
Wie genau messen die in unseren Traktoren 
eingebauten Öldruckmanometer? 

Oipl .- Ing, H, WOHLLEBE. KOT' 

I1Iotoren mit DruclwmlauIsehmierung haben zur Uber
wnehllng des im Scllmierölkreislanf h~l'l'Schellden Oldrucks im 
allgemeinen ein an den Olkrcislauf angeschlossenes Kontroll
instrument. Oft werden dafür Manometcl' - meist Platten
fed ermanometer, die besonders unempfindlicll gegen E I" 
scllütterungen sind - verwendet. Auch bei Traktoren baut 
man sehr häufig iVlanometer ein, an die jedoch besond ers 
hohe Anforderungen gestellt werden, da sie außer den auJ
tretenden Erschütterungen sehr stm'k den in der Landwirt
schaft hefl'scllenden rauben I3etriehsbedingllng'en ausgesetzt 
sind . 
Die in der DDR hergestellten TraktoreJl sind alle mit 01-
druckmanollletern ausgestattet. Mit Ausnahme des RS 09 
haben sie Plattenredermanometer der Säcllsischen Mano
llleterIabrik Leipzig (iVIeßbereich 0 bis 16 kp/ em2, vom H er
s teller angegebener Gerütcfeh1cr ± Ii %) . 

1. Aufgobenstellung 
Dei den im Rahmen der neucn Pflegeordnllng für Traktoren 
(TGL 80-102 : 02) durchzuführendcn Uberprüfungen der 
Traktoren wird der Verschleißzustand des Kurbeltriebs durch 
Messung des im SclJlnierölkreisluuf herrschenden Oldrucks 
ermittelt. 
Um das Ergebnis der Uberprüfung nicht von der meß tcdl' 
nische',? Seite aus zu verfälschen, wal' festzu s tell en, mit wel· 
eher Ungenauigkeit die in unseren Traktoren eingeba uten 
Manometer den Uldruek messen. Zu d em Zweck wurde an 
43 Traktoren RS 01/40 und 1\S 14/30 verschiedener Nutzungs· 
dauer die Meßgellauigkeit der eingebauten Manometer er· 
mittelt. Da sich bei diesel' Untersudllmg hcra usstellte, daß 
die Meßergebnisse der in den Traktoren eingebauteIl Mano· 
meter mit großen Fehlefll behaftet sind, wurdc im Anschluß 
daran die J\-Ießgeuauigkeit von 30 Ltbrikneuen Manome'te l'Cl 
un ters u eh t. 

2. Durchführung der Untersuchung 
Die Feststellung der Mcßungenauigkei t bereits längere Zci t 
im Gebrauch befindlicher Manometer crfolgte durch Vel'
gleichsmessungeu mit einem geeidllcn Manom eter, das a ll 
den OlkreislauJ der Motorell angeschlossen wIII·d e. Di e Mes· 
sungen wurden jeweils bei einem Druck von 2 kp/cm 2 sowie 
bei der unteren und oberen Leerluufdrehzahl ues Motors 
d~rehgeführt. Die Kontroll e der Oltempel'at llr unu der Dreh· 
zahl des Motors edolgte mit Stabthel'lllollleter und H and 
tacllOmeter. 
Die iVleßungenauigkeit de r fulll'ikw!uen Manometer wurde 
auf einem .f.ichstand bei DrückeIl , " )lI 1,2 und 4 kp/cm2 er· 
mittelt. Aus uen Meßwerten kOllnten jcwcils für uie entspre· 
chenden Drücke die Meßfehlcr elcr i\fallolllcter er rechnet 
werden . 

3. Untersuchungsergebnisse 
Die Ergebnisse der Unters lldlllllgell wurden nach den üb· 
lichen statistischen Ved;)hrcn ullsgc\I'ert e t (1). 

Tafel 1. Gruppierung der festgestellten prozc nti sche.n Fehler bei einem 
Druck ' -O ll ~ kp/cm2 für gebrau ch te Manometer 

Varialionsbreile: - 66 % . ' , + 100 % 
Ktassenzahl: 6 
Klassenbreile: 27 ,66 % 

J{lasse I prozenlisdJt;f Fehler 

___ -+ ____ ! 1% 

1 
2 
3 
I, 

5 
6 

- 66,00 ... - 38,34 
- 38,31, 10,68 
- 10,68 ... + 16,98 + 16,98 , , , + 1,4,61> + 41,,64 .. . + 72.:30 + 72,30 " + 100,00 

Anzahl 
j e "lasse 

3 
LO 
16 
11 
2 
1 

Klassen
häuJigk eil 

p [%1 
6.98 

23.2 
37,2 
25,65 

4,65 
2,32 

• lnstitut für Landmaschinentechn ik deI' Tcclillischen Universität Dl'cs· 
den (Direktor: Prof. Dr.·[ng. W, G!\U NE:!\) 

1 Nach TGL 80-t02:02 ist der zuti.:5 sige Oldl'ucl<. für unsere Traktoren 
bei unterer Leerjauldrehzahl des Mo tors und 50 oe Oltemperatur je 
nach l'raktol'entyp mit 1,0 kp/em' bzw, 1,2 kp/ern' festgelegt. 
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Tofel2. Auf teilung der unter
suchten gebraucltten 
\\(anometer en tspre
chend ihres Meß!ehlers 
auf mnrltant.e Fehler
b creicllc 

, :\nteil der 
Fchlcl'bereich I Manometer 

~I 1%1 
± I, 10,0 
+ 5 J30 
± 10 26:5. 
+ 20 1,9,0 ± 50 90,0 

3.1. Gebrauchle~Manomeler 

Die bei einem Oldruck von 2 kp/ ern2 festgestellten j)rozen
tischen F ehl er wurden in Klassen eingeteilt (Tafel 1). Mit 
Hilfe der Kl assellhäufigkeits",crtc kOllllte die Fehlen-ertei
lungskurve gezeichnet werden (Bild 1). Es ist ersichtlich, daß 
die ermittelten Meßfehler bei einem Drude von 2 kp/cm~ in 
cinem Bereich von -66 % bis +100 % liegen; die Meßwerte 
also gan<'- e rheblich s treue Il, Der mittlere Fehler dcr Mano
IlICICr bei diesem Druck bctrügt ± 28 %. 
1n Tafel 2 ist für einige markante Fellierbcreiche angegebcII, 
bei lVieviel Prozent der untersuchten Manometer der' Fehler 
jeweils in deli einzelnen Bcreidlcn liegt. 

Aus diescr Zu~ammenstellung geht hervor, daß nur bei 10 ~io 
der geprüflcH Manometer der :Meßfehler innerhalb der vom 
Herqellcr angegebenen Fehlel'grenze von ± 4 % lieg t. 
Selbst wenn man für die Oldruclemessung einen fehler von 
± 10 % zuläßt, wären nocll 73,5 % der untersuchten Mano· 
meter unbrauchbar. '> 
Da elie Vergleichsmessungen sowohl bei der unteren als auch 
bci der oberen Leerlaufdrehzahl des Motors crfolgten, konnte 
:tuch ermittelt werden, ob der Meßfehler der Manometer VOll 
deI' Größe des Oldl'ueks abhängig ist (Bild 2). Es zeigt sich , 
daß der iVIeßfehlel' mit zunehmendem Oldruck kl einer wird, 
Im Bereich niedriger Oldrüeke zeigen also die in den Trak
toreH eingebauten Uldruckmanometer im allgemeinen eine n 
ctwas höheren Drucle an. \Veiterhin geht aus Bild 2 hervol', 
daß sich die V::triationsbrcite (Bereich, in dem die festgestell
ten Fehler der Manometer liegen) mit zunehmendem Druc1, 
vcrringcrt. Bei niedrigen Oldrücken ist also die' Streuung der 
Meßwerte besonders groß. Diese Tatsache ist sehr un:tnge-

To.feJ 3. Gruppierung der festgestellten prozeutischen Fehler bei einc,,! 
Druck von 2 kpJcm2 für fabrikneue tdo.nometer 

VorÜltionsbreite: - 20 % ... + 25 % 
KI nssenzahl : 6 
l<lassenbreite: 7,5 % 

prozenlischcr Felder Anzahl Klasse 
fp (%) je Kla sse 

- 20,0 ... - 1~.5 3 
- :2.5 - 5,0 R 

~ - 5.0 ... + 2,5 10 
+ 2,5 " . + 10,0 f> 

5 + 10,0 " . + 17,5 2 
6 + 17,5 " . + 25,0 1 

KInssen-
häufl g-keit 

p [% )- -

10,0 
26 ,72 
33,3 
20,0 

6,G5 
3,:)3 

Bild '2. Abhängigkeit des Meßfohlers vom Oldruc]( (gebrauchte i\Ia no ' 
meler); 

x Oltlruck bei untere r Leerlauldreh:t...ahl 
o Oldruck bei oberer Lccrbu!d"ehzahl 
o Klassenmittelwerte 
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nehm, weil für den Praktiker die Werte im Bereich niedriger 
OIdrücke, also in der Nähe des zulässigen Oldrucks, beson
ders wichtig sind.! 

3.2. Fabrikneue Manometer 

Die Auswertung der bei fabrikneuen Manometern gefundenen 
Ergebnisse erfolgte in der gleichen Weise wie bei gebrauch
ten N1anometcm (Tafel 3, Bild 3). Man erkennt, daß die Meß
fehler nicht so sehr streuen wie die von gebrauchten Mano
metern (-20 % bis +25 %, gegenüber -66 % bis +100 %). 
Der mittlere Fehler der fabrikneuen Manometer bei 2 kp/m2 

beträgt ±9,9 %. . 
Die Auf teilung der untersuchten neuen Manometer entspre· 
chend ihrem festgestellten Meßfehler auf einige markante 
Fehlerbereich~ enthält Tafel 4. 

Es sei darauf hingewiesen, daß die neuen Manometer keine 
Angabe des Herstellers über ihren größtmöglichen Meßfehler 
enthielten. Bild 4 zeigt die Abhängigkeii des Meßfehlers der 
fabrikneuen Manometer von der Höhe des Druckes (die 
Fehler der einzelnen Manometer wurden aus Gründen der 
ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet, sondern jeweils nur die 
Klassenmittelwerte). Auch bei neuen Manometern werden mit 
zunehmendem Oldruck Meßfehler und Variationsbreite 
kleiner. 
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Bild 4. Abhängigkeit d~s Meßfehlers vom OIdruck (fabrikneue Mano· 
meter); 

o Klassenmittelwerte 

4. Schlußfolgerungen 
Die Vergleichsmessungen zeigen, daß die Meßungenauigkeit 
der in den Traktoren eingebauten Oldruckmanometer wesent
lich zu groß ist. Auch fabrikneue Manometer weisen bereits 
erhebliche Meßungenauigkeiten auf. Die erhöhte Meßunge
nauigkeit der Manometer tritt jedoch erst während des 
Betriebes ein. In vielen Fällen dürfte 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 Gestänge des Manometers (zur 
Kraftübertragungen von der Membran zum Zeiger) in Folge 
atmosphärischer Einwirkungen (Staub, Feuchtigkeit) werden 
zu der festgestellten hohen Meßungenauigkeit beitragen. 
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Als Schlußfolgerung ergibt sich 'daraus, d~ß die in den Trak
toren eingebauten Manometer für genaue Oldruckmessungen, 
so wie sie im Rahmen der neuen Pflegeordnung zur Beur
teilung des Kurbeltriebes vorgenommen werden, völlig
unbrauchbar sind. Es ist dazu unbedingt ein geeichtes Mano-' 
meter an den tlilueislauf der Motoren anzuschließen (An
schlußmöglichkeit an der Stelle, wo das im Traktor einge
baute Manometer an den Olkreislauf angeschlossen ist). 
Auch für die laufenden Oldruckkontrollen wird die Brauch
barkeit dieser M,anometer in Folge ihrer' großen Meßunge
nauigkeiten sehr stark eingeschränkt. 
Da es schwierig sein wird, ein geeignetes Manometer, das 
trotz der rauhen Betriebsbedingungen noch eine ausreichende 
Meßgenauigkeit aufweist, zu finden (auf jeden Fall wäre 
ein solches Manometer auch erheblich teurer), sollte man zur, 
uberwachung des Oldrucks eine Kontrolleuchte verwenden, 
wie sie bei vielen anderen Traktorentypen und Pkw mit 
Viertaktmotoren üblich ist. Eine solche Kontrolleuchte er
möglicht eine mindestens ebenso genaue Oldruckkontrolle 
wie die herkömmlichen Manometer, wobei jedoch die Her
stellungskosten einer Kontrolleuchte wesentlich geringer sein 
werden. 
Zufolge ihrer einfachen Bauweise dürfte sie außerdem auch 
störanfälliger als ein Manometer sein (Wegfall des Ge
stänges). Aus diesem Grund ist damit sogar eine etwas ge
nauere OIdruckkontrolie zu erwarten. Die Kontrolleuchte ist 
auf einen bestimmten Druck eingestellt und verlöscht, wenn 
im Schmierölkreislauf des Motors dieser Druck vorhanden 
ist. 
Zur laufenden Kontrolle, 09 im Schmierölkreislauf ein aus
reichender Oldruck vorhanden ist, reicht dieses einfache und 
billige Kontrollinstrument vollkommen aus. Ein am Traktor 
vorhandenes Oldruckmanometer hat zwar den Vorteil, .daß 
ein Fachmann außer von der Größe des Oldrucks auch aus 
dem Verhalten des Manometerzeigers bei Erhöhung der 
Motordrehzahl auf den Zustand der Lager des Kurbeltriebs 
schließen kann. Da man jedoch für die periodischen Uber
prüfungen olmehin ein geeichtes Manometer, das an den 
Ulkreislauf angeschlossen wird, benötigt, kann das einge
baute Manometer ohne weiteres entfallen. Soll der Zustand 
des Kurbeltriebs felitgestellt werden, läßt sich ohne große 
Mühe das geeichte Manometer an den OIkreislauf an
schließen. 
Abschließend ergibt sich also an unsere Traktorenwerke der 
Hinweis, die in den Traktoren eingebauten Manometer wegen 
ihrer hohen Meßungenauigkeit durch eine Kontrolleuchte zu 
ersetzen" die in der Herstellung billiger und gegenüber den 
in der Landwirtschaft herrschenden Betriebsbedingungen stör
unanfälliger is t. 
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