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Welches Umbohrverfahren
ist das Beste?

Leider trifft man das Problem
wieder ofter an: Havarierte Drei-
und Sechszylinder-Motoren tau-
chen in den letzten Jahren ver-
starkt auf. Wie man Abhilfe
schaffen kann und welche Um-
bohrverfahren wirklich helfen
kdonnen - dariiber ranken sich
viele Marchen und Geschichten.
Wir haben eine Entscheidungs-
hilfe auf Basis physikalischer
Grundgesetze - die kein Mar-
chenerzdhler aushebeln kann -
zusammengestellt.

Wer der Meinung ist, dass der
Motorblock aufgrund grolRer
Kraft reildt, ist auf dem Holzweg.
Genau so sind es jene, die glau-
ben, dass nach 20, 30 Jahren kein
Blockriss mehr auftreten koénne.
So einfach ist es nicht. Grund-
satzlich ist es so, dass alle Mehr-
zylinder-Eichermotoren der EDK
und EDL-Baureihe einen Kon-
struktionsfehler inne haben: Die
Verschraubung der mittleren

M Es sind nicht nur die GroBen: Auch wenn das Problem gerne nur den Turbo-
Sechszylindern zugeschoben wird, sind doch weitaus mehr Traktoren betrof-
fen. Hier der 3145 Economy von Andreas Trick, mit dem seit {iber 15 Jahren
ersten nach Braun/Eicher umgebohrte Motor.

Kurbelwellen-Lagertrager nach
unten war fatal. Denn: Die voll-
standige Verbrennungskraft
muss von labilem Guss abgefan-
gen werden. Aber es ist nicht nur
die Kraft, Maschinenbauer wis-
sen um ein viel verheerenderes
Problem, welchem der Eicher-
Motor auch zum Opfer fillt - ge-
nannt Frequenz. Damit ist die
Drehzahl gemeint.

J Umgebohrter EDL6-6 Turbo: Obwohl das Problem von den Sechsendern be-
kannt ist, wissen die wenigsten warum die Motorblécke der groRen Schlepper
reihenweise nachgegeben haben.

Welcher Block reiB3t iiberhaupt?
Insbesondere EDK3 und EDL3,
sowie die groen EDK und EDL-
Sechszylinder, gelten als beson-
ders anfallig flir Motorblockrisse.
Der dazwischenliegende Vierzy-
linder bleibt - bis auf wenige Aus-
nahmen - weitestgehend ver-
schont. Warum lasst sich anhand
der Blockrisse selbst erklaren.

Man muss sich zuerst vor Augen
halten, dass die Gehaduse von in-
nen nach aulRen reiRen. Problem-
behaftet sind die inneren La-
gerstege, dort entstehen die
Risse, welche sich fatal auf den
Rest des Gehduses auswirken.
Um zu verstehen warum die
schwachen Stege nachgeben,
muss man sich die Beanspru-
chung derer vor Augen halten:

1. Verbrennungshoéchst-
druck im Moment der
Zindung (dieser ist wei-
testgehend unabhangig
von der abgegebenen
Leistung, sondern hangt
fast ausschlieBlich vom
Brennverfahren ab)

2. Drehzahl (Frequenz)
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cher/Braun bearbeitete Motoren.

Wirft man Materialkundlern und
Ingenieuren diese Begriffe vor
der Nase, zucken diese bereits
zusammen. Denn: Schwingungs-
briiche sind wahrscheinlich,
diese mussen jedoch extrem auf-
wandig berechnet werden. Dem
kann man mit hochwertigem Ma-
terial und einigen Verstarkungen
entgegenwirken, doch Eicher
verwendete fir Motorgehause
stets GG20 - ein billiger Guss.
Dieser kann zwar statisch bis zu
720 N/mm? aufnehmen, jedoch
wird flir Schwingungen bereits
maximal 50 N/mm? angegeben.

Die mit circa 200 bis 250 mm?
Schnittflache relativ kleinen La-
gerstege sind teilweise durch
Schmierbohrungen mit 8,4 Milli-
meter Durchmesser deutlich ge-
schwacht: Beim Dreizylinder zwi-
schen 2. und 3. Zylinder, beim
Sechsender zwischen 2. und 3.,
sowie zwischen 4. und 5. Zylin-
der.

Die eigentlich eingeleitete Kraft
ist eher gering und wird vom
Uberaus stabilen oberen Teil des
Gehduses auf alle Lagerstege ver-
teilt. Das bedeutet, dass die Kraft
eines ziindenden 3. Zylinders
nicht nur auf zwei Lagerstege
wirkt, sondern (anteilig) auf alle.

/ Beide Bauarten betroffen: Sechszylinder-Gehause der
alten und neuen Generation reiBen - hier zwei nach Ei-

gerissen.

Doch warum reiflen die Vierzylin-
der nicht? Dort wirken schliel3-
lich, was Drehzahl und Kraft an-
geht, gleiche Faktoren. Die Lo-
sung ist denkbar einfach: Kurbel-
wellenwinkel.

Alle Drei- und Sechszylindermo-
toren arbeiten mit einem Kurbel-
wellenwinkel von 120 Grad, Zwei
und Vierzylinder mit 180 Grad.
Dies wirkt sich fatal auf das
Schwingverhalten aus: Pro Kur-
belwellenumdrehung gibt es drei
Schwingungsspitzen, beim Vier-
zylinder nur zwei. Folglich gibt es
bei Drei und Sechszylindern
deutlich mehr Schwingungen,
ergo erhoht sich die Frequenz.
Beim Sechsender befinden sich
immer zwei Zylinder im Verbren-
nungstakt (wahrend einer fast
am Ende des Verbrennungstak-
tes ist, zindet bereits der
nachste - beim Vierzylinder mit
180 Grad Kurbelwellenwinkel ist
dies nicht so). Die daraus resul-
tierenden  Kraftspitzen  sind
nichts anderes als Schwingun-
gen, die sich gegenseitig Uberla-
gern und auf die kleinen Lagerst-
ege einwirken. Der letzte und vor
allem tddliche Punkt ist jedoch
der Dritte: Drehzahl. Was die
Sechszylinder angeht, treten die

 Dreizylinder mit Riss: Abgebildet ist
ckenwellenlager- und Schmierbohrung; der Steg ist am Pfeil

ein Lagersteg mit No-

Probleme fast ausschlieflich bei
3105-3145 auf, egal ob altes oder
neues Gehause, EDK oder EDL.
Gerissene Blocke gibt es bei allen
Varianten zu Hauf. Der Grund
muss nicht lange gesucht wer-
den: Eicher steigerte ab 1976 mit
Erscheinen von 3105 und 3133
die Drehzahl auf 2480 U/min, da-
mit die Traktoren 32 km/h, bzw.
spater 40 km/h erreichten und
man den Motoren andere Leis-
tungscharakteristiken  einhau-
chen konnte. Viele Teile wurden
besser gewuchtet, auch ein gro-
Rerer Schwingungsdampfer zur
Absorption von Kurbelwellen-
schwingungen kam zum Einsatz.
Doch das niitze nichts, da Eicher
das Gehduse an den notwendi-
gen Stellen nicht verstarkte.
Durch die um 480 Umdrehungen
gesteigerte Drehzahl werden pro
Zylinder logischerweise 240 Ziin-
dungen pro Minute mehr hinge-
legt. Mal sechs ergeben sich
1440 Zindungen pro Minute
mehr, die noch auf die bisherigen
Ziandungen (2000 U/min = 1000
Zindungen pro Zylinder ergibt
6000 Zindungen pro Minute
beim Sechszylinder) anrechnen.
Folglich wurde mit diesem Vor-
gehen die Frequenz um 24 % ge-
steigert.
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Die hohe Wechselbelastung
(oder auch Schwingung) beauf-
schlagt die gegossenen Lagerst-
ege so lange, bis es zur Material-
ermidung kommt. Die Folge ist
ein sogenannter Stegriss im Ge-
hduse, Vorstufe zum Blockriss.
ReiBen innen genligend Stege ab,
gibt irgendwann die Seitenwand
des Gehduses nach - der klassi-
sche, nicht mehr zu reparie-
rende, Blockriss eben.

Wie lange ein Block aushalt,
hangt von vielen Faktoren ab. So
spielt zum Beispiel die Bearbei-
tung des Rohlings eine Rolle - je
nach Positionierung wurden
namlich die Lagerstege dicker
oder dinner. Wie lange das Ge-
hduse abgelagert wurde (Zeit
zwischen Guss und Bearbeitung)
spielt ebenso ins Gewicht wie das
Einsatzprofil. Lauft der Motor viel
mit Vollgas (Riibenrodermoto-
ren), kommt der Blockriss friiher.
Die Belastung ist Uibrigens nicht
anders wie bei (Leer-) Fahrten zu
Traktortreffen - weshalb auch ak-
tuell so viele Drei- und Sechszy-
lindermotoren nachgeben.

Man kann es aber nun drehen
und wenden wie man will. Ob der
Block nun 800 Stunden oder

J Sechszylinder mit offener Wunde: Nachdem die Lagerst-
ege abgerissen sind, gibt die AuBenwand auf ganzer Linge
nach (Anfang und Ende des Risses erstrecken sich iiber die

Pfeilenden hinaus).

20.000 Stunden aushalt, der Riss
ist vorprogrammiert und kommt
garantiert irgendwann. Dafir
braucht man keine Glaskugel,
sondern lediglich physikalische
Grundsatze.

Beim Dreizylinder ist es etwas
entspannter, dennoch reilen
derzeit immer wieder Gehause,
insbesondere die 66 PS Turbo-
Versionen. Auch hier spielt die
Drehzahl eine entscheidende
Rolle, je nach Ausfiihrung wer-
den auch bis zu 2400 U/min Ab-
regeldrehzahl erreicht, wahrend
die Nenndrehzahl nur bei 2100
U/min liegt. Entscheidend ist der
Kurbelwellenwinkel, sowie der
schon erwdhnte Lagersteg mit
Olbohrung: Diese sitzt ausge-
rechnet im letzten Lagersteg,
welcher konstruktiv bei Eicher
sowieso stets der dilinnste ist.
Auch wenn die Frequenz deutlich
geringer ist, braucht es zum Riss
des letzten Steges am wenigsten.
Das ohnehin schon dinnwandi-
gere Dreizylinder-Gehause gibt
dann mehr oder weniger sofort
danach auf, die Seitenwand reifSt
an der bekannten Stelle ein.

_ S -y !

Umbohren - aber wie?

Ziel beim Umbohren des Gehau-
ses ist es, Schwingungen durch
Schrauben abzufangen und so
den Guss nicht zu belasten. Die in
Schrauben verwendeten Materi-
alien sind im Vergleich zu GG20
deutlich stabiler und kénnen ho-
here Wechselbelastungen auf-
nehmen. Dazu sind jedoch be-
stimmte Anzugsmomente einzu-
halten. Diese Schrauben werden
wie Hauptlagerschrauben nur
mit ca. 55 Prozent der zuldssigen
Zugspannung (die beim Anziehen
in der Schraube entsteht) ange-
zogen. So ist es moglich, dass
Schrauben die Verbrennungs-
kraft aufnehmen kann, diese ad-
diert sich einfacherweise auf die
Vorspannkraft, die beim Anzie-
hen der Schraube entsteht. Es ist
also wichtig, dass die Schraube
nach Anziehen noch ausreichend
Reserven bietet, da sie ansons-
ten nutzlos ist.

J Gleicher Sechsender: Wird der Motor mit Blockriss
lange genug betrieben, reilt dieser auch auf der Liifter-
wellenseite vollstindig durch.
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1. Verfahren Eicher / Braun

Das einzig von Konstrukteuren
entwickelte  Umbohrverfahren
wurde noch bei Eicher entworfen
und auch erste Motoren bearbei-
tet. Die Firma Braun in Fronten-
hausen (ibernahm nach dem
Konkurs 1992 Plane und Formen,
doch es dauerte einige Zeit, bis
der erste Block aus Frontenhau-
sen eingebaut werden konnte.
Bei diesem Verfahren werden
alle funf Lagertrager der Kurbel-
welle getauscht. Diese Bauteile
sehen zwar einfach aus, sind je-
doch durch Schmierbohrungen
und integrierte Kolbenbo-
denkihlung hochkomplex. Die
Lagertrager werden im einge-
bauten Zustand mit jeweils zwei
hochfesten M14er Schrauben
angezogen, dazu greifen Schrau-
ben in die untere Halfte des La-
gertragers und spannen damit
die Kurbelwelle nach oben — der
Eicher-Konstruktionsfehler  ist
damit beseitigt. Allerdings funkti-
oniert dieses Verfahren nicht
ohne weiteres - vor Einbau der
Kurbelwelle muss die Lagergasse,
also mit eingebauten und vor-
schriftsmalig angezogenen Mit-
tellagertragern, jedoch ohne Kur-
belwelle, gespindelt werden. Nur
so ist sichergestellt, dass die

J Verfahren nach Eicher/Braun: Hier wird an jedem La-
gersteg mit zwei hochfesten M14er Schrauben gearbeitet.
Gut zu erkennen ist auch die gednderte Olversorgung von

oben anstatt seitlich.

Flucht aller Hauptlager zueinan-
der stimmt. Es kommen nur zwei
hochfeste M14er Schrauben zum
Einsatz, die beide mit 7,1 Tonnen
Zugkraft vorgespannt werden.
Damit wird der Lagertrager ins-
gesamt mit Gber 14 Tonnen nach
oben gezogen, was Risse aus-
merzt. Trotz der hohen Vor-
spannkraft bieten die hochfesten
Schrauben noch viel Reserve: Pro
Schraube sind insgesamt 11,65
Tonnen Zugkraft drin. Die Ubri-
gen 4,5 Tonnen werden genutzt
um alle Krafte aufzunehmen, die
von aullen einwirken - dies sind
eben die Schwingungsbelastun-
gen. Pro Lagersteg stehen so
dank zwei Schrauben 9 Tonnen
Reserve im Petto, bevor es zu ei-
ner Uberbelastung der Schrau-
ben kommt. Die nach Eicher /
Braun umgebohrten Motorge-
hduse sind an der gednderten
Hauptolversorgung zu erkennen,
die Schmierleitung wanderte von
der rechten Seite nach links. Ins-
gesamt wurden (iber 300 Moto-
ren nach dieser Art umgebohrt,
damit ist das Verfahren nicht nur
das stabilste, sondern auch das
verbreitetste und hat sich selbst
bei weit eingerissenen Motorge-
hdusen bewadhrt. Dies ist mog-
lich, da die Kraft durch die

Schrauben vollstandig umgelei-
tet und damit das Motorgehause
zu 100% entlastet wird.

1 Kraft nach oben umleiten: Die ein-
gesteckten Schrauben zeigen, wie
spater die Verbrennungskraft im La-
gertrager aufgenommen und nach
oben in den Motorblock geleitet
wird. So sind die rissanfalligen La-
gerstege (Pfeile) unbelastet.

2 Kurbelwellen-Einbau: Die neuen
Lagertrager werden auch auf der
Kurbelwelle verschraubt und an-
schlieBend mitsamt Welle von hin-
ten in den Motorblock gefiihrt.

J' Zeichnung des Eicher/Braun Verfahrens. Lila = Mo-
torblock, blau = Schrauben Mittellagertrager vor um-
bohren, gelb = Mittellagertrager, griin = Schrauben
nach Umbohren
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2. Verfahren nach Scheuer

Nachdem Braun das Umbohren
an den Nagel gehdngt hatte, tif-
telte Scheuer an Sechszylinder-
Motoren herum. Er wollte das
von Eicher entwickelte Verfahren
ebenfalls umsetzen, scheiterte
aber. Nach eigener Aussage
schaffte er es jedoch nicht die La-
gergasse zu spindeln, weshalb er
das Braun-Verfahren verwerfen
musste.

Sein Verfahren sollte technisch
einfacher werden: Er plante ein-
fach eine Flache des Lagerstegs
unterhalb der Kurbelwelle und
schob eine Stahlplatte ein. Diese
wurde wiederum mit vier hoch-
festen M8er Schrauben angezo-
gen. Jedoch wird bei diesem Ver-
fahren das Anzugsmoment nicht
nur durch die Schrauben be-
grenzt, sondern in erster Line
durch die Kurbelwelle: Das Mo-
torgehause ist relativ weich, so-
dass es sich beim Anziehen der
Schrauben stark verzieht und die
Kurbelwelle klemmt. Folglich zog
Scheuer alle Schrauben nur rela-
tiv sachte an, was jedoch nicht
unbedingt ein Nachteil ist.

J' Haarscharf an der Kurbelwelle vorbei: Vor und hinter
den Hubzapfen ist fiir Schrauben so gut wie kein Platz, da-
her nahm Scheuer vom Serien-Hauptlagertrager, als auch
von den Lagerstegen, Material ab. Die gelben Pfeile zeigen

Bei Scheuer wird der Lagersteg
mit insgesamt vier M8er Schrau-
ben verstarkt, jede zieht bei An-
zugsmoment etwa 2,26 Tonnen
und bietet dann noch 1,29 Ton-
nen Reserve. Mal vier sind das 9
Tonnen Zugkraft pro Lagersteg,
sowie 5,16 Tonnen Reserve. Ver-
gleicht man die Werte mit Ei-
cher/Braun ist festzustellen, dass
die notigen Sicherheiten des
Scheuer-Verfahrens nur bei etwa
60 Prozent liegen.

Das Scheuer-Verfahren mag zwar
durchaus eine Wirkung erzielen,
jedoch ist diese in keinster Art
und Weise mit Eicher/Braun zu
vergleichen. Der grofRte Nachteil
der Scheuer-Blocke ist jedoch ein
anderer: LOst sich die Kurbelwel-
len-Ringmutter unbemerkt, gibt
es garantiert schwersten Bruch,
da die Kurbelwelle dann mit den
eingesetzten Schrauben kolli-
diert. Weiterhin ist zu erwahnen,
dass Motorgehduse mit Stegris-
sen im mittleren Nockenwellen-
lager Probleme beim Anziehen
der Schrauben bekommen, so-
dass es hier zu klemmenden Wel-
len oder Fressern kommt.

Herr Scheuer bietet den Umbau
aus Altersgriinden nicht mehr an.

héuse.

die beiden vorderen Schrauben vom Seitendeckel aus gese-

hen.

 Dreizylinder nach Scheuer ge-
bohrt: Zwischen den Zylindern sind
die Inbus-Kopfe der M8er Schrauben
gut zu erkennen.

Leider kdnnen wir zum Hissink-
Verfahren keine Berechnungen
liefern, das Verfahren ist jedoch
grundsatzlich gesehen schwa-
cher als Eicher/Braun oder
Scheuer ausgelegt. Auch kin-
digte Schmieder an, Blocke nach
eigenem Verfahren zu bohren.
Bisher wurde jedoch kein laufen-
der Sechszylinder nach Umbohr-
verfahren Schmieder gesichtet.

J Unterer Bereich des Blocks: Im Olriicklauf plante
Scheuer den Steg und schob eine Stahlplatte ein, hier grei-
fen die M8-Schrauben an und verspannen das Motorge-
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Zusammenfassend ldsst sich zum
Thema Blockriss sagen, dass das
Verfahren nach Eicher/Braun das
einzig sicher wirkende Bohrver-
fahren ist. Der Block wird hier im
Gegensatz zu allen anderen Me-
thoden vollstandig entlastet.
Auch viele gerissene und an-
schlieBend nach Eicher/Braun
umgebohrte Motoren belegen
die Wirksamkeit des Verfahrens,
manch gerissener Block hat seit
Umbohren nach Braun/Eicher
Uber 10.000 Betriebsstunden ab-
solviert.

Text: Johannes Hafermann
Bilder: Norbert Fechtig,
Johannes Hafermann

Kommentar:

Auch wenn es hier natirlich ans "Eingemachte" des Eichermotors
geht, bzw. die wirkenden Krafte schwer vorstellbar sind, ist es
doch wichtig, fiir Klarheit beim Thema "Umbohren" zu sorgen.
Hier wurde und wird von geldgeilen Marchenerzdhlern Unsinn
vom Feinsten verzapft. Deren Ziel war es nie, eine gute Losung fiir
ihre Kunden zu finden, sondern moglichst die eigene Tasche zu be-
fullen - oft genug ohne tiberhaupt zu liefern.

Ist die Rede von "zu viel Leistung des EDL", "falsch eingestellten
Einspritzpumpen", "17 Winkelgrad Torsion in der Kurbelwelle",
"falsche Kraftabgabeseite" oder ahnlichem Stuss, nehmt die
Beine in die Hand und haut ab. Es sind schlicht Liigen. Genau so
sollte man verstehen, dass es beim Umbohren ausschlief3lich da-
rum geht, den Block zu entlasten. Wer dem Irrglauben unterliegt,
das Motorgehause miusse verspannt werden, fallt auch auf "17
Winkelgrad Torsion in der Kurbelwelle" herein. jh
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