO Betriebsstllnden bei lIlüglich,;t geringer Demontage, sie 
beslellt aus i\ likromessung und Beurteilung des Zustands der 
Kolbengruppe und des Zylinderkopfes. 

Nach 2000 Betriebss tunden fol gt ciBe vollkommene technische 
Begut.achtung, das heißt Mil<ro!llessllng oller I-Iaupthestand
te ile und Kontrollprüfungen der i\[otore auf dem Bremsstand. 
l\ach Beendigung rler Bctriebsp"wungen wird eineabscl1lic
[lend e technische BcgtLlachtung im vollen Umfang durchgefiihrt. 

Bei möglicherweise auftretenden Betriebsstörungen, unvorher
geseh enen Repara tlll'en und Ersat zteilweclLsel werden die alten 
lllld neuen Bes tand te.ile gemessen unD ihr Zus tand beurteilt. 

2. Auswertung der Ergebnisse 

Das Hauptergehnis dieser P"üfung ist die Kenntnis übe.· elen 
Verlauf des Verschleißes ·der einzelnen Bestandtei·le, ·a us der 
sich die gru ndlegend en Kennziffe rn flir alle weiteren i\'Inß
/lahmen ableilen. Die NUlzungsdauer der Ballteile ist als di e 
Zeit (in Betri eb ss tulI.rlen, gegebenenfall s in l Kraftstoffver
brauch) defini ert , in de r ei n Bestand tei l bi s zum höchstzulässi
gen inneren oder minilllalen äußercn Durchmesser abgenutzt 
,,·i1(!. Ahnliclt is t als Nutzungsc!allel' eines B:wteilpoares (li" 
Zeit', in de,' das Sp iel zwischen den Bauteilen die höch stzuliissi
gen \Verte erreicht. Diese maximnl zulässigen Abme,sungen 
sind durch viele, hauptsiichl ieh funktionsllliißige II n,1 Fest ig
keilseinIlüsse begrenzt lind ihre nestlmll)ung ist eine Frag'e 



anderweitiger wissenschartlicher For·schungen. Grundsätzlich 
ist es a.ber not,wendig, daß sie noch im geraden Tei·1 der Kur-ve 
elcs AbnutzungsverlauJs liegen, d. )1. noch vor ihrem steilen 
Anstieg, der Bruchgefahr zur- Folge bat. 

Für jeden eier geprüften Schleppcr wird al so n<J.ch <.Ien ge ln es
senen \Vertendcr Verlauf dcs Yerschleißes der einzelnen 
Bes tandteile (gegebenenfall s bei einer größeren Anzahl gl eicher 
Bauteile der Dur-chschnittswerte) in Abhängigkeit von den 

·Bet.riebss tunden aurgetragen. Dcr Sdll1l.Ltpuukt der Verschleiß
lUlrve mit dem \Ven ller zulässigen Abmessung zeigt dann die 
Nut.zungsdauer eines bes timmten Bauteiles. Nach der gleichen 
Methode wird au ch gleichzeitig ein Paar gepaßter Bauteil e 
gewertet - Zllll\ Beispiel ·der sich vergrößernde Lagerdurch
messeI' und der ~ ich verkl einernde Durchmesser <.Ies Bol zens; 
die Summc der Orclinaten ergibt das Spiel des Bauteilpaares. 

Die demrt eillzclll bestimmte NU\.zungsdauer aller untersuch
ten Bauteil e und -t eilpaare w:ird dann nach mathematisch
stati sti schen Mcthoden zu Mittelwerten mit wahrscheinlichen 
Abweichungen vcrdichtet. 

Das grundlegend c Prinzip wirt schaftlicher Pflege- und Jnstalld
se twngsarbeit en ist die Forderung, daß soviel als möglich 
Opera tionen in eine gcrillge ZalIl von Pßege- und Dber
hqlllngsstuJen zusammengefaßt werdcn. Dil s bedeutet, daß für 
cine möglichst große Anzahl von Bauteilen eine glei chlange· 
Nutzungsdauel' wünsch enswert ist. 

Der 1\ lrnus für elie Generalüberholung wird normalerweise 
durch die Nutzungsdauer -des Kur,belmechalli sm'll s bcstimmt. 
Es ist daher notwendig, aus den gewonnen en Ergebnissen dcr 
unt ersuchtcn Schlepper die Nutzullgsd~LUer des Kurbelmecha
lIi SnlL]S hcrDLlswarbeitcn. und durch Vergleich mit der Nut
<IUlgsdaLlcl' dcr BaLlteile der Kolbellgl'uppe, -die für die FI;st 
,leI' mittl cr'cn Dbcrholull~ entschcidend ist, die Periodizitiit der 
UbCl'holungrn fcstw sr tzc ll. Bcdingung ist , <.laß die Fri st für clie 
Ccuernlührrlrolllllg ei" Yic][aches eier Frist für di e nrittll'l'c 
Uberholung iSl IInu " Iso <luch die i\'utzungsdan ce der cnbpre
chenden Ballt eile im gleichen Ved1ältn·is stcllt. Die Nutzungs
daLlcr dcr Cctl'i ebe i<t. nonnal enveise wiedcl'1.lIn ein Vielfachc, 
dcr Frist <l cr GcneralüberholLlng. 

Falls es h ei ·der Ausweltwlg -der Pl'üfungscrgebnisse ni cht ge
"Iingt, cLiese Gl'undsälze einzuhalten, ist es notwendig, die 
Periodi zitiit dcr nbcrholwl~sm'heilen nach dcr kürzes ten crziel
tell N Llt zllllgsdau cl' fes tzulcgen. Gl eichzeitig muß ab er das He r
,tcHorwerk ersuchl ,,"crdcn, di e .,stal·k ycrschleißanfölligen 
Stellen" Zll b eseitigen und ge~ebenen[ans J)lit llilfe ciner b es
sC l'cn FiltrierulIg, eincr Anderung des Schmier,ystem s, der 
Kühlung, der Güte der Oberflächen und evtl. mIch der i\-Iassc 
dcr Bcstandteile, die N utZllngsdauer dCI' B:lLlteilg-ruppen in 
Einkl<lng zu bringen. 

Der Turnus fiir die erstc Stufe (leI' teelmischen Pßcgc "ir<.l 
nach der Analyse dcr entnomm enen Olproben fest gelcgt. Die 
Ergebnisse der Analysen, d. h. der Olverschleiß, wenlcn auf 
di e gleichc Wei se gewertet wi e die Abnutzung der Bestand
tcile , denn auch diese Kurven haben einen ähnlichen Verl'1uI. 
Die Frist für den Olwechsel ist dann dmch den Zcitraum 
gegebcn, nach dem sich de r Gehalt an Vel'Unreinigungen, Asche 
un-d Eisen in der lAsche sowie die Neutralisationszahl den 
kriti schen 'Werten nähern, d, h.dUl'ch den Zeitraum vor dem 
jähen Anwachsen di eser Werte, Die BesLimmung dieser kri
ti schcn Welte ist wiederum eine Frage selbständiger, in der 
Liter'atur veröffentlichter wissensch"ftlicher Forschungsarbeiten. 

Zur Bestimmung des Termins der weitercn Pflegestufe di enen 
einel'seit s die Erkenntnis a us den teilweisen periodi schen Be
gutachtungen (Ventileinschleifen) , andererseits die NutZllngs
dauer gewisser Bauteile (z. B, der Kolbenringe), dic nicht mit 
den Fristen für die tJberholungen in Einklang gebracht werd en 
J, önllcn, 

Durch die Au swertung der Zeit>Jufnalllllen der techni sch en 
Bedienung wird dcr Inhalt der teclmisch en Pflcgcmnßnahmen, 
die bereit s durch andere l7aktorcn Leslimmt sind , sowic der 
Umfang deI' tiigJichcll W:lI'tung fcstgeleg t. 

lIdl l . .f a nl1ill' 1!)(i3 

f a lls sich au s den Zeitaufn ahmcn infolge erforderlicher War
tungsmaßnahmen die N olwendigkeit einer weiteren selbstän
digen Pfleges tuJe ergibt , muß dicse ein Vielfaches der Frist dcr 
ersten Pfl cgestufe betragcn, d. h, des Olwechsels im Motor, Aus 
Gründen der Wirt schaftlichkeit 1Jnd Einfl.lchheit der Dorch
Jühmng der tcc1l11ischen Pflege ist es I.lbcr wün sch enswert , die 
Anzahl clel' Pflcgcstllfen nicht zu erweitern und mit Hilfe von 
]( onst.ru k tionsmaßnah lIlen (Selbstschmierh1Jer', autom ati sche 
Spielbcgrenzung) dic Fristen für die ein zelnen Operationen in 
den bereit s k stgelegtcn zwei bi s ma.,xim al drei Stufen ,der tech
nischen Pflege zu vereinigen, 

Die Kontrollprüfungen des Motors a·uJ dem Bremsstand dienen 
hauplslichlich Wr Beurtciltmg des Verschleißes am Motor als 
Ganzes, Durch die nonnale Belriebsabnutzung vcrschlechlern 
sich die Kennziffern des Schleppers bis ZUr mittleren Uber
holung (Luufbuchsenwcchsel) nicht un1 m ehr I.lJs un1 5 bis 
8 %. Eine darüber hinallsgC>hende Verschlechterung zeigt ent
weder einen Defekt oder die Notwendigkeit an, das Kraftstoff
system öfter einzustell en, und zwar insbesondere die Einspritz
pumpen und Düsen, 

N aclJ. der Festlegung der Periodizität und des Umfangs der 
einzelnen Stufen der technischen Pflege ist es bereits mögli ch, 
die not wendigen Richtlinien für die Durchführung der tech
ni sch en Pflege au szuarbeiten, d, h. die b enöligt en 'Werkzeuge, 
Ersa tzteile, Hilfsmaterjalien , di<: Arbcitslo-äfte und die Zeit für 
jede PßegeslUfe festzulegen. 

Aus dem Vergleich der geleistetcn Betl'icbsstunden und der 
aurgewendeten KraJtstoffmcnge bei a llen lU1tersuchten Schlep
pern e rgibt sich dann auch der mittlere Umrechnungskoem- ' 
zi ent. 

AllS der tatsächli chen betriebli chen Nutzungsdauer eines Bau
teiles, d. h, aus der Frist ,bis zu seinem Au stuusch, ist cs weiter 
möglich, auch Normen für d en Ersatzteilbedal{ zu era rbeitcn, 
z. n, fÜI' 100 Schlepper auf 1000 Betri ebsstund en od er auf 
10000 I Kl'aftstolTvel'bra ucll, 

.\u s dem Gesagten geht die Notwendi gkeit hervor, hlngfrisLi ge 
Betri ebsprüfungcn dcl' Schlcppcr durchzuführen, urll dcn Yer
buf des Verschleißes und di e Nutzungsdaucr dcr Bestl.lnclteile 
\' or deI' AusarLci t Ullg von Richtlinien für di e lechniscl1c Pflege 
""cl der Ers:ltzteilve .. bl'alld] ~ nOl"lnen lind vor der Festlegung 
des ZcitrulILns zwischen den tJbc..JJOlungsmaßnahmen fes tkgen 
zti künncn, 

3. Die praktische Anwendung des Vor,hergesagten 
bei Prüfungen des Schleppers "Zetor Super" und 
einige der interessantesten Ergebnisse 

Auf' die an<Teführle Art und 'Veise wurden auch Schlepper 
"Zetor SUp~"" überprürt, und zwar sowohl Rad- als aueh 
Kettenschlepper, E s ist hieraus Ra umgl'iin<.len nicht möglich, 
im Einzelnen auf di e Ergebnisse di eser Untersu chungen ein· 
zugehen, Deshalb seien nur anhand einigel' Abbildungen Um
filng der Untersuchungen und einige sich daraus ergebende 
Schlußfolgerungen anged eulel. 

3.1, MOlorprü{u.ngcn 

Die Motoren zweier Kett enschlepper wurden .bis ins einzelne in 
folgenden Etappen auJ dem Bremsstand überprüft: 

.a) neu er .Motor nach dem ~inla llfe n 1m 'Werk 

b) vor der Generalübcrholungim Zustand deI' Dbergabe 

c) vor del' Genel'alüberholung mit vorschriftsmäßig einges tell-
ter Einspl'itzpumpe und OI'llnungsgemäßen Düsen 

d) nach dcr Generalüberholung. 

Beidc Motore wurden wührencl ihrcs Betl'ieLs unterschiedlich 
gepflegt, ~o d<1ß sich daraus wesentliche Schlußfolgerungen 
eiher <.Ien Einfluß der Pflege lind 'Vartllng auf den Zustand 
lind das Leis tungsvermögen des Motors crgaben . 
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Bild l. :\ utztlns~<.Iau (' 1' C ill ~(' IIl (, 1' BUlilcilc bei ßautcilpual'cn 

3.2. Aull/l[~III1;;s1:erl{/lIi lind N U[;:,ulI ssdallcr der \'erscldciß1Ci/-

paare 

Dic NUlzung,daucr uer cill ze ln cn llau lcilc unler llerüebichli
gllng des zn-eilcn ßall icils ues eJllsprechend en Paares ist in 
Bild1 übersichlli ch angeorunet. lJicr ist auch gleichzeilig die 
StufedcI' lechnischen rnege oder uie lJbe,-ltolung gekennzeich
net, bei ·dcr da s en lspreehett.dc Teil auszuwechseln ist. Die 
Anzahl uel' ßelri ebss lunden bis ZU ll1 Au'iausch muß kleiner 
sein alsdic kürzeste aufll'elende N utzung:;d.auer des Teiles. 

3.2.1. Schlul.lfolge rulJgen aus den U nl ersuchungen nm .Molor 
des Radschleppe rs 

Auf (],je N-ulzu ngsda llel' bzw. ::w{ den Durchführungsletnun 
der' .\Iotorüberholungen haben drei ßauteile e inen wesenl
lichen Einnuß: der e rste Kolberu'ing, die Zylindel-lallfuuchse 

(ooöoy 

.L6 

unu di e Kurbel",elle. Die Nul:;:uJlgsdauer des erslen Kolben
rings bes timmt die cI'sle St ufe deI' lechnischen Pflege, die 
i\"utzungsdauer der Zyli nderlaufbuchsen die lIlilll el'e und die 
dcr Kmb elwello die Ccneralüberholung. Das geht auch aus 
Bildl hcn'or, dem Ill:ln enlnohmen Iwnn, nach elwa wieviel 
BClri ebsslunden e in Teil der jeweiligen Verschleißleilpaarw,g 
so weit abgenut z t ist, daß die Funktion nicht mehr gewähr·
leistet ist und ein Auswech seln der ent spreeh enden Teile er
forderlich wird. So kann man 7. . n. a us B ild 1 er-sehen, daß der 
1. KolbeTll'i ng hei deI' ersten p negeslufe (960 Belri ebss tunden), 
die anderen Kolbenrin ge erst nach einer doppelt 'So langen 
Zeit (1900 lletriebss tunden), also bei der millIeren lJberholung 
auszutauschen si nd . 

Ein Bcispiel fül' die j .bnut zung tier Zy linderlau fbuchse ist In 

Bild 2 dargcslellt. 

Der re:;ulLierende vcreinfachle Verlauf der Abnutzung i st d(lreh 
eino Gerade veranschauli cht, di<, den i\[ilt elwert eier Anfangs. 
messungen (erreehnele 1\oIillO des Toleranzbel'eielts) mit dom 
"Vel·t uer resultierenden N.ulzungselauer ,uel' Bes la nd leile ve["· 
bindet. Der Ersatz eier Kurve cles tatsäehlichen Abnulzungs· 
verlaws durch oine Gerade ist unler der VOllUusselzung m ög· 
lieh, daß die BeslaJldt eilc noch VOr dem jähen Anstieg (Um
schlag) der Vel'schleißlIU["Yc ausgewechselt werden, d. h . noch 
während ihl"oS geradlinigen Verlaufs, w:)s an und für sich eine 
nOlwen,dige Anfordemng i sl. 

Der Verschleiß iSI in der Eben<.! der :,\'[Olor:w1>'e A <lurch eine 
\'o lle T.inie, In der (brau[ s('I) I"'edl lcIl Ehene (cl. h. in der 

Agra. rtel.'hnik . 1:1 . .1:; . 
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ßild 3. Aonutzu llg:-lalif \"on I.~ lind c' d,H1flHII'Il "P II 

Ebene der Pleueistan genschwingung TI) durch eine ge';lri eh eite 
Linie yerünschaulidü. Die DiITerenz der Ordinalen .heider 
Linien drück t die Unrund hei l <lUS. 

Der \.ve rt des maximal wliissigell Verschleißes' 0/, 111m wurde 
im HinlJliek au f die )\J.öglichke it des Nachschl eifens der Zylin
de" I:mfbuch scn (Durchmesseryergrößerung um 0,5 111m) b e
slillllnt. Die Unrllndheit e rmichl JJei di esem Verschleiß uno 
gc[;(IIl' 0,1111111 (Hanpl achse' der Ellipse O,r. mm , Nehenac1lsc 
0,3 '0111). Y Olll Gesichtspunkl. der Funklion gesehen (S I art
fühigkeil, tJ h-erbral.lch ) s ind die,;e \Verle l,oc1l . In der Lilenlllll' 
wil'd für e inen Durchmesser von J 00 mm eine z llliiss ige Abm,l· 
zung von ungefä hr 0,25 mm angegehen. -Das Au swechseln der 
ZylinderlauCburhsen wurde daher für die mill.l ere Uberholung 
" orgeseh en, d, h. n~,dL 1920 Belriebsslunden , Wenll di e Abllul' 
Zllll~ ptwa 0,23 mm und die UW'1mdheit 0,0;, IlUll IJe tragell. 

J) (' r Ycdanf der AIJllulzung längs ,leI' Zylin·,j e rlaulbu chs('ll
wan. 1 in den beid en aufein;)nder senkrechl en J~"en ell nach 
JOOO und 2000 BeIJ·ieb ss lun.den zeigt Bild 3. Die Linie dcr 
i\.hnulzlmg wur'de durch die Vel'bindung von achl P.unkten , an 
de ne n die gemessenen \Verte ;) ufgetrogen w'"'dell, gewonnen. 
All der Abnutzung iS l der Einfluß des Slmwgehall;: dei' nn· 
gesaugten Luft (im oberen. Teil) wHI der E in·nuß der tJlnrun
reini~ung (im unleron Teil, hau]Jlsii chlich un _der J'::bene B, wo 
de r Kolben ;))1 der Huchsenwund anli eg t) ersi chl,lich. 

Boi der Ye..rolgn ng der Unmndheil der Zylinderhllchse \'on 
obell I\ a ch unlen ,iSI ei ne allmiihlid1e i'i.ndel'lmg der Ori en
ti erung de r Tlaupl. und :\Tebenachsc de r entslandenen Ellipse 
zu .beobachten. 1m obel'en Teil Jiillldie Haupl.::irh se in di e 
Ebeno A, im mitlleren Tei l niih ern sich di e Längen der be id en 
Achsen a n (;)nnähernd ein Kreis) und im untel'en Teil fülll die 
H aup lach se in die Ebene ß. Ansunslen hesliiligt der Yel'schleil.\ 
bereils f es lges t.ellt e 'lmd in der Lileralur heschriebene YOI' · 

gänge. 

3.2.2. SchluBfolgel'IIn ge ll allS r!<,,, l'nl<,r '; IIdwn g<, n ,,,tl Molor 
des Kellensch!eppe rs . 

Der ,'\'10101' des l\etl en;:chlcpper.; Iwl eine "m ein Vielfaches 
geringere !'{u tZlUlgsd a,uc l' , w o für ('<.:; e inige UI'sachen g" ibt. Den 
waJ,rsche inlich größten EinlluB ;)Ur die Erhöhung' des Yer· 
schleißes der BQ"lci!e der ]\f'ltellschlcpper hat. <In Sl au b, 
gehall der Umgebung, beiul .\1 0 101' de r SI""hgekdl ocr an-

J Idl I . J:lrlU[lI' 10fi;1 
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geS::llIgl en J ,uft. Nach Lil era turangaben s leigt die Abn ulzl,n g 
gleichfall s mit der zune hmenden mittleren J\olbengeschwindig
J'ciL und dem dU.l'chsehnill\ichen erfebi,'e ll Drude Der )\10101' 

des Kellenschleppers arheitet meislens boi e in er Einstellung 
'd es Lei s l,,,ngs reglers auf milximnle Drehzahl und bei ein er 
"öhel'en All,l a.s tllng, wälll'end der ~Iotol' der Hadschlepper 
sehr oft hei einer ,"el'mjnderl en Drelll':'lhl und bei niedrigerer 
Belastung (50 %) arhe itet. Gü n '; lig dürfle dagegen boim Kct 
lenschl eppcnnot or die Einwirkung deI' höheren Betri ebs tempe· 
l'aillre n se in, Den größIf'n Ant ei l an d .... VC'I'kiil'~ "ng der NU I
zungsdauer der ilanteile hat. obe r wilhl 'scheinlirh der ungenü
gende Wirkungsgrad der Luft· und Olfllter. 

pli,' di e IllL1xilnalcn bzw. lllinirnaicil 7.ulässi,g'en Al)Jncssungcn , 
.das Sp iel und die Abn.ul z ullg wll["(len für die gleichen ß cstan d
te il e des l\ellenschlcppers die Werte für den Had schkppel' 
angenömmen, Di e Hauleilc der l\o lbengruppe (Zy linderlauf· 
IHlchs('. Kolben, l\oJ.helll' ingC') niil z len sich anniihernd auf die 
gleiche \\'ei s<, ah ",ie bei Had schleppe rn, ihre Nulzullgsd:Jucr 
jsl. I(lbcr drci- his "jCl'fnaJ geringei', 

4. Zusammenfassung 

Aus der angeführten übers icht ·sintl ;)uß{;("ordenllich he,l eu· 
lende Unte rsdt.i ede in der NUlzungsdauer der' Bes tandt e il e 
übe rhaup t., in der Nulzungsdaller der Bestandieile einer 
Gru ppe, gegehenenfa lls allch der ",,[einander <' inwil·k ender 
Bauteilc (Verschl eißleilpamc) e ,·si dlllich. J:: s iSI da her n OI· 
wendig, bei der Konslruklion, d<' I' \Yahl der T o leranl.Cn, des 
Material s lind ,der ledlllologischell \'('I{uhren danlJch zu sIre· 
hen, daß die Nutzung,;dauer dei' 13aul ci le wenigstens e in und 
derselben Gruppe bzw. e in es gl'ößerell Komplexes überein· 
stimmt. 

Der wil1schaftliche ßelric.b des Schleppers ve,·J.nngt ein e JllHU

!lIa le AnzlJJ,1 von Uberholun.gen, lind zwnr Hur solcher, b ei 
denei' gleichzeilig ganze Beslandl e ilgn,ppen oder auch gl'öBer" 
Komplexe ausgewechselt werden. J)er Jd();)lzUS\.a n!l ist eine 
gleil'he .I~ul z lJllgs.dall cr (hei lhrel' .g le ichzeiti gen. VcrL.ingcl'ung') 
aller ßcstm1<lteile des ganze n Schlep pers, wodUl'ch General· 
ühedlOlungeIl überhaupl \\' egfall en \\'ii,,<l en. Boi dem SIreben 
nach diesem E ndziel wil'll di e S .. "kppel'indusl ri e der CSSIt 
durch die ]li cr jn. jhl'cn Cl'Illldziig(,1l IlIllrisscne Prüfling- \"ir
kungs'·olllllltcl·SlütZt. 
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