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yDie Hitachli-B-Dieselmotoren

“von Oksata

1, Vorwort

" Boi der Entwicklung der schnell laufenden Dieselmotoren

sehen wir in der neuesten Zelt elne ganz erstaunliche
Steigerung der Leistung, der Betriebssicherhelt und der
Lebensdauer. Angefangen.bei den Kraftfahrzeugen Uber dic
Baumamchihen bis zu den Mamchinen der giltererzeugenden
Industrie, Uberall haben die schnell laufenden Dieselmo-
ren a]s Antrlebsmotoren eln weites Verwendungsfeld gefu
den, 80 daB die Produktion dauernd im Steigen begriffen

iste

-f 3ei den Hitachi-Werken werden neuerdings die Dieselmoto:

‘der Bauart thérgestellt. Diese Motoren sind hauptsdchl

dazu bestimmt, in die von Hitachi hergestellten Bauma-

schinen (Bagger und Planierraupen) eingebaut zu werden,

guBerdem haben sich diese Motoren zum Teil auch schon &

Antriebe fiir die Maschinen der gutérerzeugenden Industr

r;‘elngeﬁuhrt. Sie werdon im Inland gebraucht und auch ins

'f‘vAusland auspefuhrt, und sie haben {iberall als Antriebsa-

motoren fir schwere Arbelten eine gute Kritilk gefunden.

;1Die Dieselmotoren fﬁr den Antrieb von Baumasohinon unte
»scheiden sich von den gewohnllchen Fahrzeugmotoren durc

die basondere Eigenart der Arbelit, die zu verrichten is

die an die Dieselmotoren fiir Baumaschinen gestellten An

,fordérungen'sind etwa folgendet
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(1) Der Motor muf einem kontinuierlichen Betrieb unter
hohen Lést@n gewachsen sein, er muf eine ausreichende Be-

trieb351chorheit besitzen.

' Der Motor wird LOTtWEhTOMd hohen Belastungen ausgeootzt,
‘hiufig wird er llberlastet, zudem wird er starken und

plbtzlichon Belastungosohwankungen unterworfen, die mitt~

"~ lere Belastung erreicht 60~ 90% der maximalen Motorlelstung,

nach alldem ist es ganz klar, daB der Motor eine ganz her=- |
vorxagenda Charaktefistik bel hoher Belastung haben nuf.
Weiterhin wird von dem Motor eine zahe‘Drehmomentoharakte«
rigtik VGrlangt 1), wobel man auoh noch die erhthte Wdrme-
 belastung und dié Leiatung bei ﬁroﬁ@r Kalte beriicksichti-

| gen muB.

(2) Der Mobor muB eine Festigkeit besitzen, welche starken‘
Vstdﬁen standhalten kann, er muB auBerdem eine hohe Stel- :
| figkeit besitzen und darf gegen Brschﬁtterungen und©
- Schwingungen nicht empfindlich seln.v | o

Da die beim Betrieb der Geleisbaumaschinen auftretenden.
St8Be maximal bis zu 6-10 g erreichen, und da es in vie-
len'F&llen schwierig ist,'eine thwingungssmchere Kon=- |
- struktion zu bakommen, g0 ist es unbedingt erforderlich,
“daB der Motorblock selbst und die dazu gehdrenden Hilfs-
 ‘ maschinen elne ausreiohende Festigkeit und Unempfindlloh- f

 keit gegen SOhwingungen besitzene,

V' }(3) Der Betrieb dcs Motors muB auoh bei ganz ach]echten

2' Arbeitsbedingungen mﬁglich sein.‘,,u;,

g DaB Baumaschinen in allgemeinen an Orten verwendet w¢rden.§

wo es viel Staub gibtg'iét eigéntlidh gelbstverstindliich.
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Gewéhnliéh ﬁird‘VGrlangt} daB eine Baumaschine sich auf‘  
. abschussi&em'ueL1nde mit einem Gefalle von 30« 55 bewegem
kann, auﬁerdem kommt es sehr haufig vor, daB dile Bauma-»

: schlna an &ohr hochgeleganen Ortan, bei sehr hoher Tempa~
ratur oder bei ‘gehr niedriger Temperatur arbeiten muﬁ, g
manchmel wird sogar verlangt, daB- die Maschine bls Zu.

“einem gewissen Grade im Wasser arbeiten kann. Der Motor

" muB also 80 gebaut seln, daf er unter den aufgefuhrten »

schlechten Bedinéunpen VQrwendet werden kann.

(4) Der Motor mub eihe ganz hervbrragende Daﬁerhaftigkeit
besitzen. | | | |
Da der Moﬁér unter den im,vorhergéhenéen Abschnltt be=-

’ schriebenen ungﬁnstigen Bedingungen lange Zeit hindurch

" unter hoher Delastung laufen muB, so ist es Qon ganz be-
 gonderer Wichtigkeit, daB der. Motor robust und dauerhaft
ist, lange zeitliche Abstande zwisohen ‘den einzelnen Uber-

holunren des Motors Werden mit Naehdruok verlangt.

Abb.1 B-60 - Dieselmotor




"Abb.2 Hitachi-{ 09;P1anierxaupe (mit B-40-Motor, 95 PS)

(5) Bedianung uad Wartung des Motors mﬁqsen einfaoh geln.

Da es hanflg vorkomnt, dam eine Baumaschine in einer ganz
entlegenmn Gegend arbelten muB, go ist es naturlieh unb e~

'Vl‘dingt erfurderl;ch, daﬁ die Behandlung und dle Wartung des

Motors ganz oinfa ch qein mussen."”

~ ,Heute sind nun die Dieselmotoren fiir Baumaschinen soweit
jentwioké]% wordar, dqﬁiéié den oben dargelegten Forderun-

. ;gen gereoht werden k&nnen' sie b681tzan im allgemeinen

© eine hohe Pestigkelt und oine hohe Stelfigkeit, sie haben
 *eine ganz aquezeichnete Dauerhaftigkeit' andererselts ist

vf’es jedoch bis zu einem gewissen hrade auch nicht z11 umge-

'".hen, daB daie Abmessungen der Motoren gréfoer und ihr Ge~

. wicht hoher werden. Derartige Motoren gind in der Hauptsa-

. che'in Amerika entwickelt worden, in Japan ist die Ge-

'V”schichte dieser Motoren verhaltnismhﬁig neu, und zusammen

Comit dem Hochkommen der Baumaachmnan ist ihre Entwicklung

*ffsturmiseh vorwartsgetrieben worden..Heute werden solche

"fj1Motoren von den Pirman Hitachi, Mitsubishi Nmppon, Komatsu

o ,i u.a.-herpestellt. Es besteht die Tendenz, die Leistung

*der Motoren nach und‘naohizu erhﬁhen, um eine groBere .
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Arbeitslelstung des,Baufahrzéuges 20 bakomméne Auchvaﬁ den
Motoren selbst sind Verbesserungen erfeicht #orden, 80
xann man in den 10 Jahren ihrer Geschichte oine Lelstungs-
< steigeruhg vou 20«30%‘feststellen. Ta gibt viele Motoren,
in Japan, welche in ihrer Leistung die auslindischen Fabri.
kate noch ﬁbertreffan 2)’ Auoh die Dauérhaftigkait der
~Motoren, von der man in der ersten Zeit zwar nooh sagteﬁ,
daB sie schlechtoer sei ist bei uns in Japan im Laufe
weniger Jahre dank dem Eifer und den Anstrengungen der A
Lntwicklungs- und Forschungsabteilungen der einzelnen .
Firmen, sowie dank der Rationalisierung deﬁWariung und
Prlege auf seiten der Verbraucher stilrmisch in die Hdhe
getrleben Wo:rdeno Die zwischen den einzelnen Uberholungen
u liegendon zeltlichen Abstande betrugen in der ersten Zeit
'1'1000 - 2000 btunuen, heute hat man es bereits bis auf
5000 tunden gebraoht und die japanischen Motoren kannen
ohn@ weiteras einan Vergleioh mit den im Ausland herﬁe-f:'

‘qtelLﬁen Motor@n aushalten. g'V e

: 2. Die Bebrlobsdqucn und dia Leistumgscharakteristik

"Die Hitachi—B M0uoren werden in 3 Bautypon mit dem glel-"

. chen ?yllndardurchmasser ausgefﬁhrt, ) gibﬁ einen Vier~'

i‘,zylindermotor'(B 40), inen Sechszyllndermotor (Bb60) unﬁ

einen Achtzylindarmotor (B~80) Die Hauptdaten sowie die

 ‘rf§'Leistun& der Hotorensnnd in der Tafel 1 zusammengestellt.

| Die Abb 3 zalph die Lemstungskennlinien des Moﬁora 3-40

, ,]f;fur Baumaschinen. Die Motoran kdnnen samtlioha, wenn na-

"tlg, m;t einem Ladegeblase ausgerastet werden, Wodurch

"n;[eine Leistungssteigaruny um- 30~50% mégllch wird. },5 



Tafel 1

A:Détén der BuDieselmotorenxf;f 

- B-60 -

Anlageinrichtg.

. Benennung - B=40 B 'B-80
Motorbauart e Viertaktdieselmotor,waa ergekiithlt,
o . Reihenbauart, &yiind91 senkrecht o
L , , stehend - , ;
‘Art der Verbren- -
nungskammer - Vorkammer
Anzehl d.Zylinder . 4 6 8
Innendurchmesser X ‘ ‘
Hub (mm) : 130 x 165 .
ges.muspuff (1) 8.75. | | ,13’13. 17,51
Drehrichtung . vom Schwungrad her gesehén entgegon-
- gesetzt dem Uhrzelger
Kompressions- .
verhdltnis . 18.0 ¢ 1
Gewlcht (ges. '
Motorgehéuse o S
trocken) (k&) 1200 1600 2000
Kraftstoffein- Lo o
- gpritzpumpe ~  Bosch-Bauart  Bosch-Bauart Bosch-Baum
_ . N~PE 4 B 100 " N-PER 6B 100 NR-B 6B 10
Kraftstoffein-  Bosch-Bauart R :
gpritzdilsen - N-DN 4 8D 24 , : ,
Drehzshlregler = Bosch-Baumrt ngll spead"~Regler oder
_v‘;Maximum—M1n¢mum~Regler , '
Schmie:system S Zahnradpumpen~Dru9kfbrdersystem
Kraftstoff- = - | (T |
filter ' Filterpaplerbauart. . :
Schmiertlfilter. . "full flow"-Filterpapler-Bauart
Iuftfilter . Ulkemmerbauart mit Zyklon-Vorfilfter
Elektromotor 24 V, T.4 kW, Elektromotor 24 V,11 k

- oder Benzinmotor 25 PS/QGOO U/Min.

; el.Ladeeinrichfg. Ladegenerator 24 V.350 W, Ladegenerator 24 V 5007

‘ oder 12 V 350 W,

- Nennlelistg.bed
"~ Jestlindig.Betried
an einer Bauma- -
_ schine(PS/U/Min.)‘]{
“Nennleistung b. L
- Dauerbetrieb(103td. ) 85/1500 '
~an elner B&Lm&uchi"sQ«A .
‘ne (PS/U/Min.) 3

100/1500.'

153/1500

- 130/1500

200/1500

170/1500

Nem’ll@istbabo ’
Meagtiindig. Botrieb
in einer Lokomotive

ﬁ1o/1aoo
(Ps/U/Min., ) . -

170/1800

225/1800
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Benpnnung - B-40 : B-60 B-80
Lstung bel konti- 50 50/1000 ‘ 70/1000 1. [100/1000

nuibrlichem Betrieb in

einem Stromerzeugungg- b)/1200 85 /4200 15/1200
aggregat (KVA/U/Hin.) 60“»{75/1&00 6°'¥ﬁnao/1aoo 60a@{j60/1890

Nennleistung bel konti-
nuierlichem Betrieb in-
allgem.Maschinen

(rs/U/Min.) o 60/1000=85/1500 90/100-130/1500 120/1000 -
170/1500

Bei normalen ILuftverhdltnissen. Jeder Motor kann mit einem Lade-

-geblise ausgeristet werden, wodurch die abgegébene Leistung um 30 -

20% erhdht woerden kann.

Als mén diese Motoren zu entwickeln und zu konstruleren
begann, hat man zuniichst einen Motor fir Versuchszwecke
hergestallt und zundchst elne umfangreiohe grundlegende
-~ Untersuchung der Verbrennungskammersysteme durchpefﬁhrt.
~Die Frgobniqse djeser Untersuchung hat man beniitzt,
‘auBerdem 1nqbeaondere d1e nachfolgend aufgefuhrten Punkte
als die w1chtigsten Punkte zugrundegelegt und darauf dia

y Konstruktion aufgebaut: .

(1) Dielbisherigen Antriebémoﬁorén fir Baumaschinen wéran
in der Mehrzahl Motoren mit Verhaltnismaﬁig niedriger
Drehzahl (1000 - 1300 U/Mln.), SOWGit es ihre Festlgkeic
| und ihr@ Dauerhafﬁigkeit erlaubte, wurde dann nech und
»;{nach die Drehaahl der Motoren erhdht (1400 - 1600 U/Min. ),
2  und’ Wenigstens bel dan Motoren, bei denen man auf aine
wf5,Verr¢ngerung der Abmessungen und des Gewichtes ausging,
”N£ ;er8trebLe man gloichzeiﬁig auch eine Erh¥hung der spezi-

| r:fischen Leistung.;

t }Dadurch daf man bei gleichem 5ylinderdurchmesser mit der
‘iZyllnderzahluvariiarte,und ein Ladegeblase mit hinzunahm,



wihlte man dag Zylindervolumen dérart, daB man je nach
vdem jewelligen Verwendungszweck elnen weiten Lelstungsbo-
reich von 60 - 300 PS in dem Motor investieren konnte.
Dadurch Wﬁrde die Serienfertigungrauf Tinzweckwerkzeug~
maschinen erméglicht, die wiederum die Rationalisierung
der Fertlgung und die Austausehbarkeit der einzelnen Telle
mit sich brachte. Da das Verhéltnis des Hubes zum Innen-
durchmessger mit der abgeﬁebénen'Leistung, mit der Drehe-
momentcharakteristik (der Durchzugskraft), mit dem Ansaug~
wirkungsgrad usw. zusammenhangt, 3),Aso hat man im Falle_v
der hier beschrisbenen Naschine unter Berlicksichtigung

dieser Punkte den Wert von 1.27 gewdhlt.

(3) Pir die Verbrennungskammer hat man unter Beruok81chti~
gung der Lelstung des Motors, seiner DauerverschleiB~ v

festigkeit und«seiner Wartung das Vorkammersystem gewdihlt,
und hat dann das bei dem fur die Untersuohungen Verwande~

ten Motor erﬁtmalig entwickelte Verfahren angenommen.~

(4) Im Hﬁnblick auf die'aliérhértesten Bedingungen beim -
. Betrieb d@r Baumasohinen hat man dem Motor selbst und
’_auch allan zu seiner. Ausrustung geh&renden Hilfsmaschinen
‘exne ausralchende Pestigkelt gegebenb AuBerdem hat man
o den w¢oh igsten Peil degmetriebes die Méglichkcit w
einsr Leiﬁtungssteigerung durch Aufladung bel der Konw=

‘struktlon schon vorgesehen. o

(5) Welte?hin hat man dme 5teigerung der Ausdauar des Mo-
tors als ainen sehr wichtigen Punkt angesehen und man hat
deshalb auf die Kolben, auf das Metall der Zylinderbuchsen

'Fund auf den Venb&lmechanismus, auf all die Punkbe 3100, ‘
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- welche bei den bisherigen Motoren fir dle Lebensdauer ent-

gcheidend waren, sein besonderes Augenmerk gerichtet und-

- man hat bel der Planung dea Motors ganz neue Wege in be-

‘zug auf die Konstruktion, auf das Material auf die
Schmierung und auf die Kithlung beschritten; im ganzen hat
man es so eingerichtet, dad mah bei allen Punkten immer
wieder das Gleichgewicht mit der Dauerhaftigkeit des Mo-

tors hergestellt hat.

(6) Man hat besonders die Mﬁglichkéit elner gunstigeh -
Verbihduny mit einem Drehmomentwandler und einer Flilssig-
keitskupplung in Betracht gezogen und dabei die Kongtruk-
tion auBerden auch 80 gewahlt daB man dle verschiedenen

" Hilfgantriebe lelcht abnehmen konnte.

'(7) Im Hinbliok auf die . Wartung und auf die Bedionunﬁ des
'f:’Motors hat man qowohl fur den Motor selbst, wie auch fir
‘die Hilfsmaochxneng die zu selner Ausrustung gehdren, eine
"weitgehende,Verelnfachung,angestrebt, insbesondere hat
'man'daslﬁblﬁmen'der Filtér erhtht und die Entfernung vom |
'_Filter zUm.Mbtor'Vergrﬁﬁe:f,'in der Absicht dadurch den

|  Arb9itSWiFkuﬁ£ﬁ£Tadvder Maschine zu erhshen. )

G 3; Die'Kbn truktion und die besondercn Merkmale der
Haupft@ile ' ‘

‘  §Bei dem B»Motor hat man, wie oben berelta erwahnt wurde,

‘:ffeine ganze Heihe neuer konstruk iVQr Ldsungen vcrwirk~j j

"31ichi die besonderen konstruktiven Merkmale der Haupt-f&

"‘teile des Motors sind folgende:¥i!ﬂj~~“

301 Dex Verbrennuhggraum’xﬁ"

Das bei dem Motor Verendete_VQikammersystem ist in der




~ Abb. 4 dargogtellie Bei diesem Verfahrcn wxrd ein Teil des
' eingeqprit&ten Kraft%toffes in der Vorkammer gezﬁndeﬁ dex
Rest wird in dle HauptVerbrennungskammer ausgestoﬁen und
idort verbrannt. Man bekommt deshalb eine ausgezelchnete .
j Zerstaubung‘des.Kraftsthfes und eine vollstindige Vermiw
gchung mit der Tutt. Dieé iét der Grund, weshald der Kraft
“gtoff bis auf einen VthélﬁniéméBig'kleinen‘prozentualen
: LuftﬁbeTSChuB gut Verbrennt, weshalb‘man mit einem niedri-
gen Tinspritzdruck an der Dise auskommt und weshalb die
Leistung wvon der Qualitﬁt des Kraftétoffes; von der Ver-
nebelung des Kraftstoffes an der Dise und vom EBingpritz-
zeltpunkt nur ganz wenlg beeinfluft wird, so daB man auf
_eine lange Betriebszelit hinaus eine stabile Verbrennungs-
charakteristik aufrecht érhalten kann. Da weilterhin der
prozentuale Druckanstieg nur gerihgiist, so’sind auch die
Verbrennungsgerédusch verhéltniéméﬁig schwach, und da auch
der maximale Druck bel der Verbrennung ﬁerhéltnismémig
‘_niedrig’isﬁ, so ist die auf die einzelnen Teile einwirken-
de Belastung ebenfalls nur gering, was der Dauerhaftige
 kelt des Motors sehr zu statten kommt. Was nun die Nachs
~teile anbelangt, a0 muf3 gesagt werden, daB die Verluste
‘durch Drosselung im upritzlogh, die Verluste durch Kith«
:lung ugw. verh8linismidBig gr¢Bvsind und daB der Verbren-
nungswifkungégradkwegen derlzwéiétufigen Verbrennung etQ
~was niedrig ist, man ist jedoch dabei, dlese schwachen
a  ?unkte Zu verbeésern.ADie Lelstung des Motors bei hoher

" Belastung ist ganz ausgezeichnet, und da die Leilstungs-

| ‘f'charékteristik stabil ist, so bekommt man auch eine her-

'ﬁvorragande‘Dauerhafﬁigkaif des,Motofs, was slch insbeson-
- dere bei’Baumaschinen giinatlg auswirkt.‘Bei'den B-Motoren

) vbésitzt'die Vorkammer, Wierdies die Abbildung zelgt, eine :




'”5der Hauptverbrannunvskammex verbunden. Die HQUPﬁVbrerﬂﬂ :
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genkrecht stehunde Porm und iqt durch 2 pritzléohor mit

nungskamnmer erstreckt gich in der Riehtung deq upritz

sbrahleﬂ, der aun den upriﬁalbohern kommendan Game, aia‘_

besitzt ejne Vertiefunran aufweisende zweiblattrige Form.
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- Abb.4 ”Kons%rﬁkﬁion der Verbrannungskammern der B-Motoren




Coe2a

" Da die Inn@nform der Vorkammer, das Volumpnvorhaltnls,
das QuerqohmittnfL&@heﬂVerhaltnis der Spritulbcher und’ die
Form dex HauptVPrbrennungakammer, sowio das Volumon ihrer
3 Vertiefungen mdt der Verbrennungscharakteristik 1n un-
.“mittelbar@m Zuﬂummonhanp‘ tohen, s50 sind diese Faktoren. }
~ durch Versuche mit elner sehr yroﬂen Anzahl ver EChiU&uﬂar

Zusammenstellungen bestimmt worden, 80 daB man qchlioBchh

* {iber einen weiten Lastbereioh eine hervorrapende Leistungq

.~ charakteristik bemam. Die Abb.5 zeigt ein Beispiel der

“ :Ausw@rtung der Trgebnlsse dieser Verauche, aus dieser Ab=

- bildung gaht die uwelstuf¢ge Voibrennung, welche das kenn- f

'zeiehnende Merkmal des Vorkammersystemes ist, deutlxch :

" hervor. Man sieht auch aus dieser Abbildung, daB die Ver-

>>'f 'nung rasch zZu beenden und dadurch das Tal zwisohen der

}brennung sich ziemlich stark andert, wenn die Innenformiv
v; der VerbrennungQKammer geanderﬁ wird. Wenn man beim Vorw,

 kammersystem pine Leistung steiaerung erreichen will,
" udann ist es unbedinpt erforderlich, die PrimarVerbren~ ;’

‘: nungsmenge moglichqt Z0 steigern und die oekundaerrbrenu

jPrimarverbrennung und der Sekundérverbrennunp Zu bespitiu-
" gen. Bei den in dor Abbildung gezelgten Belspielen ist
dié Verbrennung bei A wesént]ich besser ais'bei»B. Bel den ;
am Versuchgstand durohgofuhrten Versuohen huL man eine :
| gute Hoehutlastcharaktoribtik und ein Ansteigen der Grenze %
der abgegebenen Lelstung erhalten.,FUr eine Verbrennungg- %
kammer bilden auch die AnlaBelgonschaften bel niedrigen

.Temperaturen ein in der Praxis sehr wichtiyeq Problem; die f

':uhier beuchrjobenen Motoren sﬁnd mit Vorwarmkerzen von

groﬁer Kapazitit (60 A) ausgerustpt und ihre AnlaBeligen

schaften bei tiefen Tempcraturen sind ganz hervorrlgend.
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Abb.6 Die Wirkung des Tragers in einem aug Alumlnium
‘hergestellten Kolben. - |

’J’~3 2 Dle Kolben und die Kolbenrinye

Die Kolbon sind aug einer Aluminiumleglerung hergestellt,

welohe ibnen eine ausreichende Festjgkeit und Steifigkeit

"VQfQ'VGrleiht Der Kolbenmantel ist, um die Warmeausdehnung und

”‘S.dle Formveranderungen beim Betrieb Zu berucksichtigon, bei

"7'_der rertlbbearb@itun@ konxsch und}elliptisoh geschliffen.

" An der Stelle des oberen Ringés ist‘ein Ringfrﬁger aus

 <ﬁNire3ist" (aus einem 14% Ni, 3% Cr und 4% Cu enthaltenden
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warmebestandigam Gulleisen von hohem Wdrmeaugdohnungako«

effizienten) nach einem besonderen Verfahren eingeschmol-
zen, woduroh der Abrlebvexsohleiﬁ der Nut verhindert wird
Wie man aus der Abb 6 exsehmn kann, kommt die Wirkung die

ges Ringtrigers ganz deutlich zum Ausdruck, man sieht da-

o bei, dafl der Abrieb bel Kolben und Kolbenring@n gegeniiher
'vden Betrieb ohne Ringtriger auf 10.20% verringert wird.
 Als konstruktive'Lasung der Kolbenkihlung hat man eine

: zwangliufige Kithlung angewandt, bel welcher von im Kurbel

gehtiuge vorgesehenen Ulstrahldiisen Schmierdl auf die Kol

benrlickselté gespritzt wird; dadurch wird vorallem der

erhthten Wirmebelastung des Kolbens bed xontinulerlichem

Hdchstlastbetrieb und beim Betrieb mit Ladegeblise Rech-

nung getragen und man hat dabei vorallem such eine Irh&hw

~der Dauerhaftigkelt des Motors im Auge. Auch im Ausland

scheineﬁ glelchartige Konstruktionen bel Motoren £ilr hohe

Belastungen da und dort angewandt zu werden,

}-:.Die Koibenﬁinge setzen sich gué‘3 Druokringen und einem
'ffﬁlring zusammen; um die bei'hohén Kréften auftretenden
  $régheitSkréffe B, vcrringérn, éind(die Druckringe schwaol

'“” ‘ bembssén (2.5 mm), der oberste Ring und der zwelte Ring
‘ f ‘sind Zum Zweeke einer Erhhung ihrer Daunerhaftigkeit ver-
’1fff chromt. Der Olrinp ist, erstmalig bei in Japan hergestell.

' !;ﬁié?ten Motoren, ‘mit einer Ehpanderspirale Versehen9 da der
-:gf}R;ng auf,diéseiwéis@jgine_ér§ﬁei8pannung erhiilt, so bleib

2 ’f'ihm‘ﬁber,eine langé Zéiﬁspanneydie labstreifwirkung er-

haltep. Auf’diéSG Weise orhiilt men auch in.den Pidllen, wo

~die Zylinderblchse bls zu elnem gewlssen Grade berelits

einen Abriebverschleif erfahren hat, immer noch ohne deB
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der Schmierdlverbrauch efhdht;wird,;éiné‘ausgezeichnete

',f $ghmierwi:kung.‘¥f j;f{]Jf“,ff

1
I —

;1Abb.7gf61ringﬂmit Drahtspiralenexpander L

3. 3 Die Zyllnderbuchoen '

B@im NaﬁVerfahren ist dexr untare Tail der Yylinderbuohﬂe

8o Febaub, dan duroh % ninﬁa fa nyuihvbinuhnm bunni afn

o ;Lecken Verhindext wjrd. Als Material fir dle &ylinder~

‘1 buchsen hat man aufprunu der Lrgebnisse von Verglelchsvex

f'iHsuohen, die man mlt vielen Versohiedenen Materialien durc

:‘afgefﬁhrt hat, eina im Sohleuderaieﬁverfahren verarbeltete,

’feine harvorragende Abriebbestindigkeit aufwelsende Tempex
"guﬁspeziallegieruny ang,ewandt° Es iat}zwar berelts bekany

daB der T@mperguﬁ eine hohpxe Abriebfestigkelt besitzt
4)

f:_vals das gewdhnliche GuBeisen s dadurch jedoch, daB es

... gelungen 1st durch Zucat& beuonderer Leglerungskomponen=

" ten und durch eine Verbeqsezung des Givaarfahren% die

,'I'Abriebfestipkeitsejfenﬁchaften weiterhin zu erhdhen, und

fbei richtiger Abgtimnung der Harte mit den Kolbenringen
hat sich bel praktiaohen'Versuchen im FPahrzsug elne ganz
_<hervorragende Doverhaftigkelt ergeben und es ist dabel
praktisch der Nachwaiayerﬁracht worden, daf der Abrled be
- weltem geringer war als bei dén blsher meistens verwende-

ten PerlitguBelsen. Dabel 1st als besonderes Merkmal des



Tempergussea vorallen bemerkenSWert, dafl der Abxleb in

~ der Nihe der oberen Toﬁpunktldge deﬂ oberen Ringes ganz

gexing war.

‘3 4 Die Kurbelwelle :

UDie Kurbelwelle ist aus Kohlenatoffstahl geschmjedet, die
Kurbelarme sind sehr stark auggeflihrt, so daB die gesamte
Kurbelwelle eine ausreichende Festlgkelt besitzt. Samtli -
~ che Lagerstellen sind mit Hilfé'von Hochffequenz~gehértet

}f;auBerdem ist durch Anbringung von Schwungausgleichspewich

 «‘ten die Lagerbelastung VOrrinpert worden, wobel man eben-

‘falls wieder auf;eine Erhshung der Dauerhaftigkelt des

 Notors abzielte. Débeivist ﬁberall/berﬂcksichtigt worden,

liidaB am vorderen Ende der Kurbalwelle hohe Antriebskréfte

L ubgenommen werd@n. Die an der Kurbelwelle angremfenden

 Kr#ifte sind am Honlkehlaber ang des Kurbelzapfens am

*‘iflfgrdﬁten, der dabei auitretende Kraftekonzentrationskoeffi

[gfg 7ient iot jedoch suBerst kompliziert, da selne durch die

L}HForm der Kurbelwelle und durch den Halbmesser des Hohl-

" ”kehlﬂberganges bedlngte Anderun& natiirlich durch die

Tragfahigkelt der Lager, dureh den Zustand der Bindung

yffdsr Wellenrichtung (?) und dureh die Lage der Schmierboh-

'.‘rungen beelnfluﬁt wlrd. Die Abb. 9 zelgt ein Beispliel der

”7719Unterauchung der, KrafteVerteilung einer Kurbelwelle durck

“ijgdreidimensionule Fotoelas tizitatSVersuche, aus dieger Ab-

' ”°7bildung sieht man deutlioh, daB die Kraftakonzentration

o am Hohlkehlubergang sehr’gfoﬁ ist.l

‘,1Als notwendige Gegenmamnahme gegen die Tarsionsschwingun-

' gen der Kurbelwelle sind an ihrem vorderen Ende Dimpfer

z‘angebraoht, bel deneﬂ man slch dle Viskositéitsrelibung dex
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StlikonflﬁsﬁAﬂk@i! munutze gemaoh% hat. Dadurch hat man
~den beqondgr@n Vorte:l daB man an einem wenentlloh wci»
teren Bereich a]s dieq bel dor brookenen Reibunr der Pall

'-‘ist, cine auspezelohnnio Danpfung der Schwingunﬂ@n bokommt‘

i ke e AR sar st et PR F N .»-.v.,.:»‘,‘.:.'_' ,..L,Z Aot s

s g e T

Abb.8 Dle Kxafteverteilung einer Kurbelwelle auf rund der
' Potoelastizitat.'» o

: Vi

ffAbb 9 Ventilrotiereinriohtung

'.3 5 Daq La{ferme’rall

Sowohl fur das Lagermetall der Hauptlagef, wie auch fir

das ‘Tagermetall der Pleuelstangenlager hat man ein diinnes
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, Leiohtstahlgrundme*all vérwéndet und'darauf "Kelmet"
(movlioheeri e eln Brzeugnis der amerikanischen’ Firma
"Kelco CGo. Anm.d.Ub. ) aufgetragen, daruber hat man ainen
kZinn—Bleiuﬁberzup von 0.01 - 0 02 mm aufgebracht und die;

ses ‘aus 3 Schichten aufgebaute Lagexmetall Verwendet. Da

c die@os Verfahren zundchst ﬁberaus einfaoh ist und elnen

‘ auBerst geringen Abrieb’ gewmhrleiatot, 80 Wird o heute

| fiir die modernen Motoren sehr haufig angewandt.

3.6 Der Ventilmechanignug -

'Anmaugm'dnd'AuspuffVQntilé sind aus wﬂrmebestandigem Stahl
" hergestellt; insbesondere igt an die Ventilsitztelle der
Auspuffventile Stellit‘angesohweiﬁt, sie passen mit den
in den Zylinderkopf einpepreﬁteﬁ, aus widrmebesténdigem
Stahl hergestellten Ventilelnstitzen auf das Innigste zZu-
sammen, wodurch die Kox;osionsbeqtdndigkeit und die Ab»
riebbes tandlgkelt erhoht und damit auch die Dauerhaftig-
keit des Motors geutoibert Werden. An Jjedem Ventll ist,
‘wie dies in der Abb59 dargestellt,ist, elne Ventildreh«
einrichtung angebracht, durch welche wihrend des Betriebes
das Ventil zwangsliuflg gedreht wird, wodurch eine reiben-
de Tinpaosung des Ventilsitzas erreicht wird. Dieses VeI~
fahren wird in Amerika in ganz groﬁem MaBstabe angewandt;
 -wia man aug der Abbildung ersieht, wird durch eine ganz
N einfache, aus otahlkugeln und Schragflachen zuuammenge~

- setzte Konstruktlon die Kraft der Ventilfeder benittzt, um

'7-,das Ventil bei jedem einzelnen Ventilhub um 1 30 zu ver-

e drehen._;



 Dadurch dab sich das Vontil dreht, erfihrt 1. der Vontil-
gitz éine fortwﬁbraﬁde raibendé‘Einpassungg wodurch aﬁf
lange Zeit hinaus ein einwandfreier‘Ventilsitz aufrechté
Aerhalten wird und gleichzeitig‘dié stellenweise Ansamﬁlung
~ von Ablagerungen,und die Korrosion verhindert wird., 2.
Werden dadurch die auf das Ventil einwirkenden mechenischet
und thermischen Belastungen gleichmiBig verteiit und es
wird eine stellenweisae Uberhitzung verhindert. Weiterhin
erreichf men dadurch 3. eine gleichmidBige Schmierung des
Ventilschaftes, wodurch schéddliche Ablagerungen auf ein
MindestmaB reduziert werden und ein Einbrennen des Ventil-
schaftes verhindert wird. AuBerdem wird ein UbermiBiger
Abrieb dadurch verringert, so daB die Lebensdauer des Ven- §

tilg durch diese Verdrehungseinrichtung auf das dreifache

oder noch mehr gesteigert wird 5), Die B-Motoren haben als %

in Japan erzeugte Dieselmotoren ersimals die Ventildrge

- hung angewandt, deren hervorragende Wirkung gans deutlich g
ist. Nach 4000 - 5000stiindigem Betrieb waren die Ventile
sitze noch ecinwandfrel und es trat koln Tompressionsleaken

auf, der Abrisb war nur Uberaus gsring.

3.7 Die Ventilsteuerung

Die Vontllstouorung ist im hinteren Teile des Kurbelpehau“
E ses untergebracht. Das Zahnrad fur die Ventilsteuarunp
.vsitzt in der Nihe des Knotenpunktes der Torsionsschwingun» éf
gen der Kurbelwelle, wodurch man eine Verrlngerunp des ’
ZahnflanknnEluchendruokes erreichen will, auBerden wird
. dadurch erreicht, daB man das Antrlebszabnxad fiir die Ven- ?f
'tjlateuarunp gron machen und damit von diesem Zahnrad L1 Om 1

Be Hilfsantrieb@kxdfta abnohmen kann.,Eine solche Kon~




'~,sohenswert.,i

';Unwuchtkrdfte der sich bewe renden Telle asusgeglichen were-

5.20 -

‘g*struktion ist gerade fdr Eaumaschinen 1n8bescndere aber
iyfur Planierraupen, bei dancn glpichzeitig der Antrieb fiir
‘7j'die FortbGWegung und unabhanpig davon auch der Antrieb 5

'Jfar das Arboitsgerdt Verlangt wird, ganz besonder" wunw

3.8 Der Unwuchtausgleioher

-Da wir in dem Motor B 40 alnen Vierzylinderreihenmotor
_vor‘uns haben; 8o werden;durch die hin- und hergehende

Bewegung selner Teile auf und«abwarts gerichtete Sekundir~ é

i

- gschwingungen erzeugt, welche zurickbleiben. AuBerdem wer-

fden"bei'den'Maschinnn von einer solchen Gr8B8e Unwuchtkrif-
'"te erueugt, welche sehr groB sind.vDurch diese Unwucht~

kréfte wiederum werden bai hohan Drehzahlen entspreohende

v'uCthngungen erzeugt.*Dies ist-der Grund, weshalb man bel
der Konstruktlon von vornherein davon ausgeht die Gewichml
te der ulbh bewegenden Telle genauedtens aus zupleichen,
‘wie dies aus der Abb,10 zu prdﬁhen ist, hat man das im
vorliegenden Falle durch di@vAnbringﬁng elnes Uanchtaus~
glelchers getan, der die Aufgabe’hat, dle Schwingungen zu
verringern. Die Kongtruktion des Unwuchtﬂuﬂgleichers iqt
aus der Abbildung zu ersehens Awei sinh nicht im Gleichge-
“wicht befiudende Gewichto aind in einom GehHuse untergo-
: bracht, welches sich in der MitLe des unteren Telles des
'(urbelgehau e3 befindet, Uber eln Zahnradgetriebe werden
| die.beiden Gewichte mit einer Drehzahl angetrieben, welcheiﬁ#
doppelt so hoch ist wie die Drehzshl der Kurbelwelle. Daw :
durch Werden nach oben und nach untén gerichtote Krdafte

erzeugt, die man 80 abgestimnt hat dafl durch sie die

den, Dadurch daB man einen Unwuchtausglelcher anbringt,
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' be&ommt mar die Mﬁglxchkelt auéh‘in éinem'Vierzylinder~
‘motor die uchwingungcn nahe/u in gleichem MaBe zu redu?iea
“_ren, wle dies bel elnom echszyllndermotor der TFell ist.
Dies‘istyder Grund, weshalbves bereits heute im In- und
- Ausland’schon viele schnell laufenden Vierzylindermotoren
vvoh verhiiltnismiBig groBer Bauform gibt, die mit einem

- Unwuchtausgleicher arbeiten,

“Abbg?m Wawergekuhlter Vielrohrblkﬁhler

_3 9 Die Schmiereinrichtung

Fur die ohmierung den Motovs wird das Halbtrockenschmier»
 varfahren angewandte Die bchmierpumpe besteht auvs zwei
“‘;Zahnradpumpen, deren_eine (die Sptlpumpe) das 01, das sich

in der Ulwanne auf der einen Seite angesammelt hat, in




3 rechtorhalten. Unm;ttelbar nach dem Anlasqen des Motors

A D
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~den dlsammolbehhlt@r der anderen Seite fdrdexu, withrend ',ﬁ
die andere Vahnradpumpo (dle Druckpumpo) das 51 auf Druck
bringt und dbcr einen Olkihler und ein Olfilter den ein-

zalnon Teilen deu Jotorq zuéofuhrt wird. Der Motor kann

auch denn, wenn er um seine,Langsachse oder um selne Quer=- ;
achse in eine_Schrﬁglage,voﬁ 30435°'gekippt wird;»anstandsng

los betrieben werden.

Ao Sy S AR S DS

Der Ulkithler ist in der Abb.11 dargestellt. Er ist ein
| Vielrohrwarmeausfauscher mit gutem Wirkungsprad der unter
Beniitzung des Kiihlwassers des Motors arbeitet. Selbst bei

Hochstlastbetrieb wird die normale Temperatur des Oles auf-|

steigt die Temperatur des Kuhlwassers duroh das Anspreohan
_eines Thermoqtatnn VGrhaltnismaBig rasch an und da durch
A‘das Wasser das Schmierﬁl angewdrmt und dadurch die fiir das
"Warmlaufen des Motors ﬁebrauohte Zoit verklirzt werden kann,
so wird daduroh im Fndeffekt der Abriebverschleiﬁ der ein-
zelnen Te;le des Motors verringert..Auch konstruktiv er-

| hilt man dureh dxs kompakte Bauwalse eine erhdhte Festig~

‘;keit, so daB in der neueren Zeit dieser $lktihler bel den

7".fur den Antrjeb yon Baumaschlnen bestimmten Motoren hdufiF

"‘angewandt,w1rd.

g'Als Olfilter ist bei in Japan hergestellteﬁ Mo+oren fhir
Baumasohlnen erstmals ein mit Filterpapierelementen arbei-
| tendes "full flow"-Filter angewandt. Der Zweck dleses FllQ
- ters dst es, die Varschmutzung des uchmierales vollstandip
':zu beseltigen und dadurch mltzuhelfen, den Abriebver JV
'IschleiB der einzalnen Telle des Motors Zu VGrringerne Bei
'dieser Arﬁ von Flltern muB das Volumen des Pilters groﬁer

gemacht werden, damit man eine auarelchende Filterquer-‘f
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sohni%tSflaohe bék@mmt; Im Zusammenhang mit dem Abstand

der Anordnung dér einéelnen'Filterpapiere werden die Fil- 3
terquerschnitﬁsfléche und die Rauhigkelt des Filterpapieres? 
‘in geelgnet @r-wojse‘gewﬁhlt. Bei dén B~Motoren wlird ein t;
Filtorpapier von ungefuhr 30}» verwendet, der Pilterwir~v .

kungb rad Lst uberuus guu,vso daB das Plltﬁr eine wnchtlge ?ﬁ

Rolle splelt be¢ der Frhohung der Dauerhaftlgkeit des .

Motors. Die Abb.12 zelgt eincn Vergleich des AbrlcbVerw -
wchlelBes, den man bel verochiodenen Filterarten im Palle
eines Kraftfahrzaugmotors bekommen hat 6>. Aus diesem Belw-
apiel sieht man ganz deutllch, daB das "fﬁll‘floﬁ"~Filter‘
bel weltem das bests ist.lDaB das Filter‘bei Baumaschinen,
wo man Ja mlt einer sehr starken Vérachmutzuhg des Scehmi ex

8les rechnen nuB, ganz bosondors wichtig und wirksam ist,

braucht nicht erst gesagt zu werden.,

IZ3) ohme 61f11%er, Glweohsel ao 1000 Moilem |
 — Tonuhva-ﬁlriltor,koh Olwechsel i
B3 "fullflewr-51filter, kein Glwechzel L
% keim B1filter,kein §lvechsel bedeutet 100% 3
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| Abb,12  Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen - -
- Ulfilterbauarten und dem AbriebverschleiB.
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 Tiir daq ﬁohmicrdjrohrleiLungssystem werden keine Kupxpr« :
-rohre varwendef9 Qondern otahlrohr odor aber im Motorge-.-

‘hiiuse angebrachte entnprechende Bohrungen, fur die Anord-

" nung des Hohrleitungusystems ist eine solohe Konstruktion

verwendet worden, daB . eine Beschadigung durch Stoﬁe usw.

;ausgeschlossen ist.'

. 3.10 Der Iuftfilter

1\Der Luftfilter ist sus einém ZYklon~Vorfilter.ﬁnd einem
leammerfilter‘zusammengeeetzt und besitzt eine sechr hohe
Luftreinigungswirkung. Dank elner besonderen Konstruktion
wird selbst dann, wenn der Motor infeinef schridgen Lage

betrieben wird, kein Filtersl in den Motor hineingesaugt.

.11 Die Abatutzung dos Motors

Der Motor besitzt eine Dreipunktabstitzung; dabei ist be-

rﬁoksiohtigt worden, daB aelbst‘dann, wenn der Motor in

‘elne Baumaschine eingeSetzt und in unebenem Gelinde arbei- |

ten muB, durch die Verwindungen des Fahrzeuges kelne iibere }

trieben starken Kréfte auf das Motorgehiduse ausgelibt wer~

den. Hierbedi wirkt es sich aus, dal man bereits angefangen %

bel dem Lapermotall fir die Hauptlager immer eine Trhohung

- der Dauerhaftigkeit der chhtlgqten'meile des Motors im

", Auge hatte« Diese Art der Auflsgerung des Motors trlfft

man bei den Motoren fur die modernen Baumaschinen sehr




Abb, Abb.13 HiTachi DE 80 - DieqalwStromerzeugungsa&gregat
" (mit Motor B- 60, 100/120 KVA) '
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'*Abb¢14 Loistun&nkennlinlen eines Antrlebsag@regates mit
‘ ‘angebauten Drehmomentwandler ,
(Motor B-GO, Drehmomentwandler~ M- 41)

fff;3 12 Die Anlaﬁeinrichtuﬂﬁ

,_fDex‘ Motor Be40 ist fur einen elektrischen Anlasser olnge-
affgfrichtet, wahrend die Motoren B-60 und B-80 80 gebaur aind,

},dam bel ihnen ein elektriaoher Anlasser ebenso wohl Wie

" auch ein Benzinanlasser verwendet und angebauﬁ werden :

kann. Al eiektrischar Anlasser wird ein Elektromotor von

VgroBer Kapazitdt verwendet, aber auch der Benz;nanlaﬁ—““




tvDrehmomentwandler hervmstellt, bei welchem mi+ “elnem B«Mo»

“jftor ein Hitachi Drehmomnntwandlar zusammengebaut lgt,. Wie

- D6 =

rnotor kann eine susreichend groBe Leistung abgebsn, so daﬁc
das Anlagsen bel niedrigen Températuren gar keine Schwie-
rigkeiten bereitet. Bei den BenzinanlaBmotoren wird deren
Auspufﬁ d&éu verwendet, die vom Hauptmotor angesaugte Iuft
vorzuwdrmen, auch wird ihr Kﬁhlwasrer an den Kﬁhlwasserumw }
lauf dea Hauptmotors angeschlossen, demit -es auf diese ”

‘Welse ebenfalls die Vorwarmung unterstutzt. Die Benzinanw

laBmotoren sind zwar mit elektrischen Anlassern ausgeorii-

stet, es 1st jedoch auch die Mdglichkeit eines Anlassens
von Hand vorgesehen, damit in entlegenen Gegenden der Mo~’ Q
tor auch dann in Betrieb cesetzt werden kann, wenn keine 'g

Batterie Vurhanden ist.

f4. Der'Verwéndungsbereich des Motors

fDie B-Motoren Werden zur Zeit auf der ganzen Iinie in die
'}von Hitaohi h@rg@ubellb@n Bauma chlnen eingebaut. AuBerden i,
werden sie wegen=ihrer«hohen Leistung, ihrer Zuverlissig- %1
kelt und'ihfer'gahz hervotragendén‘Dauerhaftigkeit als
Antriebsmotoren fir den alléemeinen}Masohinenbau, insbe-

sondere fur Spez:a]fahrzsuge, fur Diesellokomotlvan, fir g»

s Diesel-5 tromerZeugungsaggregate, fdr Kompressoren und Pum-’éz

J,pen sowle aueh fur den Antrleb von Sahiffen in groﬁom Ma8~ E

,stabe angewandt,_‘

| Is wird auch ein qtromerzeugunﬁsaggregat mit angebautem

- man- aus der Abb 14 ersieht besitzt dieses Agpregat als

lAntriebsmaschine eine sehr erwunuchte Charaktoristik “bei
welcher 51oh némlich dag Drehmoment der abgepebenen Lol

dtung kontinuierlich mit der Drehzahl andart. Das Aggre-
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gat hat elnen hohen Wirkuﬁgsgrad, und auch seine gesanmte
Kongtruktion, nidmlich sein Kihler, sein (ltank, sein (l-
kithler und seine Bedienungsanlage sind als ein Ganzes kom-
.pakt zusammengebaut, po dall dieses Aggregat fir einen weiw
ten Berelch von Anwendungsmﬁgliohkeifen als Antriedb fir
die verschiedensten Arten von Maschinen zur Verfigung
steht. Auﬁérdem,werden auch noch als Antrieb flir Maschi-
nen, welche schwerenistbﬁen im Betrieb ausgesetzt aind,
Antrjebqapgregat@ hergeﬂtellt, welche mit einer Flussig*
keitskupp)ung zusammengebaut sind und es warden auoh Aggre-
gate geliefert mit angebauter Peibunpskupplung Lilr schwere

Belastungen.

5 Zuganmenfassung

Sﬁmtliché’ﬁauptteile der obén beschriebénen B-Motioren spie-
geln invihrer Herstellung‘VQm Bohmatefial bis zum fertigen
»1,Erzeugnis‘eiﬁ zuéammehgefaﬁﬁés‘Bild:der'Technik der Hita-

. chi—Werke‘wider.‘Aufgrand:éiner konséquent durchgoefiltirten
o Qualitétskontrclla Wird eine Bearbelitung von hoher Prézi-

‘sionferreicht.

 'Es ist zu erwarten, daB auch die Dieselmotoren fir Baumae-

" schinen mit dem wmitoren Fortschritt der teochnischen Ver-

' f}fahren zu ihrer Herstellung und’ ﬁer weiteren Vervollkomm~‘

 fnung der }ahrzeugk5rper in ihrer Leistung und in ihror

,fiDauerhaftigkeit eine Steigerung erfahren werden, e
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