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Drehmoment- und Längskraftmessungen an Gelenkwellen im Feldbetrieb 

Bei der mehr als in anderen Zweigen des Maschinenbaues auf 
Kosteneinsparung ausgerichteten Konstruktion von Landmaschi
nen ist es heute nicht mehr zu verantworten, Festigkeitsberech
nungen und damit Dimensionsfestlegungen der Antriebsteile nur 
nach geschätzten Beanspruchungen vorzunehmen. Die Zeit für 
eine längere Erprobung in der Praxis steht häufig nicht zur Ver
fügung. So wird es notwendig, zur Ausschaltung von. Risiken 
kurzzeitige elektronische Messungen an den Antriebsorganen im 
praktischen Feldeinsatz vorzunehmen, welche Art und Größe der 
Beanspruchungen sowie die durch Dauerbrüche gefährdeten Quer
schnitte erkennen lassen [1]. 

Die Beanspruchung der Antriebselemente 

Die an Landmaschinen auftretenden dynamischen Betriebs
beanspruchungen sind von vielen verschiedenartigen Faktoren ab
hängig, die sich häufig einer Vorausberechnung entziehen. So sind 
neben deli aus der Antriebsleis tung sich ergebenden mittleren Dreh
momenten auch die aus ständigen Belastungsänderungen durch 
die verschiedene Beschaffenheit des zu behandelnden Gutes oder 
der zu bearbeitenden Böden entstehenden Schwankungen zu be
rücksichtigen. Vor allem aber machen sich die von vielen Einzel
organen ausgehenden Massenkräfte und Drehschwingungen be
merkbar, die durch überlagerung eine beachtliche Überhöhung 
der Drehmomentspitzen erbringen können . 

Da eine theoretische Ermittlung dieser die Bauteile gefährdenden 
Spitzen meistens nicht möglich ist, bleibt die Notwendigkeit, aus 
einer Summe von Feldmessungen an Maschinen gleicher Charakte
ristik "Stoß-Faktoren" für die Spitzenmomente zu ermitteln und 
diese mit dem sich aus der Antriebsleistung ergebenden mittleren 
Drehmoment zu multiplizieren. Nur so werden alle für die Be
messung der Bauelemente maßgebenden Spitzenwerte berück
sichtigt. 

nUd 1: Sogcllunnto McDnubo zur Aurnnhmo von Drchmomcnten und 
Axlnlkrilften 
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Dieser Stoßfaktor, hier K genannt, berücksichtigt also den Einfluß 
der verschiedenen Arbeitswerkzeuge an den Landmaschinen, die 
aus der Elastizität der einzelnen übertragungsorgane sich er
gebende Eigenfrequenz und die periodischen Ungleiehförmigkeiten 
sowohl der Verbrennungskraftmaschine als auch der häufig nicht 
ausgeglichenen Kardangelenke. 

Die Längskräfte in den Schiebeteilen der Gelenkwellen werden un
mittelbar von den auftretenden Drehmomenten beeinflußt und 
müssen vor allem für die Dimensionierung der Längslager an den 
Anschlußorganen sowohl der Ackerschlepper als auch der Land
maschinen Berücksichtigung finden. 

J)er Aufbau der JUeßeinrichtung für Drehmoment- und Liingskrafl
messungen 

Die Anforderungen, wie sie an eine für den Feldeinsatz bestimmte 
Meßanlage gestellt werden, erfüllte weitestgehend der Torsiodyno
graph [2 -i- 4]. Er wird von Batterien gespeist und umfaßt Motor, 
Generator, Meßnabe, Abgleich, Verstärkergerät und Demodu
lator. Als Aufzeichnungsgerät dient ein Schleifenoszillograph. 

Die auf diesen Verwendungszweck abgestimmte Meßnabe (Bi ld er 
1 und 2), in der durch Dehnungsmeßstreifen [5] die Kraftverläufe 
aufgenommen wurden, läßt sich an fast alle Schlepperzapfwellen 
anbringen (Bild 3). Bei der gewählten Dimensionierung konnten 
Drehmomente bis zu 600 mkg und Axialkräfte bis zu 3 t zugelassen 
werden. Die Dehnungsmeßstreifen waren so angeordnet, daß die 
Einfliisse von Biegeschwingungen kompensiert wurden. Damit bei 
den Messungen keine gegenseitige Beeinflussung der Gebersysteme 
auftreten konnte, wurden sie getrennt von je einem Motorgenerator 
mit Spannung versorgt. Damit sich keine Verfälschungen der Meß
werte durch Schwankungen der übertragungswiderstände zwischen 
Schleifringen und Kontaktbürsten infolgc zu großer Umfang. 
geschwindigkeiten ergaben, wurden die Schleifring-Durchmesser 
so gewählt, daß 1000 U/min mit Sicherheit zugelassen werden 
konnten. Zusätzlich zu dieser kombinierten Meßnabe für Dreh
moment- und Axialkraftmessungen stand eine Drehmomentmeß
nabe zur Verfügung, die auch den Einbau in eine Landmaschine 
erlaubte. 

Bürsfenrinq _.,_ 
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nUd 2: i\IcDnubo nach nUd 1 Im Halbschnitt 
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Bild 3: IIleßnnbe, zwischen Schlepper ,mlI Schlcgclfeldhiicl,sler gcschnlt .. t 

Der als Allfzeichnnngsgerät verwendete Schleifcnoszillogmph ist 
leicht, robust, stabil, erschütterungsuncmpfindlich uud berück
sichtigt Frequenzcn bis zu 400 Hz. Er kann noch bei fünfundzwan
zigfacher Erdbeschleunigung verwendet werden und vcrfügt über 
neHn Kanäle zum glcichzeitigen Aufzeichncn von neun Meßgrößen. 
Um cine ausreichende Mcßgenauigkeit sicherzustellen, war einc 
Eichung und ühcrprüfung dcr Meßanlage vor und nach jedem Ein-

ßlld 4: Eichung des Axlnlkrnft-Gebertelles Iler IIleßnnbe nuf der Zerreiß
Illßsl'lline 

Bild 1): Eichung des Drehmoment-Gebertelles der lIfeßnnbe nuf einer Spe
zlnlelnrlchtung 
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satz erforderlich. Der Axialkraftgeber wurde auf der Zcrreiß
maschine (Bild 4) und der Drehmomentgeber auf einer Spezial
einrichtung geeicht (Bild 5). 

Der Aufbau der gesamten Meßeinrichtung wurde so gewählt, daß 
sie als Meßwagen (Bild 6) oder als Meßkarre (Bild 7) eingesetzt 
werdcn konnte. 

Die Vel'suchslJetIingungen 

Der Kraftbedarf hängt bei fast allen Landmaschinen von den Wit
tcrungsverhältnissen, Bodenverhältnissen, Arbcitsgeschwind ig
keiten und dem zu bearbeitenden Gut ab. Da das Gerät auch bei 
ungünstigen Betriebsbedingungen den :B'estigkeitsforderungen ge
recht werden soll, sind Einsatzverhältnisse herbeizuführen, bci 
denen die in der Praxis möglichen Spitzenbelastnngen auftreten. 
Auch sollte für den Meßversllch ein überstarker Schlepper zur Ver
fügung stehen, um die Besehleunigungskräfte und die Beanspru
chungen bei durch Verstopfungen annähernd blockierten Maschi
nen zu erhalten. 

Die Auswertung tIer iUessungcn 

Aus deu bci den Versuchen aufgenommencn Oszillogrammen wer
den durch Ausplanimetrieren der Drehmomentflächen die Mittel
werte und bci gleichzeitiger Aufnahme der Drehzahl beziehungs
weise Zeitmarken die mittleren Antriebsleistungen beziehungsweise 
Frequenzen ermittelt. Dic Art der Gelcnkwelle und das Arbeits
prinzip der Gcräte sind bei der Auswertung und Klassifiziernng der 
Meßwerte zusätzlich zu berücksichtigen. So ist zum Beispiel zwi
schen den verschiedenen Feldhäckslerarten zu unterscheiden. 

Den Meßwerten kann weiterhin die Höhe der Drehmomentein
stellung einer eventucll notwendigen überlastkupplung entnom
mcn werdcn. Die Einstellung kann nach diesen Unterlagen so ge
wählt wcrden, daß die übertragungsverhältnisse gemde noch eine 
zufriedcnstellende Arbeit in der Praxis gestatten. Zu den den ein
zelnen Gerätegruppen eigenen Stoßfaktoren K können so auch die 
zugehörigen Kupplungsfaktoren K' ermittelt werden. 

Dic in Tafe 1 I aufgeführten Werte geben dcn im Betrieb mehrmals 
ermittelten maximalen Leistungsbedarf verschiedener lVbschinen 
wieder [6 --;-- 10]. Eine Unterteilung nach dem Arbeitsprinzip der 
Maschinellarten wurde dabei allerdings nicht vorgenommen. Auch 
wurden die Spitzenwerte, wie sie beim Anfahren durch die Be
schleunigungskräfte auftreten können, nicht aufgeführt. 

Nur die im Betrieb auftretenden Spitzenwerte wurden angeführt. 
Sie ergeben sich nach Errechnung der mittleren Antriebsleistung 
aus der Beziehung 

N(PS) 
max Md (mkg) = 716,2 n (ljlVIin) . K bzw. K' . 

Bild 8 zeigt den Drehmoment- und Axialkraftverlauf, wie er an 
einem Krümler [11] mit eingebauter überlastkupplung im Normal
betrieb auftritt. Der übergang der in der Gelenkwelle aufgetrete
nen Druckkräfte in Zugkräfte ist deutlich zu erkennen. Die Ände-

TalelI: Wcrte für dcn Lcistungsbcdar! und tIio Stoßfaktorcn "CI'
schictlcllcr ~Iaschincn und Gcräte 

Leistungs-
Maschinenart bedarf K*) K' 

[PS] 

Aufsammelpresscn. 20-4fi :3 2 
Bindemäher 5---10 4 2 
Bodenfräsen 30-GO 6 2,5 
Feldhäcksler 25-50 3 1,5 
Grasmähel' . 3- fi 4 2 
Heulader. 5-12 3 2 
Heuw(,rbegeräte. 4-15 4 1,5 
Kartoffelrodel' 6-15 2,5 1,5 
KralltHchläger 8-40 3 2,fi 
Kunstd üngerstreuer 1- 5 1,5 1,2 
Mähdrescher 25-50 1,6 1,2 
Pumpen 4-30 3 2 
Rübensammelrodel' 10-30 2,5 1,5 
Stallmistst.reuer. 15-30 3 2 
*) K =0 Stoßfaktoren ohne Begrenzung durch überlastkupplung 

K' =0 durch überlastkupplung begrenzte Stoßfaktoren 
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rung der Kraftrichtung wurde durch BodpJlul1elwl1lu' itell hcn'or
gerufell. 

Die beim ,\nfahreJl Hufgetrett'IH.'I1, im \'el'gleieh zu dem Br>tl'ieus
drehmoment erheulichen ::ipit.zenclrehmomeJlte lasseIl die l\rC'SSllJl
gen a.n einelll Felelhäcksler, a.n einem RiibC'Jlsamm " lroder und a·11 
eine m ;\Iiststreuer deutlich e rkC'nnen (B ild 9). DC'mnach ist zwi
schC'n den ))('im AnfahreJl (durch die Hcsehlelll1igullgskräft,(') auf
tret.endC'lI ~pitzenwerten, delll Al'uC'itsdr"hmolllent und dl'11 illl 
TIetrieu gelegel1tlich auftretenden ~pitzenl\'{'ften (infolge Bod"ll 
hindernissen oder üuerlwschickllngel1) 7.11 untC'rsdwide n . 

lJnterslIehungen 11 2J haben C' rgeuell, daß unter \' erll ;\ch lässigung 
e iniger unhedC' lItellder EinHußfaktorcn s ich diC' \'C' rdrehueans»ru
eh ungen illl ZapfwC' lIC'nalltrieu aus den folgellll('n I'i('r Ha,uptgrllp
pC'11 in lIntC'rschiC'dlichell AntC'ilC'1I zu ~a. lllnlt'nsetzen : 

1. dC'n VOll der \·erurl'lIl1l1l1gskra.ft.mH Sl'hill C' iiuer die %apfll'ellu ah
gegeut'nen i\rbeitsdl'ehmontt'ntplI; 

2. elt'1I SC!lIl'inglllOlllel1(.('1l ei er 1'0I.i(,I'('I)(lC'11 T('il(' d('s ,·\e\(C'rsd Jl, ' I' 
pC'I'S; 

3. (kn lksl'hlt'ulligungsllloment.en ei er Hnzutreibclld C'1I ArassC' n dC's 
getriebel1el1 Gerütes und 

4. den von den ::itoßkräften nur die _-\rucitswel'kzeugc dt's <1111:!('

trieuenen Gerätes heniihl'eJl(len Drdll11OlIl entspitZl' n. 

Diese Ursachen für das Anwachsen zu r inC'!' erhcb li cltE'!l (;C'sllmt
beanspruchung lassen erkcnnen, dal3 d er efl'e kt.i\·e LcistungshC'darf 
sC'hr stark \'on den Maschinenkonstl'llktionen au hängt. Die in 
Ta f (' 11 angegebencn ::itolHaktoren s ind also nur unter 13erücksiuh
tigung der dl'ektiven Lcist.ungsHufnahm e der cinzelncn Maschinen 
zu ver\\'C'ndC'n. 

Auch der Winkel ;,;wisehen Gelenkwelle lind _-\nschlußwC'lk Iw.nn 
das max imalc Drehllloment sC'hr uecinflnssen. 

Fiir die Dilllcns ionierung der An- und .-\utl'icusteilc solltC'n dUllIit 
nicht. die durchschnittlichen KraftülJ('rtra.g ullgsverhä lt.nisse, SOIl
dern grundsätzlich die kurzzeitig auftrC'tend e ll ~pitzenwert.e w
grundC'ge\('gt werden. Diese in jedem [·'a ll z u beriieks ich t igcnden 
:-';pit.zellwerte köllnen durch Vcrwendung einer entspreclt pnden 
überlastkllppllJng beeinflußt beziehulIgs\VC'ise red uziert werden . 

Die a ufgC'nommenell Oszillogramme ste ll C'n zusa mlll C' n mit· de n f!.e 
fnnd enen ~tüßzusehlägell für die \'erschiE'denen MaschinE'n diC' 
13a.sis znr Aus wahl des geeigneten Drehmomentuegl'enzel's rial'. 
Auch hierfür miissen sowohl die Maximalwerte der <lu ft retendC'1I 
Drehmomentstöße als auch ihr \,prhältnis zu den :\littclwC'rtell He
rücksiehtigung finden, feI'llel' die Frequellz der grüßten ::itüß
beanspruchungen und schließlich die Bt'(riebsbedingungclI der zu 
sehützellden Maschine. I"chon der Übergang in ein e Hn(lPre Grüßen
ordnung der lluftretcnden lllaximalen Drrhlllolllenlc kanll \,pr
anlassen, rine >lndere B,tuart dps Drehmom cntuegrenzers Zll 

wähkn. Das Betriebsverhalten verschied('ll('l' ilngC'trieuener Land
maschinen mit etwa dl'm gleichen Lei8tungsut'darf kann so IIlIt .. r
schiedlich sein. daß trotz der gleichl'n Drehmomente Drehmonll'nt
begrenzer ganz verschiedener Bauarten erforderli ch werden küllnpn. 
So ist zum Beispiel bei der Verwendung einer Bodenfräse e in Dreh-
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Bild,,: 'leUHuIJe In YorIJ\rHluHg' IIIlt 'leUk.lrro 

mOlllcntbC'grenzC'r erforderlich, dcl' nn eh dC'm Übersc hreiten des 
Grenzlllomentes eill mögli chst holll's Restmolllcnt. behält, um nach 
d em überfa hren des Hindernisses (z. 13. C' in C's ~teinC's oeler einer 
llaumwurzel) sofort dic Fräsc ",ied"r hetr iC'hshereit zu mHehcn. 
Anc!C'rC'l's('its ist cs b{'ispiC'lswcise fiir den ~tanddrllsch mit C'iner 
durch Drehmomellt,llt'gl't'llzer geschiitzt.en Dreschmaschine un. 
e rwiinscht , nadl dem überschreiten dC's CrC'nzmomentes durch 
Ve rstopfung d c r Dreschtrommclnoch e in Hestdrehllloment ZII ue
ha.lten. da in dcr 1'l'lativ lange n Zcit. bis ZUIII .-\bMellc n dC'r _-\ ntrie bs· 
lII aschi ne Bcsehädigungen an den Trans missionste ilcn oder an dC'r 
f !uC'rla s tknpplung eint.reten könllen . Das g lei(;he g ilt fiir einc ohne 
Aufsicht. al'bC'itende Beregnungsalllage, uei der cine auftretende 
Störung lll{'ist· erst. lIa ch lä ngercr ZC'it bemerkt werd en k<1l1n , 

%111' lll'stilllnlllllg dC'r riehtigcn Ball a.rt lind Größe des Drehmoment
uC'grcm,C'l's ist außerdem die Zahl der Lastspielc während ucr gc
\\ 'ü nschten LebensdallC'/' (kr zu sehiitzC'ndcn Jlaschinl' von )!roßel' 
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Bedeutung. Entsprechend dem Verla uf d er " WÖHLER·Kurve" 
muß mit der Erhöhung der .Lastspie lzahl die ma ximale Beanspru . 
chung reduziert werden. Für La,nt\)nasehincn, die t>inen \'(~rhältnis · 
mä ßig gle ichmäßigen Arbeitsablauf ohne große ~tüße haben und 
lediglich durch relativ selten auft.retende Blockierungen gefährd et 
sinn, ka nn das Grenzdrehmoment \'e rhä ltnismäßig hoch ausgclegt 
werden, so daß die höchsten Drchm omentspitzen des normalen 
Arbcitsbctricbcs gar nicht bis zum Grcnzdrehmoment reichen 
werden. And ers liegen die \' (' rh iil t llisse bei Maschinen wie Hoch· 
dru ckballenpressen mit period isch 1wHret cndcn Drehmoment· 
spi tzen, die zud em durch zu s ta rke Besc hickung oder feuchtes 
Preßg llt zu gefährlichen Werten a ns te igen können und da her tlureh 
einen Drchm omenthegrcnz!'r bcschnittR n werden miissen. E in 
D rehm omentbegrenzt'r für e ine soleh e .-\ ufgabe muß, bedingt 
dureh d ic Betriebscharaktcri st.ik de r Maschine, sehr oft a.nsprechclJ . 
D ie hierfür notwendige Wärm t>a blei tlillg muß bei der Jla ua rt des 
Drehmomentbpgrenzers berü cksichtigt werd en, so daß cinc sokhe 
A,ufgabe nur durch eine wesentlich a ufwendigere Konstruktion ge· 
lös t werden kann. l·'ür alle vorkommend en Aufgaben der Dreh· 
momentbegreuzung an Landmaschinen, d ie in der Praxis erprobt 
s ind , stehcn aber heute Konstrukt ioneIl von übprlastkupplungen 
zur Verfüg ung . so da ß es hauptsächlich nur noch auf deren richtige 
Auswa hl a nkommt. 

7. usa IIllllenr asslIlIg 
Elekt ronische Messungen (IPr D rehmomente und Lä ngskräH t, in 
den Antriebs teilen ermiig li chen heut.c zusammen mit Erfahrung:;. 
werten übcr die spezitischpn Beanspl'lwhungpn der verschiedenen 
Landmaschinen ziemlich sichere Dimensionsfestlcgnngcn zur Er· 
zielu ng ein er I(,ichten kostenspa renden Bauweise. 

D ic E rfa hrungswerte für die schr untersc hiedlichen Zusntzbca n· 
spruchungen a-us den betriebsbedingten Belastungsänderungenund 
dem Einfluß des iHasscnkräfte und D rehschwingllngen der übe!'· 
(r'agungsorgane sowohl des Ackerschleppers als aueh der La nd · 
maschine wlII'dpn aus Cl'uppenmessungen ermittelt. 

Der Aufba u der Meßcinrichtung unter Verwendung eines leichten . 
robust en Schleifen.Oszillographen wird beschrie ben . Das Meßgcrät 
kann wä hrend des Einsatzes sowohl in c inem Kraftwagcn a ls a uch 
in einem leichten I:lpezinlkarren t ransportiert wcrdell. Dic Versuchp 
soll tcn stets unter Bcdingungen du rchgeführt werden , dic den 
Spitzcnbelastungen des praktischcn Bctriebrs nnhekommcn, woz u 
auch die Verwendung iiberschwerer ~chlcppcr gehört. Bei d CI' Aus· 
wertung von Messungen müssen sowohl die mittleren und die ma· 
xi malen Drehmomente als auch d ie F requenz der auftretenden Be· 
lustung~änderungen Berücksichtigung find en. Messungcn an ver· 
schi edenen La.ndmasehinen zeigten cha ra.kteri stische Drehmoment · 
Verlä ufe unter d em Einfluß der p raktisch a.uftretend f' n ha upt · 
sächlichcll Kraft.Komponenten , 

Das Grenzmoment einer ü herlast ungskllpplung sollte s tets so ci,,· 
geste llt werden, da ß die Funktionen dc r zu schützenden ·Ma.sehine 
im praktischen Betrieb noch sichergestellt sind. 

Anh and einiger Beispiclc wird gezeigt, da ß die Verschiedenheit de r 
Betriebsbedingungen die Wahl der Bauart der Überlastkupplun. 
gen beeinflußt. 
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]( Urt Sc hl' ii t er li nd Hub ert Geist h o!f: " jl{easlll' e ill ent 0/ 
'J'or q/w lind L on gi t u d i n a l FOl'cesin F l ex ibl e Slw/t sunder 
Field Condi t io n s . " 

'J'he 1/I fl/s urement 0/ torgl/es a.nd longitudinal /orccs in drivillg 
iIIe ll/ber8 1,.11 electl'Onic methods together 'with em pl:rical val l/es on 
speci/ic loads in mrio1ts types 0/ agricultllml /)/ach in~r!J haL'p. 
enabled /airly accurate d imensions to be lrlid down l/'hereuy a light, 
cconolllical manll/aclllring m elhori ma y be obürinrd. 

F:m Jl'i l'l:cal vall/es /01' the grw tl y vfl l' yi llg additional stresses resalring 
/1'0 1/1. th f changes in 10adinrJ neces8ilated by operating condit ions and 
the in/ll/ ence 0/ mass /m'ces and torsionalsl/'inging 0/ the transmission 
JI1e ml,r' r8 0/ IJOth the tmctor and the ogric liltuml machine u'ere obtainerl 
/ 1'0 111 grol/ J' measurel/l ents. 

T Jw set ·up 0/ the I/w /81ll'ing nnit, ·which employs a light bnt .strong 
slirlil/.g ost:illoy/'(/ph, i.s dcscl'ibed. 'Phe u/clI suring u.nit cr//! dll riug 
·//sc ue tm.nsported either in an au/ol/l obile 01' in II s pecially desiglled 
light eor/. The lII easurelll ents should a.lu;II.Ys be made muter conditiol1S 
that app/'O:ri ll/ale eiosely 10 the peok loads obtnined in the / ield. 
'l'he use 0/ u tra·heavy tmc/ors is lhere/ore necessary . When eVlIl lw,t ing 
the aclllal mertsurell/ ents Ihe averaye as u'ell as the H/. a ximwi/. torql/es 
mul the /rc(jllency 0/ the varia tions in loads 'll/ ust bc laken i l/ tU 
crmsidcmtion. Jl1ea.sll./'emenls m ade on vllriolls f.ypes 0/ ogricultu/'Ol 
m.achinery shmced characteristic torqu.e patterns in/luenced by the 
moin force components that ari se in practice. 

'l 'he [.illl iting mOl/lent 0/ a.n overload· clutch should al/wys be sr,t so 
that the variolls / unctions 0/ the machine under prolecti01~ re ll1 ain in 
working order alter the eiutch !tas / anctioned. 

lJ y the aid 0/ va.riou s exa /ll pies the 'aitel's denwlI strate that the 
1)orying o/lemti ng corulitions greatl!J in/luence lhe type 0/ overload· 
eta teh 10 {,e / i lted . 

J( ttrt Schriit er e t H ,/be 1'l Geis t.h o//: (, L a m es1t r e des 
CO U7Jl e8 et des e// o rt s longi t ud inan:r s ' exe r ya nt su r l es 
(/.r bre s a cardan p en dan t l e t r llv ail aux eha m ps . ,) 

L n m esure electronique des couples et des e//orts longitudinal/X 
s'e:terr;nnt sur les pieces de co Jnl1umd€, en relation avec les 'Va leur8 
eJnpil'·iqne8 des ei/orts sJieci fiques subis r,or les differentes machines 
IIgricoles penll ettent de d eterminer nw intenant acee une surete IIssez 
grande, les dim ensions permettant des constructions legeres et de 
prix rrft ai t. 

Les valeurs em pirigues des ei/orts sup plhnentai res qui varient 
considemblementen /onction de la cha rge provenfl.n l des di fferentes 
conditions d'emploi, et l'in/luence des /orces de m asse et des vibrations 
de rowtion des organes de transmission allssi bien dll t/'llcteur (Iae 
de Zu 11lachine ugricole, ont ete dCterlllin€es par des mesures en .serie. 
Les a1ltl'llrS decrivent la construction de l'appareil tle m eSll re com· 
portant nn oscillogmphe Zr!ger et robuste. L'appareil de w esure pe llt 
etn tm1lSporte soit par une voitu re autoll/obile, soit par un chariot 
special/cger. Il est n ecessaire guc les essais soient toujo1!rs e//ectu ps 
dans des conditions qui se mpprochent des ]Jointes de charge pendant 
le travail pratique ce Ijui exige aussi l'utilisation de tractcu l's tr es 
101l1'ds. L'inlerpre/ation des 1Iles u:res doit tenir compte a.ussi bien des 
cOllples mo yens et 1Ilaximwn que de la /r eguence de v(l,1'intion des 
charges . 

L es mesures e//ectlt€es sur di//crw tes machines (f.g ricoles ont domu! 
des coll rhes de couples caracteristiq /l es sOllsl'·in/lnence des cOII/1JOsantes 
des /oret n ncontrees Jlfincip~tlement dans In pratique. 

L e cou]J/e limite r! 'nn embrayage de securite devraÜ etre regl'! 
toujollrs de /a90n a assurer (jue la machine ]J1tisse llccom pli r ses 
/onctions pendant le travail pratiqne. 

Les autwrs montrent par I{uelqnes exemples que les d i// i rentcs 
condittorls d'emploi in/luent sur le choix de l' embrayage de securite. 

](1/." t Schr öt er y H uuer t Ge istho//: <U11 edici6n de 1I/.omen
tos rl e !Iiro y d e es / uel'zos l o ngitudinal es de u rb ol es ar/i· 
Cltl lldo .~ en el cam p o. I) 

H O!Jdia las tl imensiones del m aterial para. la construcci6n lijera y 
pOl' 10 tanto mas econ omica de las di/erentes m aquinas agricola s 
{meden fi ja1'8e con bastante seguridad por 'll1cdiciones electronicas de 
los 1/IO/f/entos de giro y de los e,~/uerws longitudinales en los eie· 
mentos de impulsi6n , en cO llluinaei on con los valores ensel1ados par 
la prrictica, t:n Cll anto a las solieituciones especi/ icas en las di/erentes 
'l/uiquinas. 
POl' gl'llP08 de m ediciones se han recogido los Vll iores que da la e:r· 
periencia soll/'e la resistencia a las solicitaciones, -mltY di/erentes entre 
s';', que IJraduccs los wlnbios de la carga adicional en 8ervicio !I Za 
inercia de las masas, asi co rn o la rotac'ion de los elementos de trans
misi6n, /anto los dei tractor co /no tamuien los de las maquinas de 
labor. 

La ndtechnische ]' orschung lL ( L96 L) H. ~ 



Se describe el dispositivo de medicion, en el que se emplea vn oscilo
gra/o de laws ligero pero solido. Para el trabafo este dispositivo 
o puede lransporlarse en un auto, 0 bien en 1m 1JehiC1l10 especial de 
eonslr uccion lijera. Conviene que los ensnyos se OOgan siernpre bajo 
c01Ulicioncs que se acerqtten a las carglJ.s pico del servicio ]J/"Itctieo, 
incluyendose tll ll/bien cl ell/pleo de tractores pecw/dos. Evulunndo 
los rp,sultados de ws medicioncs es prec'iso tener en wenta no solo 
los Il/omentos de giro ?IIeilios y los 111 rixim os, sino que tall1bi~n la 
/req1tp,ncia, de los cambios de cllrga g'/tC se prodllcen. JlJedieiones 
practicadrls pn di/erenles IIlligninas agricolas h(ln mostrwlo dec/l,rsos 

• 'riedrich Klieroth: 

caracteristieos de los mOl1l entos de giro bajo la in/11lencia de las 
principales eomponent€s de los es/uerws ele giro q!1e se presentan 
en la 'lmicticn. 

El lI1omento de giro limite de 1.111 aeo pla /IIiento de sobremrga debüt 
Itj11starse siempre de /orll1lt Iflle quede todllvia (Jsegvrudo en servicio 
p1'iic/.iro el /nl1cionJ/./ll ientv de la II1liquina gue se tlc8ce proteger. 

Gon a.lgl/nos ejclI1}Jlos se del/lll estra gue la di/erencia de las con
diciones de seruicio ejcrce in/luencia en Za construcri6n de los aco
plnmientos de svbrewrgll . 

Die Zugmessungen mit zusätzlicher Belastung der Triebräder 1m Rahmen der Technischen 
Prüfung von Ackerschleppern 

SchleppeT-Prü//eld des K uratorium für T echnik in der Lllndlcirtschaft, Darmstadt 

Die Triebräder eines Ackcrschleppers kann man durch Gewichte 
oder durch Wasserfüllung dl'r Luftreifen zusätzlich belastl'n, um 
dadurch die Zugfähigkeit des Aekerschlt'ppcrs zu stt'igl'rIl. Bei 
der Technischcn Prüfung eint's Ackersehlcppers wird dieser 
Möglichkeit dadurch Rechnung getragen, daß dic Zugmessungen 
bei verschiedener Triebradbelas tung durchgeführt werden. Es 
heißt hierzu in den Prüfrrge lll fü r Ackerschlepper [1] unter 
5.4 .1.1: " Die 'Messungen sind durchzuführen : 

a) mit der serien mäßigen Belastung der Triebräder und 
b) mi t einer Belastung, die höchstens der zulässigen T rag-

fähigkeit der Reifen entspricht-" 

Zu diesen zwei ursprüngli ch vorgesehenen Belastungsstufen ist, 
a us der Mögli chkeit für di e Praxis entstand en, spä ter eine dritte 
Stufe hinzugekommen, bei der di e Triebradreifen mit Wasser 
gefü llt werden. Es ist dies fiir den Landwirt die billigste Methode 
der zusätzlichen Bf'lastung, zumal nicht a lle Schlepperhersteller 
Anbaugewi chte liefern. 

Bei den Zugmessungen im Rahmen der P rüfungen werden demnach 
schon seit längerer Zeit folgende n elastungsshlfcn der Triebrad
reifcn angewa ndt : 

(A) Triebrädcr ohne zusätzlichc Bcla.s tung, also mit der niedrigst
möglichcn Tri ebradbclastung; 

(B) Triebradreifen mit Wasser gefüllt bis wm Ventil in oberster 
Stcllun g und 

(C) mit zusätzlicher Bf'lastung d l"r Triebräder durch Gewi chte 
bis zur zulässigen Höchsttrag fäh igkeit der R.eifen, wobei das 
Gewicht der Wasserfiillung mit eingerechnet wird. 

Während die Belastungsgrenzen bei (A) und (B) klar gegeben sind, 
- bei (A) durch die Konstruktion und den Mindestliefernmfllug 
des Schleppers, bei (B) durch das Volumen der Luftreifcn - fehlt 
eine genaue Definition der Belastungsgrenze zu (C). Die Angabl': 
" mit l'incr Bclastung, dic höchstens der zulässigen Tragfähigkeit 
der Heifen entspricht" lä ßt hier dem Prüfinstitut einen weiten 
Spielraum offen, so daß die Frage berechtigt ist, nach weicheIl 
Gesichtspunkten nun die Belastung der Tricbräder bei den Zug
messungen zu (C) vorgenommen wird . Diese Frage zu beantworten 
heißt, auch gleichzeitig Antwort zu geben auf dic anscheinend 
ebclIso berechtigte Frage, ob denn bei einer Prüfung eine weitere 
Belnstung der Triebräder über (B) hin aus überhaupt sinnvoll ist, 
weil der Landwirt ja kaum die Möglichkeit einer höheren Zusatz
belastung, allcnfalls noch in ger ingem Maße durch lieferbare 
Anbaugewicht.f', habe. 

Als die noch hcutc geltend cn Priifregeln aufgl'stellt wurden , waren 
d ie BerechnungsgrnndJagcn für dic Zugkraftiibertragung von 
Luftrt'ifen noch recht lücken haft, so daß es von dieser ~eitc hcr 
keine Möglichkeit gnb -- wollte llI a n Zugmessllngcn bei höhercr 
TI'icbraclbeJasl-tmg dllrchfiihrcli --" , die Belastung unterha.lb dt'r 
maximalcn Trngfähigkl'it dcr Reifcn begründ et zu bt'grt'nzcn, 
Auch ühc-r die in (kr landwirtschaftli chcll Praxis wirklich vor
komm c-ndcn Triebnchslastcn waren die Erfahrungen für eine Be
messungsgrllndlage zu I,!l'ring. Deshalb stl' lIt e man es dem Schlep
Jler-Prüffeld durch die Worte: "die höchstl'ns der zulässigen Trag
fähig keit l'nts]Jricht" f[,l'i, dic Auslastul1g der Rf'ifen bei den Zug
messungcll zu (C) so zu wählcn, daß sil' dt'n jeweiligen Erkennt
nissen der Forschung, <kn Tatsa.chen der Pm,xis OdN auch tcch
nischell Belangen cntsprach. 

Lflnot.cchnisehe Furschung 11 ( I fl(\l) H. ~ 

Tarel 1: Die R.eirentragfähigkeiten (DIN 7807) 

:\m Acl\l'r
schlepper ohn e 

zlIi-iiitz.li('he 
A rhc i tsgeriUc oder 

Ladeprit,ehc 

Beim Transport 
VOll Arheits

g:eriit.CIl, di e lösu:u 
mit uem Aeker
schle pper \'cr

hunile n sinu lind 
in der Tr:lllsport

stellung keine 

.Im '\(;ker
schlepper mit 

Einachsanhällger 
oder J,adepri Ische 

sowie a n selbs t
fahrenden Mäh

tlrcschecll 

lIIax. ~o km/h 
ArueiL le i,ten 
m,\x. 20 klll/h 11\".20 klll jh 

Lllfl
drllck 

kg/clll'*) 

1'ra>:
mhigli: cit 

k g*) 

.T.IIH
druck 
kgjclII' I 

1'",g-
fiihigkcit 

kg 

Luft- I Trag-
drllck fiihigk ci t 
kgjcm' I kg 

ß-!!4Mi 

7- :!4.-\S 

7- :l0'\!,; 

8- 24 ,\S 

O,R 
],0 
1,5 
O,~ 
1,0 
] ,5 

27 5 0.8 
32;, 1,0 
400 1,5 
350 - O,~ 
400 1,0 
;)()( '-- 1,;) -

O.H 375 O,M 
J,O 42.; 1,0 
] ,5 ~)!)O ] ,5 ._ -- - -
0 ,<1 4;lU u,t! 
J,O -180 1,0 
1/, (HU 1,5 

330 
390 I,;; 
4~0 

440 
500 1,5 
600 
470 
,,30 
660 
;) .. 10 
non 
7;l0 

4HO 

GUO 

6UO 

730 

o 8 ·t(i5 O,rt [>tm 
8- 28 ..\S 1;0 !)Iii ],0 6-15 1,:' 775 

1.5 0-1 :-) 1. :; 17 ;) 
- -0,-8- ~ - -O.B - - -ß:i~ ---

8- :J:! A S J,O .:;GO 1 ,0 O~O 1,5 H \0 
1,5 ö75 1,5 BIO 
O,H 525- - Q,A 655 

S--36AS ].0 ;"WO 1.0 740 ],5 ~70 
1.5 72.-) 1 pt) H,n 

- -- - n.if- ;;;)cl -O-,~- - 7-10- -

!)- 24.-\S ],0 610 1,0 760 I ,:' OOU 
1,5 750 1,5 900 
O,t! 600 0 ,1:\ ~ 

1l - 3:l ,\S 1.0 I U!lO 1,0 8115 1 ,5 1050 
1,5 1:\70 1,5 1050 -O,/i-I 62:;-- 0,8 1:1 10 

!)- 31;.-\S 1,0 7!!G 1,0 \)10 1, ;-, I llO 
1.;) 925 _ I_ I !) 111 0 

. - -n~ -ruo O,~ \)[0 
\.1--42 AS 1,0 800 1,0 1000 1,5 1200 

1 •. 5 1000 1,5 1200 
O,H 62:; O,~ ~4 0 

10--~L\S 1,0 72,; 1,0 910 1,5 1110 

1l ·_·!!8 .\S 

11- :1:! ,\S 

JI - :IIlM, 

11- 38 AS 

·13- 30.-\S 

J ,;, 9~;; 1, ;; IllO 

0,1'\ 
1.0 

-;;00 ---u;i;- \.140 
800 1,0 1000 

100U 1.r, 1200 
- - ---

1,:' I~OO 
] ,:') 

--O,1l 
1,0 
1 ,rJ 

1:\:25 
WjO 

]175 

U,~ lllll 
1,0 I Jlno 
1,5 14 00 

1.5 I 1400 
- ----- - -

O.R HI:I5 0,<1 1200 I 
J ,O 1000 1,0 1250 1,5 F ,OO 
1.5 1250 1.:) lf,OO . 

0.11 n45 O,H 1~7 ;; I 
J ,0 J OjU 1.0 ]:J40 1,5 16:2U 
1.5 I:J50 1,5 11120 

--u.~- n", - Ü,H --- J :f20- --- I 
J,O 1100 1,0 137r, l,G lß50 
1,!) 1:J75 JJ) )(\;:)0 

a,B 12ÖÖ - O,H 16~U-- - --
],0 1350 1,0 J(lUO 1,5 ~07 5 
1,;") 17:25 1,5 2075 

'---O,-8- ~1750 -- o,t) ~~---

];;-:10 AS 1.0 In;; 1,0 2475 1 ,5 :3000 
1,5 2500 1,5 3000 

*) ))j e fclt gcd rll ('ktclI LuHdrllek- lind llelns tllng"ahlc n sind llIaßgebend [(jr 
oi e Zulassung u cs Ac l, crschlcppers miL J.ecrgcwichl. gellläß DIN 70Ü:W 
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