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Dampfmaschine

Im eigentlichem Sinne kein Verbrennungsmotor, da die Verbrennung auf3erhalb der
Kolben - Zylinder - Paarung stattfindet. Heutzutage keine Verwendung mebhr.

Friher Arbeitsgerat fur:

Lokomobile Dampfschiffe
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James Watt

James Watt wurde 1736 in Schottland geboren. Er lasst sich zum Instrumentenbauer
ausbilden und erhalt die Mdglichkeit, auf dem Gelande der Universitat Glasgow eine
Werkstatt zu erdffnen. Er wird von der Universitat beauftragt, ein Labormodell der Newcomen
Dampfpumpe zu verbessern.

James Watt entwickelt das Konzept eines getrennten Dampfkondensators, um das standige
Abkuhlen und Wiederaufheizen des Zylinders zu verhindern. James Watt lernt Matthew
Boulton kennen und sie grtiinden das Unternehmen Boulton & Watt.

James Watt steigert den Wirkungsgrad der Dampfmaschine durch die Einfiihrung des
doppelten Arbeitshubs, bei dem auch der Kolbenricklauf durch Dampfdruck erfolgt.

Er verbessert die Dampfmaschine durch die
Entwicklung des Fliehkraftreglers, die Drosselung der
Dampfzufuhr zur Drehzahlsteuerung, und die
Fernsteuerung der Drossel durch den

Maschinenfihrer. Die neue Technik fuhrt zur
Industriealisierung in Grof3britannien und Europa. Aus
den Heimwerkern werden Fabrikarbeiter.

James Watt stirbt 1819 bei Birmingham.

Die physikalische Einheit fur Leistung [W]ist nach ihm
benannt.

1736 - 1819
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Funktionsprinzip Dampfmaschine

Abb.1 Wirkungsweise einer Dampfmaschine
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Abb.2 Wirkungsweise eines Flachschiebers
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p- V- Zustandsdiagramm Dampfmaschine

Wn=(P1"'Po) Vo

bar 5 10 %8~ 2 4g- - Hl
- Vo = Hubvolumen - -
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Dampfmaschine Kennfeld

Druckbegrenzungsventil

t

Leistung P=M-2nmn
=M

Drehmoment M=P/o» *

Drehmoment M

Drehzahl n

» y=k/x Hyperbel
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Dampftraktor mit 6 Scheibenpflug
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Lokomobil mit Pflug

Max Eyth John Fowler
* 1836 11906 *1826 1 1864
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Dampfpflilgen
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Allesbrenner

Erster Rohdltraktor
Lanz Bulldog 1921

Liegender 1-zyl.

2- Takt- Glihkopfmotor,
12 PS, mit
Verdampfungskihler

Lenkrad zum Anwerfen
des Motors von Hand




Lanz Bulldog
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Heinrich Lanz und Fritz Huber

1838 - 1905

1881 - 1942

Die Firma Heinrich Lanz Mannheim stellte 1921 auf der Landwirtschaftsausstellung in Leipzig erstmals
den Prototyp eines von Ing. Dr. Fritz Huber entwickelten 12-PS-Rohdlschleppers mit Glihkopfmotor
der staunenden Offentlichkeit vor. Das war die Geburtsstunde des Traktors, der von Mannheim aus
seinen Siegeszug um die Welt antrat. Er bekam wegen seines Aussehens, das einer Bulldogge glich,
den Namen Lanz-Bulldog.

Im Jahr 1859 griindete der 21-jahrige Heinrich Lanz mit zwei Mitarbeitern einen eigenen Betrieb.
Neben dem Import vorwiegend angelsachsischer Maschinen wurde bald die Eigenproduktion von
landwirtschaftlichen Geraten und Lokomobilen aufgenommen. Zu spat kann die Erkenntnis, dass das
Konzept des einzylindrigen Motors nicht mehr in die Zeit passte. 1956 fusionierte die Fa. Heinrich Lanz
deshalb mit dem amerikanischen Landmaschinenhersteller John Deere. Seit 1967 firmiert das

Weltunternehmen nur noch als John Deere.
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Allesbrenner

Glihkopfhaube

Anheizbrenner

Kuhlwasser
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Die Arbeitsweise geschieht nach dem
2-Takt-Verfahren.

Im Glihkopf herrscht eine Temperatur
von ca. 700 °C.

Der Brennstoff wird ca. 130 Grad vor
dem o.T. gegen die Wandung des
Gluhkopfes gespritzt.

Die Verbrennung beginnt im Glihkopf
und greift auf den Verdichtungsraum
iIm Zylinder Uber.

Zum Starten wird der Gluhkopf vorher
mit einem Brenner vorgeheizt.

Das abgezogene Lenkrad wird als
Kurbel zum Starten genutzt.




Lanz Bulldog
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4-Taktmotor

Verbrennungsmotor fir

PKW

Kommunalgeréate
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Nicolaus August Otto

Nicolaus August Otto wurde am 14. Juni 1831
geboren.

Bereits 1862 begann er erste Experimente mit
Viertaktmotoren. 1863 baute er seine erste
Gaskraftmaschine. Nachdem er 1864 zusammen
mit Eugen Langen die Firma "N.A.Otto & Cie"
grundete, entwickelte er diesen Vorlaufermotor
weiter und gelangte bald zu einer verbesserten
Version. 1866 erhielten Otto und Langen ein
PreulRisches Patent fir diese atmospharische
Gasmaschine, 1867 eine Goldmedaille auf der
Pariser Weltausstellung. Am 1876 nahm Otto an
seinem Versuchsmotor ein Arbeitsdiagramm auf,
das weitestgehend dem heutigen entspricht. Otto
starb am 26. Januar 1891 in Kaoln.
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Versuchsmotor von 1876
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4-Taktmotor
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Funktionsprinzip 4-Taktmotor

Das Gemisch verbrennt, die sich aus-
Nockenwellen @ Ziindstrom dehnenden Gase driicken den Kolben Abgase entweichen

EinlaRBventil nach unten

\ Ziindkerze
-, )\ l 2> -
< & Ausla3ventil
Q" IR ¥

Gemisch
stromt ein

Zindfunken - — .
7 \ = = - TT~ Gemisch wird ]

Zylinderkopf verdichtet

T Kuhliflssigkeit

i Zylinderblock

Pleuelstange

Kurbelwange

Ansaugen Verdichten Arbeiten AusstofBen

Ansaugen Verdichten Arbeiten Ausstol3en

1. Takt 2. Takt 3. Takt 4. Takt
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4 -Takte iIm Zylinderraum

Takt 1 Ansaugen

Wahrend der Drehbewegung zieht die Kurbelwelle den Kolben nach unten,
wodurch im Zylinder ein bestimmter Unterdruck entsteht. Das Einlassventilwird
geoffnet, das Gemisch stromtein.

Takt 2 Verdichten

Durch die Bewegung der Kurbelwelle wird der Kolben im Zylinder nach oben
geschoben und das Gemisch zusammengedrckt (verdichtet). Hat der Kolben
seine hdchste Stellung erreicht, gibt die Zindkerze einen Zindfunken ab.

Takt 3 Arbeiten

Das von dem Zindfunken geziindete Gemisch verbrennt, dehnt sich ausund
drickt den Kolben nach unten. Hierdurch wird die Kurbelwelle gedreht und
Arbeitsleistung erzielt.

Takt 4 Ausstolien
Der Kolben steigt im Zylinder wieder nach oben. Das Auslassventilwird gedffnet
und die verbrannten Gase werden aus dem Zylinder herausgedriickt.
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Druck im Zylinderraum
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p- V- Zustandsdiagramm Otto-Motor
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Arbeitstakte Ottomotor

Im Otto-Motor wird ein ziindfahiges Gemisch verdichtet und fremdgezindet. Die
verwendeten Treibstoffe sind Benzin und Gas.

1 Der Kolben ist im unteren Totpunkt. Im Zylinderraum befindet sich ein
zlindfahiges Luftgemisch.

1 zu 2 Durch mechanische Energiezufuhr wird das Gas
verdichtet. Der Kolben erreicht den oberen Totpunkt. Die Temperatur muss
unter der Selbstziindgrenze des Gemisches bleiben. Die Verdichtung kann
deshalb nicht auf einen so hohen Druck wie beim Dieselmotor erfolgen.

2 zu 3 Das Gemisch wird durch die Ziindkerze geziindet und es verbrennt.
Durch diese Energiezufuhr erhdht sich Druck.

3 zu4 Die Verbrennungsgase expandieren und geben mechanische Energie ab.
4 zul Es erfolgt des Auspuffen der Verbrennungsgase .
1 zu5 Die Abgase werden ausgestolden.

5zul Frisches Brennstoffgemisch wird eingesogen.
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Fordson, 1917 erster Traktor in Blockbauweise

20 PS 4-Zylinder Vergaser-Motor (Petrolium), 3-Gang-Getriebe
Produktionskapazitat 1918 bereits 131 Traktorentaglich
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2-Taktmotor

Verbrennungsmotor fur

e alhd

~ STIH &M

PKW Kettensage

Motorsense
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2 - Taktmotor
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Zundfunken

Gemisch
stromt ein

Einlassschlitz

www.scheufler.de

Funktionsprinzip 2-Taktmotor

Auslassschlitz

Abgase
entweichen

Der durch Verbrennung
und Ausdehnung der
Gase heruntergedrtickte
Kolben gibt den
Auslassschlitz frei

Der aufsteigende Kolben
verdichtet das Gemisch

vor der Zindung und erzeugt im
Kurbelgehause einen Unterdruck,
der zu weiterem einstrébmen vom
Gemisch fuhrt

Gemisch stromt ein
und driickt die Abgase

—— nachunten

Uberstromschlitz

Der sich nach unten
bewegende Kolben
erzeugt im
Kurbelgehause einen
Uberdruck, wodurch
das Gemisch im
Uberschromschlitz
nach oben gepresst
wird




Dieselmotor

Verbrennungsmotor fir

Traktoren e :
Baumaschinen
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Rudolf Diesel

1858 wird Rudolf Diesel wird in Paris geboren.

Als Zwodlfjahriger erhélt er eine Bronzemedaille fur hervorragende Leistungen von der "Sociéte
Pour L'Instruction Elémentaire”. Ende des Jahres kommt Rudolf nach Augsburg und tritt in die
Gewerbsschule ein.

1880 schliel3t Diesel Studium an der Technischen Hochschule mit dem besten Examen seit
Bestehen des Polytechnikums ab. 1881 - Diesel wird zum Direktor der Lindeschen Eisfabrik
ernannt. Im September erhalt er sein erstes Patent auf ein Verfahren zur Herstellung von Klareis
in Flaschen. Diesel erhélt 1893 das Patent fiir die spater nach ihm benannte
Verbrennungskraftmaschine mit hohem Wirkungsgrad.

Entwicklung des Dieselmotors in der Maschinenfabrik
Augsburg mit finanzieller Beteiligung der Firma Frledrlch <
Krupp. 1897 wird der Diesel-Viertaktmotor (zweiter
Versuchsmotor) fertiggestellt. Er bringt es auf einen
Wirkungsgrad von 26,2 Prozent. Damalige 5
Dampfmaschinen nutzten nur bis zu zehn Prozent der -
eingesetzten Energie. Erste Patentstreitigkeiten und -
klagen, die Diesel in den folgenden Jahren
gesundheitlich zermirben sollten.
1913 ertrinkt Rudolf Diesel unter mysteridsen R & AT Gty
Umstanden auf der Uberfahrt nach England im 1858 1913
Armelkanal.
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Dieselmotor

Der Dieselmotor als
Vierzylinder-Motor
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Funktionsprinzip Dieselmotor

a) Ansaugen

Einspritzdise
EVauf { AV zu

t=100°C

| pus=
0,7 bis 09 bar

www.scheufler.de

EV. Einlassventil
7 AV Auslassventil

b) Verdic hten c) Arbeiten d) Ausstofen
{und E inspritzen)
AY auf
Abgas
= 750 bis t=2000°C t= 550 bis
800 °C 5 750°C

‘ Pabs =
i pabs = 60 bis 180 bar Pabs =
il 25 bis 45 bar 11 bis 12 bar




p - V - Zustandsdiagramm Dieselmotor

Ein-
P, spritzen
2 3 Selbst-
ztindung
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Druck im Zylinderraum
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Arbeitstakte Dieselmotor

Der Dieselmotor arbeitet nach dem 4-Taktprinzip. Luft wird stark verdichtet und Brennstoff wird
eingespritzt, welcher in der heil3en Luft selber ziindet. Die verwendeten Treibstoffe sind
Dieseldle.

1 Der Kolben ist im unteren Totpunkt. In ihm befindet sich nur Luft.
1zu 2 Mit mechanischer Energiezufuhr wird das Gas verdichtet. Der Kolben erreicht den
oberen Totpunkt. Die Temperatur muss gentigend hoch sein, damit sich der im folgenden

eingespritzte Treibstoff selber entziindet.

2 zu 3 Treibstoff wird unter hohem Druck eingespritzt. In der heil3en Luft entziindet sich der
Treibstoff und verbrennt .

3 zu 4 Die Verbrennungsgase expandieren und geben mechanische Energie ab.
4zu 5 Es erfolgt des AusstolR3en der Verbrennungsgase und mit ihnen die Abgabe der Abwarme.

5zu 1l Frische Luft wird eingesogen.
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Kennlinien eines 4 - Takt - Motors
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Kennlinien eines 4 - Taktmotors

Motordrehmoment (M in Nm)

Das maximale Drehmoment (M,,.,) liegt bei mittlerer Drehzahl an. Bei der
héheren Nenndrehzahl n., ist das nutzbare Drehnmoment kleiner. Bei einem
Drehzahlabfall infolge erhohter Belastung — beispielsweise Traktor mit
Bodenbearbeitungsgerat fahrt von leichten in schwere Bodenverhaltnisse -
kommt es zu einem Drehmomentanstieg. Der Motor geht bei erh6htem
Kraftbedarf nicht sofort aus.

Maximale Motorleistung (P, IN kW)
Maximale Motorleistung (P,,,,) wird erreicht, wenn nach

P=M21n

das Produkt aus Drehzahl und Drehmoment am hochsten ist.
Der elastische Drehzahlbereich liegt zwischen M., und P, ..

Spezifischer Kraftstoffverbrauch (b in g/kWh)
Indikator fur die Effizienz des Motors. Das Optimum liegt bei mittlerer Drehzahl.
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Kennfeld eines Dieselmotors — Muscheldiagramm
Optimieren von Betriebspunkten

3 maximal mogliches Moment

=y
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1 — 4 konstante Leistung Drehzahl [1/min] 1 - 2 konstante Drehzahl
(Kraftstoffersparnis) (Zapfwelle konstant)
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,Elfer-Deutz® (11 PS), 1932

Als ,Bauernschlepper® in Grol3serie gebaut
Wegbereiter kleiner Allzwecktraktoren in Deutschland

\ &

1932 Erste Luftreifen fir Traktoren
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Getriebekonzepte

Hauptaufgabe

* Anpassung von Fahrgeschwindigkeit und Drehmoment an die jeweilige
Arbeit:
Untersetzung der hohen Motordrehzahl in die niedrige Drehzahl
der Achse

Wandlung des niedrigen Drehmomentes am Motor in ein hohes
Drenmoment an der Achse (Drehzahl/Drehmoment-Wandler)

Weitere Aufgaben

* Umkehr der Drehrichtung/Fahrtrichtung

» Antrieb der Nebenabtriebe wie Zapfwelle und Allradantrieb
« Tragen (Blockbauweise)

Bauarten:
Schaltgetriebe Stufenlose Getriebe

« Schaltung mit Lastunterbrechung « Mechanische
» Teillastschaltung « Hydrostatische
» Vollastschaltung « Leistungsverzweigte

www.scheufler.de A5.153




Schaltgetriebe
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Leistungshyperbel flr ein Antriebssystem

Leistung P=M-2nmn
=M

Drehmoment M=P/o» *

Drehmoment M

>
Drehzahl n

*

y =k /x Hyperbel
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Motor- und Fahrdiagramm

Leistungshyperbel

untersetzt fiir den Fahrantrieb

O

Motordrehmoment

1 |
| 1
2 I I
| 1
c
w g Motordrehzahl
E o
c £ . .
2 £ Drehmomentkennlinie
= des Motors stufenweise

Drehzahl n des Antriebsrades
Quelle: Seeger, John Deere
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Motor- und Fahrdiagramm - Aufgabe

2
e
c
wo £
E o
c £
X C
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Gang 4

Gang 5

Gar;g 6

Drehzahl n des Antriebsrades

Quelle: Seeger, John Deere

Fahrgeschwindigkeit v
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Beispiel: Getriebeschema eines Traktorgetriebes

/ ~N
Gruppengetriebe
- A ~ Kriechgang- - /

T getriebe e
Ii f ' Wechselgetriebe §'Hl' | "E

- ..
Ts ‘L[L R | 1

.

—
Zapfwel

Zapfwellen- g""‘LH_'I" "E

getriebe
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Funktionsgruppen eines Stufengetriebes

Technologiestufen Ill bis IV

Feinstufiges Fahrkupplung | Gruppenwahl,
Hauptgetriebe, | opt. 3...6 Gruppen -

3...6 Stufen, Kriechgang- Ny g
SKS oder TLS | gruppe

Reversierung

Lamellenkupplung,
. Zapfwellengetriebe,
| 2...4 Drehzahlen

Kegeltrieb,
T Diff.-Getriebe
k. i (sperrbar),

S : Bremsen,
Ausgangswelle flr Frontantrieb Endantrieb
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Leistungsverzweigung Fendt Vario-Getriebe

1. Torsionsd@ampfer
2. Planetensatz

. Hohlrad 0 Motordrehmoment
i. ng::nrad f B Hydraulische
5. Planetentriger Kraftlibertragung
6. Hydropumpe = Mechgnische
Kraftiibertragung

7. Hydromotor

8. Summierungswelle B Zapfwellenantrieb

Allradantrieb
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Getriebekonzepte - Pflanzenschutzspritze

1 - Deutz Dieselmotor TCD 6.1 L6
2 - Ventilblocke Spurkorrektur / Parkbremse

3 - Pumpenstrang
www.scheufler.de




Hydrostatischer Fahrantrieb

Ubersicht

Schnell laufende Hydraulik mit Untersetzungsgetriebe am Rad
- Jederzeit hohe Drehmomente

- Keine Umstellung von Fahrstufen

- Madglichkeit von groRen Raddurchmessern

Fahrpumpe
HPV210

Hydromotor

Planetengetriebe
Untersetzung 1:23,5
mit nasser Lamellenbremse

- Die verstellbare Axialkolbenpumpe liefert Olstrom zum Hydromotor
- Jeder Hydromotor ist individuell drehzahlgeregelt
- Eine feste Untersetzung im Planetengetriebe treibt das Rad an
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Hydraulischer Schaltplan far Fahrantrieb
stark vereinfacht
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Muscheldiagramm mit Kurven gleichen

e | Kraftstoffverbrauchs
900\~ Geringster Hochster
Leistung: o0 L , Verblraucrll Verbrauch
80 kw ' :
700 ’JE%?L/: (5 7\\7\
600 \/3\ / // // | \7'\
NN o / A . 7
= 500 ] 7 \ZP
% 400 ~— < \/ ’/
5 300 — | LA LA AT
a 200 : / B // .
100 . " //4/ // |
O I I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
Drehzahl (n)
Intelligentes Antriebsmanagement
Standard
@ bis @: Kleinere Leistungsschwankungen: @ @
- der Motor bleibt bei 1300 U/min bis . Leistungserhéhung von
120 kW (Bergfahrt) ohne Drehzahl-
@. Hohe Leistungsanforderungen anpassung
- Automatische Erhéhung der Drehzahl auf 1600
U/min

0 — :
_ die Geschwindigkeit bleibt konstant ca. 10% Verbrauchsreduktion in der Praxis
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Spannungserzeugung mit Brennstoffzelle

Spannungserzeugung in Verbindung mit einer Brennstoffzelle

Eine Brennstoffzelle besteht aus Elektroden, die durch eine semipermeable Membran oder
einen Elektrolyt (lonenleiter) voneinander getrennt sind.

Die Elektrodenplatten/Bipolarplatten bestehen meist aus Metall oder Kohlenstoffnanoréhren.
Sie sind mit einem Katalysator beschichtet, zum Beispiel mit Platin oder mit Palladium. Als
Elektrolyten kbnnen beispielsweise geldste Laugen oder Sauren, Alkalicarbonatschmelzen,
Keramiken oder Membranen dienen. Die Energie liefert eine Reaktion von Sauerstoff mit dem
Brennstoff, der Wasserstoff sein kann, jedoch ebenso aus organischen Verbindungen wie

z. B. Methan oder Methanol bestehen kann. Beide Reaktionspartner werden tber die

Elektroden kontinuierlich zugefthrt.
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‘ Gleichs;rom 7
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Anode Elektrolytmembran Kathode

Quelle: www.wikipedia.org
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Allis-Chalmers Traktor mit Brennstoffzelle
1959

20 PS DC
Elektromotor

1008 Brennstoffzellen
in 112 Einheiten
von 9 Zellen in vier Banken

Weltweit erstes Brennstoffzellen
Fahrzeug.

Quelle: Smithsonian Institute, http://www.si.edu/

wawwesaridelfler.de
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Moderner Traktor mit Brennstoffzelle -
New Holland 2009

Der Wasserstoff kommt aus dem Tank (1) zusammen mit dem Sauerstoff aus der per
Kompressor (2) verdichteten Luft in die Brennstoffzellen (3). Der entstehende

elektrische Strom wird Gber entsprechende Widerstande und Inverter (4) zu den zwei
Elektromotoren (5) geleitet. Diese treiben sowohl den Antriebsstrang als auch

Zapfwelle und Olpumpen an. Quelle: New Holland
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