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Der kopflastige Einachsanhänger 
und seine fahrmechanischen Vorteile (Teil 11)1 

2. Vergleich der fahrmechanischen Kenngrößen des 
TEZ mit denen des Traktor·Zweiachsanhänger. 
Zuges bei verschiedenen Fahrzuständen 

2.1. Allgemeine Grundsätze 

Mit [JilCe der unter 1 aufgcfülll'ten Gleichllngeu lassen sieh 
verschicdelle cll(\rakteristische Fahrzustände des TEZ dul'C],
l'ecllnell. In gleicher \\Teise kann man die interessierendcn 
Größcn für den TZZ berechnen. Auf die Wiedergabc dcr 
dazu notwendigen Formeln wirtl vcrzichtot. Zu beachten ist 
nur, daß bcim Zweiachsanhiinger keillerlei SalteUast auf den 
Tl'<lktor übertragen wird, wenn man dic geringe Masse 
dcr Zugvorrichtung des Zweiachsanhängcrs vel'l1achlässigt. 
Außertlem wird angenommcn, daß tlie Zugvorrichtung des 
Zweiachsanhüngers parallel zur Fahrbahn vel'läuft, so daß 
tlic durch sie übertragenen Zug- oder Schubkräfte am TraJltor 
keine senkrecht zur Fahrbahn wirkenden Komponentell aus
lösen. Die Zugvorrichtullg greift am Traktor in der für 
Zwciachsanhänger üblichen Höhe an. 

Unter diesen Bedingungen I .. ssen sich die fahrlllechanischen 
Eigenschaften des TEZ mit denen des TZZ vergleichen. Zur 
Gegenüberstellung genügen einige für dns Fahrverhaltcn 
typische GI'ößen (iusbesondere die AcllShsten am Traktor) 
in charaktcristischen Fahrzusländen. Solchc charaktcristi
sehen Fahrzustände sind: 

a) gleichförmige Fahrt auf vel'schiedell geneigter FahrballII 

b) verschieden stark beschleunigte Fahrt (Anfahrcn) auf 
waageret:hter Fahrbahn 

c) verzögertc Fahrt (Brcmsen) auf vcrschiedcn stark abfal· 
lender Fahrbahn 

d) verschieden stark verzögcrte Fahrt (Bremsen) auf waage-
rechter Fahrbahn 

Hinsichtlich des Bremsens der Tralltoren-Anhällger-Züge 
sind - eine geeignete Bremsvorrichtung vorausgesetzt (z. B. 
Druckluftbremse) - grundsätzlich drei verschiedene charak
teristische Varianten möglicl" zwischen denen im prak
tischen Betrieb jedoch noch eine Vielzahl von Möglichkeiten 
liegelI. Die charakteristischen Varianten sind: 

a) die Traktol'hillterachsc bremst den gesallltclI Zug, dcr 
Anhänger brcmst nicht; 

h) der Anhänger brcmst dcn gesamtcn Zug, der Traktor 
brcms t nich t; 

c) die Bremsen des Anhängers und des Traktors wirken so 
zusammcn, daß zwischen Anhängcr und Traktor keinc 
Kraft in Ri chtung der Fahrbahn widü, d. h. die Zug
kra ft Z = 0 ist. 

Dic letztgenaulltc Variante liißt sich praktiscl. cxakt kaum 
vcrwirklichen; sic entspricht jedoch den im Betrieb auf
trclenden Bedingungen am bcsten. 

2.2. Hauptparameter zur Berechnung des Fahrverhaltens der 
Traktor.Anhänger·Züge 

2.2.1. Duten dcs für tlen Verglcich bcnutzten Truktors 

1111' = 2500 kg Massc des Traktors, c = 700111111, hT =900 Olm, 
ITK = 400 mm, hK = 400 lIIm am Einachsanhängel', hK = 
780 mlll Ulll Zweiachsanhänger, IT =2000 mm, R'l'H = 
720 111m, HTV = 395 111m. 

2.2.2. Daten des Einachsanhängers 

Zur Vel'cillfachullg der Rechnung werdcn die Schwerpunktc 
tles leel'en Anhüngel's und der Ladung in einem Punkt ver
cinigt. Im Schwcrpunkt wirkt dann die Gesamtmasse IIIAL. 
InA = 1300 kg, IIlL= 4000 kg, IIlAL =5300 kg, lAK = 3600 mlll, 
d=800 mm, hAL = 1450 mm, RA=444 mm. 

Bei der Festlegung der Schwerpunktlage dcs beladenen Ein
achsanhängers wurdc davon ausgegangen, daß der Anhällger 
mit cinem mittelschwcren Schüttgut beladen ist (Gl'ün
häcksel), und tlaß die Schwerpunktlagc von dcr L<ldung 
bc,stimmt wird. 

2.2.3. Daten dcs Zwciachsanhällgers 

mA= 1600 kg, mL=4000 kg, IllAL=5600 kg. 
Die niedl'igerc Eigcnmasse des Einad,sanhiingers ist im VCI'
gleich ZUIII Zwciachsanhängcl' gleicher N IItzlust charakte
ristisch. 

2.2.4. Rollwitlerstulldsbei wert e 
Dei allen i,·, dcr Folgc zu bctrad,tcllden Fal",zustümlell wurde 
für beitle Traktor-Allllänger-Ziige cin Hollwider~tandsbei

wcrt e = 0, 1 angenommcn. Solche rclati v hohen \Vertc tretcn 
auf schwicrigen landwirtschaftlichen Fahl'bahnen, z. B. 
feuchtem Rübenackel', feu chtcm Stoppclfeld lISW., auf. Bci 
niedrigereIl Rollwiders lall(]sbei WCI'tCII habcn hcide Trak-
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toren-Anhänger-Züge Im allgemeinen vorteilhaftere Eigen-
5dwflen. Nur beim Bremsen ",il'ken sich kleinere Itollwidcl'
s tundsbei \\'erle ersch werend aus. 

2.3. Ermittlung der Kröfte am Traktor-Anhönger-Zug in zwei 
charakteristischen Fahrzustönden 

2.3.1. Dcl' Traktor-Anhüngcl'-Zug bei gleichföl'llligl'l' Fahrt 
auf verschieden geneigter fahrbahn 

Dem W'lwlIntcn Fahrzusland liegl elie .\nnalllll(, zugrnnlle, 
d'Iß die bei GefüJlc anfLrelellllen 11 angablriebhiifle a us
s('ldießlich VOI1l Tnl klOl' gebrel1lst werden (z. B. ,lul'('1t 
Molorbl'emse), sufern sie nicht dcr Fahl'widcl'slahd kOJJl

'pensiert. 

Dic Ergehnisse diesel' Itc('hnung sind In Tafel 1 und Bild .) 
enlhalLen. 

Folgcndes isl ZII el'kcnnen: 

<-I) Der Tl'ilktül'-EinHChsallhiillgl'l'-Zug iSL illroJgf' der gl'üßel'l'1l 
'!'raklol'hinlerachs!ast zugsi('hcrpl'. da der ZIII' FUl'tbc,\e
gung erfordcrliche Eraftschlllllbeiwcl'l dps Traklo"s kki
nel' als beim TmklOl' mit Zweia('llSanhiingel' ist. 

h) Der TEZ besitzt am stark steigendcn I lang Irolz der 
hinter der llillterachse angreifem!en großen Sau.ellasl 
eille größere TraktoI'vol'derachslast und iSl deshalh ]Pnk
sicherer öls ein glcicJn\'cl'Ligcl' TI':lktol'-Zweia('1!snnhüJlger
Zug. 

c) Die Triebriider des Traktors wCl'den bcim I~inachsanlliin
gCl'hptrieL im Ccgpnsalz znm Z"'eiadlsanl,ünger!wlril'h 
in jeder Fahl'bahnncignng infoIge des pngen ZIISnnllnen
wil'kens \'on Traklur und Einacllsanlliingcr 1II1I1iih('r,,,1 
gleich belastet. Das hedeulel, dall die Tragl'iihigkeit deI' 
Traktorhinter['[ldl'eifen in jeder Lage vull ausgelnstet 
werden kann, olllle daß man mit ('incr zeil,\eisen Übe,'
belastung infolge unterschicdlicher Fahl'LallllbedingulIg.en 
rechnen muß. 

2.3.2. Der Traklor-Anhiingel'-Zug Lei sla!'k \'t','ziigPI'ler hlhrl 
(llremsen) au[ verschieden geneigter 1<';.lII'ballll 

Der Re('hnung liegen Mindestbremsvel'zög.cl'Ungcn "Oll -L 
= 3 m/s2 zugrulIde. Bei dt'r Rcchnung \\'1I1'c1t' angellollllllen, 
daß Tnd<lur und Anhiinger ihre Massell splbst abbremsen, 
d. 11., daß am KUl'p1ungspunkt keine Kl'afl in fii"l'luug dcl' 
hlhrbahnebene wirkt. 

Das markallteste Ergebnis diesel' Hcehllung beslehl im 1"'1'
gleich der Achslasten der Traktortriebräder bzw. dcs ZIIIII 
BremseH des Traktors erforderlichen l(ra l'tsehlußLeiwel'les 
beim Eill- und Z\\'ciaehsanhiingerbetl'icb. \Viilll'cnd beinl 
Traklul' mit Einuehs:lnhiingcl' mit zunehlllende,' Brems,'el'
zögPJ'ung (uus Raulllgl'lillden lllußte auf die \Viecle,'gabe die
ser Ergebnisse vel'zichtPl ,,'('rden) bz\\'. bei gleil'hbleibellCkr 
llrelllsverzögerung lind zu lIehmellder i\' eigung der Fa h I'ba hn 
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BiLd ;j. (liIlJ~:,) Dil' .\l·t.slnSIl'1l dl'!:i Traktors <Im Traklor-Anhiillg'('r-Zug 
Ül Abhiill~igkeit "on dt,J' Steiguug b('i ]{On::.lanler Fahr
gesl'llwindigl-a'il: 

- --X---X---X Traklorhintl'1'(lrhsla::.l bd 
Einuchshüngl'1' 

---- +-- +---+ Traktorvordl'I't:H.'llsla::.l. bl'j 
Einachshängel' 

- -- . --- . - - -. TI'<.IklOJ'hinlerar!ls]nsl bl'j 
Zweiurhshi-lngcl' 

-- 8 --- 8 - - 8 TJ'uktoJ'\'ol'dcl'nl'h::.lasl ]H.'j 
Z\\'('jachshüllgl'I' 

Bild ti, (l't-'e1lls) Ac1I:,luSleJl des 'l'J'akIOl's :illl Tl"al{lol'-Allhällger·Zu~ lIuf 
wöJClgerpchlel' Fuhl"bahn in Abhängigkejl \"011 dC'l' BI'f"Ill:;

'-C'rzi.'grl'lITlg ('1')'<1}\IOI' ulld AnhilngeJ' bremsen ihre 
i\J <1ssen :,r1b:,l ab), ZrjcJu'Il('l'kliiruJlg wie in Bild Ci 

die lIintel'al'hslast sleigt, sillkt sie beim Traklor Inil Z\\'ei
""hsanhiillgcr (Tafel 2, Biltl Ci). Das bedeutet, daß bei dcn 
erforderlic'ht'll hohen Bremsleislungcn die für das Bremsen 
verant\\'ortliche Achse des Traktors beim Fahren mit dem 
Einachsilnhiingel' ,\Uf den Boden gt'l'reßl, beim Zweiachs
:lnhiinger dagegen fÖI'l111ich ,vom Boden gehoben wird. Da 
die auf den Boden iihertragbaren llrelllskl'üfle gleichfalls 
proporliollal den Achslastcn sind, bietet der TraktOI' mit 
EinachsanhiingerlH'll'ieb auch hinsiehtlieh '\(,1' Brcmdiihig
kl'i t pi ne "'ci t größere Sieherhei t. 

3. Ergebnisse aus vergleichenden Zugkraftunter
suchungen zwischen Traktor-Einachsanhänger
und Traktor-Zweiachsanhänger-Zug 

3.1. Meßgrundlagen und -methoden 

Ein Traktor-Einilcllsanlliillger-Zug \\'ird lIlil eillc'lIl Tl'aktor
. Z\\'eiachsanhiinger-Zug gleicher NutzlIlasse beziiglicll spilll'r 
Einsatzsicherheit nu[ den verschiedenart.igsten land,,,irt
schn]'llichen Fahl'balulcn, insbesondere ,\ckel'bödell, ver-

I;, 
:).'2 J;I ,K '2!i , :--i 

:I:jb:! :3:{:;li ;IIO~ 

J ,:\1 ·1 r>I,"' '2()11 
:I:I~H :\'-:::! ;1I.' •. ..!. 
~ III t\~1 !);l.-J 

'211 ~:!!) J ::,:! 

~~'2 1 J;jD ·1 :J!J2 

0.;):: U, I;) IJ,Hli 

P,:!I; 11,:::1 tl/lU 

J2i() 11:1'- Dtll 
Jn), 1:111(; 1'10:1 

T"fd ':!. 
1U(JJ :!:p)(:<,- ;11'-) , hrüftC' um T]'uk lor-:\ nhünger-Zul; bei 

verzögerteI' Bewegullg auf vel'schieueJl 
~B2 J J:1D J J!J2 sr;))"k abfallender Fahrbahn (Anhäng-or 

unu Tl"liktol' bremsen ihre Massen selbsl 
ah) ; i'.ug-I'I·;lft Z = 0, llrt'msvel'ziig('-

():(i!) ljilJ 1.'-1 rung - h = J 111/:;'2. 
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glichen. ,\ls .\laU der Einsatzsid,e rl,('it gilt die lIU.-I, .\IJlug 
tles h,h rwid crstandes d",s jeweiligen T .... kt 01" Allhiillgc rzllges 
verLl eibemk, "o'n Traktor auf die 1""lnl>aloll iiLer t"agLare 
Hest zugkrafl , die als " Freie Zugkn,ft" definic,·t wird . :\fan 
erhiilt sie foJgend ermaUen: 

Ilinter deli Traktur- .\nhiingcr-ZlIg wird ein 13"clI,sll,eßwagl'1I 
derart angcloiingt-, daß die ' -0 111 Traktor z usiitzli, ·Jo "ufzu' 
urin,;end eJl Zugkriifte die ilel:ostllllg de r die Tri eLkriirte 
übertragende n TraktortrieLriide,' lIi..J,t , ·e l·ändern. Die \Vir
kUllgsJiJli e tier zusiitzlichell Zugkraft lllUß daher dun:h den 
.\nflagepunkt der Traliton'ortl ~ 'Tiid e r und mügli chst. "' .. ag .. -
recht verlaufen, so daß kein znsützlic:hes Momcnt 1111' die 
Tr .. ktorvordelTiitle.· entsteht (Bild 7). Di e Grüße <kr" F"eiell 
Zugkraft" wird mit einem Zuglu'aftllle,;ser gemessell, der ill 
da s a n den unten'n Lenker der DreipUllktl,ydraulik des 
Traktors befes tigte Zugseil eingeschaltet ist, 

Des wei teren wird tier der " Frei en Zugkraft." z ugeu rdnete 
Hatl schlupf ST der Trnktorhinlcrrä tl e r <lurch Ermitllung der 
Drehzahilli fferenz zwischen schlu pfbeh .. fte te r und s .. hl .. pr, 
luse r \\'egza pfwelle Les timmt. Die rads c l""pfLel,~ftetc \Vl-g' 
zapfwelll'lIdrehzahl n l mißt man dU" ch einen auf der Zapf' 
welle ilJlge Ll'<, chtell elektrischcll KonCuktgl" Le r mit eillelll 
ZiihlgcriiL Die schlupflose Drehzahl de r Wegza pfwell e n" 
e lTerh ... ct ,i,·h aus dem Übersetz ungsverhältnis ig VOll Tl'ak
tOl·triebrad zur Zapfwellc, de m wirks a men Hollradius der 
Trakt(;j·tri cbräder RTH und tlcr Linge L der Meßstl·ec ke. 

ST = n. - "2 , WO o/u 
u, 

Als Falll'Luhn werdelI die Mudifikationen " fell..I,I.Cr toniger 
Lchm" mit ciner Feuchle VOll .1ft bis t6 % uud ,,~andig .. ~ 
Lehmboden" mit cine r Feuchte von G bis 8 0/0 , Leitle~ 

Prüfbahnen dcs d;llnaligcll Instituts für Lnudtechnik, Pots
tlulll-BomilO, bClllltzl. 

Die t.:uters ll cllllnge ll cdulgeulllit dcu iu TlIfel3 ullfgcfülortt'n 
,\nhiinge rn . 

3.2. Darstellung und Erläuterung der Untersuchungsergebnisse 

Di c Gutcrsuchungsergelmissc silHI in 13ild 8 zusammengefaßt 
dlll·ges te lll. Die in Abschlli tt 2.3.1 rc chner isch ermi ttclle 
grüßere Zugsicherheit von Trnktor-EinachsG nhiinger-Züge n 
gege nüber Traktor-Zweiachsanhünger-Ziigen hat. si..!1 experi
mente ll bestätigt; Dic Zuglu'a ftresel've und dillllil die Ein
sutzsicherltcit de~ Traktors mit Einachsanhänger ist l)ei 
bei den Fahrbal,nmudifikationen wese ntli ch hühcr als Leim 
Traktur lllit Zwei"dlsanl'iillger. Setzt 11Iall die Einsatz-

Tarel3 D<.Ileu der CHt,,-'rslldHlllg5g('J"~itl' 

ZII;'::llIitl<'l 
A nhiillgcnlllt zlIlassc 
EiSl'nmass l' 
G csa ilit a nh ll ll g(' l'm D!'s(' 
hl'i dl'JI L:nl (, l"s u c hung(,Il 
I.odrllla~s / · bf'i 5:WO Iq."(' 
Sallrlla,,1 ;IIU )":lIpphlllg'S)HIIlI\t 
]J(,I'('irllll~ 

Einur IISitII Jliillg'(' r 'Lwl'j,l l'hs: lll Jl iin:;"I' 
T EK4 1'''4 

FlII'Sl'hllJlg~nl'ls' l'I' 

I ,~l llum <ls(' hilH'nl);HI 
Hutl!rllow 

T .... k'",. 111' 3 15 
1,000 kg 
J 3:):; Kg-

~) :IOO kg 
~.Hlljr) I,g 
11101) IIp 

J 2- 1 ~ /,,\t 

Lu))<! IllClscllill(' IlUau 
Huthellow 

T""Kl"" RT 3 15 
',000 kg 
1(;J 5 ),g 

5300 RA' 
3ljBr, kg-

7,~-20 111) 
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sicherheit des Traktor-Zweiadu;a llh ii n ge r-Zuges gleich 100%, 
so be tl'ögt sie im UlltersllchullgsLeispiel für dell Traktor
Ei'na cI.sa nhiinger-Z ug 

nu[ " fe uchtem tunige lll Lehlll" 

auf "sa l\'.lig'~ 10 L, ' lllnl,od c n" 

also c twa da s DUJ'J'r1tl'. 

106 % und 

20S%, 

GJeieJ. der als "Freie Zugkraft" ddinil'rlcn Zugkraftreserve -
ist de r Schlupf dei' Tn,ktortrie brüd e l' c in ~Iaß für tlie Ein
satzsicherheit der ye,·st:hi etll'll,,,·tigen Traktor- .\nhünger
Züge. J e kl ein",r d"r Sehlupf de r Tn,ktOlüieLrüder zur 
Übl'rwinduug des Fal"'wid e rs land es tier vc rschi edenartigen 
Traklor-Anhiinger-Zligc, d . h. beilll Fahren '. olme Aufbrin
gung zusätzli eh er "Freier Zugkraft" (ZF=O) ist, um su 
g"ößer ist die Einsatzsichcrhcit de r be tre ffenden Fahl'zeug
('inl,eil. nilcl 8 zeigt das eLcnf,dls augenscheinlich. Die Werte 
fiil' deJl Schlupf der Tl'aktorlriebriider Letragen bei Zr = 0 
fLil ' de n Traktor-EinachsanJoängcl'Zug e twa die I Hilf tc derer 
des Tnokto r-Z,,·eiachsanhiinge l·-7.uges. De mentsprcchcnd ist 
di e Einsrotzsicherheit des TEZ doppclt so hoch wie die des 
TZZ. Die Werte für den Schlupf de r Traktol'triebrüder hei 
ZF = 0 i1l1 Unle" su('hungsfalle sind in Tafel 1, zusammell
gefaßt. 
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Uild tL Das Zugkl'afl·ScldupC- Vel'hnlten \'011 TJ'~kl O I '- E i Jlachs- ulld 
Z\\'ei~l'Ilsanhängel'-Zligen aur vrrschieden<lrligen llütll'n; 

auf leucht ern lo nigen\ Lchm 
- - - :- - - auf salldigem Lehmboden; 

1/ Trakt ul'-Einnchsallhi.illger-Zug, b Tn,klOl' -ZweiilchsnuhüngeJ'
Zug: c Schlupr OCI' TJ'aJ<tor-Anhi.ingcr ·7. ügl' bd F ' lhrt. ohne 
A ufbl'i ligen zusülzlichcl' ,. rn'it·)' Ztlgkrafl d 

T.fel 4 Schlupf oer T,.ok, orlrieb,.ädo,. s in % 

Fc ucht e r tonigC'1' Ll'Ilin 
Sandige )' Lehmbodell 

T)'aktol'-Eina chs
nnhüngl'r-ZIIS 

~,Oj 

:1, 10 

'J'rak l Ol'-Zwei3chs ~ 
anh5ng'(,J'-Zug 

3.3. B~ispiele aus praktischen Einsatzerfahrungen 

;\.hJlli,·h de ll auf der PI-MLaJll' exnkt gClllCS~eH('n Ergcllllissen 
sind die ill\ pl'ilkt.is .. hell Einsat.z gewunllcuell Erkenntnisse. 
In ti er LPc;. ,, [(ud Marx" in W" chtnitz, Kreis Meiße n, 
wurd en unter gleichen iledillgllllgen ein Traktor ns H/ JO 
mit e illem t"t-Eilli1.-llsanhünger und ein zweiter Traktor 
gle ichen Typ~ mit einem r,-t-Zweiachsllnhünger eingesetzt. 
Bei Baustoff transporten, insbeso ntlere aus einer schlalOllligclI 
hiesgruLe, fuhr dN Tra ktor-EinAthsanhiinger-Z llg sicherer 
als der Zwe iro chslInhiinger-Zug . .Jede; mnl, Wellll le tzte re r 
s lec kenblieL, ließ Cl' sich mit lIilfe tl es vorgespannten Trak
toron-Einachsanhünger-Zuges wieder herausziehe Il . Ahnliehe 
Erge bnisse ze igleJl ~i"h im Institut für l'flflnzcnzii chtung 
Groß-Lüsewitz. Durt, wo de r Traktor mit e ine m zweiachsigen 
:3000-I-Fiikalienfaß 'l""kenuli('I" ruhl' cin l- in., (' llSiger üOOO-l
Giillclank",ngcn (mit Tande ma chse) lloch si .. I'er, 
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4. Zusammenfassung 

Die in diesem Jahr erstmalig in unserer Landwirtschaft in 
breitem Umfang zum Einsatz kommenden kopflastigen Ein
achsanhänger eigener Produktion geben Alllaß, auf ihre Vor
teile hinsichtlich der großen Einsatzsicherheit, insbesondere 
beim Einsatz unter den schwierigen Bedingungen der Hack
fruchternte, hinzuweisen. Anhand von rechnerischen Ver
gleichen und Zugkraftuntcrsuehullgell zwischen Traktor-

Ventilsitze an Dieselmotoren 

1. Grundsätze für die Ventilsitzherstellun~ 
Die Ventilsitze all Diesel- und auch Üttomotorell silIll heute 
ausnahmslos als Kegelfhiche ausgebildet, wobei der Sitz
winkel IX meistens 90° und seltener 120° beträgt. 

Als Ventilsitz (Dichtfläclle; Kontaktfläche) ist dabei die
jellige Kegelfläche zu verstehen, an der sich Sitzfläche des 
Ventils und Sitzfläche irn Zyliu,derkopf berühren und den 
Arbeitsraum des Motors abdichten. 

Bei der IIerstellung ,"on' Ventil;-itzen sind stets folgende 
Grundsätze zu beachten: 

a) bei Zuordnung der Sitzfliichen ist zu berücksichtigen, daß 
bei einem Verschleiß durch Einschlagen stets dieselben 
Flächen zusammen arbeiten; 

b) der Ventilsitz (Dichtfläche) soll am Ventil soweit als mög
lich außen liegen und eine bestimmte Breite nicht über
schreiten. 

Bild 1 zeigt allgemeill drei Möglichkeiten der Ventilsitzher
stellung. Ausführung a) soll vermieden werden, weil nach 
dem Einschlagen auch die Stirnfläche des Sitzes zum Tragen 
kommt und die Dichtwirkung in Frage gestellt ist. Ausfüh
rung b) ergibt einen zu breiten Ventilsitz. Arn besten ist es, 
wie Ausführung c) zeigt, wenn dsa ~ dv ist und die Ventil
sitzfläche durch ds innen und durch dv außen begrenzt 
wird [1]. Hiermit ergeben sich gute Dichtverhältnisse, eine 
große Sitzfläche, und der Ventilsitz liegt am äußeren Ventil
tellerdurchmesser. Um diese Sitzlage zu erreichen, muß man 
u. U. bei der Erstherstellung und auch bei der Instandsctzung 
zusätzliche Flächen anfräsen (s. Bild 5). 

In der Praxis werdelI an Fahrzeug-DiesclLllotoren die Velltil
sitze mit einer Breite VOll 

b = 1,5 .. , 2,5 nun 

hergestellt. Hiermit ist eille gute Dicbtwirkullg und eIne 
ausreichend niedrige FJäcbenpressllng vorhanden. 

Neben den zuvor genannten Bedingungen ist bei der Her
stellullg des VentiIsitzes zu beachten, ob die Ventile im 
Zylinderkopf ein Vor- oder Rückstehmaß haben müssen. 
Dieses Maß ist an den einzelnen Motoren verschieden und 
so festgelegt, daß in Abhängigkeit vom Spaltmaß sowie den 
VentiI- und Kolbenhubkurven die Ventile nicht auf den 
Kolben aufschlagen (Bild 2). 

Mit der Sitzlage außcn aln Ventil ergibt sich eille gl-öllcre 
maximale Spaltflüche des Ventils. Bild 3 zeigt, daß die Spalt
fläche fsp die Mantelfläche eines Kegelstumpfes ist und bei 
gleichem Ventilfedcrtellerdurchmesser und Vorstehmaß so
wie gleicher Sitzbreite und außen liegendem Sitz mit ds nach 
der Beziehung 

fsp = n . ds . cos IX/2 . h 

vergrößert wird [2J. Diese Vergrößerung ist für die Füllung 
des Zylinders mit Frischluft zu beachten, denn Ilach [3] ist 
die Strölllllngsrichtung der einströmenden Luft trotz ver
änderter Ablösnngen in dei' lIuhpl"Lse des Einlaßventils 
nahezu dell SitzfJiichen parallel (Bild 4). 
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Einachsanhänger- und Traktor-Zweiachsanhänger-Zügen 
wird die fahrmcehanische Überlegenheit des Traktor-Ein
achsanhiinger-Zllges nachgewiesen. Praktische Einsatzerfah
rungen bestätigell die in den Untersuchungen ermittelten 
Ergebnisse. Besonders auffallend ist die größere Zug-, 
Brems- und Lenksicherheit und damit die Einsatzsicherheit 
des Traktors mit Einachsallhänger unter schwierigen Fahr
ba l'llVel'l,iil tnissell. 

A GGJß 
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2. Verschleiß am Ventilsitz 
I III Betrieb tritt illsbcsondere all der SitzfJäclLe im Zylinder
kopf ulld auch am Ventil mehl' oder weniger hoher Verschleiß 
au!". Auf <.jen Verscldeiß am Ventilsitz (Dichtflikhe) nehmen 
Eillfluß: 

a) Ilöhe der Schlagbeanspruchullg zwischeu Ventil und Sitz, 
bestimmt durch Größe des Ventilspiels, Ventilallfsilz
geschwindigkeit und Ventilfederkraft; 

b) Temperaturen an den Sitzflüchen; 

c) \Verkstoffpaarung Ventil und Sitz im Zylinderkopf; 

d) Steifigkeit des Ventiltellers und des Zylinderkopfcs; 

c) Ventiltellergröße uud Hölle de:; Verbrennungsdruckes [1,]. 

NI'ben dem Verschleiß (Einschlagen des Sitzes) können lloch 
folgende Erscheinungen am Ventilsitz auftreten, die gleich
falls eine Ins tandsetzung notwendig machen: Sitzverzllg 
durch Würmespannungen sowie Nabenbildung und Ein
brennungen im Sitz. 

3. Instandsetzung der Ventilsitze 

Die Ventilsitze müssen instand gesetzt werdcll, welln die Vell
tile durch zuvor genannte Erscheinungen undicht geworden 
sind, so daß ein Leistungsabfall der ,Vlotorell eintritt. Da die 
Methoden der Instandsetzung der Vcntilsitze - Fräsell, 
Schleifen, Spindeln uud Einschleifen - allgemein bekannt 
sind, sollen hier lediglich Hinweise iiber Sitzausführungell 
und Verschleißgrenzen gegeben werden_ Die Nacharbeit des 
Sitzes im Zylinderkopf erfolgt ühlicherweise wie in Bild 5 
angegeben. Es wird zuerst der Sitz mit dem Basiswinkel 
IX/'2=t,5° durch Friisen oder Scltleifen und danach die Sitz
lage und -breite mit Friisern mit Spitzenwinkcln von 150° 
ulld 30° herge:;tellt (vgl. auch Bild (j b). Wird der innere 
Sitzdurchmesser cis durch eine senkrechte Kanal- oder Sitz 
riugwand gebildet, ist nur einmal nachzllfriisen. (Bild 6a.) 

Die richtigen Vcntilsitzbreiten bergeben :;ich, wenn ein 
Verhiiltni:; 

dv ~1 0- I 1~ -- = ,~ .... ,J 
ds 

verwirklicht wird, dabei sollte das "laß 

clsa - ds , ' 
t = ..:.> 2,S llllll 

2 

sein, weil mit z_unehmendem \Vert von tauch de,' Luftdurch
satz durch den Ventilspalt etwas ansteigt. 

Die Grenze der Nachbearbeitung der Ventilsitze beträgt 0,5 
bis 1,0 mrn und ist d urc!. die zulässige Verkleinerung des 
Verdichtungsverhältnisses E an den verschiedenen Motoren 
bedingt. 

3.1. Verwendung yon Ventilsitzringen 

Ist cl"r Gegensitz für das Ventil im Zylillderkopf soweit aus
gcschlngen, ausgebrannt oder so tief nachgefräst, daß ein 
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