Wie genau messen die in unseren Traktoren

eingebauten Oldruckmanometer?

Motoren mit Druckumlaufsehmicrung haben zur Uber-
wachung des im Schmierdlkreislanf hevrschenden Oldrucks im
allgemeinen ein an den Olkreislaul angeschlossenes Kontroll-
instrument. Oft werden dafiic Manometer — meist latten-
federmanometer, die besonders unempfindlich gegen [r-
schiitterungen sind — verwendet. Auch bel Traktoren baut
man sehr liufig Manometer ein, an die jedoch besonders
liohe Anforderungen gestellt werden, da sie aufler den auf-
Lretenden Erschiitterungen schr stark den in der Laodwirt-
schaft herrschenden vauhcen DBetriebsbedingungen ausgesetzt
sind.

Die in der DDR hergestellten Traktoren sind alle mit Ol-
druckmanowmelern ausgestattet. Mit Ausnahme des RS 09
haben sie Plattenfedermanometer der Séchsischen Mano-
nieterfabrik Leipzig (MeBbercich 0 bis 16 kp/cm?, vom Her-
steller angegebener Geriitefehler + 4 %).

1. Aufgabenstellung

Bei den im Rahmen der neuen Pflegeordnung fir Trakloren
(TGL 80-102 : 02) durchzufithrenden Uberpriifungen der
Traktoren wird der VerschleiBzustand des Kurbeltriebs durch
Messung des im Schimierdlkreislauf herrschenden Oldrucks
ermittelt.

Um das Ergebnis- der Uberpriifung nicht von der meftech-
nischesp Seite aus zu verfilschen, war festzustellen, mit wel-
cher Ungenauigkeit die in unseren Traktoren eingebauten
Manometer den Uldruck messen. Zu dem Zweck wurde an
43 Traktoren RS 01/40 und RS 14/30 verschiedener Nutzungs-
dauer die MeBgenauigkeit der eingebauten Manometer er-
mittelt. Da sich bel dieser Untersuchung herausstellte, dafi
die MeBergebnisse der in den Traktoren cingebauten Mano-
meter mit groBen Fchlern behaftet sind, wurde im Anschlufl
daran die MeBgenauigkeit von 30 fabrikneuen Manomelern
untersucht.

2. Durchfihrung der Untersuchung

Die Feststellung der McBungenauigkeit bereits langere Zeil
im Gebrauch befindlicher Manometer crfolgte durch Ver-
gleichsmessungen mit eincin geeichten Manometer, das an
den Olkreislauf der Motoren angeschlossen wurde. Die Mes-
sungen wurden jeweils bei einent Druck von 2 kp/em? sowic
bei der unteren und oberen Leerlaufdrehzahl des Molors
durchgelithet. Die Kontrolle der Oltemperatur und der Dreli-
zahl des Motors crfolgle mit Stabthermometer und Hand-
tachometer.

Die MeBungenauigkeit der fabrikncuen Manometer wurde
auf einem FLichstand bei Driicken von 1,2 und 4 kp/em? er-
mittelt. Aus den MeBwerlen konnten jeweils fiir die entspre-
chenden Driicke die MeBfchler der Manomecter errechnel
werden.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden nach den iib-
lichen stalistischen Verfaliren ausgewertet [1].

Tafel 1. Gruppierung der festgestellten prozentischen Fehler bei einem
Druck von 2 kp/em? [ir gebrauchtc Manometer

Variationsbreite: — 66 %, . . . 4 100 %,

Klassenzahl: 6

Klassenbreite: 27,66 %

e : Klassen-
Kilasse prozentischer Fehler ‘Ie\?([l:]s:sle haufizkeit
fp %) . p (%]
1 — 66,00 ... — 38,34 3 6,98
92 — 38,34 ... — 10,68 10 23,2
3 — 10,68 ... 4+ 16,98 16 37,2
& 416,98 ... - 44,64 1 25,65
5 + 44,64 ... - 72,30 2 4,65
6 + 72,30 ... 4 100,00 ‘ 1 | 2,32

* Institut fiir Landmaschinentechnik der Technischen Universitit Dres-
den (Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)

t Nach TGL 80-102:02 ist der zuliissige Uldruck fiic unsere Traktoren
bei unterer Leerlaufdrehzahl des Motors und 50 °C Ultemperatur jc
nach Traktorentyp mit 1,0 kp/em? bzw. 1,2 kp/cm? festgelegt.
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R aiten Eovednin Fehlerbereich | oo M0

Manometer entspre- (%] [%]
chend ihres MeBfehlers T
auf markante Fehler- T 4 10,0
bereiche - 5 13,0

4+ 10 26,5

+ 20 49,0

+ 50 90.0

3.1. Gebrauchte_ Manometer

Die bei einem Oldruck von 2kp/em? festgestellten prozen-
tischen Fehler wurden in Klassen eingeteilt (Tafel 1). Mil
Hilfe der Klassenhdufigkeilswerte konnte dic Fehlerverter-
lungskurve gezeichnet werden (Bild 1). Iis ist ersichtlich, daf
die ermittelten MeBfehler bei einem Druck von 2 kp/em? in
cinem Bereich von —66 9 bis 4100 %, liegen; die Mefwerte
also ganz erheblich streuen. Der mittlere Fehler der Mano-
mcter bel diesein Druck betriigt + 28 9.

In Tafel 2 ist fiic einige markante Fehlerbereiche angegeben,
bei wieviel Prozent der untersuchten Manometer der Fehler

" jeweils in den einzelnen Bereichen licgt.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dal nur bei 10 Y,
der gepriiften Manometer der MefBfehler innerhalb der vom
[ersteller angegebenen Fehlergrenze von =+ 49/ liegt.
Sclbst wenn man fiir die Uldruckmessung einen Fehler von
=+ 10 9%, zuliBt, wiren noch 73,59, der untersuchten Mano-
mcler unbraucibar. >

Da die Vergleichsmessungen sowohl bei der unteren als auch
bei der oberen Leerlaufdrehzahl des Motors crfolgten, konnte
auch ermittelt werden, ob der MeBfehler der Manometer vou
der GroBle des Uldrucks abhingig ist (Bild 2). Es zeigt sich,
daB der MeBfehler mit zunchimendem Oldruck kleiner wird.
Im Bereich niedriger Oldriicke zeigen also die in den Trak-
toren eingebauten Uldruckmanometer im allgemeinen einen
ctwas hoheren Druck an. Weiterhin geht aus Bild 2 hervor,
daBl sich die Variationsbreite (Bercich, in dem die festgestell-
ten Fehler der Manometer liegen) mit zunchmendem Druck
verringert. Ber niedrigen Oldriicken ist also die'Streuung der
McBwerle besonders groB. Diese Tatsaclic ist sehr unange-

Tafel 3. Gruppierung der festgestellten prozecutischen Fehler bei eincmn
Druck von 2 kp/cm? fiir fabrikneue Manometer

Variationsbreite: — 20 % ... 4 259,

Klassenzahl: 6

Klassenbreite: 7,5 %

Klasse prozentischer Fehler } .1\111(zlnl_11 ’ hlgll;}]s;l(:gi—t

fp (%! ie iasee p Al

1 ~ 20,0 ... =125 3 10,0

2 — 125 ... — 50 8 26,72

3 — 50...4+ 25 10 33,3

4 + 25...4+10,0 G 20,0

5 4100 ... 4175 2 6,65

6 +175 . 50 1 333

Bild 2. Abhéngigkeit des MeBfehlers vom Uldruck (gebrauchte Mano-
meter);

x Oldruck bei unterer Leerlaufdrehzahl
o Oldruck bei oberer Leerlauldrehzahl
O Klassenmittelwerte
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nehm, weil {iir den Praktiker die Werte im Bereich niedriger
Uldriicke, also in der Nihe des zuliissigen Uldrucks, beson-
ders wichtig sind.! '

3.2. Fabrikneue Manomefer

Die Auswertung der bei fabrikneuen Manometern gefundenen
Ergebnisse erfolgte in der gleichen Weise wie bei gebrauch-
ten Manoimnetern (Tafel 3, Bild 3). Man erkennt, dal die Mef3-
fehler nicht so sehr streuen wie die von gebrauchten Mano-
metern (—20 9, bis 425 9/, gegeniiber —66 %, bis 1100 9).
Der mittlere Fehler der fabrikneuen Manometer bei 2 kp/m?
betriigt +9,9 %.

Die Auflteilung der untersuchten neuen Manometer entspre-
chend ihrem fesigestellten MeBfehler auf einige markanle
Fehlerbereiche enthilt Tafel 4. ‘

Es sei darauf hingewicsen, dafl die neuen Manometer keine
Angabe des Herstellers iiber ihren gréBtmoglichen MeBfehler
- enthielten. Bild 4 zeigt die Abhéngigkeit des MeBfehlers der
fabrikneuen Manometer von der Héhe des Druckes (die
Fehler der einzelnen Manometer wurden aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet, sondern jeweils nur die
Klasseninittelwerte). Auch bei neuen Manometern werden mit
zunehmendem Uldruck MeBfehler und Variationsbreite

kleiner.

Tafel 4. Aufteilung der unter- : Anteil der
suchten fabrikneuen Eehlerbereich Manometer
Manometer entspre- [%] [%]
chend ihres MeBfehlers
aufl markante Fehler- 5 50,0
bereiche + 10 76,5

+ 20 96,7
-
4 —
B - &,
Bild 1 %
oy Bild 3
1 25+
20
p !
75|- P 1
10t 10
5 L.
1 1 1 1 1 1
72 J 4 5§ ¢ Tz 7 4 5 ¢
Klassen Klassen

Bild 1. Fehlerverteilungskurve der Messungen bei einem Uldruck wvon
2 kp/em? (gebrauchte Manometer)

Bild 3. Fehlerverteilungskurve der Messungen bei einem Uldruck von
2 kp/em? (fabrikneue Manometer)

Als SchluBfolgerung ergibt sich'daraus, daB die in den Trak-
toren eingebauten Manometer fiir genaue Uldruckmessungen, °
so wie sie im Rahmen der neuen Pflegeordnung zur Beur-
teilung des Kurbeltriebes vorgenommen werden, vollig
unbrauchbar sind. Es ist dazu unbedingt ein geeichtes Mano--
meter an den Ulkreislauf der Motoren anzuschlieBen (An-
schluBmaoglichkeit an der Stelle, wo das im Traktor einge-
baute Manometer an den Ulkreislauf angeschlossen ist).
Auch fiir die laufenden Uldruckkontrollen wird die Brauch-
barkeit dieser Manometer in Folge ihrer groBSen MeBunge-
nauigkeiten sehr stark eingeschrankt.

Da es schwierig sein wird, ein geeignetes Manometer, das
trotz der rauhen Betriebsbedingungen noch eine ausreichende
MeBgenauigkeit aufweist, zu finden (auf jeden Fall wiire
ein solches Manometer auch erheblich teurer), sollte man zur
Uberwachung des Uldrucks eine Kontrolleuchte verwenden,
wie sie bei vielen anderen Traktorentypen und Pkw mit
Viertaktmotoren iiblich ist. Eine solche Kontrolleuchte er-
moglicht eine mindestens ebenso genaue Uldruckkontrolle
wie die herkdmmlichen Manometer, wobei jedoch die Her-
stellungskosten einer Kontrolleuchte wesentlich geringer sein
werden. : .
Zufolge ihrer einfachen Bauweise diirfte sie auBerdem auch

‘storanfalliger als ein Manometer sein (Wegfall des Ge-

stinges). Aus diesem Grund ist damit sogar eine etwas ge-
nauere Uldruckkontrolle zu erwarten. Die Kontrolleuchte ist
auf einen bestimmten Druck eingestellt und verlscht, wenn
im Schmierblkreislauf des Motors dieser Druck vorhanden
ist.

Zur laufenden Kontrolle, ob im Schmierdlkreislauf ein aus-
reichender Uldruck vorhanden ist, reicht dieses einfache und
billige Kontrollinstrument vollkommen aus. Ein am Traktor
vorhandenes Oldruckmanometer hat zwar den Vorteil, daf3
ein Fachmann auBler von der GréBe des Uldrucks auch aus
dem Verhalten des Manometerzeigers bei Erhohung der
Motordrehzahl auf den Zustand der Lager des Kurbeltriebs
schlieBen kann. Da man jedoch fiir die periodischen Uber-
priifungen olinehin ein geeichtes Manometer, das an den
Ulkreislauf angeschlossen wird, bendtigt, kann das einge-
baute Manometer ohne weiteres entfallen. Soll der Zustand
des Kurbeltriebs festgestellt werden, 148t sich ohne grofle
Miihe das geeichte Manometer an den Ulkreislauf an-
schlieBen.

AbschlieBend ergibt sich also an unsere Traktorenwerke der
Hinweis, die in den Traktoren eingebauten Manometer wegen
ihrer hohen MeBungenauigkeit durch eine Kontrolleuchte zu
ersetzen, dic in der Herstellung billiger und gegeniiber den
in der Landwirtschaft herrschenden Betriebsbedingungen stér-

unanfalliger ist.
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Bild 4. Abhiingigkeit des MeBfehlers vom Uldruck (fabrikneue Mano-
meter);
O Xlassenmittelwerte

4. SchluBfolgerungen

Die Vergleichsmessungen zeigen, dall die MeBungenauigkeit
der in den Traktoren eingebauten Uldruckmanometer wesent-
lich zu groB ist. Auch fabrikneue Manometer weisen bereils
erhebliche MeBungenauigkeiten auf. Die erhéhte MefBunge-
‘nauigkeit der Manometer tritt jedoch erst wihrend des
Betriebes ein. In vielen Fillen diirfte die Ursache in Uber-
lastungen (besonders im Winter bei tiefen Temperaturen
"unmittelbar nach dem Kaltstart, in Verbindung mit falsch
eingestelltem Uberdruckventil) zu suchen sein. Aber auch
Abnutzungserscheinungen am Gestinge des Manometers (zur
Kraftiibertragungen von der Membran zum Zeiger) in Folge
atmosphirischer Einwirkungen (Staub, Feuchtigkeit) werden
zu der festgestellten hohen MeBungenauigkeit beitragen.
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