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Trahtortechnik

[raktoren. stand
der Technik
im Motorenbau

Lutt
Abgas

Fig. 2: Prinzip eines

Abgasturboladers mit
Ladedruckregelung:

Herbert Schulz, Spezialist und
Publizist rund um die Traktor-
technologie, charakterisiert,
was heute im Motorenbau Sa-
che ist.

Der Anwender kennt die Anforderun-
gen an einen Traktormotor: lange Le-
bensdauer, geringer Treibstoffver-
brauch und geringe Umweltbelastung
sowie jeder Zeit abrufbare Leistungs-
bereitschaft. Die Anforderungen kin-
nen nur unter einen Hut gebracht
werden, wenn die technisch hochste-
henden Motorbaugruppen in ihren
Wechselwirkungen optimal aufein-
ander abgestimmt sind. Als Beispiel
sei hier die Auslegung des Kiihl-
systems und dessen Einfluss auf den
Verschleiss der Baugruppen und den
Kraftstoffverbrauch erwihnt.

Stiarkeklassen

Motoren fiir Traktoren werden in Bau-
reihen hergestellt, bzw. einzelne Mo-
toren fiir den Einbau in verschiedene

1 Luftverdichter, 2 Abgas-
turbine, 3 Bypasskanal,
4 Ladedruckregelventil.

Traktoren modifiziert, so dass es lei-
stungsabhingig Ausstattungsunter-
schiede geben kann (Fig. 1). Grob
kann die Zuordnung von Traktorlei-
stung und Motorausfiihrung wie folgt
charakterisiert werden:
* 30 bis 60 kW

kleine Traktoren, 3- bis 4-Zylinder
55 bis 80 kW

untere Mittelklasse, 3- bis 4- Zylinder
o 75 bis 120 kW

obere Mittelklasse, 6- Zylinder
e 115 bis 210 kW

Grosstraktoren

Luft, Treibstoff
und explosives Gemisch

Besondere Bedeutung wurde bei der
Motorenentwicklung in den letzten
Jahren dem Luft- und Kraftstoffkreis-
lauf gewidmet, also jenen fliissigen

Fig. 1: 6-Zylinder-Motor im Teil-
schnitt fiir die 6010er Serie von
J. Deere (77 bis 99 kW).

und gasformigen Komponenten, die
dem Motor zur Energiewandlung und
Leistungserzeugung zugefiihrt wer-
den miissen.

Luft: Da die Staubentwicklung bei
landwirtschaftlichen Arbeiten bis zu
zwei Gramm je Kubikmeter Luft be-
tragen kann, kommt der Luftfiltrie-
rung fiir eine lange Lebensdauer des
Motors eine grosse Bedeutung zu. Ver-
wendet werden heute vorzugsweise
zwei- und dreistufige Trockenluftfil-
ter. Sie bestehen aus Zyklonvorab-
scheider sowie Haupt- und Mikrofein-
filter. Neueste Entwicklungen sind
Zyklone mit rotierenden Vorabschei-
dern, die durch die Ansaugluft bewegt
werden. Die Entwicklung auf der
«Luftseite» ist weiter dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tendenz zu
aufgeladenen Traktormotoren
noch zunimmt, nebst neuer 4-Ventil-
Technik je Zylinder (Fendt). Das be-
ginnt bereits bei 3-Zylinder-Motoren
(z.B. Landini). Es werden Abgasturbo-
lader verwendet, teilweise drehzahl-
abhéngig oder mit Ladedruckrege-
lung (Fig. 2) und bei htheren Lei-
stungen mit Ladeluftkiihlung (z.B.
Same). Mit dem Aufladen des Motors
wird die Leistung und die Momen-
tenelastizitdt (grosser Drehmoment-
anstieg) gesteigert, und es resultieren

eine Verringerung des Treibstoffver-
brauchs sowie weniger Ansauggeriu-
sche, insgesamt somit auch eine bes-
sere Umweltvertraglichkeit.

Durch Aufladung, gemeint ist Nieder-
druckaufladung mit 0,8 bis 1,2 bar
Uberdruck, wird auch das Leistungs-
angebot innerhalb einer Traktoren-
baureihe variiert. Aufladung ist aber
nur moglich, wenn ein Motor dafiir
konzipiert ist. Im Vergleich zu einem
baugleichen Saugmotor kann mit
dieser Aufladung die Leistung bis zu
50% gesteigert werden.

Das bei geringer Teillast nicht opti-
male Beschleunigungsverhalten von
Motoren mit Abgasturboaufladung
wird durch die Ladedruckregelung
bedeutend verbessert. Die Anwendung
der Abgasturboaufladung bei Diesel-
motoren ist durchaus positiv zu be-
werten.
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Traktortechnik

Treibstoff: Die Entwicklungen auf
der «Treibstoffseite» hatten in den
letzten Jahren wohl noch die grossere
Bedeutung fiir den technischen Stand
der Traktormotoren und die Ener-
gieausniitzung als diejenigen der
«Luftseite». Es geht dabei im wesent-
lichen um zwei Bereiche:
— Hohe Genauigkeit der Mengen-
dosierung je Einspritzung
— Feinheit der Kraftstoffteilchen so-
wie homogene Vermischung mit
der Luft in den Brennrdumen.
Damit die Einspritzmengen genau
dosiert werden konnen, steht heute zu-
nehmend die elektronische Mess- und
Regeltechnik (Fig. 3) zur Verfiigung,
die unter Beachtung des zeitlichen
Einspritzverlaufs, u.a. auch den Ziin-
derverzug (Dieselnageln) beeinflusst.

Explosives Gemisch: Zur mass-
geblichen Verbesserung der Gemisch-
bildung und damit der Energieumset-
zung im Motor werden zunehmend
Mehrlochdiisen und die Hochdruck-
einspritzung eingesetzt. Es sind Ein-
spritzdriicke bis zu etwa 1500 bar in
Anwendung, wihrend vor etwa 30 Jah-
ren Direkteinspritzer mit etwa 175 bar
arbeiteten. Der hohe Druck ist nur
moglich, weil feine Lochdiisen mit 5
oder 6 Bohrungen den Spriithnebel in
spezielle Mulden des Kolbenbodens
einspritzen. Anderenfalls gébe es Pro-
bleme mit der Schmierung und der
Lebensdauer von Kolben und Zylinder.
Die Erzeugung solch hoher Driicke
fiir den vieljahrigen Dauerbetrieb ist
eine hohe technische Leistung. Die
Druckerzeugung erfolgt entweder
durch zeitlichen Druckaufbau in der

Einspritzpumpe oder nach dem
Druckspeicherprinzip ~ (Common
Rail). Die hohen Driicke und die erfor-
derliche Genauigkeit der Einspritzung
haben zur Entwicklung als Einzel-
pumpe — Diise oder Pumpe — Dii-
se — Element gefiihrt. Zur Beherr-
schung der hohen Einspritzdriicke
wird sogar eine Kraftstoffkithlung (In-
tercooler) angewendet (Deutz).
Einige Entwicklungen deuten darauf
hin, dass zur Sicherung des verein-
barten technischen Standes (geringer
Treibstoffverbrauch und geringe Um-
weltbelastung) die Motordrehzahl im
Bereich von 2000 bis 2200 U/min be-
grenzt wird (Case-IH, New Holland,
MF u.a.).

Kiihlung

Uberwiegend werden fliissigkeits-
gekiihlte Motoren mit nassen Zylin-
derbiichsen verwendet, was vorteilhaft
fiir die Lebensdauer und eine geringe-
re Gerduschabstrahlung eines Motors
ist. Bei den vorherrschenden, direkt
einspritzenden Motoren muss fiir gute
Leistungs- und Verbrauchswerte die
Luft im Verbrennungsraum maximal
fiir die Verbrennung genutzt werden.
Es sind also wenig Schadrdume, das
heisst R4ume, in denen die Luft nicht
an der Verbrennung teilnimmt, er-
wiinscht. Um das zu erreichen, sind
die Kolbenringe nahe am Kolbenbo-
den angeordnet (Hochringkolben),
und die Ventile haben nur ein gerin-
ges Riickstellmass im Zylinderkopf.
Bestiickt sind die Kolben mit drei Kol-
benringen, die Schaftpartie wird neu-
erdings graphitbeschichtet. Kolben-

kiihlung durch Motorspritzol an die
Unterseite des Kolbenbodens wird teil-
weise angewendet (z.B. Renault).

Die Kiihlsysteme sind wartungsarm
ausgelegt. Zum Verringern des Kalt-
verschleisses der Zylinder und Kol-
ben verwenden einige Hersteller (z.B.
Case-IH) Wirmetauscher zwischen
Kiihlmittel und Motorendl (Fig, 4). Da
sich nach dem Start das KiihImittel
schneller erwirmt, als das 01, wird die-
ses zuerst vom Kiihlmittel erwarmt,
spater wirkt der Warmetauscher in
umgekehrter Richtung, es wird Wir-
me vom Ol abgefiihrt. Der korrosive
Verschleiss und der Kraftstoffverbrauch
sinken dank Wirmetauscher. Ein
74-kW-Motor (100 PS) bendtigt im-
merhin etwa zwei Liter Diesel zum Auf-
heizen der Baugruppen und Betriebs-
stoffe bis er seine Betriebstemperatur
erreicht hat! Um bei unterschiedlicher
Belastung ein optimales Temperatur-
niveau zu erhalten und den Treibstoff-
verbrauch (ca. 0,8 1/h) zu senken,
werden temperaturgesteuerte Liifter
(Viskoselifter) verwendet.

Fiir Traktormotoren bisher einmalig
ist die Entwicklung des Sigma-Po-
wer-Systems von Valmet. Es handelt
sich dabei um eine Leistungsregelung,
bei der tiber Impulsgeber an der Zapf-
welle im Falle einer Belastung eine
Phasenverschiebung an die Elektro-
nik weitergegeben wird, wodurch die
Einstellung der Einspritzpumpe fiir ei-
ne hthere Leistung ausgelost wird.

Motorcharakteristik

Fiir den unmittelbaren Einsatz der
Traktoren sind die durch den techni-
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schen Stand erreichten Betriebseigen-
schaften massgebend, also: Treibstoff-
verbrauch sowie Drehmomentanstieg
und Leistungsverlauf in Abhingigkeit
der Motordrehzahl.

Verbrauchsseitig sind Motoren heute
sehr vorteilhaft zu bewerten, wenn sie
bei Nennleistung einen spezifischen
Verbrauch von etwa 230 g/kWh und
im Bestpunkt 200 bis 210 g/kWh er-
reichen (Fig. 5).

Der Drehmomentanstieg sollte gute
30% bei etwa 30% Drehzahlabfall un-
ter Nenndrehzahl betragen, und eine
Konstant- oder Uberleistung iiber die-
sen Drehzahlbereich ist ebenfalls ein
sehr positives Merkmal (Fig. 5). Mo-
torexperten sind der Meinung, dass
der Dieselmotor noch weitere Ent-
wicklungschancen bietet und somit
auch beim Traktormotor noch Inno-
vationen zu erwarten sind.

Fig. 4: Schema des Ol-
Kiiblmittel-Wéirmelauschers
von Case-1H.
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