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Traktorentechnik




Einfilhrung

Leistungsstarke, technisch hochentwickelte Traktoren haben eine entscheidende
Bedeutung bei der Mechanisierung der Landwirtschaft. Ihre Hauptaufgaben haben
die Traktoren in der industrieméRigen Pflanzenproduktion. Sie dienen zum Antrieb
von Anbau-, Anhdnge- und Aafsattelgeridten (z. B. Pfliige, Eggen, Grubber, Drillma-
schinen, Kartoffelerntemaschinen) und als Zugmittel flir Anhdnger beim Transport.
Weiterhin werden Traktoren in der Tierproduktion sowie in der Futter- und
Vorratswirtschaft eingesetzt. Entsprechend den besonderen Anforderungen der
unterschiedlichen Einsatzgebiete wurden verschiedene Arten von Traktoren ent-
wickelt, die sich hinsichtlich ihrer

— Zugkraft und Motdrleistung sowie

— bestimmter technischer Eigenschaften fiir spezielle Einsatzgebiete
unterscheiden. Dabei weisen alle Traktoren in ihrem Aufbau und ihren Grundele-
menten bestimmte Gemeinsamkeiten auf.

Die Mitgliedldnder des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) haben die
Spezialisierung der Traktorenproduktion beschlossen. Dabei wird die DDR im
Rahmen der sozialistischen dkonomischen Integration zunehmend Traktoren aus
der Sowjetunion importieren und einsetzen (Bilder S.7). Durch den Einsatz lei-
stungsstarkerer Traktoren kann die Arbeitsproduktivitdt in der sozialistischen
Landwirtschaft. weiter gesteigert werden.

Fir Transportaufgaben werden in der Landwirtschaft neben dem Traktor auch
zunehmend Lastkraftwagen eingesetzt. Der von unseren Fahrzeugwerken entwik-
kelte standardisierte LKW IFA W 50 kann durch entsprechende Aufbauten den
verschiedensten Verwendungszwecken angepal8t werden (Bild S.8). In seinem
Grundaufbau gehort er — wie auch .der Traktor — zu den Arbeitsmaschinen.

Nennen Sie die Elemente, aus denen sich eine Arbeitsmaschine aufbaut!
" {7 Techn i Ub, §.114)

Im Lehrbuch verwendete swnbole

»  Merksétze
m Beispiele
® Aufgaben
siehe i .
Techn i Ub Technik und Produktion in Ubersichten
Phi Ub Physik in Ubersichten
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‘Traktor MTS 50/52 und MTS 80/82

Traktor MTS 50

Herstellerland: UdSSR
Motorleistung: 40 kW (55 PS) bzw.
55 kW (75 PS)
Zugkraftklasse: 13,7 kN (1,4 Mp)
Die Typen MTS 52 und MTS 82
sind mit zusétzlichem Vorderrad-
antrieb ausgestattet.
Einsatzgebiete:
leichte Bodenbearbeitung, Saat-
bettvorbereitung, Eggen,
Diingerstreuen, Aussaat und
Pflegearbeiten, Ernte und
Transport g

Traktor ZT 300/303

Herstellerland: DDR
Motorleistung: 66 kW (90 PS)
Zugkraftklasse: 19,6 kN (2Mp)
Der Typ ZT 303 ist mit zusatzlichem
Vorderradantrieb ausgestattet.
Einsatzgebiete:
Bodenbearbeitung auf mittel-
schweren bis leichten Béden,
Ernte mit gezogenen Maschinen
(Kartoffelsammelroder, Riiben-
erntemaschinen), Feld- und
StraBentransporte, forstwirt-
schaftliche Arbeiten, Arbeiten in
Hanglagen (besonders ZT 303) *

Traktor K 700/K 701

Traktor K700

Herstellerland: UdSSR
Motorleistung: 158 kW (215 PS)/

205 kW (280 PS)
Zugkraftklasse: 49,0 kN (5Mp)
Beide Typen sind mit Aliradantrieb
ausgestattet.
Einsatzgebiete:
Schwere Bodenbearbeitung und
Bestellung auf groRBen Flachen (Pfliigen,
Eggen mit Scheibenegge, Tieflockern,
Drillen)




Lkw W50,

® Lkw W50 mit Diingeaufsatz

Herstellerland: DDR

Motorleistung: 92 kW (125 PS)
Einsatzgebiete:

Transporte in allen Bereichen der Volks-
wirtschaft; in der Landwirtschaft
Transporte von Saatgut, Erntegut von der
Erntemaschine bis zum Lager oder zur
Verarbeitung, Dingemittel.

In Spezialausflihrung Ausbringung von
Mineraldiinger und Giille, Transport von
Mischfutter und Lebendvieh




Dieselmotor

Aufgaben des Dieselmotors

Das Antriebselement des Traktors wie auch des LKW IFA W 50 ist ein Dieselmotor.
Er wandelt die bei der Verbrennung des Kraftstoffs entstehende Warmeenergie in
mechanische Energie um, ist also eine Verbrennungskraftmaschine.

Zu welcher Hauptgruppe von Maschinen gehdren die Verbrennungskraftmaschi-
nen? j

Nennen Sie weitere Maschinen dieser Gruppe! (,” Techn i Ub, S. 113)

Was wissen Sie tiber den Wirkungsgrad dieser Maschinen? (/7 PhiUb, S. 105)

Dieselmotoren werden auf den verschiedensten Gebieten eingesetzt, z.B. fiir

stationére Kraftanlagen, als Antriebsmotor flr Schiffe, Lokomotiven, Lastkraftwa-

gen, Bagger, selbstfahrende Landmaschinen, Pumpstationen und fir Traktoren.

Der Dieselmotor wird gegeniiber dem Ottomotor bevorzugt, weil er eine Reihe

Vorteile hat:

— hdheren Wirkungsgrad,

— geringeren Kraftstoffverbrauch,

— Dieselkraftstoff ist wirtschaftlicher herzustellen als Vergaserkraftstoff, den der
Ottomotor bendtigt;

— der Gehalt der Abgase an unverbrannten Stoffen, besonders an giftigem Koh-
lenmonoxid, ist wesentlich geringer als beim Ottomotor; dadurch entspricht
der Dieselmotor besser den Forderungen des Umweltschutzes.

Der Dieselmotor wird wegen seiner Wirtschaftlichkeit auf vielen Gebieten als
Antriebselement eingesetzt. Auch Traktoren, selbstfahrende Erntemaschi-
nen und Lastkraftwagen als wichtigste yMechanisierungsmittel der Land-
wirtschaft sind mit Dieselmotoren ausgeristet.

Aufbau und Wirkungsweise des Dieselmotors

Erldutern Sie kurz das Wirkungsprinzip des Dieselmotors!
(/ PhiUb, S. 103) .
/ .
Trotz der Verschiedenheiten in den Konstruktionsmerkmalen (Ein- oder Mehr- ,
zylindermotoren), im Arbeitsverfahren (Viertakt- oder Zweitaktmotoren) und im
Kihlsystem (Fliissigkeits- oder Luftkiihlung) weisen Dieselmotoren grundsétzlich
- folgende Baugruppen auf:



— Motorgehéduse

— Steuerungseinrichtung
— Kurbelgetriebe

— Kraftstoffanlage

— Luftanlage

— Abgasanlage

— Schmieranlage

— Kihlanlage

Motorgehéduse

Das Motorgehéuse besteht aus Zylinderkopf, Zylinder bzw. Zylinderblock,
Kurbelgehéduse und Olwanne (Bild 10/1). ‘

Bild 10/1 Vierzylinder — Viertakt — Dieselmotor (Schnittdarstellung)

(1) Kipphgbel; (2) StéRelstange; (3) Nockenwelle; (4) Olwanne: '(5) Schwungrad;
(6) Kurbelwelle; (7) Pleuelstange mit Kolben; (8) Kurbelgeh&use;

(9) Zylinderblock; (10) Zylinderlaufbuchsen; (11) Ventile; (12) Zylinderkopf;

(13) Diisenhalter mit Einspritzdiise
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Bild 11/1 Explosivdarstellung des Ver-
brennungsmotors (1) Kurbelwelle; (2) Nok-
kenwelle; (3) Pleuelstange; (4) Kolben; (5)
Zylinderlaufbuchse; (6) StoRelstange; (7)
Kipphebel; (8) Ventilfeder; (9) Ventil

Der Zylinderkopf bildet den oberen Abschlu? des Zylinders. Er nimmt die Ein- und
AuslaRventile und die Einspritzdiise auf. Haufig haben mehrere Zylinder einen
 gemeinsamen Zylinderkopf (Bild 10/1). Bei luftgekiihiten Motoren hat in der Regel
jeder Zylinder einen Zylinderkopf (z.B. bei Motorrédern). :

Im Zyli\nder sitzen die Zylinderlaufbuchsen, in denen der Kolben bewegt wird. Die
modernen Dieselmotoren haben sogenannte ,,nasse’’ Zylinderlaufbuchsen, die
direkt vom Kiihiwasser umspiilt und deshalb gut gekdihit werden (Bild 10/1).
Luftgekiihlte Motoren haben Einzelzylinder, die zur Warmeabfiihrung mit Kihlrip-
pen versehen sind.

Das Kurbelgeh#use enthéalt die Lager der Kurbelwelle und der Nockenwelle.
Nach unten wird das Kurbelgehduse durch die Olwanne abgeschlossen. Zur
besseren Kiihlung des Schmierdls sind auRen oft Kiihlrippen vorhandep.

Skizzieren Sie das Motorgehéuse des lhnen bekannten Dieselmotors, und bezeich-
nen Sie die einzelnen Teile!

Steuerungseinrichtung

Der Gaswechsel im Verbrennungsraum des Zylinders wird durch Offnen und
SchlieBen der Ein- und AuslaRventile iiber die Nockenwelle gesteuert.

Ventile steuern bei Viertaktmotoren den Gaswechsel im Verbrennungsraum.

Durch Druckfedern, die auf den Ventilschaft wirken, werden die Ventile im
Ruhezustand geschlossen gehalten. Das Offnen der Ventile erfolgt durch die
Nockenwelle, die parallel zur Kurbelwelle im Kurbelgehause gelagert ist und von
der Kurbelwelle angetrieben wird. St6Rel, StéRelstange und Kipphebel (ibertragen
die Bewegung auf das Ventil (Bild 12/1, / 10/1 und 11/1).

1



EinlaBventil geditne!  Ausladventil geschiossen
£ A
] S1iGel-
1 -stange
Nockenzu £ Stiel
g o NockenzuA
.,j sl Nockenweile
270 - ;
it ¥ Kurbelwelle
Fachoiuis a " Bild 12/1 Teile der Ventilsteuerung
Schraubendreher
Einstellschraube
Kipphebelachse ;
—q Dickenlehre
@ L 1
Bild 12/2 Einstellen des richtigen Ventilspiels

Bei geschlossenem Ventil miissen Ventilschaft und Kipphebel einen geringen
Abstand voneinander haben (Ventilspiel), damit sich das Ventil bei Erwérmung in
der Langsrichtung ausdehnen kann. Damit wird stets ein dichter Sitz des Ventils
gewahrleistet. Das Ventilspiel verdndert sich durch Verschlei an den Ubertra-
gungselementen. Da zu groBes oder zu kleines Ventilspiel die Motorleistung
nachteilig beeinflussen, miissen die Ventile regelméRig nachgestellt werden (Bild
12/2).

® Begriinden Sie, warum zu groBes oder zu kleines Ventilspiel den Wirkungsgrad des
Motors verschlechtern!

Kurbelgetriebe

Das Kurbelgetriebe besteht aus Kolben, Pleuelstange und Kurbelwelle. Es hat die
Aufgabe, die durch die Verbrennung des Kraftstoffes in Form von Druck nutzbare
Energie in Bewegungsenergie umzuwandeln (Bild 14/1).
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Der Kolben erfillt folgende Aufgaben:
— er setzt den Verbrennungsdruck in eine mechanische Kraft um, die auf die
Pleuelstange (ibertragen wird, . .
— er saugt wie eine Luftpumpe die erforderliche Verbrennungsluft an und
~ verdichtet sie, ;
— er schiebt die Abgase aus.
Dabei bewegt sich der Kolben geradlinig entsprechend der Kurbelwellendrehzahl
mit hoher Geschwindigkeit zwischen dem oberen und unteren Totpunkt hin und
her. Um die bewegte Masse gering zu halten, werden die Kolben schnellaufender
Motoren (z. B. Fahrzeugmotoren) aus Leichtmetall gefertigt. Die Abdichtung gegen-
Uber der Zylinderlauffliche (ibernehmen die Kolbenringe (Bild 13/1, ,/ 10/1).
Die Pleuelstange wandelt die lineare Bewegung des Kolbens in die rotierende
Bewegung der Kurbelwelle um. Sie ist Sto3- und Zugbelastungen ausgesetzt und
deshalb aus zahem Stahl geschmiedet. ]
Die Kurbelwelle ist entsprechend der Zylinderanzahl des Motors gekropft. Jeder
Kurbelzapfen tragt beweglich eine Pleuelstange. Ausgleichmassen an den Kurbe|-
wangen bewirken eine rotationssymmetrische Massenverteilung (Bild 14/1) und
sichern einen ruhigen Motorlauf.
Bei Mehrzylindermotoren sind die Kurbelarme fiir die einzelnen Zylinder versetzt
angeordnet. Damit wird ein gleichméaRigerer Motorlauf erreicht (Bild 14/1, /' 10/1).
Diesem Zweck dient auch die an einem Ende der Kurbelwelle befestigte
Schwungscheibe. Sie wirkt als Energiespeicher und bewegt das Kurbelgetriebe bis
zum néchsten Arbeitstakt (,” Ablauf eines Arbeitsspiels, Tabelle S. 14) weiter. Die
Schwungscheibe tragt auRerdem einen Zahnkranz, in den beim Starten das Ritzel
des Anlassers eingreift. j
Weiterhin ist auf der Kurbelwelle ein Zahnrad zum Antrieb der Steuerelemente, der
Einspritzpumpe und der Olpumpe angeordnet. Das vordere, aus dem Kurbel-
gehduse herausragende Ende trdgt eine Keilriemenscheibe flir den Antrieb der
Wasserpumpe, des Kihllifters und der Lichtmaschine.

® Nennen Sie die grundsétzliche Aufgabe eines Kurbelgetriebes!
® Weliche weiteren Anwendungsbeispiele fiir Kurbelgetriebe sind lhnen bekannt?

® FEridutern Sie die Aufgaben der Ausgleichmassen und der Schwungscheibe!

Bild 13/1 Kolben eines Dieselmotors mit
Direkteinspritzung ]
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Bild 14/1 Kurbelgetriebe eines Vierzy-
lindermotors mit fiinffach gelagerter Kurbel-
welle

Ablauf eines Arbeitsspiels

Die Energieumwandlung im Verbrennungsmotor erfolgt in sich stindig wiederho-
lenden Arbeitsspielen.

Um die Arbeitsweise des Motors besser verstehen zu kdnnen, wird ein Arbeitsspiel
— vom Ansaugen der Luft bis zum Ausschieben der Verbrennungsgase — in
einzelne Takte unterteilt.

Beim Viertaktmotor umfal3t ein Arbeitsspiel vier Takte, die bei zwei Umdrehungen
der Kurbelwelle ablaufen.

Tabelle: Arbeitsspiel eines Viertakt-Dieselmotors

Benennung .Takt 2 Takt 3 Takt 4kt
: Ansaugen Verdichten Arbeiten Ausschieben

Kolben-
vewegqung OT £
ur

E schiieBt
EinlaBventil aufl 2u 2y zu
AuslaBventit u 2u 2u auf
Drehung der
Ruelwell % % % 1

1. Takt — Ansaugen

Der Kolben bewegt sich zum unteren Totpupkt (UT). Dadurch entsteht im Zylinder
ein Unterdruck, infolge dessen durch das gedffnete EinlaRBventil Luft angesaugt
wird. Das AuslaBventil ist geschlossen.

14



2. Takt — Verdichten

Beide Ventile sind geschlossen. Der Kolben bewegt sich zum oberen Totpunkt (OT)
und verdichtet die angesaugte Luft. In die stark erhitzte (600- - - 700°C) und unter
hohem Druck (35 - - 50kp - cm %) stehende Luft wird am Ende des Verdichtungs-,
taktes Kraftstoff eingespritzt, der sich unter diesen Bedingungen von selbst ent-
ziindet.

3. Takt — Arbeiten
Bei der explosionsartigen Verbrennung des Kraftstoffs steigt der Druck im Zylinder

weiter an. Die Temperatur betrdgt dann etwa 2100 °C, und der Kolben wird zum
unteren Totpunkt gedriickt. Dabei entspannen sich die Verbrennungsgase, d.h.,
Druck und Temperatur nehmen wieder stark ab.

. 4, Takt — Ausschieben

Die Abgase werden mit einer Temperatur von etwa 550°C bei der Bewegung des
Kolbens zum oberen Totpunkt durch das gedffnete Auslal3ventil ausgeschoben.

® Was wissen Sie (ber Kolben-Warmekraftmaschinen?

Gerhischbi.‘dung

Beim Dieselmotor wird das ziindfahige Kraftstoff-Luft-Gemisch im Zylinder gebil-
det.

Von einer guten Gemischbildung sind der richtige Verbrennungsablauf und
damit die einwandfreie Arbeitsweise, die Leistung und auch die Nutzungs-
dauer des Motors abhangig.

Um ein gutes Vermischen von Kraftstoff.und Luft zu erreichen, wird der Kraftstoff
durch die Einspritzdiise unter hohem Druck (180 - - - 350 kp - cm 2) in den Verbren-
nungsraum eingespritzt. Die durch die Kolbenbewegung im Brennraum vorhan-
dene Luftbewegung unterstiitzt den Mischvorgang. Ein ginstiger EinfluB wird
durch entsprechende konstruktive Gestaltung des Brennraums und des Kolbens
erreicht. Wird der Kraftstoff direkt in den Brennraum eingespritzt, handelt es sich
um Motoren mit Direkteinspritzung. '

® Wie wird im Dieselmotor ein zlindfdhiges Kraftstoff-Luft-Gemisch hergestellt?

Linspritzdiise

&,
&
,

Bild 15/1 Brennraum bei Direkteinspritzung
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n Riicklaufleitung lafkﬁﬂefrunﬁ

Pumpen-  Einspritzdise 3
elemenfe

Einspritz-

Nockenwelle zur Steusrung

der Pumpenelemente q & z
pa Kialsoffnings Kraftstoffbehalfer Bild 16/1 Kraftstoffanlage eines Vierzylinder-
mit Vorfiiter Dieselmotors

Kraftstoffanlage

Die Kraftstoffanlage leitet den Dieselkraftstoff aus dem Kraftstoffbehélter in den
Verbrennungsraum des Motors. Sie besteht aus

— Kraftstoffbehalter

— Kraftstofférderpumpe

— Kraftstoffilter

— Einspritzpumpe mit Regler

— Einspritzdiisen mit Diisenhaltern

Die Kraftstoffanlage eines Vierzylinder-Dieselmotors und den Weg des Kraftstoffs
zeigt Bild 16/1.

Skizzieren Sie die Kraftstoffanlage des Ihnen gezeigten Dieselmotors, und bezeich-
nen Sie die einzelnen Teile!

Die Kraftstofforderpumpe hat die Aufgabe, den Kraftstoff vom Kraftstoffbehilter
zur Einspritzpumpe zu férdern. Als Kraftstofférderpumpen werden bei Dieselmoto-
ren vorwiegend Kolbenpumpen verwendet (,/ Hydraulische Anlagen, Ph i Ub,
S.81). Sie sind so ausgebildet, daR dié Férdermenge sich selbsttétig der unter-
schiedlichen Motorbelastung anpaf3t.

Der Antrieb der Kraftstofférderpumpe erfolgt durch die Nockenwelle der Einspritz-
pumpe. Zum Entliften der Kraftstoﬁanlage kann die Kraftstofférderpumpe auch
mit der Hand betatigt werden. \

Uberlegen Sie, warum die Kraftstofférderpumpe fiir eine gréf3ere Férdermenge
ausgelegt ist, als wirklich von der Einspritzpumpe benétigt wird?

Kraftstoffilter werden in die Kraftstoffanlage eingeschaltet, um Verunreinigungen
von den feinstbearbeiteten (geldppten) Teilen der Einspritzpumpe und der Diisen
fernzuhalten. Bereits Fremdkorper von 0,003mm Grofle kénnen zu Sché-
den und vorzeitigem Verschlei® der Einsgritzpumpe -fiihren. Die regelméaBige
Filterreinigung bzw. das Erneuern des Filtereinsatzes sind deshalb besonders
wichtige Wartungsaufgaben.

16



Die regelméaRige Pflege der Kraftstoffilter ist Voraussetzung fiir die Funk-
tionssicherheit und eine lange Nutzungsdauer der Einspritzanlage.

Im allgemeinen wird der Kraftstofférderpumpe ein Vorfilter mit Wasserabscheider
vorgeschaltet, und zwischen Kraftstofforderpumpe und Einspritzpumpe befindet
sich der Hauptfilter, der bei modernen Traktoren meist aus einer Kombination von
Grob- und Feinfilter besteht (Stufenfilter, Bild 17/1).

Im Grobfilter, einem Drahtgeflecht, werden grobe Verunreinigungen mit einer
Korngréfie >0,08 mm, besonders aber die Harze und Asphalte, ausgeschieden. Der
Feinfilter, eine Papierfilterpatrone, scheidet die feineren Verunreinigungen ab einer
KorngréRe von 0,003 mm aus. Durch diesen Stufenfilter wird die Standzeit des
Feinfiltereinsatzes wesentlich erhéht. Die Standzeit von Kraftstoffiltereinsétzen
liegt normalerweise zwischen 80 und 100 Betriebsstunden.

Nach welchen physikalischen Gesetzen trennen sich Wasser, Schmutz und Luft
vom Kraftstoff ab?

Nennen Sie die Teile der Einspritzanlage, die gegeniber Verunreinigungen be-
sonders empfindlich sind, und (iberlegen Sie, welche Folgen eine unzureichende
Kraftstoffilterung hétte!

Ermitteln Sie, welche Kraftstoffilter an lhrem Lehrfahrzeug vorhanden sind und

welche PflegemalBnahmen sie erfordern! (/7 S. 58 und Pflegeanleitung des
Traktors)

L S 4.

Bild 17/1 Kraftstoff — Stufenfilter

(1) Deckel; (2) Filtertopf; (3) Entliftungs-
schraube; (4) VerschluBschraube; (5) Draht-
geflecht-Filtereinsatz; (6) Papier-Filter-
patrone

Bild 17/2 Vierzylinder — Reiheneinspritz- @
pumpe

17



Die Einspritzpumpe hat die Aufgabe, zum Ziindzeitpunkt den notwendigen hohen
Einspritzdruck zu erzeugen und die richtige Kraftstoffmenge zu foérdern.

Die meist angewendete Reiheneinspritzpumpe vereint in einem Block die Pumpen-
elemente entsprechend der Zylinderzahl des Motors. Der Antrieb der federbelaste-
ten Kolben erfolgt durch eine im Pumpengeh&use gelagerte Nockenwelle, die iiber
ein Zahnrad von der Kurbelwelle angetrieben wird (Bild 17/2).

Die Einspritzmenge wird durch das Betétigen des FahrfuRBhebels (Gaspedal) oder’
durch Handgaseinstellung reguliert. Dabei wird je nach der Pedalstellung die Dreh-
zahl des Motors verringert oder erhéht. Durch einen Fliehkraftregler werden die
Leerlauf- und Hdchstdrehzahl des Motors geregelt.

Drehzahl und Leistung des Dieselmotors werden durch Verdnderung der
eingespritzten Kraftstoffmenge ge'regelt.

® (berlegen Sie, warum beim Dieselmotor die Leerlaufdrehzahl nicht unterschritten
und die Héchstdrehzahl nicht (berschritten werden darf!

Die Einspritzdiise ist in einem entsprechenden Diisenhalter eingesetzt (Bild 18/1).
Die Diisendffnung wird durch die federbelastete Diisennadel verschlossen. Bei dem
entsprechenden Einspritzdruck wird sie hydraulisch angehoben, und der Kraftstoff
spritzt in den Brennraum.

Voraussetzungen fiir die volle Leistung des Motors und die Einhaltung der
Forderungen des Umweltschutzes sind besonders:

F—y—» leckil zum
Kkraftstoffbehdlter
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Bild 18/1 Diisenhalter mit Einspritzdiise
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— einwandfreies Arbeiten der Einspritzpumpe und Einspritzdisen,
— richtige Einspritzzeit,
— richtige Einspritzmenge.

Luftanlage

Die Luftanlage hat die Aufgabe, die Luft aus der Atmosphare in die Zylinder zu
leiten. Zu den Bauteilen der Luftanlage gehdren das Ansaugrohr, der Luftfilter und
die Zuleitungen zu den Zylindern.

ungereinigre Luft

gereinigle Luft

Bild 19/1 Olbadluftfilter
(1) Lufteintrittsrohr; (2) Olbehalter mit Olb~d;
(3) Filterpaket

Von grofiter Bedeutung ist die Reinigung der angesaugten Luft durch ein
wirksames Filter. Der Staub wiirde sich sonst mit dem Olfilm im Zylinder zu einer
Schmirgelpaste verbinden und zu einem vorzeitigen VerschleiR des Motors fiihren.
Fir den Einsatz in der Landwirtschaft ergeben sich folgende wichtige Forderungen
an den Luftfilter:

1. hoher Entstaubungsgrad (Wirkungsgrad des Filters)

2. hohes Staubaufnahmevermdgen und geringe Wartungsanspriiche

RegelmaBige Wartung und Pflege des Luftfilters sind entscheidende
Voraussetzungen far die volle Lenstungsfahagkett und eine lange Nut-
zungsdauer des Motors.

Ein sehr gebrauchlicher Filter fiir Traktoren ist der Olbadluftfilter (Bild 19/1). Der
durch das Rohr (1) eintretende Luftstrom wird (iber dem Olspiegel um 180° .
umgelenkt. Dabei verringert sich die Luftgeschwindigkeit stark, die schwereren
Staubteile werden infolge der Massentrégheit abgeschieden und in dem aufgewir-
belten Olbad (2) gebunden. Das Filterpaket (3) (ibernimmt die Nachreinigung und
verhindert auBerdem, daB Filterdl in die Zylinder gesaugt wird.

Vor dem Olbadluftfilter kann bei besonderer Staubbelastung noch ein Vorfilter
verwendet werden. Solche Filter nutzen z. B. die Wirkung der Zentrifugalkraft aus.
Sie erreichen oft schon eine Abscheidung (vor allem gréRerer Staubteilchen) bis
zu 96 % der gesamten Staubmasse.
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® Ermitteln Sie, welche Wartungs- und Pflegearbeiten an den Filtern der in Ihrem
Betrieb eingesetzten Traktoren erforderlich sind! (7 S. 58 und Pflegeanleitungen
der Traktoren)

Abgasanlage

Zur Abgasanlage gehéren

— das Abgassammelrohr mit Eintrittsstutzen entsprechend der Zylinderanzahl,
— die Auspuffleitung und

— der Auspuffgerduschdampfer.

Die Querschnitte und Langen der Abgasleitungen sind so bemessen, dal? kein zu
hoher Gegendrutk in der Abgasanlage entstehen kann. Fiir den Einsatz in der
Landwirtschaft muB die Abgasanlage so gestaltet und angebracht sein, daR Brande
(z. B. Entziindung von Stroh durch Beriihrung oder Funkenflug) vermieden werden.

Schmieranlage

Die Schmieranlage hat die Aufgaben,

— an den Lagerstellen des Motors die Flissigkeitsreibung zu sichern und die
direkte Berlihrung von Metallteilen zu verhindern,

— die entstehende Reibungswérme abzufiihren und

— zur Abdichtung zwischen Kolben und Zylinderwand und an anderen Stellen
beizutragen.

Die modernen Dieselmotoren mit hoher Leistung erfordern wirksame
Schmierverfahren; dazu gehért die Druckumlaufschmierung.

Bei der Druckumlaufschmierung (Bild 21/1) dient die Olwanne als OIbehilter. Eine
Zahnradpumpe saugt das Schmierdi an und driickt es durch verschiedene Filter (iber
Réhrchen und Bohrungen an die Schmierstellen des Kurbelgetriebes, der Nocken-
welle, der VentilstoBel und Kipphebel. Der Oldruck betragt 25---55kp - cm 2 Er
wird durch ein Uberdruckventil begrenzt und mit einem Manometer iiberwacht.

Die Zylinderwande werden durch Schleuderdl geschmiert. Das aus den Schmier-
stellen austretende Ol sammelt sich wieder in der Olwanne und wird dort
gleichzeitig gekiihit. Dazu ist die Olwanne mit Rippen versehen.

Moderne, leistungsstarke Motoren haben einen zusatzlichen Olkihler.

® Erkldren Sie auf der Grundlage lhrer Kenntnisse aus dem Physikunterricht, warum
durch ein Schmiermittel die Reibung wesentlich verringert wird!

Schmierdélfilter. Das Schmierdl wird wahrend des Motorbetriebs standig mit
Verunreinigungen (Metallabrieb, Verbrennungsriickstinde, Staub) angereichert.
Um dbermaBigen VerschleiB an den Lagerstellen zu verhindern, werden diese
Verunreinigungen durch Filter im Schmierkreislauf stindig abgeschieden. Mit
zunehmender Verschmutzung des Filters verringert sich dessen DurchlaBfahigkeit.
Da aber unter allen Bedingungen die Versorgung der Schmierstellen mit Ol
gewahrleistet sein muf, kénnen in den Schmierélkreislauf zwischen Olpumpe und
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Rotationsfilter

-

Schioustersy Siebscheibenfilter

Bild 21/1 Olkreislauf einer Druckumlauf-
schmierung

Bild 21/2 Olfilterkombination

Schmierstellen des Motors (diesen Teil nennt man auch Hauptstrom) nur Filter mit
einem begrenzten Abscheidegrad (Teilchen = 0,06 mm) eingesetzt werden.

Um trotzdem eine Feinfilterung zu erreichen, wird ein Teil des Schmierdls vor dem
Hauptstromfilter abgezweigt und als sogenannter Nebenstrom (iber einen Feinfilter
direkt zur Olwanne zuriickgefiihrt.

Als Hauptstromfilter werden Siebscheibenfilter oder Papierfilter, als Nebenstrom-
filter meist Rotationsfilter eingesetzt.

Hauptstromfilter und Nebenstromfilter kénnen als Olfilterkombination in einer
Baugruppe vereinigt sein (Bild 21/2).

Beim Rotationsfilter dreht sich ein Rotor infolge der RiickstoRkraft des aus feinen
Bohrungen austretenden Schmierdls mit hoher Drehzahl. Durch die Zentrifugalkraft
werden die Verunreinigungen (>0,002mm) nach auBen geschleudert und in-
nerhalb des Rotors abgeschieden. Ein zusétzliches Abscheiden von metallischen

Verunreinigungen kann durch einen Magnetfilterstopfen an der OlablaBschraube
erfolgen.

@ Stellen Sie fest, auf welche Weise das Schmierdl an Ihrem Lehrfahrzeug gefiltert
wird! -

® Was schluBBfolgern Sie, wenn der Oldruck unter dem Normalwert liegt?

® Welche Ursachen kann ein zu hoher Olverbrauch haben?

Trotz der standigen griindlichen Filterung unterliegt das Schmierdl infolge der
Temperatur- und Druckbelastung chemischen Alterungsprozessen, die zu einer Ver-

schlechterung seiner Schmiereigenschaften fiihren. Deshalb ist das Motorschmier-
6lin bestimmten Zeitabstdnden (entsprechend Betriebsanleitung, / Pflegegruppen
fur Traktoren, S. 57) zu erneuern.

Das Altol ist der Regenerierung zuzufiihren. (/' Versuch, S. 58)
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Die Schmierdlfilter sind regelméafig zu pflegen, und das Schmierdl ist
entsprechend den in der Betriebsanleitung festgelegten Fristen zu wechseln.

Kihlanlage

Wie aus dem EnergiefluR-Diagramm (Bild 22/1) hervorgeht, wird nur rund ein
Drittel der bei der Verbrennung des Kraftstoffs freiwerdenden Wérmeenergie in
mechanische Arbeit umgesetzt. Der groBte Anteil geht durch die Abgase, durch

Warmestrahlung und durch die Erwarmung der Motorteile verloren.
Eine einwandfreie Funktion und lange Nutzungsdauer des Motors sind nur bei einer

Betriebstemperatur von etwa 80 °C gewadbhrleistet. Zu hohe Temperaturen flihren
zur Verringerung des Lagerspiels und verursachen das Festgehen des Motors. Bei
zu niedrigen Temperaturen tritt erhdhter Verschlei® durch mangelhafte Schmie-

rung ein. Das Einhalten der giinstigsten Betriebstemperatur gewéhrleistet die -

Kihlanlage.

der Motor eine Kihlanlage.

Zum Einhalten der glinstigsten Betriebstemperatur von etwa 80°C erfordert

WKr:100%

Emfe;#asm 68%

Luftfihrungsbleche
Antrieb fiir das Gebldse
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Bild 22/1 EnergiefluBdiagramm des Diesel-
motors

WK, H

Wio:
Wiw:

im Kraftstoff enthaltene Energie

an den Kolben abgegebene Arbeit
nutzbare Motorarbeit an der Kurbel-
welle

: an der Kupplung abnehmbare Arbeit

Energie der Abgase

a: Uber das Kiihimittel abgefiihrte Ener-

: durch Strahlung abgegebene Energie

Energie fir Hilfsaggregate (Licht-
maschine, Lifter)

Bild 22/2 Prinzipieller Aufbau der
Luftkiihlung



groBer Kreislauf

Tl e e kleiner Kreislauf

Bild 23/1 Aufbau der Pumpenumlaufkiihlung

Thermostat
‘%\ GroBer Kieiner el

Bild 23/2 Schematische Darstellung der ke A B DY
Pumpenumlaufkiihlung Kiihler - 4,
Q,: vom Kihlwasserim Motor aufgenom-

mene Wirmemenge el
Q,: im Kihler an die Umgebungsluft : Kiiblwassenpumpe

abgegebene Warmemenge

Bei der Luftkiihlung (direkte Kithlung) wird die Umgebungsluft als Kiihimittel duré%
ein leistungsfahiges Gebldse Gber Luftleitbleche zum Zylinder und Zylinderkopf
geflihrt (Bild 22/2). Diese sind zur Verbesserung des Warmeiibergangs mit Rippen
versehen. Luftgekiihlte Motoren werden z.B. in einigen LKW und PKW sowie bei
Motorradern verwendet.

Betrachten Sie den Zylinder an einem Motorrad!
Die Wasserkiihlung ist eine indirekte Kihlung, bei der das Kiihlwasser als
Warmetrdger wirkt. Es nimmt beim Umspilen von Zylinder und Zylinderkopf die

Motorwérme auf und gibt sie in einem Kiihler an die Umgebungsluft ab. Der
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Wasserumlauf kann selbsttitig oder zwanglaufig durch eine Pumpenumlaufkiih-
lung (Bilder 23/1 und 23/2) erfolgen.

Durch einen Thermostaten wird der Kiihlwasserkreislauf geregelt. Der Thermostat
|14t das Wasser erst durch den Kihler strémen, wenn eine Mindesttemperaturvon
etwa 80 °C erreicht ist (,/ Steuerung und Regelung von Maschinen und Anlagen,
S.71). 3
Bei der-Luftkiihlung kann ein elektrischer Temperaturwachter die Regelung tiber-
nehmen. Er mif3t z. B. die Temperatur des Motordls. Erreicht diese einen bestimm-
ten Wert, schaltet er tiber eine elektromagnetische Kupplung das Geblase ein.

Zum Einhalten der glinstigsten Betriebstemperatur wird die umlaufende oder
durchstrémende Kiihimittelmenge (Wasser, Luft) mit Hilfe von Thermostaten
geregelt.

Erkldren Sie auf Grund lhrer Kenntnisse aus dem Fach Physik drei Mdglichkeiten
der Wéarmeausbreitung! '
Begriinden Sie, aufbauend auf Ihre Kenntnisse aus dem Physikunterricht, warum
luftgekdihite Zylinder Kihlrippen haben miissen und wassergekUthite nicht!
Stellen Sie fest, auf welche Weise an den Traktoren |hres Einsatzbetriebes die
Betriebstemperatur geregelt wird!
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Kraftiibertragung ,

Das Kurbelgetriebe des Motors hat die Aufgabe, den Druck der Verbrennungsgase
auf den Kolben an der Kurbelwelle in ein Drehmoment umzuwandeln. Bei der
Kurbelwelle ergibt sich das Drehmoment M, aus der Umfangskraft F, und ihrem

senkrechten Abstand (/) von der geometrischen Achse der Welle (Sonderfall
I= Radius r, Bild 25/1).

Bild 25/1 Drehmoment an der Kurbelwelle

Das Drehmoment eines Motors wird in der Praxis auf dem Priifstand gemessenu nd
stellt einen mittleren Wert bei einer bestimmten Drehzahl dar.

Zwischen Drehmoment M,, Drehzahl.n und Leistung P besteht ein Zusammenhang.
Bei gleicher Leistung kann entweder ein groes Drehmoment bei geringer Drehzahl
oder eine hohe Drehzahl bei geringem Drehmoment iibertragen werden.

. Fir diesen Zusammenhang Die Gleichung fiir das
gilt die Gleichung Drehmoment lautet dann
‘ : p
P=———:n- M, . M, = Konstante - —
Konstante ; n

Wenn die Leistung in Kilowatt (kW)', das Drehmoment in Newtonmeter (Nm)' und
die Drehzahl in min~' angegeben werden, betrigt die Konstante 9550.

Welche Bezmhungen bestehen zwischen PS und kW und zwischen kpm und Nm?
(/' Phi Ub, S. 16, 17)

" In der Praxis wird die Leistung heute noch oft in Pferdestédrken (PS) und das Drehmoment
in Kilopondmeter (kpm) angegeben.
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® Berechnen Sie das Drehmoment fiir einen Motor mit einer Leistung von 66,1 kW
und einer Dgehzahl von 1850 min~'!

Der Dieselmotor kann sein maximales Drehmoment nur in einem bestimmten
Drehzahlbereich abgeben. Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen des Traktors
erfordern aber an den Antriebsrddern sowohl geringe Drehzahlen mit groBem
Drehmoment (groBe Zugkrifte bei Feldarbeiten) als auch hohe Drehzahlen bei
geringem Drehmoment (hdhere Fahrgeschwindigkeiten bei Stralentransport).
Deshalb ist es notwendig, entsprechende Getriebe zwischen Motorund Antriebsra-
der einzufligen. Mit einer schaltbaren Kupplung kann der KraftfluB zwischen
Motor und Getriebe fiir das Anfahren und Schalten unterbrochen werden.
Kupplung, Schaltgetriebe, Ausgleichgetriebe und Endgetriebe (Bild 26/1) sind
Ubertragungselemente des Traktors. Sie {ibertragen das Drehmoment vom Motor
auf die Antriebsrader.

Bild 26/1 Vereinfachtes Getriebeschema des Traktors ZT 300

(1) Motor; (2) Doppelkupplung; (3) Unterlast-Schaltstufe; (4) Gangschaltgetriebe; (5) Grup-
pengetriebe; (6) Ausgleichsperre; (7) Ausgleictigetriebe; (8) Bremstrommel; (9) Endgetriebe;
(10) Vorgelege zum Riickwértsgang, (11) Zapfwelle hinten; (12) Zapfwelle vorn (KraftfluR bei
Schaltstellung Il. Gruppe, 2. Gang, vorwiérts; Unter-Last-Schaltstufe eingeschaltet)

Kupplung

In Traktoren und Kraftfahrzeugen werden mechanische Kupplungen und hydrauli-
sche Kupplungen eingesetzt. Traktoren mittlerer Leistung haben meist eine
mechanische Kupplung, die Ejnscheibeanrockenkupplung (Bild 27/1).
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mil Kupplungsbelag

Bild 27/1 Einschéiben-Trockenkupplung; Abschlufiplatte
links eingekuppelt, rechts ausgekuppelt

Lassen Sie sich die Originalteile der Kupplung in der Reparaturwerkstatt zeigen!

Die Einscheiben-Trockenkupplung arbeitet nach dem Prinzip der Haftreibung.
Wihrend eine Reibfliche an der Schwungscheibe des Motors vorhanden ist (nicht
verschiebbar), kann die andere Reibflaiche mit der Kupplungsscheibe in axialer
Richtung verschoben werden. Zur Herstellung des Kraftschlusses wird die bewegli-
che Reibflache durch Federn angepreBt. Zur Erhéhung der Reibungskraft befinden
sich auf den Reibfldichen Beldge aus Asbestgewebe.

Die Kupplung ermdglicht durch Unterbrechen des Energieflusses zwischen
Motor und Getriebe das Schalten des Getriebes.

Zum Ausriicken der Kupplung dient eine hydraulische oder pneumatische Ausriick-
vorrichtung, die durch den KupplungsfuBhebel betéatigt wird.

Eine Sonderkupplung fiir Traktoren ist die Doppelkupplung mit zwei Mitneh-
merscheiben. Dabei (ibertrigt eine Scheibe das Drehmoment fiir den eigentlichen
Fahrantrieb, und die zweite Scheibe dient dem Antrieb einer Zapfwelle oder der
Unter-Last-Schaltstufe (wie z.B. beim Traktor ZT 300, ,/ Bild 26/1).

Uber die Unter-Last-Schaltstufe kann ein Vorgelege eingeschaltet werden. Dadurch
I&Bt sich bei gleicher Motorleistung ohne Unterbrechung des Kraftflusses vom
Motor zum Getriebe die Drehzahl verringern und damit das Drehmoment an den
Antriebsradern erhdhen. Auf diese Weise kann die Zugkraft des Traktors schnell an
die wechselnde Belastung bei Feldarbeiten angepaBt und die Arbeitsproduktivitat
um etwa 10 % erhdht werden.

Die Unter-Last-Schaltstufe wird durch Betdtigen des Kupplungspedals einge-
schaltet. Die Kupplung ist vor Betriebsbeginn einzuriicken.

Die Unter-Last-Schaltstufe ermdglicht die Erh6hung des Drehmoments an
den Antriebsradern — und damit die Erh6hung der Zugkraft —, ohne daB3 ein
niedrigerer Gang eingeschaltet werden muf.
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Kupplungsspiel. Die beschriebenen mechanischen Kupplungen bend&tigen an der
Ausriickvorrichtung ein geringes Spiel, damit die Kupplung nicht rutscht. Durch den
VerschleiR® des Kupplungsbelags nimmt das Kupplungsspiel zu und muR deshalb
regelmaRlig nachgestellt werden.

® Uberlegen Sié, welche 'Fofgen bei zu groBem bzw. zu kleinem Kupplungsspiel
eintreten!

Schaltgetriebe

Im Traktorenbau werden am héufigsten mechanische Schaltgetriebe eingesetzt.

Bei den Getrieben sind auf zwei oder mehr parallelliegenden Wellen eine Reihe
verschieden groBer Zahnrader schaltbar nebeneinander angeordnet.

Um' bei allen Einsatzbedingungen (Bild 28/1) die Motorleistung voll auszunutzen,
werden vielstufige Getriebe mit feiner Abstufung bendtigt.

Meist sind die Getriebe so konstruiert, daB verschiedene Gruppen und innerhalb
jeder Gruppe mehrere Génge geschaltet werden kénnen. Der Traktor ZT 300 z. B.
ist mit einer Dreigruppenschaltung und einem Dreigangschaltgetriebe (Bild 26/1)
ausgestattet. Mit den beiden ersten Gruppen kann auch riickwérts gefahren

AR I R R R R )

1 Pllanzen Kartolffellegen, Karloffelernie Ribenermle
[ 2 hauplsichlicher Tedl der Feldarbeliern,
1 ; schwere Bodenbearbaifung (Plidgen Sohdlen usw)
km  h-1 = 3 leichte Fejdarbeiten; Transporte auf Feld ung Shalden

Bild 28/1 Geschwindigkeitsbereiche fir einige Feldarbeiten

IE=2  1<=DR
Z4 |Zg j24
T X4
Anl‘rieb_l [: — | —Ablrieb
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v ¢
Bild 28/2 Dreiganggetriebe im Leerlauf
(Schaltskizze zum Getriebemodell)
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werden. Damit stehen 9 Vorwarts- und 6 Rickwaértsgange zur Verfligung. Der
Geschwindigkeitsbereich bis 12km - h ' (Hauptarbeitsbereich) ist mit 6 Gangen
fein abgestuft. Zusatzlich ist noch zu jedem Gang der Einsatz der Unter-Last-Schalt-
stufe moglich.

Mit Hilfe der verschiedenen Gruppen una Gange wird das Ubersetzungsverhiltnis
des Getriebes (s. unten) der jeweiligen Motorbelastung und Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs angepal3t.

B Fir die Bodenbearbeitung z.B., die hohe Zugkraft bei geringer Geschwindigkeit
erfordert, wahlt man die |.Gruppe. Damit stehen dann 3 Gange mit den Ge-
schwindigkeiten 3,10 km - h ', 483 km - h ' und 7,656 km - h ' zur Verfiigung.
Beim Transport auf festen Strallen dagegen ist eine hohe Geschwindigkeit bei
relativ geringer Zugkraft erforderlich. Dazu wird dielll. Gruppe gewahlt, in der dann
die3:Gange mit 12,10 km - h ', 18,86 km - h ' und 29,90 km - h " geschaltet werden
kénnen. (Die angegebenen Geschwindigkeiten sind die jeweils erreichbaren
Hochstgeschwindigkeiten.)

® Fihren Sie einige Schaltungen am Getriebemodell aus! (Nur schalten, wenn die
Zahnrédder in Bewegung sind! Erkunden Sie, warum!)
Fertigen Sie dazu die entsprechenden Schaltskizzen an (1., 2., 3. Gang, Riickwdrts-
gang)! Vergleichen Sie diese mit Bild 28/2! :
® Untersuchen Sie, welche Schaltmdglichkeiten das Getriebe Ihres Lehrtraktors hat!
® Welche Gangstufe wiirden Sie fir die Arbeitsarten nach Bild 28/1 wahlen?

Berechnungen zum Schaltgetriebe

Wie die vom Motor abgegebenen Drehzahlen und Drehmomente durch das
Schaltgetriebe verdndert werden, 1Bt sich rechnerisch leicht nachweisen.

Fiir das Ubersetzungsverhéltnis i zweier miteinander in Eingriff stehender Zahnra-
der gilt:

Nan Antriebsdrehzahl

i= i,
Nap Abtriebsdrehzahl

Das Antriebszahnrad erhélt auch den Index 1 (n;) und das Abtriebszahnrad den
Index 2 (n;). Da sich die Zahnezahlen der Réder umgekehrt verhalten wie die Dreh-
zahlen, lautet die Formel entsprechend

n 2

| = =— = —

n Z &

In gleicher Weise wie das Ubersetzungsverhiltnis zweier Zahnrader 148t sich das
Gesamtiibersetzungsverhaltnis des Getriebes aus An- und Abtriebsdrehzah! (Mo-
tordrehzahl und Treibraddrehzahl) berechnen:
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Nue:  Motordrehzahl
ny,  Treibraddrehzahl

iges =

Zwischen Drehmomenten und Drehzahlen besteht bei gleicher Leistung (7 S. 25)
die folgende Beziehung:

Mu m

My m

das heil3t, die Drehmomente verhalten sich umgekehrt wie die entsprechenden
Drehzahlen,

Die theoretische Zugkraft des Traktors Fy,, entspricht der Umfangskraft am Treibrad
F,. Durch Umstellen der Formel fiir das Drehmoment ergibt sich:

MIT!' h F n

e Fnh

Fah =

Fiir das Ermitteln der tatsachlichen Zugkraft F, ist der Wirkungsgrad der gesamten
Kraftibertragung vom Motor auf die Fahrbahn zu beriicksichtigen.

® Berechnen Sie das Ubertragungsverhéitnis i und die Abtriebsdrehzahl nz einer
Getriebestufe!
Das Antriebsrad z, hat 20 Zdhne und das Abtriebsrad z, 35 Zihne. Die Antriebs-
drehzahl n, betrdgt 1500 min '

® Wie groB ist das Gesamtiibersetzungsverhdaltnis igs bei einem Traktor, dessen
Motordrehzahl nue 1850 min~' und dessen Fahrgeschwindigkeit v 30 km-h™'
(12km-h"") betragen?
Der Treibraddurchmesser dr, betrdgt 1430 mm.

® Berechnen Sie die Zugkraft F, dieses Traktors bei einem Drehmoment des Motors
Mot von 353 Nm, bei einer Motordrehzahl nyy von 1850 min' und bei einer
Geschwindigkeit v von 6 km-h |
Der Gesamtwirkungsgrad der Kraftiibertragung nges kann mit 0,60 angenommen
werden.

Das Schaltgetriebe erméglicht die Wahl unterschiedlicher Drehzahlen und
Drehmomente an der Abtriebswelle bei gleichbleibender Motordrehzahl und
-leistung. Damit kdnnen Geschwindigkeit und Zugkraft den Einsatzbedingun-
gen angepal3t werden, und der Motor lauft stets im optimalen Drehzahl-
-bereich. ¥
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Ausgleichgetriebe

Bei der Kurvenfahrt legen die inneren und dufBeren Rader eines Fahrzeugs wegen
ihrer unterschiedlichen Entfernung vom Kurvenmittelpunkt unterschiedliche Wege
zuriick. Das bedeutet, dal die Drehzahlen des inneren und duBeren Rades einer
Achse unterschiedlich sind.

[ &)
® Wie groB ist die Wegdifferenz von innerem und duBerem Rad bei einer Spurweite
von 1,5 m, wenn das Fahrzeug einen vollen Kreis durchfdhrt?
® Was wire die Folge, wenn kein Ausgleichgetriebe vorhanden ware?

Diesen Drehzahlunterschied gleicht das Ausgleichgetriebe (oder Differential) aus.
Es ist meist als Kegelradgetriebe ausgefiihrt (Bild 31/1).

Bild 31/1 Ausgleichgetriebe

(1) Antriebswelle; (2) Antriebskegelrad;

(3) Hinterachswelle; (4) Tellerrad;

(5) Gleitlager; (6a/6b) Ausgleichkegelrader;
(7a/7b) Hinterachswellenrdder; (8) Aus-
gleichkorb

Wenn die Bodenverhéltnisse unter beiden Treibradern verschieden sind, kann das
Ausgleichgetriebe dazu filihren, dal® das Rad mit geringerer Bodenhaftung mit
doppelter Drehzahl durchdreht, wahrend das andere Rad stehenbleibt. Um das zu
vermeiden, kann das Ausgleichgetriebe gesperrt werden (Ausgle:chgetnebe-
sperre). Die Sperre kann z.B. eine verschiebbare Muffe sein, die die mit Keilprofil
versehenen Enden der Wellen starr miteinander verbindet.

Endgetriebe
Die Traktoren erfordern wegen der géringen Arbeitsgeschwindigkeiten eine sehr

starke Ubersetzung ins Langsame. Deshalb wird dem Ausgleichgetriebe noch ein
Endgetriebe (auch Endvorgelege) in den Radnaben nachgeschaltet (Bild 34/1).

Wartung der Getriebe

Alle Zahnradgetriebe bendtigen spezielle Schmierdle. Der Olstand ist regelmaRig

zu Uberprifen. Entsprechend der Betriebsanleituné ist der Olwechsel vorzuneh-
men.
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Fahrwerk

Die Motorleistung soll unter alien Einsatzbedingungep méglichst verlustlos auf den
Boden (bertragen und als Zugkraft genutzt werden kénnen. Die Bauform des i

Traktors und die Gestaltung des Fahrwerks haben darauf groRBen EinfluR.
Verschiedene Bauformen sind die

Blockbauweise

Rahmenbauweise {
Halbrahmenbauweise

— Knickrahmenbauweise

Bei der Blockbauweise sind die einzelnen Baugruppen (Motor; Kupplung, Getriebe,

Achsen) oder deren Gehéuse gleichzeitig Tragerelemente des Traktors und An-
triebselemente bzw. Ubertragungselemente fiir die Antriebsenergie.

Bei den anderen Bauformen sind die Aufgaben getrennt. Trdgerelement ist der

Rahmen oder der Halbrahmen. Die Antriebs- und Ubertragungselemente werden

vom Rahmen oder Halbrahmen getragen.

I

@ Stellen Sie fest, welche Bauform die Traktoren lhres Einsatzbetriebes haben!

Hinsichtlich des Fahrwerks unterscheidet man grundsétzlich zwischen Radtrakto-
ren und Kettentraktoren.

Am verbreitetsten sind Radtraktoren, die in wesentlich gréBeren Stiickzahlen
gebaut werden. Deshalb wird im folgenden nur das Fahrwerk von Radtraktoren
behandelt.

Zum Fahrwerk der Radtraktoren gehé6ren die Baugruppen

— Vorderachse

— Hinterachse

— Réder

— Lenkung

— Bremsen

® Erkunden Sie an lhrem Lehrtraktor die Baugruppen des Fahrwerks. und ihre
wichtigsten Teile!

Blockbauweise }/albrahmmbamgef'se Knickrahmenbauwelse

Bild 32/1 Gebréauchliche Traktorenbauformen
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Bild 33/1 Verschiedene Vorderachsbauweisen
(a) Turmachse; (b) Faustachse; (c) Gabelachse

| Py e
1376 »
1600 « »
1670 = =

Bild 33/2 Prinzip der Spurweitenver-
stellung an der Vorderachse

Das Fahrwerk hat die Aufgabe, Zug-, Lenk- und Bremskrafte unter den
besonderen Einsatzbedingungen der Landwirtschaft mit den geringsten
Verlusten auf den Boden zu (bertragen.

Vorderachse

Vorderachsen werden als starre Pendelachsen oder gefederte Achsen ausgefiihrt.
Nach Art der Achsschenkelgelenke unterscheidet man Turm-, Faust- und Gabel-
achsen (Bild 33/1). : .

Bei Traktoren mit zusatzlichem Vorderradantrieb gehort zur Vorderachse ein
Ausgleichgetriebe, das Gber Gelenkwellen die Réder antreibt.

Fir die Arbeit in Reihenkulturen (z.B. Riiben, Kartoffeln) ist es erforderlich, die
Spurweite zu verdndern. Dabei werden die Halbachsen entsprechend ausgezogen
oder zusammengeschoben (Teleskopachse, Bild 33/2).

Hinterachse

Die Hinterachse des Traktors besteht aus einem Gehéuse, das die Antriebswelle
der Réder und die auf ihr angeordneten Teile der Kraftiibertragung aufnimmt (Bild
34/1). Méglichkeiten zum Verdndern der Spurweite sind

— Stellung der Radschiissel zum Befestigungsflansch verdndern (Bild 35/1)
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- Stellung der Felge zur Radschiissel verdndern (Bild 35/1)
— Befestigungselemente an der Felge auBermittig anordnen (Bild 35/1)
— Radnabe auf der Achswelle verschieben (Bild 35/2)

Untersuchen Sie die Mdglichkeiten zur Spurweitenverstellung an der Vorder- und
Hinterachse lhres Lehrtraktors!

Lassen Sie sich erkldren, welche Spurweiten fiir die Bearbeitung verschiedener
Reihenkulturen erforderlich sind!

Réader

Standardtraktoren haben groBe Treibrdder an der Hinterachse und kleinere
gelenkte Réder an der Vorderachse, die auch zusétzlich angetrieben werden
kénnen. Allradtraktoren, wie z.B. die sowjetischen Traktoren K700/K701, haben
vorn und hinten gleich groRe Treibrader.

Die heute ausschlieBlich angewendete Luftbereifung hat vor allem folgende
Aufgaben:

Bild 34/1 Hinterachse des ZT 300
(1) Bremsbacken (Betriebsbremse); (2) Ausgleichsperre; (3) Handbremshebel:

(4) Radbremszylinder; (5) Endgetriebe; (6) Treibradnabe; {7) Zapfwellenstumpf (auswechselbar);

(8) Heckzapfwelle; (9) Tellerrad; (10) Ausgleichgetriebe: (11) Bremsband (Handbremse):
(12) Bremstrommel (fiir beide Bremsarten)
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Bifd 35/1 Spurweitenversteliung an der Hinterachse durch Veréndern der Felgen- und Rad-
schiisselstellung zur Nabe

Bild 35/2 Stufenlose Spurweitenverstellung
an der Hinterachse durch Verschieben der
-Radnabe auf der Achswelle

- Ubertragen der Antriebs- und Bremskréfte auf die Fahrbahn,

— Sichern der Spurhaltung und Ubertragen der Lenkkrafte.

Die Reifen sind entsprechend gestaltet und mit einem griffigen Profil versehen.
Treibradreifen sind groBvolumig, haben eine groBe Auflagefliche und grobe
Stollen (Bild 36/1a). Durch Verringern des Luftdruckes kann die Aufiagefiiche
zusatzlich vergroRert werden. Nichtangetriebene gelenkte Rader haben ein Profil,
das die bestmdgliche Spurhaltung gewahrleistet (Bild 36/1b). Reifen mit einer
groRBen Bodenauflageflache sichern auch niedrigen Bodendruck. Das istbesonders
wichtig, um tiefe Spurrinnen und die Zerstérung der Bodenstruktur zu vermeiden
(Bild 36/2).

Reifenkonstruktion und Profilgestaltung sind ausschlaggebend fiir die
Kraftiibertragung auf den Boden und fiir die Spurhaltung. Fiir die verschiede-
nen Anforderungen gibt es standardisierte ReifengrdRen und -formen.
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Bild 36/1 Treibradreifen (a) und Vorderradreifen (b) beim ZT 300 :
~ Bild 36/2 Spurtiefenunterschiede bei gleicher Radlast in Abhdngigkeit von der ReifengroBe
(links 7—36, rechts 12,75—26)

Radschlupf :

Im praktischen Fahrbetrieb tritt bei den Treibrddern stets ein bestimmter Schlupf
auf, d. h., bei einer Radumdrehung wird nur ein Weg zuriickgelegt, der geringer als
der Radumfang ist. Der Schlupf &8t sich nach folgender Gleichung berechnen:

(s, — s) - 100 (in %)

5=
s s (in m) tatsachlicher Weg
So =7 -d-n(inm) theoretischer Weg
n (in min™") Zahl der Treibradumdrehungen
d (in m) Treibraddurchmesser

Der Schlupf ist um so gréBer, je geringer die Bodenhaftung des Reifens ist. Erkann
z.B. auf nassem Acker oder vereisten Fahrbahnen den Wert von 100 % erreichen,
d.h.,dieTreibréaderdrehendurch, ohne dal® der Traktor einen Weg zuriicklegt. Wenn

Bild 36/3 Richtige Stollenprofilrichtung der
T ‘ Treibrader

a) fir Sandboden
b) fiir Lehmboden

Bild 36/;1 a) Ballastmassen an den Radnaben
b) Frontalballastmassen am Rahmen

j IO\ 1
b @S

J
D

23 %%))3 N
22325 ) N
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der Schlupf gewisse Grenzwerte (15- - - 20 %) Uberschreitet, sind Verringerung der

Flachenleistung und der Arbeitsproduktivitat sowie zu hoher Reifenverschlei® und

Kraftstoffverbrauch die Folgen.

Wichtigste Voraussetzungen fiir einen mdoglichst geringen Radschlupf sind die

Einhaltung des vorgeschriebenen Luftdrucks, nicht zu stark abgenutztes Reifen-

profil und die richtige Stollenprofilrichtung (Bild 36/3). Weitere Mdéglichkeiten zur

Minderung des Radschlupfes sind:

— Anbringen von Ballastmasse am Traktor (an den Radnaben, am Rahmen, Bild
36/4)

— Montage von Zwillingsradern

— Ubertragung eines Teils der Masse der Anhingegerite auf die Antriebsachse
des Traktors durch spezielle Vorrichtungen, die automatisch arbeiten.

Pflege der Reifen
Wahrend des Betriebs unterliegen die Reifen einem normalen Verschleil; das Profil
nutzt sich ab. Auch Witterungseinfliisse kdnnen den Gummi zerstéren.

nor-
mal

Bild 37/1 Nutzungsdauer von Reifen bei
unterschiedlichem Luftdruck und verschie-
dener Belastung

normal _
100% km-leistung

Zur richtigen Reifenpflege gehdren:

— richtigen Luftdruck einhalten, entsprechend den Angaben in der Bedienungsan-
leitung,

— sachgemales Fahren, z. B. nicht an Bordsteine hart anfahren.

Das Einhalten des vorgeschriebenen Luftdrucks und der zuldssigen Bela-
stung.der Reifen sind wichtige MaBnahmen fiir die Reifenpflege.

Bei Reifen mit abgefahrenen Profilen kann die Lauffliche erneuert werden, wenn
das Gewebe unbeschadigt ist. Die Reifen werden dadurch wieder einsatzfahig. Die
eingeprégte Bezeichnung ,runderneuert” unterscheidet sie leicht von neuen
Reifen. Der Preis fiir die Runderneuerung liegt weit unter dem Preis eines neuen
Reifens. ;

Uberlegen Sie, welche Vorteile sich durch die Runderneuerung von Reifen fir die
Volkswirtschaft und den Betrieb ergeben! .-
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Lenkung

Die Lenkung ermdglicht die Fahrtrichtungsénderung des Traktors. Sie soll sich
leicht bedienen lassen, einen geringen Wendekreis erreichen, FahrbahnstéRe nicht
auf das Lenkrad Gbertragen und nach der Kurvenfahrt méglichst von selbst wieder
in die Geradeausstellung zurlicklaufen.

Lenkungsarten

Radtraktoren werden gelenkt durch Schwenken der Vorderrdder oder durch
Knicken der Achsen zueinander, Kettentraktoren durch einseitiges Bremsen einer
Gleiskette. Als Vorderradlenkung der Standard-Traktoren wird — wie auch bei LKW
— fast ausschlieBlich die Achsschenkellenkung angewendet. Sie kann als Spurstan-
genlenkung (Bild 38/1) oder Einzelradlenkung (Bild 38/2) ausgefiihrt sein.

lenkrad

Spur-
Sage Y N tenkheser

Lenkhebel

Lenkschubsiange Lenkschubslange

Bild 38/1 Schema einer Spurstangenlenkung  Bild 38/2 Schema einer Einzelradlenkung

Als Lenkgetriebe werden meist Schneckengetriebe verschiedener Konstruktion
eingesetzt. Traktoren hdherer Leistung haben hydraulische Lenkhilfen oder eine
reine hydraulische Lenkung. Dadurch werden die am Lenkrad aufzuwendenden
Kréfte wesentlich verringert. Als vollhydraulische Lenkung ist auch die Knicklen-
kung ausgefihrt, die besonders bei leistungsstarken Allradtraktoren (z.B. T 150 K,
K 700/701) angewendet wird. Das Knicken der beiden mit einem Gelenk verbunde-
nen Traktorteile erfolgt durch Hydraulikzylinder (Bild 38/3).

Vorspur
Die gelenkten Rader sind so angeordnet, daR der Abstand zwischen den Felgenin
Fahrtrichtung vorn geringer ist.als hinten. Die Differenz zwischen den beiden

Fatririchtung . Fatrrrichtung

Hydraulikkolben ﬁ

B X2

; ; G

8 g

= S [ ]
Drehpunkt : et

v X1
Bild 38/3 Schema einer Knicklenkung Bild 38/4 Vorspur V = x; — x3
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Felgenabstdnden (gemessen in Hohe der Radmitte) bezeichnet man als Vorspur
(Bild 38/4). Die Vorspur betrégt bei Traktoren im allgemeinen etwa 4- - -8 mm.
Durch die Vorspur wird ein ruhiger und pendelfreier Lauf der Réder sowie ein
moglichst geringer Reifenverschlei® erreicht.

Pflege und Wartung der Lenkung {
Der einwandfreie technische Zustand der gesamten Lenkung ist von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Verkehrssicherheit eines Fahrzeugs. Fiirihre Wartung, Pflege
und Uberpriifung ist der Fahrzeugfiihrer voll verantwortlich. Vor jeder Fahrt ist
die Lenkung zu {berprifen:

— Das Lenkradspiel darf 30° nicht tiberschreiten.

— Alle Schraubverbindungen an der Lenkstockhebelwelle, dem Lenkhebel, den
Spurstangen und den Spurstangenhebeln missen fest sitzen und versplintet
sein.

— Falls erforderlich, sind die Muttern nachzuziehen und neu (mit neuen Splinten)
zu versplinten.

— Werden andere Schaden, besonders auch an der Lenkhydraulik festgestellt, so
ist unbedingt die Werkstatt zu benachrichtigen. :

Traktoren mit Schaden an der Lenkung diirfen nicht in Betrieb genommen werden.

. Stellen Sie die Art der Lenkung lhres Lehrfaﬁrzeugs fest!

Uberpriifen Sie an Ihrem Lehrfahrzeug die Vorspur, und lassen Sie sich erklren,
wie die Vorspureinstellung korrigiert wird!

Messen Sie das Lenkungsspiel an Ihrem Lehrfahrzeug, und lassen Sie sich die
Verstellméglichkeiten erkldren!

Bremsen

Fur die Bremsen an Kraftfahrzeugen gelten exakte gesetzliche Bestimmungen, die

in den 8846 und 47 der StraBenverkehrs-Zulassungsordnung festgelegt sind. Die
wichtigsten sind:

Kraftfahrzeuge miissen zwei voneinander unabhéngig wirkende Bremsen
haben.

Eine Bremse muR als Betriebsbremse und die andere als Feststellbremse
ausgefiihrt sein. .

Anhénger missen eine eigene Bremsanlage haben, die (bei ;ainer Hdochstge-

schwindigkeit Giber 20km - h™") bei Benutzung der Bremse des Zugfahrzeugs
mit betatigt wird.

Die Betriebsbremse dient zum Verringern der Fahrgeschwindigkeit und zum
Anhalten. Die Feststellbremse verhindert das Wegrollen des abgestelliten Fahr-

zeugs. Betriebsbremsen werden durch FuBhebel, Feststellbremsen durch Hand-
hebel betatigt.
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Aufbau und Wirkungsweise der Reibungsbremse -
Bei Traktoren sind sowohl die Betriebs- als auch die Feststellbremse liberwiegend
als Reibungsbremse gestaltet.

Die Bremswirkung wird durch Anpressen eines mit einem Bremsbelag versehenen
Bremsbackens an eine Bremstrommel (Trommelbremse) oder Bremsscheibe
(Scheibenbremse) erzielt.

Die Bremswirkung ist am gréBten, wenn sich die Réder gerade noch drehen (also
nicht blockieren!).

Beim Traktor ZT 300 wirken Betriebsbremse und Feststellbremse auf eine gemein-
same Bremstrommel, die Betriebsbremse als Innenbackenbremse, die Feststell-
bremse am auBeren Umfang der Trommel als Bandbremse (7 Bild 34/1).

Kraftiibertragung zur Bremse

Nach der Art der Kraftiibertragung vom Bremshebel auf die Bremsbacken unter-
scheidet man:

— Mechanische Bremsen

— Hydraulische Bremsen

— Pneumatische Bremsen

Handhebel

Bild 40/1 Schema der Gesténgebremse

Mechanische Bremsen (ibertragen die Bremskraft durch ein Bremsgestinge mit
entsprechender Hebelwirkung (Bild 40/1). Die Feststellbremse ist immer eine
mechanische Bremse.

Hydraulische Bremsen (Oldruckbremsen) Gibertragen die Bremskraft durch eine
Bremsflissigkeit (iber Druckleitungen. Die Wirkungsweise beruht auf dem physika-
lischen Prinzip, da® sich in Flissigkeiten der Druck nach allen Seiten hin gleichma-
Big fortpflanzt (Bild 41/1).

Dabei wird die FuBkraft nach dem Prinzip der hydraulischen Presse verstérkt. (,/
PhiUb, S.81)

Pneumatische Bremsen (Druckluftbremsen) ibertragen die Bremgkraft durch
komprimierte Luft, die in einem Druckluftbepﬁlter gespeichert wird. Der FuBhebel
betétigt das Bremsventil, das die Luftzufuhr zu den Bremszylindern steuert (Bild
41/2).
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= Fulhebel

Bild 41/1 Schema der hydraulischen Bremse

Luftverdichter (Kompressor) ;
Reifentiller Druckluftbehdlter

Druckregler
v.‘mumefer
Fuibremse Bremszylinder

\; Bremsventil E

Bild 41/2 Schema der Druckluftbremse

Einzelradbremse ; :

Um bei Feldarbeiten einen mdglichst kleinen Wenderadius zu erreichen, kann bei
Traktoren mit der Betriebsbremse jedes Hinterrad einzeln gebremst werden. Das
ist mdglich durch einen von Hand zu betétigenden hydraulischen Bremsumschal-
ter, wie z. B. beim ZT 300, oder durch einen geteilten BremsfuBhebel.

Beim Bremsen des kurveninneren Rades erhdht sich durch das Ausgleichgetriebe
die Drehzahl des dulReren Treibrades, und der Traktor kann fast auf der Stelle
wenden. : :
Um bei StraRenfahrten eine gleichméaBige Bremswirkung zu gewahrleisten und
das Ausbrechen des Fahrzeugs zu verhindern, darf hier die Einzelradbremse nicht
benutzt werden. '

Anhédngerbremsen ]

Gebrauchlich sind die Auflaufbremse und die Druckluftbremse. Die Auflaufbremse
kann bis zu einer zuldssigen Gesamt-Anhdangemasse (8t bei einem, 12t bei zwei
Anhéngern) angewendet werden. Die Bremskraft wird aus der Bewegungsenergie
des Anhéngers beim Auflaufen auf das bremsende Zugfahrzeug gewonnen. Die
Kraftibertragung erfolgt Giber ein Gestdnge mit entsprechender Hebelwirkung. Fur
die Rickwartsfahrt kann die Auflaufbremse gespertt werden (Bild 42/1).
Anhénger mit einer gréReren zuldssigen -Gesamtmasse missen mit Druckluft-
bremsen ausgestattet sein. Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit sollen kiinftig fur
alle Anhanger Druckluftbremsen angewendet werden. Das Wirkungsprinzip ist das
gleiche wie bei der fir den Traktor beschriebenen Druckluftbremse. Die Bremsan-
lage des Anhangers wird mit der des, Zugfahrzeugs durch eine Schlaachkupplung
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Bild 42/1 Schema der Auflaufbremse

verbunden. Die Druckluft wird stets vom Zugfahrzeug — unabhéngig von déssen
Bremsenart — erzeugt. Die Anlage ist so eingestellt, dal® der Anhénger eine geringe
Zeitspanne frither als das Zugfahrzeug gebremst wird, damit sich der Zug streckt
und ein seitliches Ausbrechen des Anhédngers verhindert wird (Bild 42/2).

Vs

Der Bremskraftregler am Anhdnger mul3 entsprechend der Belastung (voll-
leer) eingestellt sein!

Pflege und Wartung der Bremsanlage
Vor jeder Fahrt muR die Wirksamkeit der Bremsen von Zugfahrzeug und Anhéngern
durch eine Bremsprobe Uberprift werden.

Fahrzeuge mit nicht voll funktionssicheren Bremsen diirfen nicht in Betrieb
genommen werden.

Traktor Anhénger

b

Doppel- Druckluftmesser

FuBbremshebel e

Luftbehdlter Anhdnger

Anhingerbrems- :
Absperrhahn Steuerventi! Bremszylinder

venlil

Reifenfillflasche
Verdichter

Schlauchkupplung
fiir Anhdnger Bremskraftregler

]
i
1
1

Druckregler Lufthehdlter Traktor

Bild 42/2 Schema der Druckluftbremsanlage eines Anhdngers (das Zugfahrzeug hat keine
Druckluftbremse)
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Bei den Reibungsbremsen niitzen sich die Bremsbeldge im laufenden Betrieb ab.

Sofern die Bremsen nicht mit einer selbsttitigen Nachstellung ausgeriistet sind,

miissen sie von Hand nachgestellt werden, um das vorgeschriebene Spiel am

BremsfuBhebel einzuhalten (7 S. 55 und Bedienungsanleitung).

Bei hydraulischen Bremsen muR der Flllstand der Bremsfliissigkeit im Ausgleich-.
behélter Giberpriift werden und die Bremsanlage entliiftet sein (FuBhebel darf sich

nicht weich federnd durchtreten lassen).

\

RegelmaRiges Prifen und Nachstellen des Bremsspiels sowie Kontrolle bzw.
Auffillen der Bremsfliissigkeit und Entliften bei hydraulischen Bremsen sind
wichtige MaRnahmen, um die Verkehrssicherheit zu gewahrleisten.

Welche Art der Bremse hat Ihr Lehrfahrzeug?
Ist der Einsatz mit druckluftgebremsten Anhéngern mdglich?
Welche Auswirkungen haben abgefahrene Reifen auf die Bremswirkung?



Elektrische Anlage

Die elektrische Anlage eines Fahrzeugs dient dazu, die Bedienung und
Uberwachung zu erleichtern (z.B. Anlassen, Temperaturregeln) und die
Verkehrssicherheit entsprechend den Vorschriften der StralBenverkehrs-
Zulassungsordnung zu gewahrleisten.

Die elektrische Anlage besteht aus

— Energiequellen (Lichtmaschine, Batterien)

— Energieverteilern (Leitungen, Schalter, Sicherungen) und

— Energienutzern (Anlasser, Beleuchtungs- und Signaleinrichtung, Vorglihein-
richtung, Ventilatoren, MeRgerate usw.)

Die elektrischen Anlagen von Traktoren und LKW werden mit Gleichstrom betrie-

ben. Die Betriebsspannung betrdgt 12V, die Spannung fiir den Anlasser 24 V. Die

Anlage ist einpolig ausgefiihrt, d. h., zu jedem Verbraucher fiihrt nur ein Leiter

Lichtanlage

+

Bild 44/1 Vereinfachte Darstellung der elektrischen Anlage eines Fahrzeugs mit Dieselmotor
(1) Lichtschalter; (2) Stand- und Riicklicht; (3) Abblendschalter; 1

(4) Fern- und Abblendlicht; (5) Fernlichtkontrolleuchte; (6) Blinkgeber;

(7) Blinkschalter; (8) Blinkkontrolle; (9) Ziindschalter;

(10) Ladekontrolleuchte; (11) Reglerschalter; (12) Lichtmaschine;

(13) Magnetanlal3schalter; (14) Anlasser;

(15) GlihanlaBschalter; v

(16) Glihkontrolle;

(17) Gliihwiderstand; (18) Gliihkerzen
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(Pluspol). Als zweiter Leiter (Minuspol) wird die Masse (Rahmen bzw. Block)
benutzt.

Bauelemente und Leitungen der Fahrzeugelektrik sind weitestgehend standardi-
siert. Das ermdoglicht die Herstellung groBer Serien in der Industrie und eine
maoglichst geringe Ersatzteilhaltung in den Werkstétten.

Die AnschluBklemmen der Bauelemente sind nach TGL 5003/05 einheitlich
gekennzeichnet. Da auch die Leitungsfarben entsprechend standardisiert sind, ist
es leicht, Fehler in der Anlage zu finden und defekte Teile auszuwechseln. Die
Klemmenbezeichnungen und Kennfarben werden im Schaltplan (Bild 44/1), der der
Betriebsanleitung des Fahrzeugs beiliegt, angegeben.

® Vergleichen Sie den Schaltplan der elektrischen Anlage Ihres Lehrfahrzeugs mit
Bild 44/1, und stellen Sie fest, welche Grundelemente (ibereinstimmen!

® Suchen Sie die Bauelemente der elektrischen Anlage nach dem Schaltplan an lhrem
Lehrfahrzeug auf!

Lichtmaschine

Die Lichtmaschine liefert die elektrische Energie fiir die elektrische Anlage des
Traktors. Sie wird Gber Keilriemen vom Motor des Fahrzeugs angetrieben.

® Wieviel Prozent der Motorleistung eines 60-kW-Traktors werden fiir den Antrieb
einer Lichtmaschine mit 500 W Leistung in Anspruch genommen? (Der Wirkungs- _
grad der Lichtmaschine betrégt 95 %.)

Feldwicklung  Polgehause  Kotebirste Olnigpel

Bild 45/1 Schnittdarstellung einer Gleich- Kommutalor
stromlichtmaschine

—
! —Feldwicklung
Bild 45/2 Prinzipschaltung eines Gleich- o

strom-NebenschluBgenerators
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Bei dlteren Traktorentypen ist die Lichtmaschine ein Gleichstrom-NebenschluRge-
nerator (Bilder 45/1 und 45/2).

Die im Anker induzierte Wechselspannung wird durch den Kommutator in
Gleichspannung umgewandelt. :

' ® Wiederholen Sie, was Sie im Physikunterricht Uber die elektromagnetische Induk-
tion und lber die Wirkungsweise von Generatoren gelernt haben! (/7 Physik 9)

Im zunehmenden MaRe werden aber auch — besonders fir gréRere Leistungen —
Drehstromlichtmaschinen eingesetzt. Ihre Vorteile gegeniiber der Gleichstromma-
schine sind geringere Bauldnge und Leistungsabgabe bereits bei niedrigeren
Drehzahlen.

® Lassen Sie sich an einem Traktor lhres Einsatzbetriebes die Lichtmaschine zeigen!
Die Hohe der induzierten Spannung eines Generators ist proportional der Drehzahl.
Der Fahrzeugbetrieb erfordert aber eine konstante Netzspannung. Auerdem muf3
fiir das Anlassen des Motors Energie zur Verfiigung stehen. Deshalb geniigt die
Lichtmaschine allein als Energiequelle nicht.

Batterie (Akkumulator)

Die Batterie dient als Energiequelle bei stillstehendem oder mit geringer Drehzahl
laufendem Motor. Sie speichert die von der Lichtmaschine erzeugte und nicht
sofort verbrauchte elektrische Energie. Man bezeichnet sie daher auch als Sammler
(Akkumulator). Kraftfahrzeuge sind mit Bleiakkumulatoren ausgerstet.

Eine Batterie besteht aus einzelnen Elementen (Zellen) mit einer Zellenspannung
von 2 Volt. Diese sind in einem Gehé&use vereinigtund in Reihe geschaltet (Bild 47/1
und 47/2). Die Zellen des Bleiakkumulators sind mit verdiinnter Schwefelsaure (als
Elektrolyt) gefiillt, deren Dichte abhangig von der Zellenspannung, also vom Lade-
zustand ist (/ Pflege der Batterie, S. 50).

Das Leistungsvermdgen der Batterie hdngt von ihrer Kapazitdt ab. Diese wird in
Ampere-Stunden (Ah) angegeben und gilt fiir eine Entladezeit von 20 h bei einer
Temperatur der Saure von 27 °C.

® Wiederholen Sie, was Sie im Physikunterricht (ber die elektrochemischen Vor-
gédnge in galvanischen Elementen gelernt haben!

® Um wieviel % wird eine Batterie (12V, 135Ah) bei Ausfall der Lichtmaschine
entladen, wenn 2 h mit Licht (120 W) gefahren wird?

Reglerschalter

Der Reglerschalter besteht aus dem Spannungsregler und dem Rﬁckstromééhalter.

Der Regler begrenzt unabhé@ngig von Drehzahl und Belastung die von der Lichtma-
— schine abgegebene Spannung.
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Bild 47/1 Schnittdarstellung eines Bleiakkumulators
Bild 47/2 Reihenschaltung von 6 Akkumulatorzellen
Bild 47/3 Schaltbild eines Reglerschalters

Der Riickstromschalter trennt die Verbindung zwischen Batterie und Lichtma-
schine, wenn die von der Lichtmaschine abgegebene Spannung die der Batterie
unterschreitet. Dadurch wird verhindert, daR sich die Batterie (iber die Lichtma-
schine entladt. Uber den Riickstromschalter wird auch die rote Ladekontrollampe
geschaltet, die verlischt, sobald die Batterie geladen wird (anhtmaschmenspan-
nung> Batteriespannung).

Der Reglerschalter besteht aus Spannungsregler und Riickstromschalter. Er
héalt die Sparnnung in der elektrischen Anlage konstant und trennt bei zu
geringer Lichtmaschinenspannung Batterie und Lichtmaschine.

Anlasser

Verbrennungsmotoren kénnen im Unterschied zu Elektromotoren nicht selbstin-
dig anlaufen. Sie bendtigen einen besonderen Anlasser (Bilder 48/1 und 48/2).
.Daflir werden heute vorwiegend Gleichstrom-ReihenschluBmotoren verwendet,
die ein-sehr grofRes Drehmoment abgeben.

Der meist eingesetzte Schubschraubentrieb-Anlasser (Bild 48/2) hat folgende

Wirkungsweise:
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Linspurhebel Schraubenfeder  Feldwicklung Magnelschalfer

Zur Klemme Barterie

am Schalikasren
Anlasser

gg%,;gf? o Masse Ritzel Anker Kommutator

Bild 48/1 Anordnung des elektrischen Anlas-  Bild 48/2  Schubschraubentrieb-Anlasser
sers am Traktor (Langsschnitt)

Beim Betatigen des AnlaRschalters erhélt der Magnetschalter Strom und rastet das
Anlasserritzel in den Zahnkranz der Schwungscheibe ein. Dabei schlieBt der
Anlasserstromkreis, der Anker beginnt zu drehen, und der Motor wird gestartet,
d.h., das Kurbelgetriebe wird auf eine bestimmte Drehzahl gebracht, bei der der
Motor zu arbeiten beginnt.

Beim Traktor werden haufig zwei 12-Volt-Batterien durch Batterieumschalter in
Reihe geschaltet, da 24-Volt-Anlasser verwendet werden, um eine groere Anlas-
serleistung und -drehzahl zu erreichen.

Licht- und Signalanlage

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Verkehrssicherheit eines Fahrzeugs ist die
funktionstiichtige Licht- und Signalanlage. Sie mul3 den Bestimmungen der §8 57
bis 64 der StraBenverkehrs-Zulassungsordnung entsprechen.

Fahrzeuge mit defekten Licht- und Signalanlagen dirfen nicht am Stral3en-
verkehr teilnehmen.

X

Moderne Traktoren haben meist normale Fahrzeugscheinwerfer mit Abblend- und
Fernlicht (Zweifaden- oder Biluxlampe), die auch fiir nachtliche Feldarbeiten
(Schichteinsatz) gute Arbeitsbedingungen gewdhrleisten. Die Scheinwerfer enthal-
ten ferner die Standlichtlampen zur vorderen Fahrzeugbeleuchtung (Bild 49/1).
Die hintere Fahrzeugbeleuchtung ist meist als kombinierte Blink-Brems- und
SchluBleuchte ausgefiihrt. )

Blink- und Bremsleuchten sind wie Horn- und Lichthupe Signaleinrichtungen.
Die Bremsleuchten miissen beim Betétigen der Betriebsbremse aufleuchten,
unabhéngig davon, ob die Fahrzeugbeleuchtung eingeschaltet ist oder nicht.
Blinkleuchten werden heute ausschlieBlich als Fahrtrichtungsanzeiger angewen-

det. Die Blinkfrequenz wird dabei selbsttdtig durch einen Blinkgeber gesteuert
(Bild 49/2).
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Traktoren sind meist noch miteinem schwenkbaren Zusatzscheinwerfer ausgestat-
tet, der die Arbeitsspur oder die Anhangegeréte béleuchtet. Dieser Arbeitsschein-
- werfer gilt nicht als Riickfahrscheinwerfer im Sinne der StVZO.

Die einzelnen Stromkreise der elektrischen Artlage des Fahrzeugs sind gegen
Uberlastung abgesichert. Es werden Schmelzsicherungen eingesetzt, die bei
Uberschreiten der Nennstromstirke (8 A bzw. 15A) ansprechen (durchbrennen).
Der Ersatz oder das Uberbriicken der Sicherung mit irgendwelchen Leitern (Draht
usw.) ist nicht zulassig!

® Uberlegen und begriinden Sie, welche Folgen das Uberbriicken einer Sicherung
haben kann!

Pflege und Wartung der elektrischen Anlage

Lichtmaschine, Reglerschalter und Anlasser sind nahezu wartungsfrei. Defekte
Aggregate werden grundsétzlich durch funktionsféhige ersetzt.

Notwendig ist regelméRiges Kontrollieren und Nachstellen der Keilriemenspan-
nung.

Zweifadenlampe

Bild 49/1 Fahrzeugscheinwerfer (schema-
tisch)

4

HQ-+

7. Sichering

2. Blinkgeber

3. Blinkerschalter mit Kontrolleuchre
4. Blinkleuchre

Bild 49/2 Schaltschema einer Blinkanlage
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Bild 50/1 Priifen der Zellenspannung an Bild 50/2 Sé&ureprifer (links: Batterie ent-
einem 12-V-Akkumulator laden, rechts: Batterie geladen)

Welche Folgen kann zu geringe Keilriemenspannung haben?

Die meiste Aufmerksamkeit erfordert die Pflege der Batterie. RegelméaRige Pflege
verldngert ihre Nutzungsdauer. Das ist volkswirtschaftlich besonders wichtig, da
Blei importiert werden muB.

Die wichtigste PflegemaRnahme ist die Kontrolle des Saurestandes. Durch Verdun-
sten des Wassers sinkt der Sdurespiegel, die Platten kommen mit Luftin Berlihrung,
und ihre Wirksamkeit 188t nach. Mit destilliertem Wasser wird der normale Stand
von 15mm {iber den Platten wieder hergestellt. Weiter ist es wichtig, die Spannung
zu kontrollieren. Wird die Batterie stark beansprucht, besonders im Winter, sinkt
die Spannung sehr schnell. Mit dem Spannungsmesser oder einem Saurepriifer
kann der Ladezustand geprift werden (Bilder 50/1 und 50/2).

Die Zellenspannung der frisch geladenen Batterie betrédgt 2,1V und die Sauredichte
1,28 g-cm >, Sinkt die Sauredichte auf 1,18g-cm* oder die Spannung in den
Zellen auf 1,8 V, muB die Batterie mit dem Ladegeréat nachgeladen werden.

® Erkldren Sie den chemischen Vorgang, durch den sich die Sauredichte im
Akkumulator verandert!

AuBerlich wird die Batterie mit Wasser und Biirste gereinigt. Die sauberen Bleiteile
sind vor Korrosion mit einem sdurefreien Fett zu schiitzen.

® Priifen Sie Zellenspannung und Séurestand im Akkumulator des Lehrtraktors, und
ziehen Sie SchluBBfolgerungen daraus!
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Einrichtungen am Traktor fiir den Einsatz
mit Arbeitsgerdten

Um die vielfaltigen Aufgaben in der landwirtschaftlichen Produktion zu 16sen, wird
der Traktor stets in Verbindung mit einem Gerdt bzw. einer Landmaschine
(Bild 51/1) eingesetzt. Beide zusammen bilden ein Aggregat. Der Traktor dient dabei
als Energiequelle fiir die Fortbewegung der Landmaschine und den Antrieb ihrer
Arbeitswerkzeuge und -einrichtungen.

Gerdte und Maschinen fir die verschiedenen Einsatzgebiete von Traktoren

Bodenbearbeitung B Pflug, Scheibenegge, Egge, Striegel, Hackgerit,

Grubber, Walze, Schleppe
Bestellung B Drillmaschine, Pflanzmaschine, Maislegemaschine
Diingung B Tellerdlingerstreuer, Stalldiingerstreuer, Anhénger

fiir die Gilleausbringung

Ernte B Hochdrucksammelpresse, Feldhécksler, Kartoffel-
sammelroder

Transport B Anhédnger in verschiedenen Varianten

Anbau- und Anhéngeeinrichtungen

Landmaschinen kénnen mit dem Traktor durch Anhéingen, Aufsatteln und Anbauen
verbunden werden (Bild 51/1). Um eine mdglichst vielféltige Aggregatbildung zu
ermdglichen, sind die Verbindungselemente, wichtige Abmessungen und An-
triebsmoglichkeiten standardisiert.

Aﬂﬁdhgegerﬁré

Aufsatieigerite

Anbaugerite

Bild 51/1 Aggregatbildungen von Traktor und Gerét oder Landmaschine i
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Kupplungs-
drefeck mit aen drei

Hugolungspunhlern & Bild 52/1 Dreipunktanbau

Das wichtigste Verbindungselement, mit dem alle modernen Traktoren ausgestat-
tet sind, ist der Dreipunktanbau (Bild 52/1).

Anbaugerite werden mit Bolzen an die mit Kugelkdpfen versehenen Enden der
beiden unteren Lenker und des oberen Lenkers angekoppelit.

Zum Anhéngen gezogener Geréte ist meist an den unteren Lenkern eine Anhénge-
schiene befestigt. Fiir den Transport mit Anhéngern im StraBenverkehr muR der
Traktor jedoch mit einer standardisierten Anhdngekupplung (Bild 56/1) ausgestat-
tet sein. :

Fiir die Verwendung von Aufsattelanhdngern (Bild 51/1) ist eine Hubkupplung

erforderlich.
Ein Sattelzug ermdglicht durch die zusétzliche Hinterachsbelastung héhere Zug-

kraft des Traktors und damit Transporte unter schwierigen Bedingungen auf dem
Feld.

Hydraulikanlage

Dreipunktanbau und Hubkupplung werden durch einen hydraulischen Kraftheber

betitigt. Er ist der wichtigste Teil der Hydraulikanlage des Traktors (Bild 52/2).
Der Kraftheber arbeitet nach dem Prinzip der hydraulischen Presse.

_ Cibendlter h '
Gifitter / Stevergeral o,
| _E J J L ‘ Hubwelle

Arafiarm
Hubam
Arbeitszylinder

Bild 52/2 Hydraulikanlage
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Bild 53/1 Steuerblock einer Hydraulikanlage

® Wiederholen Sie, was Sie im Physikunterricht (ber hydraulische Anlagen gelernt

haben! (7 Ph'i Ub, S. 81)

Der Oldruck in der Hydraulikanlage wird durch Pumpen, meist Zahnradpumpen
(Bild 52/2), erzeugt.

Die eigentliche Hubarbeit verrichtet ein Arbeitszylinder mit Kolben. '

Die Bedienung der Hydraulikanlage, d. h. die Steuerung des Krafthebers und damit
der Arbeitsgeréte erfolgt mit Hilfe des Steuerblocks. Der Steuerblock (Bild 53/1) ist
eine Kombination von Ventilen, die den Strom des Hydraulikdls so steuern, da
die Arbeitszylinder in der gewiinschten Weise wirken (Heben oder Senken).

Bei der Bodenbearbeitung (z. B. Pfliigen) kommt es darauf an, stets eine gleich-
bleibende Arbeitstiefe einzuhalten. Bodenunebenheiten und wechselnder Boden-
widerstand erfordern deshalb ein stindiges Nachstellen der Hohe des Dreipunktan-
baus mit dem Kraftheber.

Da diese Aufgabe mit der Handsteuerung nlcht zu bewdltigen ist, sind moderne
Traktoren mit einer Regelhydraulik ausgestattet.

Die Hydraulikanlage hat meist auch noch freie Anschliisse, liber die hydraulisch
arbeitende Gerédte oder hydraulische Kippanhédnger angetrieben werden kénnen
(Bilder 54/1 und 54/2) :

Hydraulische Anlagen gehéren zur Ausriistung eines modernen Traktors. Sie
ermoglichen den wirtschaftlichen Einsatz mit verschiedenen Arbeitsgeraten
- und erleichtern demi Traktoristen die Arbeit.

Zapfwellen

Viele traktorgezogene Landmaschinen, wie Feldhacksler, Ballenpresse, Kar-
toffelerntemaschine, haben ebenso wie besondere Anhénger Arbeitselemente, die
angetrieben werden miissen (Bild 54/2).

Die Traktoren sind deshalb mit Zapfwellen ausgeristet, iiber die ein Teil der
Motorleistung zum Antrieb der Arbeitselemente der Landmaschine iibertragen
werden kann. Zapfwellen kénnen heckseitig (Bild 54/1), frontseitig. und auch
zwischen den Achsen angebaut sein. Die Kraftlibertragung erfolgt vom ent-
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Bild 54/2 Zapfwelle und Hydraulikanschlisse
am Kartoffelsammelroder

Bild 54/1 Heckzapfwelle und Hydraulikan-
schliisse am Traktor ZT 300 )

sprechenden Getriebe des Traktors. Sie kann durch Kupplungen getrennt werden
(7 Bild 2p/1).

Vom Zapfwellenstumpf des Traktors wird das Drehmoment durch eine Gelenkwelle
zur angehangten Maschine ibertragen. Alle AnschluBmaRe sowie Zapfwellendreh-
zahl und -drehrichtung sind standardisiert. Wahrend bisher liberwiegend die
Drehzahl 540 min~' angewendet wird, geht man auch schon zur Zapfwellendreh-
zahl von 1000 min~" iiber. Dabei kann bei gleichem Zapfwellendurchmesser fast
die doppelte Leistung lbertragen werden.

A

Zapfwellen dienen zur Ubertragung der Antriebsenergie vom Traktor zu den
Arbeitselementen der Landmaschine.

@® Fiihren Sie den rechnerischen Nachweis, daBB eine Zapfwelle mit gleichem

Durchmesser bei Verdopplung der Drehzahl die doppelte Leistung (bertragen
‘kann!

(Hinweis: Die Festigkeit einer Welle IRt nur ein bestimmtes Drehmoment zu.)



Uberpriifen der Verkehrs- und Betriebssicherheit

Der 85 der StraBenverkehrsordnung verpflichtet den Fahrzeugfiihrer, den Zustand _
seines Fahrzeugs vor Antritt der Fahrt zu (berpriifen. Bei Traktoren und LKW
gehdren dazu auch die Kontrolle der Ladung auf Zugfahrzeug und Anhanger sowie
der angehéngten oder angebauten landwirtschaftlichen Gerdte und Maschinen.
Liegen Méngel vor, die die Verkehrs- oder Betriebssicherheit beeintrachtigen, darf
die Fahrt nicht angetreten werden. Méngel, die wihrend der Fahrt auftreten und
die Verkehrssicherheit beeintrachtigen, sind unverziiglich zu beseitigen. Ist das
nicht méglich, ist das Fahrzeug auf dem kiirzesten Wege aus dem Verkehr zu ziehen.
Diese Grundsétze haben eine groRe Bedeutung fiir den Schutz des Volkseigentums
und besonders fiir die Erhaltung der Gesundheit und des Lebens der Ver-
kehrsteilnehmer. Sie verlangen von jedem' Fahrzeugfiihrer ein hohes Verant-
wortungsbewuBtsein gegeniiber unserer sozialistischen Gesellschaft.

Verkehrssicherheit

Ein Traktor ist verkehrssicher, wenn

— Lenkung

— Bremsen

— Bereifung

— Licht- und Signalanlage

— Anhéangekupplung und

— Ladung

in einwandfreiem funktionstiichtigem Zustand entsprechend der StVZO smd

Lenkung. Die Teile der Lenkung dirfen mcht verbogen sein und keine Risse
aufweisen.

Alle Schraubverbindungen miissen fest sitzen und durch Splinte oder Sicherungs-
bleche gesichert sein.

Das Spiel am Lenkrad darf héchstens 30° (2 1/12 des Lenkradumfangs) betragen
(/" S. 39).

Bremsen. Das Spiel am BremsfuBhebel darf ein Drittel des Pedalwegs nicht
iberschreiten (,/ S. 43).

Die Handbremse (Feststellbremse) muB beim Einrasten der Sperrklinke im dritten
oder vierten Zahn wirksam werden.

Bereifung. Alle Reifen miissen den vorgeschriebenen Luftdruck aufweisen. Das
Profil darf nicht zu stark abgenutzt sein. Mechanische Schiden diirfen nicht.
vorhanden sein (/' S. 37).

Licht- und Signalanlage. Zu iberpriifen sind: Beleuchtung, Fahrtrichtungsanzeiger,
Hupe und Scheibenwischer. Die Anlagen miissen auch am Tage funktionstiichtig
sein. Das Bremslicht darf nur beim Betétigen des Bremspedals aufleuchten. Die
Hell-Dunkel-Grenze des Abblendlichtes soll im Abstand von fiinf Metern fiinf
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Bild 56/2 Hell-Dunkel-Grénze bei Schein-
werfern mit (links) symmetrischem und
(rechts) asymmetrischem Abblendlicht

Bild 56/1 Gefederte automatische An-
héngekupplung

Zentimeter unter der Scheinwerfermitte liegen, damit der Gegenverkehr. nicht
geblendet wird. Die Hell-Dunkel-Grenze muB waagerecht liegen (Bild 56/2).
Anhéngekupplung.. Am Kupplungsmaul dirfen keine Verbiegungen und Risse
vorhanden sein! An der Angriffsflaiche des Zugmauls darf der Kupplungsbolzen
héchstens finf Millimeter eingearbeitet sein. Der Kupplungsbolzen mul3 gegen
Verschiebungen nach oben und unten, also zweifach gesichert sein. :
Ladung. Die Ladung muf} sicher verstaut und befestigt sein. Die Bordwande bei
LKW und Anhéangern sind zu verriegeln und zu sichern.

Betriebssicherheit

Voraussetzungen fiir die Betriebssicherheit eines Kraftfahrzeugs sind

— ausreichender Kraftstoffvorrat

— Schmierstoffversorgung der einzelnen Aggregate

— gentgend Kiihlflissigkeit bzw. funktionsfahige Luftkiihlung

— gentigend Bremsfllissigkeit bzw. ausreichender Luftdruck in der Bremsanlage
— geladene Starterbatterie

Zum Uberpriifen der Betriebssicherheit gehdren deshalb folgende Arbeiten:
Kraftstoffkontrolle. Kraftstoff ist zu ergédnzen. Die Kraftstoffanlage sollte dabei auf
Dichtheit Giberpriift werden. ;

Olkontrolle. Der Olstand wird in folgenden Baugruppen Gberprift: Motor, Ein-
spritzpumpe, Hydraulikanlage, Getriebe, Olbad-Luftfilter. Verbrauchtes Ol ist zu
erganzen. ! ;
Abschmieren. Alle Schmierstellen miissen nach dem Schmierplan versorgt wer-
den. Schmiernippel sind vorher zu sdubern. Das Fett ist solange einzupressen, bis
aus den Lagern sauberes Fett austritt.

Bei wassergekiihiten Motoren: Wasserstandskontrolle. Bei iberméRigem Wasser-
verbrauch ist die Anlage auf undichte Stellen zu priifen. Im Winter missen
Frostschutzmittel verwendet werden. A

Bei luftgekiihiten Motoren missen die Kiithlrippen der Zylinder gesdubert und die
Keilriemenspannung des Gebldses kontrolljert werden. /
Kontrolle der Bremsfliissigkeit bzw. des Luftdrucks in der Bremsanlage (/' S. 42)
Kontrolle der Batterie (,/ S. 50)
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Pflege des Traktors

Um die stédndige Einsatzbereitschaft des Traktors und seine Verkehrs- und Betriebs-
sicherheit zu gewéhrleisten, sind regelméBige Pflegemalnahmen, Uberpriifungen
und Instandsetzungen notwendig. .
PflegemaBBnahmen haben in erster Linie die Traktoristen und in besonderen Fallen
Fachkrafte vorzunehmen. Durch die Pflegemanahmen soll die Abnutzung der
Bauteile verzégert und eine héchstmdgliche Nutzungsdauer des Traktors erzielt
werden.

Uberprifungen werden regelméRig vom Traktorenpriifdienst des Kreisbetriebes
fur Landtechnik vorgenommen. Dadurch sollen der Verschlei® {iberwacht und
Schéden frihzeitig erkannt werden.

Instandsetzungen werden von der Werkstatt ausgefiihrt. Sie sind érforderlich,
wenn besondere Schéden zu beheben sind oder die Betriebssicherheit nicht mehr
gewahrleistet ist.

Durch Pflege- und Uberpriifungsmanahmen sollen nach dem Prinzip der
strengsten Sparsamkeit Bauteile und Baugruppen mdglichst lange genutzt
werden. Durch eine verantwortungsbewuf3te Pflege kénnen Kosten, Ersatz-
teile und Ausfallzeiten eingespart werden.

Pflegegruppen fiir Traktoren

Fir jeden Traktorentyp gibt es Instandhaltungsvorschriften. Sie enthalten die

Pflegevorschriften, die in mehrere Gruppen eingeteilt sind. Die einzelnen Pflege-

gruppen schreiben die erforderlichen MaRRnahmen vor, die jeweils nach einer

bestimmten Betriebsstundenzahl bzw. einem bestimmten Kraftstoffverbrauch

durchzufiihren sind.

Am Beispiel des Traktors ZT 300 sollen die wichtigsten PflegemalRnahmen erldu-

tert werden: .

Tagliche Pflege: taglich nach 10 Betriebsstunden (Bh) oder nach 90 | Dieselkraftstoff

(DK)-Verbrauch

— Schraubverbindungen kontrollieren und, wenn notwendig, nachziehen

— Qlstand im Kurbelgehause des Motors, Kurbelgehduse des Kolbenverdichters,
Luftfiltergehduse kontrollieren

— Bremsfliissigkeit kontrollieren und, wenn notwendig, nachfillen

— Luftdruck in den Reifen lberpriifen

— Wasserkiihler auf Wasserstand und Dichtheit Gberpriifen

— Kraftstoff-, Schmierdl- und Hydraulikélleitungen auf Dichtheit priifen

— Keilriemenspannung priifen

— Motor auf einwandfreien Lauf abhéren, Oldruck priifen

Die tagliche Pflege hat der Traktorist regelméaBig vor oder nach der Schicht
auszufiihren.

57



Stellen Sie fest, welche typenbedingten MalBnahmen fiir die tagliche Pflege eines

-Traktors in Ihrem Einsatzbetrieb vorgeschrieben sind!

Pflegegruppe 1: nach je 150 Bh oder 1350 | DK-Verbrauch

Alle Arbeiten der taglichen Pflege ausfiihren

Traktor duRerlich reinigen und mit. Konservierungémittel einspriihen
Abschmieren laut Schmierplan

Reinigen des Hydraulikélfilters

Saurestand und -dichte in der Batterie priifen

Pflegegruppe 2: nach je 300 Bh oder 2700 | DK-Verbrauch

— Alle Arbeiten der Pflegegruppe 1 ausfiihren

— Olwechsel im Motorkurbelgehiuse durchfiihren

— Kraftstoffilter reinigen

— Ventilspiel kontrollieren

— Luftfilter reinigen und Ol erneuern

— Anhangekupplung berpriifen

Pflegegruppe 3: nach je 600 Bh oder 5400 | DK-Verbrauch

— Alle Arbeiten der Pflegegruppe 2 ausfiihren

— Kraftstoffilter auswechseln

— Kupplungsspiel berprifen

— Vorspur der Vorderrader tberprifen

— Lenkungsspiel Uberprifen

Pflegegruppe 4: nach je 1200 Bh oder 10 800 | DK—Verbrauch

—~ Alle Arbeiten der Pflegegruppe 3 ausfiihren

— Einspritzdiisen und Diisenhalter reinigen, Einspritzdruck (iberpriifen
— Zylinderkopfschrauben nachziehen

— Auspuffzyklon reinigen

-~ Anschliisse der elektrischen Anlage auf festen Sitz (iberpriifen
— Olwechsel im Getriebe durchfiihren

— Hydraulikdl wechseln

|

Die Pflegemalnahmen der einzelnen Pflegegruppen werden jeweils nach
einem bestimmten Kraftstoffverbrauch oder einer bestimmten Betriebs-
stundenzahl durchgefihrt.

Lassen Sie sich in Ihrem Einsatzbetrieb die Instandhaltungsvorschrift eines Traktors
zeigen, und fiilhren Sie an diesem Traktor Arbeiten der tiglichen Pflege aus!
Stellen Sie fest, welche Montagearbeiten an diesem Traktor erforderlich sind, um
c_ﬁe Mal3nahmen der Pflegegruppe 3 durchzufiihren!

Uberlegen Sie, warum bei den einzelnen Traktorentypen der Kraftstoffverbrauch
als MaB3 fir den Zeitraum zwischen den Pflegegruppen festgelegt ist!

Stellen Sie fest, welche Zeitnormen fiir die Arbeiten der Pﬂegegruppen des
Lehrtraktors festgelegt sind!

Wodurch unterscheiden sich Altél und Frlschél?

Fihren Sie dazu folgenden. Versuch durch:
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— Altdl und Frisch6l nacheinander zwischen den Fingern reiben und die Schmierfa-
bigkeit beurteilen;

— Geruchsprobe beider Olproben vornehmen;

— beide Olproben gegen das Licht betrachten;

~ Altél gut durchmischen und zentrifugieren und den Riickstand mit dem Mikro-
skop und einem Magneten untersuchen;

— Altél mit Waschbenzin stark verdiinnen und filtrieren;

— Rickstand mit dem Magneten auf Metallabrieb untersuchen (fiir die sichere
Aufnahme der Metallteilchen ein Blatt Filterpapier zwischen Magnet und Riick-
stand legen); {

— Rickstand mit dem Mikroskop oder der Lupe untersuchen, dabei auf minerali-
sche, metallische und kohlenstoffhaltige Bestandteile achten;

.— Frischél zum Vergleich unter dem Mikroskop oder der Lupe betrachten.

Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, wie wichtig regelméRiges Olwechseln ist -
und dal3 durch Regenerieren Altdl wieder seine Schmierfahigkeit erlangt.
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Einfiihrung in die Steuerung
und Regelung von Maschinen
und Anlagen '
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Einfiihrung

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitédt in der Landwirtschaft wird in erster Linie
durch die Einflihrung industriemdBiger Produktionsverfahren verwirklicht. Bei-
spiele dafiir sind Anlagen zur Herstellung von Futtergemischen, Melkanlagen,
Aufzucht- und Mastbetriebe, in denen mehrschichtig gearbeitet wird und der
Anlagewert je Produktionsarbeiter z. B. dem der chemischen Industrie nahekommt.
Bei diesen Produktionsverfahren entlasten Steuerungen und Regelungen den Men-
schen von kdrperlich anstrengenden und sich haufig wiederholenden Arbeiten oder
erleichtern sie wesentlich. Das Ziel der Produktion, die Herstellung eines bestimm-
ten Produktes oder eines gewiinschten Zustandes, bleibt jedoch erhalten. Das
Ernten, Lagern und Férdern des Futters bleiben ebenso erforderliche Arbeitsgange
wie z. B. das Melken der Kiihe. Geandert hat sich lediglich die Art der Ausfiihrung
der Arbeit. Sie entwickelt sich — historisch betrachtet — von der Handarbeit tiber
die Mechanisierung zur automatisierten Produktion. Bei der Handarbeit liefert der
Mensch die erforderliche Energie durch seine Muskeln, er beeinflu8t (bedient) und
kontrolliert den Arbeitsvorgang entsprechend der Aufgabenstellung. Bei der
Mechanisierung wird die Muskelkraft durch maschinelle Antriebe (Energiemaschi-
nen) ersetzt, das erforderliche Beeinflussen (Bedienen) und Kontrollleren des
Arbeitsvorganges obliegt noch dem Menschen.

Zum Betrieb automatisierter Anlagen fiihrt der Mensch vorwiegend Kontrollaufga-
ben aus, die eine hohe fachliche Qualifikation erfordern. Die Anlage wird vom
Menschen in Betrieb gesetzt, danach (ibernehmen Steuerungen und Regelungen
die ProzeRfiihrung, die der Mensch kontrolliert (Einfiihrungsbild: Schaltzentrale
einer landwirtschaftlichen Trocknungsanlage).

Nennen Sie aus lhrem Einsatzbetrieb Arbeitsvorgédnge, die die Merkmale der
Handarbeit, der Mechanisierung und der Automatisierung tragen! Uberlegen Sie,
von welchen Faktoren der Ubergang von der einen zur anderen Stufe abhdngt und
welche Rolle der Mensch dabei spielt!

Steuern und Regeln sind Vorgdnge, bei denen Maschinen oder Prozesse in
Produktionsanlagen in beabsichtigter Weise beeinflut werden. Die Beeinflussung
kann von Hand oder selbsttatig (automatisch) erfolgen, so dal zwischen Hand-
steuerungen und -regelungen sowie selbsttatigen Steuerungen und Regelungen
unterschieden wird.

Gesteuert oder geregelt werden Energie- oder Massenstrome. Dabei werden
physikalische GréRen gemessen und entsprechend beeinfluBt. Solche physikali-
schen GroRen sind z.B. Langen, Winkel, Krafte, Temperaturen, Driicke, elektrische
Spannungen, elektrische Stréme, Durchfliisse, Mengen. :

Die Gesamtanlage, in der gesteuert oder, geregelt wird, unterteilt sich in den
beeinflulten, gesteuerten oder geregelten Teil, genannt Strecke, und in den
beeinflussenden, steuernden oder regelnden Teil, genannt Einrichtung.
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Steuerung

Handsteuerung

Im téglichen Leben gibt es viele Beispiele fiir die Steuerung bestim rﬁter Vorgange.
Der Mensch mi3t mit Hilfe seiner Augen die Helligkeit im Raum, stelit fest, dal sie

" nicht ausreicht, und schaltet die Gliihlampe ein. Indem er den Schalter betatigt,

erteilt er einen Steuerbefehl. Der Schalter — das Stellglied, erméglicht nun den
StromfluB durch die Lampe — die Steuerstrecke (Bild 63/1).

Bei der Handsteuerung ist also der Mensch der Befehlsgeber. Den Etngnff in den
Energie- oder Massentrom {ibernimmt das Stellglied. Das gesteuerte Objekt wird
als Steuerstrecke bezeichnet.

~ -

“ : &
Mensch Sehalter Lampe
Befehlsgever  Stellplied Steuersirecke

Bild 63/1 Schematische Darstellung der “
Handsteuerung

Die Betdtigung der Hydraulikanlage eines Traktors durch den Menschen trégt
ebenfalls Merkmale einer Handsteuerung. Zahlreiche technische Vorgénge kénnen
{iber die Handsteuerung jedoch nicht realisiert werden, da der Mensch zu langsam
reagiert und schnell ermiidet oder auf Grund gesundheitsschiadigender Prozesse
iberhaupt nicht einsetzbar ist.

Die ersten Dampfmaschinen konnten noch von Hand gesteuert werden, da sie sehr
langsam liefen. Bei einem LKW-Motor mit einer Drehzahl von 2300 min " ist eine
Handsteuerung der Ventile nicht mehr méglich.

An die Stelle der Handsteuerung tritt dann die selbsttétige (automatische) Steue-

rung, bei der die Tatigkeit des Menschen durch eine Steuereinrichtung ersetzt wird.

Ventilsteuerung als selbsttiitige Steuerung

Eine selbsttétige Steuerungistz. B. die Ventilsteuerungdes Viertakt-Verbrennungs-
motors, bei der ein Massenstrom, der Gaswechsel im Verbrennungsraum, ge-

steuert wird. An diesem Beispiel soll das Wesen einer selbsttatlgen Steuerung
erlautert werden.
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@ Wiederholen Sie den Aufbau und die Funktion der Ventilsteuerung des Dieselmo-
tors und den Ablauf eines Arbeitsspiels (/7 S. 11)

Wirkungsablauf der Ventilsteuerung
Um das Prinzip der Ventilsteuerung zu erkennen, genligt es, den Wirkungsablauf

fiir ein Ventil zu betrachten (Bild 64/1).

@® Beschreiben Sie anhand des Bildes 64/1 den Wirkungsablauf der Ventilsteuerung
von der Kurbelwelle bis zum Ventill

Im Bild befindet sich der Nocken in Arbeitsstellung, das Ventil ist offen. Nockenstel-
lung und Ventildffnung stehen demnach in einem Zusammenhang, der das
Arbeitsspiel des Viertaktmotors gewahrleistet.

® Welcher Takt des Arbeitsspiels wird in Bild 64/1 dargestellt, wenn das eingezeich-
nete Ventil als EinlaBventil betrachtet wird?

® (Jberlegen Sie, warum das Ubersetzungsverhiltnis zwischen der Kurbel- und der
Nockenwelle 2 : 1 betragen mul3!

Aus dem in Bild 64/2 unten dargestellten Steuerdiagramm ist das Programm der
Ventilsteuerung fiir ein Arbeitsspiel in Abhéngigkeit von der Kolbenstellung zu
entnehmen. Wiahrend der Offnung des EinlaRventils legt der Kurbelzapfen auf
seiner Kreisbahn den in Bild 64/2 oben schwarz markierten Weg zuriick, der auch
im Diagramm schwarz eingezeichnet ist. Entsprechendes gilt fiir das AuslaBventil
mit blauer Markierung. X

Bild 64/1 Vorgang der Ventilsteuerung
Einstelischraube

Kipphebel

Bild 64/2 Schematische Darstellung und

Stolelstange Steuerprogramm der Ventilsteuerung

Nockenwellen-
zahrad
(getrieben)

-s . : ,‘ “"‘.‘ : / 4.\ . 3 '\,‘.“I‘.
ur yr-
] EinlaBventil AuslaBventi/
Kurbelwellen- ouf ;
zahnrad n L

(treibend) .o ur ar ur of
| Ein Arbeitsspiel i

Nockenwelle
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Grundbegriffe der Steuerungstechnik

Bei der Ventiisteuerung erteilt der Nocken auf der Nockenwelle den Steuerbefehl,
der die beiden Ventilstellungen ,,offen” und ,,geschlossen’ gewéhrleistet. Dain der
Form des Nockens das Programm festgelegt ist, wird die Nockenwelle als
Programmspeicher bezeichnet. St6Rel, St6Relstange und Kipphebel leiten den
Steuerbefehl von der Nockenwelle auf das Ventil, das Stellglied, weiter. Die
befehlsgemélRe Beeinflussung des Massenstromes erfolgt im Verbrennungsraum
mit den Ein- und AuslaRB&ffnungen, der als Steuerstrecke bezeichnet wird. Zum
beeinflussenden Teil der Ventilsteuerung, der Steuereinrichtung, zéhlen die
Nockenwelle sowie StoRel, StoBelstange und Kipphebel. Der beeinfluRte Teil ist
die Steuerstrecke.

Jede Steuerung besteht aus der Steuereinrichtung, der Steuerstrecke und
dem Steliglied.

In der folgenden Ubersicht werden die Grundbegriffe noch einmal zusammenge-
fal3t und anschlieBend erlautert.

1. Steuer- Nockenwelle mit Nocken (Programmspeicher)
einrichtung StoRel, StéRelstange und Kipphebel

2. Stellglied Ventil

3. Steuerstrecke Verbrennungsraum mit Ein- und AuslaBéffnung

Programmspeicher: Bei Programmsteuerungen Teil der Steuereinrichtung, der
den Steuerbefehl fiir das Stellglied enthalt.

Im Steuerprogramm ist festgelegt (hier Nockenstellung), zu welchem Zeitpunktdas
Stellglied betatigt wird.

Steuereinrichtung: Zusammenfassende Benennung fur alle Bauglieder, mit deren
Hilfe Uber das Stellglied ein Energie- oder Massenstrom in der Steuerstrecke
beeinfluRt wird.

Steuernder Teil einer Steuerung.

Stellglied: Bauglied, mitdem aufgabengemaR in einen Energie- oder Massenstrom
eingegriffen wird. Die Betdtigung des Stellgliedes wird Stellen genannt. '
Steuerstrecke: Teil einer Steuerung, inden das Stellglied eingreift und den Energie-
oder Massenstrom der Steuerungsaufgabe entsprechend beeinfluf3t.

Gesteuerter Teil der Steuerung.

Steuerkette: Offener Wirkungsweg einer Steuerung. Bei jeder Steuerung verlauft
der Wirkungsweg immer nur-von der Steuereinrichtung lber das Stellgliet zur
Steuerstrecke. Uber die Ausfiihrung des Steuerbefehls erfolgt keine Riickmeldung
an die Steuereinrichtung. Deshalb kann eine Steuerung auch mit einer Einbahn-
stralde verglichen werden, in der der Verkehr nur in einer Richtung verlauft.
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Bei der Steuerung ist der Wirkungsablauf offen, den offerien Wirkungsweg
nennt man Steuerkette.

Ein offener Wirkungsweg bedeutet; dal® Stérungen, die auf die Steuerung einwir-
ken, unberiicksichtigt bleiben. Steuerungen werden deshalb so konstruiert, dal zu
erwartende Stdérungen den Wirkungsablauf nicht beeinflussen.

An einigen Beispielen soll erlautert werden, was unter einem offenen Wirkungsweg
zu verstehen ist. ;

Der Kniipfapparat einer Bindevorrichtung (7 Tabelle S. 67) arbeitet auch weiter,
wenn das Bindegarn gerissen oder verbraucht ist.

Das Programm der Ventilsteuerung lauft unverdndert ab, auch wenn das Ventil
defekt ist.

Die Hydraulikpumpe férdert weiterhin 01, auch wenn ein Hydraulikschlauch undicht
ist.

Darstellung der Steuerung

Um den Wirkungsablauf einer Steuerung zu veranschaulichen, werden die einzel-
nen Glieder als ,,Blocke” dargestellt, die durch Linien, die Wirkungslinien, miteinan-
der verbunden werden. Die Linien erhalten Pfeilspitzen, um die Wirkungsrichtung,
den Befehlsverlauf, zu kennzeichnen. Der durch die Steuerstrecke gehende Hohl-
pfeil kennzeichnet den zu steuernden Energie- oder Massenstrom (Bild 67/1).
Der offene Wirkungsweg der Steuerung, die Steuerkette, wird in der zeichnerischen
Darstellung durch einen vollen Pfeil symbolisiert (Bild 67/1).

Weitere Beispiele fiir Steuerungen

Steuerung einer Beliiftungsanlage

Die Steuerungsaufgabe besteht darin, feuchtes Erntegut durch Kaltbeliiftung la-
gerfahig zu trocknen. Dazu driickt ein Axialllfter die Luft (iber Kanéle von unten
durch das Erntegut. Voraussetzung ist jedoch, dal® der Lifter nur in der warmen
Tageszeit eingeschaltet wird, da z. B. nachts durch die kalte und feuchte Luft das
Gegenteil der Steuerungsaufgabe erzielt wiirde.

1.Variante, Handsteuerung: Ein Mensch schaltet zu einer bestimmten Zeit den
Lafter ein und am Abend wieder aus.

2. Variante, selbsttiitige Steuerung: Die Funktion des Menschen wird durch eine

‘Schaltuhr ersetzt, die zu den eingestelliten Zeiten die Schaltvorgange ausfiihrt. Eine
Schaltuhr funktioniert dhnlich wie eine Kiichenuhr mit Wecker. Das Steuerpro-
gramm ist an der Schaltuhr beliebig einstellbar. Gesteuert wird hier ein Mas-
senstrom — Luft.
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3 Swuerere

1 Blockschalplan mit geritetechnischen Begrifien (m;xy/m;/aﬁ) T
2. Allgemeiner Blockschaliplan einer Sieuerung (Signalflubplan)
3. Symbol einer Stewerung

Bild 67/1 Entwicklung eines allgemeinen Blockschaltpjanes einer Steuerung am Beispiel der
Ventilsteuerung

® Entwickeln Sie den Blockschaltplan der oben beschriebenen Beliiftungsanlage!
Fém’gen Sie dazu eine Aufstellung der Grundbegriffe an, wie sie am Beispiel der
Ventilsteuerung entwickelt wurde. Beachtén Sie: Das Stellglied greift in den
Massenstrom ein!

® Wie reagiert die selbsttatige Belﬁfrungsania'g_a_ an einem regnerischen Tag?

Einige weitere Beispiele fiir Steuerungen in der Landwirtschaft zeigt die folgende
Tabelle.

Steuerrungen an Landmaschinen

Kndpfvorgang: Pulsalor in zwei Stellingen
Faden einegen, binder, aer ventile
Knolen abziehen auswerfen

mm Weg der Milch - m= Unferdruck

Stevereinrichtung: Aurvenscheibe ( Programmspeicher) — Pulsator (Frogrammspeicher)
Hurbelschwinge Wellen, Kugplung Vakuumschiauche, Zentrale

Steliglied: HKripler mit Nadie! Formzitzengurmmi im Melkbecter
. Srewersiecke: Bingefisch Melkbecher

AuBer den genannten Programmspeichern kénnen z.B. auch noch Steuerungen
mit Lochstreifen, Magnetbandern und Programmwalzen als Programmspeicher
verwendet werden. Solche Programmspeicher werden eingesetzt, wenn ein
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Bild 68/1 Steuerung der Aussaatmenge an der Drillmaschine
Steuereinrichtung: Laufrad (FlihrungsgréBe; Fahrgeschwindigkeit

— Drehzahl des Laufrades), Rollenkette, Zahnrader, Wellen
Stellglied: Sérad
Steuerstrecke: Saatkasten

schneller Wechsel des Speicherinhaltes bei sehr vielen zu speichernden Informatio-
nen erforderlich ist, z.B. verschiedene Rezepturen in Mischfutterwerken, Ein-
zeltierfltterung von Kalbern., '

Wenn bisher nur Programmsteuerungen behandelt wurden, so bedeutet das nicht,
dal? alle Steuerungen Programmsteuerungen sind, der Steuerbefehl also durch
einen Programmspeicher erteilt wird.,

Eine moderne automatische StraRenbeleuchtung z. B. wird nicht programmgemaR
eingeschaltet, so wie etwa die Pausen-Klingelanlage in einer Schule, sondern in
Abhangigkeit von der Tageshelligkeit. Der Befehlsgeber ist eine Fotozelle, die den
Steuerbefehl erteilt.

Diese Art der Steu}erung nennt man Fihrungssteuerung.

® Wie wiirde die StraBenbeleuchtung beeinflulst werden, wenn die Fotozelle in
Scheinwerferhéhe der Kraftfahrzeuge oder direkt unter einer Stral3enleuchte
montiert wiirde? : |

Auch die Steuerung der Aussaatmenge einer Drillmaschine ist eine Fliihrungssteue-
rung.

Wihrend bei der modernen StraBenbeleuchtung die Tageshelligkeit die Fiihrungs-
grole darstellt, wird bei der Drillmaschine die Fiihrung durch die Fahrgeschwindig-
keit gegeben. Da sich die Drehzahl des S&rades direkt proportional zu der des
Laufrades verhalt, ist gewédhrleistet, dal? auch bei unterschiedlicher Fahrgeschwin-
digkeit stets eine bestimmte Saatmenge je Hektar ausgesat ‘wird (Bild 68/1).
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Regelung

Bei der Behandlung der Steuerungen wurde festgestellt, daR beim Steuern iiber
die Erfillung des Steuerbefehls keine Riickmeldung an die Steuereinrichtung
erfolgt, der Wirkungsweg also offen ist. Deshalb muR bei der Konstruktion von
Steuerungsanlagen die ungestérte Erfillung des Steuerbefehls vorausgesetzt
werden.

Bei der Regelung ist nun diese Riickmeldung vorhanden; das Ergebnis der
gewunschten Beeinflussung eines Energie- oder Massenstromes wird stédndig
gemessen und an die Regeleinrichtung gemeldet. Bei Abweichungen vom ge-
wiinschten' Wert wird ein Steuerbefehl an das Stellglied erteilt. Die Regelung ist
demnach — einfach ausgedriickt — eine durch die Riickmeldung (Rlickkoppiung)
erweiterte Steuerung. Das erklart auch die gemeinsame Bezeichnung Steuerungs-
und Regelungstechnik. Einige Grundbegriffe der Steuerung werden beibehalten,
so heilt es statt Steuereinrichtung jetzt Regeleinrichtung, statt Steuerstrecke
Regelstrecke, hinzu kommen einige fiir die Regelung typische Grundbegriffe,

Handregelung der Kiihlwassertemperatur eines Verbrennungsmotors

Im Abschnitt Motorkiihlung (7 S. 22) wurden der Aufbau und die Funktion einer
Kiihlanlage behandelt. So ist bekannt, daR die glinstigste Temperatur des Kiihlwas-
~sers bei 80°C liegt und Unter- sowie Uberschreitungen dieser Temperatur die
Leistung und die Nutzungsdauer des Motors ungtinstig beeinflussen (Bild 69/1).
Die Regelungsaufgabe, das Kiihlwasser méglichst bei einer Temperatur von 80 °C
zu halten, ist also technisch und 6konomisch begriindet.

® Wiederholen Sie, was Sie (iber den Aufbau und die Funktion der Motorkiihlung
gelernt haben! '

® Durch welche Einfliisse kann sich die Motortemperatur dndern?

® Wie wirkt sich eine zu niedrige Motortemperatur auf die Nutzungsdauer des Motors

aus (/" Bild 69/1)?

E Motar mup iiberholt werden
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Bei der Kithlung wird ein Energiestrom, die Temperatur des Kiihlwassers, geregelt.
Dies geschieht bei einem alten Traktor noch von Hand. Mit Hilfe einer Jalousie wird
der Kiihler. mehr oder weniger abgedeckt und dadurch der Kihlluftstrom in
gewiinschter Weise beeinflu3t (Bild 70/1).

Der Traktorist miRt am Thermometer (Mef3gerat) die Temperatur und vergleicht
sie mit dem gewinschten Wert von 80 °C. Bei hherer Temperatur 6ffnet er die
Jalousie, er fiihrt eine Steuerung aus. Mit Hilfe des Thermometers kontrolliert er
aber sténdig, ob durch seinen Steuerbefehl auch die gewlinschte Wirkung eintritt,
um eventuell beim Unterschreiten der erforderlichen Temperatur die Jalousie

etwas zu schlieRen.

Kineriaiousie” ™ nitter

Bild 70/1 Handregelung der Kiihlwasser-
temperatur

Durch die Kontrolle der Wirkung des Steuerbefehls wird eine Riickmeldung erreicht,
damit wird die Steuerung zur Regelung (Bild 70/1). Die Handregelung hat

demnach folgende Merkmale:

1.Ein bestimmter Wert soll eingehalten werden (hier 80°C); man nennt ihn den
Sollwert der RegelgroBe (wobei die RegelgréBe hier die Temperatur darstelit).
2. Durch Stérungen (hier Erwdrmung des Motors, Abkiihlung des Motors) zeigt das
MeRBgerat haufig einen anderen Wert an (z. B. 60 °C, 90 °C); man nennt ihn den

Istwert der RegelgrofRRe.

3. Durch Messen des Istwertes und Vergleichen mit dem Sollwert wird festgestellt,
ob eine Abweichung vom Sollwert vorliegt.

4.Durch Verstellen eines Stellgliedes (hier die Jalousie) wird die Regelstrecke (hier
das K@Thisystem) so beeinfluBt, da bei einer Abweichung der Sollwert der
RegelgréBe wieder erreicht wird. Der Istwert wird dem Sollwert angeglichen.

beeinflussen.

Bei einer Regelung wird stdndig gemessen, verglichen und gestellt, um einen
Energie- oder Massenstrom in der Regelstrecke in gewiinschter Weise zu

Bei der Handregeiung verkorpert der Mensch den Regler, Er muR mit Hilfe von MeR-
und Stellglied die Stérungen ausgleichen, die auf die Regelstrecke einwirken.
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Selbsttitige Regelung der Kiihlwassertemperatur

Wird die Funktion des Menschen in diesem Regelungsvorgang durch geeignete
Gerate ersetzt, erhdlt man eine selbsttdtige Regelung.

Die selbsttdtige Regelung der Kiihlwassertemperatur geschieht mit Hilfe eines
Thermostatventils, das in den Kiihiwasserkreislauf eingeschaltet ist (Bilder 71/1

und 72/1).
Bei einer Temperatur iber 80°C &ffnet das Thermostatventil und gibt dem Wasser
den Weg zum Kihler frei. &

Wirkungsablauf der Temperaturregelung des Kiihlwassers

Kreislauf ohne Kihler (kleiner Kreislauf). Thermostatventil geschlossen: Das
Kiihlwasser wird lediglich im Motor bewegt, so daR der Motor schnell seine
Betriebstemperatur erreichen kann. Der von der Pumpe erzeugte Wasserdruck
ermoglicht den Kreislauf (Bild 71/1 links).

Kreislauf mit Kihler (groBer Kreislauf). Thermostatventil gedffnet: Beim Uber-
schreiten der Betriebstemperatur von 80 °C verwandelt sich die im Metallfaltenbalg
des Thermostatventils enthaltene Fliissigkeit in Dampf. Durch den Dampfdruck
wird der Balg wie bei einer Ziehharmonika ausgedehnt. Das mit dem Balg (ber
einen Ventilschaft verbundene Ventil 6ffnet und leitet das Wasser (iber den Kiihler.
Die Temperatur fallt, der Dampfdruck sinkt, der Balg zieht sich wieder zusammen
und schlieBt das Ventil (Bild 71/1 rechts). '

Dieser Vorgang wiederholt sich stdndig in Abhéngigkeit von der Belastung des
Motors. .

Bei der Handregelung diente dem Menschen das Thermometer zur Kontrolle
(MeRglied).-Beim Thermostatventil ist der Balg mit der Fliissigkeit das MeR3glied,
das bei 80°C reagiert und gleichzeitig das Stellglied (hier das Ventil) betétigt. Der
Mensch ist ausgeschaltet, die Regelung ist selbsttatig. Das am Armaturenbrett

Bild 71/1 Wirkungsweise des Thermostaten im Kihlwasserkreislauf
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Bild 72/1 Schnitt durch ein Thermostatventil

vorhandene Thermometer ist kein Bestandteil der Regelung, es dient dem Men-
schen lediglich zur Information tber den stérungsfreien Ablauf der Regelung.

® [assen Sie sich an eimem Traktor oder LKW lhres Einsatzbetriebes die Bauteile fir
den Kreislauf des Kiihiwassers und den Sitz des Thermostatventils zeigen!

® Warum ist das Thermostatventil immer im oberen Teil des Kiihiwasserkreislaufs
eingebaut? Erkldren Sie diesen Sachverhalt!

® Erkunden Sie an einem defekten Thermostatventil aus einer Werkstatt den Aufbau
dieses Temperaturreglers, und vergleichen Sie ihn mit Bild 72/1!

® Bei einem Thermostatventil wird das Offnen des Ventils durch Dampfdruck bewirkt.
Durch welche Krafteinwirkung wird das Ventil wieder geschlossen?

® Erkunden Sie an einem Thermostatventil dessen Funktion, indem Sie es an einem
Draht in ein Glas mit Wasser héngen, das Sie bis zum Kochen erwédrmen! Durch
wiederholtes Herausnehmen und Abkihlen an der Luft k6nnen Sie die Arbeitsweise
im Motor nachahmen! Messen Sie die Temperatur fiir den Beginn des Offnens und
des Schlief3ens!

® Uberlegen Sie, bei welchen Betriebszustdnden das Thermostatventil standig
gedffnet bzw. geschlossen ist! Denken Sie dabei an den Sommer- und Win-
terbetrieb sowie an leichte und schwere Arbeiten mit dem Traktor.

Grundbegriffe der Regelungstechnik

e e

. RegelgroRe Temperatur des Kihlwassers

1
2. MeRglied Fliissigkeit im Thermostaten

3. Stellglied Ventil des Thermostaten

4. Sollwert 80 °C Wassertemperatur

5. Istwert Jeweilige Wassertemperatur

6. Regelabweichung Differenz von Soll- und Istwert
7. StorgréBe Motorwérme

8. Regeleinrichtung Thermostat

9. Regelstrecke Vom Wasser ausdefillltes Kiihi-

system des Motors
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Erkldrung der Grundbegriffe

RegelgréRe: Die autgabengemaR zu beeinflussende (regelnde) GréRe.
MeRBglied: Teil der Regeleinrichtung, der den Istwert der RegelgroRBe mift.
Stellglied: Bauglied, mit dem aufgabengemaR in einen Energie- oder Massenstrom
eingegriffen wird.

Der Vorgang wird Stellen genannt.

Sollwert: Gewlinschter Wert der RegelgréRe.

Istwert: Jeweiliger vom MeRglied erfalRter Wert der Regelgrofie.
Regelabweichung: Abweichung des Istwertes der RegelgréRe vom Sollwert. Aus
dem Vergleich mit.dem Sollwert wird der Steuerbefehl| gebildet, der den Istwert
an den Sollwert angleichen soll.

StorgroRe: Wirkt stérend auf die RegelgroRe ein. Eine Regelung wird so konstru-

~iert, daB die StdrgroRe aufgabengemal ausgeregelt wird, der Istwert also immer

wieder an den Sollwert herangefiihrt wird.

Regeleinrichtung: Teil einer Regelung, der aufgabengemaR Gber das Stellglied
einen Energie- oder Massenstrom in der Regelstrecke beeinfluft.
Beeinflussender Teil einer Regelung.

Regelstrecke: Teil einer Regelung, in den das Stellglied eingreift und den Energie-
oder Massenstrom der Regelungsaufgabe entsprechend beeinfluf3t. In der Strecke
wird die RegelgroRe gebildet, hier greift auch die StérgroBe an.

Beeinflulter Teil einer Regelung.

Regeln ist ein Vorgang, bei dem der Istwert der RegelgroBe stindig
gemessen, mit dem Sollwert verglichen und im Sinne einer Angleichung an
den Sollwert beeinflul3t wird. !

Der Wirkungsablauf vollzieht sich in einem geschlossenen Kreis, dem
Regelkreis, in dem stets gemessen, verglichen und gestellt wird.

Vergleichen Sie die Steuerung mit einer Regelung, und stellen Sie fest, was sie
gemeinsam haben und was sie unterscheidet!

Darstellung der Regelung

Im Blockschaltplan wird eine Regelung durch Blécke und Wirkungslinien (ibersicht-
lich dargestelit (,/ Blockschaltplan der Steuerung, S. 67).

Die Wirkungslinien zwischen den Blécken verlaufen immer vom MeRglied Gber
weitere Bauglieder (z. B. Regler, Stellantrieb) zum Stellglied, das den Energie- oder
Massenstrdm beeinflul3t.

Der Energie- oder Massenstrom wird zur besseren Unterscheidung von den
Wirkungslinien durch einen Hohlpfeil dargestellt. Am Ausgang der Strecke (Spitze
des Hohlpfeils) wird durch das MefBglied der Istwert der RegelgréRe gemessen. In
der Regeleinrichtung wird der Istwert mit dem Sollwert verglichen und aus der
Differenz (Regelabweichung) der Steuerbefehl gebildet, der an das Steliglied
weitergeleitet wird. Das geschieht fortlaufend, der Wirkungsweg ist geschlossen,
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1 Blockschaliplan mit gerdierechnischen Begriffen
{ /f&fdﬁﬂ) : i
Y Regelkreis 2, Ausfitlicher Blockschaliplan mit Grunabegriifen
3 Allgemeiner Blocksahaliplan einer Regelung
(SlgnaifluGpion)
4 Symbol einer Regelung

Bild 74/1 Entwicklung eines'allgameinen Blockschaltplanes der Regelung am Beispiel der
Temperaturregelung des Verbrennungsmotors :

weil iiber das MeRglied eine Riickmeldung zur Regeleinrichtung erfolgt. Der
geschlossene Wirkungsweg, Regelkreis genannt, wird in der zeichnerischen Dar-
stellung durch einen vollen Ringpfeil symbolisiert (Bild 74/1).

Weitere Beispiele fiir Regelungen

Selbsttitige Temperaturregelung bei luftgekiihiten Motoren

Auch Verbrennungsmotoren mit einer Luftkiihlung kénnen eine Temperaturrege-
lung mit Thermostat haben. Der Thermostat wird an einer Abluftéffnung eingebaut,
miBt den Istwert der RegelgroRe und steuert Giber ein Gestédnge die Klappen an den
Luftaustrittséffnungen (7 Bild 22/2). :

Analysieren Sie an luftgekihlten Motoren die Temperaturregelung! Entwickeln Sie
dazu einen Blockschaltplan! ;

Flissigkeitsstandregelung in einer Viehtranke
Regelungsaufgabe: In einer Viehtrénke (Regelstrecke) ist immer ein bestimmter
Wasserstand (Sollwert) zu halten, damit die Tiere stindig mit Wasser versorgt

werden kdnnen. Das Wasser wird mit Hilfe einer Pumpe (Stellglied) in die Trénke
gefordert. :
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1. Lésungsvariante: Handregelung. Ein Mensch stellt mit Hilfe seiner Augen
(MeRglied) im Trankbecken den jeweiligen Wasserstand (Istwert) fest und ver-
gleicht ihn mit einer Markierung in der Trénke (Sollwert). In seinem Gehirn wird
die Information verarbeitet (Regeleinrichtung). Wenn der Istwert niedriger als der
Sollwert ist (Regelabweichung), erteilt der Mensch von Hand den Stellbefehl,
indem er Gber Tastschalter und Schiitz den Motor der Pumpe einschaltet.

Hat der Fliissigkeitsstand (RegelgréRe) den Sollwert erreicht, schaltet der Mensch
die Pumpe wieder ab.

Die Regelung funktioniert nur bei stdndiger Anwesenheit des Menschen! Die
Regelung heilt Handregelung mit elektrischer Hilfsenergie, weil das Stellglied mit
Hilfe einer elektrischen Einrichtung (Motor) betétigt wird.

Nennen Sie Probleme dieser Regelung beziiglich der Erfiillung der Regelaufgabe!
Analysieren Sie die Handregelung, wenn anstelle der e!ektnschen Pumpe eine
Handpumpe verwendet wird!

' Was ist die Stérgré3e bei dieser Regelung, die aufgabengemaf ausgeregelt wird?

Skizzieren Sie den Blockschaltplan dieser Regelung!

_ 2. Losungsvariante: Selbsttiitige Regelung ohne Hilfsenergie. Die Trinke befindet

sich in einer bergigen Gegend, so daR durch Anzapfen einer Quelle mit einem
Rohr das Wasser frei zulduft. Um Wasser zu sparen, da es noch fiir andere Zwecke
benétigt wird, entscheidet man sich fiir eine Regelung mit einer Konstruktion, die
in Bild 75/1 dargestellt ist.

Bild 75/1 Selbsttranke

» Analysieren Sie diese Regelung, indem Sie die Grundbegriffe der Regelung auf das

Beispiel anwenden! Stellen Sie die Begriffe in einer Tabelle gegeniiber (/' S. 72).

' Warum wird diese Regelung als Regelung ohne Hilfsenergie bezeichnet? (Die

Temperaturregelung mit Hilfe des Thermostatventils ist ebenfalls eine Regelung
ohne Hilfsenergie.)

Bild 75/1 stellt die Regelung bei erreichtem Sollwert dar. Wenn die Tiere trinken,
sinkt der Schwimmer, und das kegelférmige Ventil |1aBt Wasser nachflieBen, bis
der Schwimmer beim Erreichen der gewiinschten'Wasserhéhe das Ventil wieder
schlief3t.

- Uberlegen Sie, woher die Kraft fiir das SchlieBen und Offnen des Ventils kommt!

Stellen Sie eine Beziehung zum Thermostatventil her, und versuchen Sie, die
Herkunft der Kraft fiir das SchlieBen und Offnen des Ventils zu ergriinden!
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Bild 76/1 Schiilerexperimentiergerat zur Fliissigkeitsstandregelung mit elektrischer Hilfs- :
energie (links) Ansicht von vorn  (rechts) Ansicht von oben

3. Lésungsvariante: Modellversuch einer Fliissigkeitsstandregelung mit elektri-
scher Hilfsenergie. Die dritte Variante zur Versorgung der Tiere mit Wasser soll mit
Hilfe des Schiilerexperimentiergerites Niveaustandregelung gelost werden (Bild
76/1).
Der untere Behilter stellt den Brunnen dar. Die Schlauchverbindung zwischen dem
oberen Behilter (Trinkbecken) und dem ,,Brunnen” ist fiir dieses Modell erforder-
lich, damit das abflieRende Wasser wieder aufgefangen wird. Mit der Schlauch-
klemme kann der AbfluB verdndert werden, so |aBt sich die StorgréRe, die
Wasserentnahme durch die Tiere, simulieren.
Der Sollwert wird am oberen Behélter mit einer Markierung (Klebestreifen) ge-
kennzeichnet.

.
Bauen Sie das Gerét nach der Bedienungsanleitung funktionstiichtig auf, und
beobachten Sie einige Male den Ablauf der Regelung! Montieren Sie die Stellringe
genau in dem Abstand, wie es aus den Abbildungen ersichtlich ist! Die Schlauch-
klemme wird erst gedffnet, wenn der obere Behdlter gefillt und die Pumpe
abgeschaltet ist. :
» Nehmen Sie nun an den Stellringen und an der Schlauchklemme Verstellungen
vor, bis der Wasserstand den oberen und den unteren Rand des Klebestreifens nicht
mehr (berschreitet. Der Sollwert liegt genau in der Mitte des Klebestreifens! Die
Regelung funktioniert normal, wenn bei geringem Abflu3 die Pumpe periodisch
arbeitet.
Analysieren Sie die Regelung, und wenden Sie die Grundbegriffe (/' S. 72) auf das
Beispiel an! Entwickeln Sie den Blockschaltplan zu dieser Regelung!
» Uberlegen Sie, an welchen Schlauchanschiu8 eine Viehtrdnke angeschlossen
werden miifte, um die Regelungsaufgabe zu erfillen!
Handregelung: Entfernen Sie vom oberen Behélter den Deckel mit dem Schwim-
mer und das Schaltbrett. SchlieBen Sie die Pumpe Gber einen Schalter an die
Leitung an, und steuern Sie nun die Pumpe von Hand so, da3 der Sollwert bei
unterschiedlich eingestelltem AbfluB angestrebt wird. Wenden Sie auch auf diese
Regelung die Grundbegriffe an! ¥
Wie beeinflussen folgende Stérungen die Erfiillung der Regelaufgabe, die Tiere
stindig mit Wasser zu versorgen?
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1. Die Tiere verbrauchen mehr, als die Pumpe férdern kann.
2. Der Brunnen liefert weniger, als bendtigt wird.

3. Der Schwimmer ist defekt. _

4. Das Trdankbecken ist von den Tieren zerstért worden.

Regelungen im Brutapparat und am Traktor

Temperat) - Telenhalung des Prlugés durch
'ﬂmmm%% ™ nsradlegeiung beim Trakr 27 300

iy

72007 : Riickholteder Arveitszylinder
ﬂeyerzyﬂ}rder/

Regeleinrichfung : Koniaktihermomerey Relais  Jastrad mit hyaraulischer Steverang

Regelsirecke Brutraum Pliug mit Gestinge

Aufgaben der BetriebsmeR-, Steuerungs- und Regelungstechnik
in der Landwirtschaft

Die BMSR-Technik ist ein wesentlicher Bestandteil der automatisierten Produktion.
Sie ist eine Querschnittswissenschaft, die fiir alle Bereiche der Volkswirtschaft, also
auch fir die Landwirtschaft, die Entwicklung der Fertigungsprozesse von der
Mechanisierung zur Automatisierung erforscht und weiterentwickelt. So ist es
selbstversténdlich, dall die Mel- und Steuergerdte und Einrichtungen flir die
Ubertragung der Informationen in der Industrie und Landwirtschaft gleich sind. Das
Wort industrieméBige Produktion in der Landwirtschaft 143t diesen Zusammen?
hang bereits erkennen.

So ist z.B. ein Kurzzeitrelais (Bild 78/1) geeignet, elne Beleuchtungsanlage sowie
eine Belliftungsanlage zu steuern. Es stellt eine Schaltuhr dar, die sich mit Hilfe
eines Elektromagneten selbst aufzieht. Das Gerat kann in einer entsprechenden
Anlage die Belliftung in Gewdchshdusern genauso steuern wie eine Kaltbellif-
tungsanlage oder eine Pumpe. :

Bild 77/1 Kontaktthermometer
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B|Id78/2 Lichts;:h;;nke mit Fotozeile

L]

: -5 | Bild 78/1 Kurzzeitrelais vom RAW Berlin-
Sl w oy | Treptow

Mit einem Kontaktthermometer (Bild 77/1) kann eine Temperatur geregelt werden,
da es die Temperatur miBt und beim Erreichen der eingestellten Temperatur ein
Heizgerat oder eine Beliiftungsanlage aus- bzw. einschalten kann.

Der Quecksilberfaden im Thermometer, ein elektrischer Leiter, schliel3t die mit der
Einstellschraube eingestellten Kontakte.

Erkunden Sie an einer Aquarienheizung die Funktion eines Kontaktthermometers!

Mit Hilfe der Fotozelle (Bild 78/2) kann z.B. ein Fliissigkeitsstand in einem Behalter
(z.B. Milch), eine StraBenbeleuchtungsanlage (,/ S. 68) oder eine Fahrtreppe gesteu-
ert werden. i :
Voraussetzung ist, da Licht im Ruhezustand auf die Fotozelle féllt. Im Bild
78/2 ist die Lichtquelle (Lampe) gegentiber der Fotozelle angeordnet. Die Fliissig-
keit oder der Treppenbenutzer unterbrechen den Lichtstrahl, die Zelle schaltet.
Bei der StraBenbeleuchtungsanlage wirkt das Tageslicht auf die Fotozelle.

An der Kartoffellegemaschine kann mit Hilfe der Fotozelle festgestellt werden, ob
der Greifer oder Teller eine Kartoffel aufgenommen hat oder nicht. Hier ist die
Fotozelle so beschaffen, daR sie beim Fehlen einer Kartoffel ein Signal gibt. Der
Traktorist kann dann am Aufleuchten einer Signallampe feststellen, wie oft Leer-
stellen entstehen, und MaRnahmen zur Beseitigung des Defektes an der Maschine
einleiten.

Die Mef3- und Schaltgerétetechnik ist eine wesentliche Voraussetzung fir die
Steuerung und Regelung von Produl-(tionsprozessen in automatisierten
Betrieben und Anlagen.

78



Eine automatisierte Produktion bietet folgende Vorteile:

1. Die Arbeitsproduktivitdt und die Qualitdt der Produktion werden wesentlich
gesteigert.

2. Maschinen und Anlagen kénnen bis an die Grenze :hrer Leistungsfahigkeit
ausgelastet werden.

3. Der gréBere Gewinn kann zur Erweiterung der Produktion verwendet werden:
4. Die Menschen werden weitgehend von schwerer kérperlicher Arbeit entlastet,
sie kdnnen sich dafiir intensiver der Leitung und Planung der Produktion, der
Qualifizierung und der Gestaltung des gesellschaftlichen Lebens widmen.

Am Beispiel eines industriellen Mastbetriebes fiir Gefliigel sollen einige Merkmale
der automatisierten Produktion erldutert werden. Ausgangsprodukte sind Kiiken,
Futtermittel und Wasser, das Endprodukt sind hygienisch verpackte und tiefgefro-
stete Broiler. Fiir je 100000 Tiere werden folgende Arbeitskréfte bendtigt: 10 Hilfs-
krafte fir den Transport, 7 Hauptkréfte fir die Uberwachung der automatischen
Anlagen, 4 Kréfte fiir die Instandhaltung. Es ist selbstversténdlich, daB hier nicht
nur dreischichtig, sondern in rollender Schicht gearbeitet wird. Die Handarbeit
ist weutgehend zurlickgedréngt, die Arbeitskréfte sind hochqualifiziert und speziali-
siert.
Bei einer Karussellmelkanlage ist ein projektierter Durchsatz von 200 Kiihen je
Stunde erforderlich, um die Anlage 6konomisch ‘auszulasten.

I
Die beiden Beispiele zeigen, ‘daB, obwohl in der Landwirtschaft mit lebenden
Organismen gearbeitet wird, die besondere Probleme an die Automatisierung der
Produktion stellen, diese unter den Bedingungen der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung gemeistert werden, um auf der Grundlage der Intensivierung der
Produktion die Bedirfnisse aller Menschen stindig besser zu befriedigen.

Erldutern Sie an einem Beispiel die Vorteile der Automatisierung, auch unter dem
Gesichtspunkt der Menschen in der Produktion!

Wie wirkt sich die Automatisierung im Kapitalismus und in der sozialistischen
Gesellschaftsordnung aus?

Sammeln Sie hierzu Beispiele aus Zeitung, Rundfunk und Fernsehen!

Quellennachweis der Bilder

Bildarchiv VWV: 36/2, 563/1; Seifert, Berlin: 8/1, 23/1,50/1, 77/1: VEB Berliner Vergaser- und
Filterwerke: 21/2; VEB Elektro-Apparate-Werke, Berlin: 78/1; VEB Fahrzeugwerke Walters-
hausen 56/1; VEB Weimar-Kombinat: 54/2, 68/1; VEB Traktorenwerk Schénsbeck
36/1, 54/1; Weigelt, Berlin: 7/1, 7/2, 7/3, 61/1; Zentralbild, Berlin: 5/1.
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