Dipl.-Ing. W. Kiene:

Versuche mit Getriebeolen der Viskositéit SAE 80 und SAE 90

Schlepper-Priiffeld des KTL, Darmstadt

Bis etwa zum Jahr 1955 waren im Kraftfahrzeug-Getriebebau
Schmierdle der Viskositdtsstufe SAE 90 allgemein iiblich.
Seitdem setzen sich aber Ule mit der niedrigeren Viskositat
SAE 80 mehr und mehr durch. Im Ackerschlepperbau dage-
gen beginnt man erst zogernd, diese Ule einzufiihren; tiber
den Versuchsbetrieb ist man bis heute kaum hinausgekom-
men. Hierfiir sind mehrere Griinde bestimmend: erschwerte
Abdichtung der Wellen gegeniiber dem dinnflissigeren O],
geringere Gerduschdampfung und so weiter. Diese Schwierig-
_keiten werden sich aber im Lauf der Zeit durch konstruk-
tive MafBnahmen beherrschen lassen, so daB dann einer Ein-
fihrung dieser Getriebedle auch im Ackerschlepper nichts
mehr im Wege steht, sofern die Druckfestigkeit ausreicht.

Zu erwartende Verbesserung

Durch die Einfiihrung der Getriebetle mit der Viskositat
SAE 80 im Kraftfahrzeugbau ergaben sich unter anderem
folgende Vorteile: Die geringere Synchronisationsarbeit und
damit die erleichterte Schaltbarkeit der Getriebe, das bessere
Startvermogen der Motoren, da bei nicht entkuppeltem Mo-
tor die Vorgelegewelle des Schaltgetriebes, die in dessen
Ulbad eintaucht, vom Anlasser mit durchgedreht werden
muB, und schliefilich der hohere Getriebewirkungsgrad, ver-
bunden mit einem geringeren Kraftstoffverbrauch im Fahr-
betrieb. Die beiden letzten sprechen fiir die Einfithrung
dieser Ule im Ackerschlepperbau. Es ist daher angebracht,
zahlenmé&Big festzustellen, welche Vorteile das Getriebeol
mit der Zahfliissigkeit von SAE80 gegeniiber dem von
SAE 90 bringen kann.

Schon durch eine iiberschldgige Rechnung kann man sich ein
Bild von der zu erwartenden Verbesserung des Getriebe-
wirkungsgrades machen. Man kann heute annehmen, daB die
Schleppergetriebe im Mittel einen Wirkungsgrad von 92 %
bei vollem Motordrehmoment erreichen — das haben die
inzwischen durchgefiihrten iiber 150 Priifungen beim Schlep-
perpriiffeld Marburg bestdtigt [1]. Bei der heutigen Zahnrad-
fertigung kann man mit einem Wirkungsgrad von 99 % je
Stirnradpaar und 98,5 % je Kegelradpaar rechnen. Da die
Schleppergetriebe meistens drei Stirnrad- und eine Kegel-
raduntersetzung haben, werden etwa 4,5 % des zu Ubertra-
genden Drehmomentes durch reine Zahnreibung, selbstver-
standlich einschlieBlich der hierbei erforderlichen Schmie-
rung, vernichtet. Der Rest der im Getriebe auftretenden
Verluste entfdllt auf die Olpanscharbeit, die Lagerreibung
und auf die Reibung eventuell vorhandener Dichtringe. Da
heute allgemein Kugellager verwendet werden und an Dicht-
ringen nur verhalinisméaBig niedrige Umfangsgeschwindig-
keiten herrschen, kann man bei dieser nur iberschldgigen
Rechnung diese Verluste als vernachlédssigbar klein ansetzen.
Da sich die Zahnflankenreibung nicht merklich verkleinern
148t, besteht also durch den Ubergang auf ein diinnfliissige-
res Ol nur die Moglichkeit, die Olpanschverluste im Ge-
triebe zu verringern.

In Abbildung 1 sind die Viskositats-Temperatur-Kurven von
zwei sonst gleichen Getriebedlen desselben Herstellers der
SAE-Klassen 80 und 90 dargestellt. Wenn auch die SAE-
Klassen genormt sind, so ist doch der Verlauf der Viskosi-
tats-Temperatur-Kurven damit keineswegs festgelegt; je nach
Herkunft des Grundéles und je nach Fabrikationsgang (z. B.
durch Beimischen von EP-Zusdtzen) kann sich die Lage der
Kurven innerhalb der SAE-Klassen sehr wohl dandern, wobei
auBer dem Neigungswinkel der Kurven, der bekanntlich
vom Viskositdatsindex beziehungsweise der Polh6he abhéngt,
auch der Abstand der Kurven voneinander, wenn auch in
Grenzen, enger oder auch weiter werden kann. Immerhin
sind aber die Kurven aus Abbildung ! allgemeine, mittlere
Kurven fiir die Getriebeole der beiden SAE-Klassen, so wie
diese zur Zeit wohl von allen namhaften Herstellern einge-
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halten werden. Vergleicht man nun in diesen Kurven die
Zéahflissigkeiten der beiden Getriebedle nach SAE 80 und
SAE 90 bei einer Temperatur von 30° C, wobei angenom-
men sei, daB dies die mittlere Oltemperatur ist, die sich
im laufenden, belasteten Getriebe einstellt, so findet man,
daB das Ol nach SAE 80 hierbei eine kinematische Viskosi-
tdt von 130 ¢St aufweist. Das bedeutet aber, das die Vis-
kositat des Ules nach SAE 80 nur rund 30 % der des Ules
nach SAE 90 betrdgt, oder aber, daB der Olpanschverlust
sich um etwa 70 % vermindern lassen muB, da die hierbei
aufzuwendende Arbeit direkt proportional der kinemati-
schen Zahigkeit ist. Der Gesamtwirkungsgrad eines Schlep-
pergetriebes kénnte sich also damit, roh gerechnet, um 2 %
von 92 % auf 94 % verbessern lassen.

Diese grobe, iliberschldgige Rechnung soll nur einen Begriff
von der GroBenordnung der zu erwartenden Verbesserung
vermitteln. Die Rechnung gilt natiirlich nur fir volle Be-
lastung des Getriebes, wenn also das volle Motordrehmo-
ment zu Ubertragen ist. Sinkt die Belastung unter den Maxi-
malwert, so steigt der Wert fiir die Verbesserung des Ge-
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Abb. 1: Viskositit-Temperatur-Kurven von Getriebedlen der Viskositits-
stufen SAE 80 und SAE 90
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Abb. 2: Getrlebewlrkungsgrad elmes Adkerschleppers mit 5 Vorwdrtsgin-
gen, abhidnglg von der Belastung bel Nenndrehzahl des Motors
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triebewirkungsgrades, weil gleichzeitig der Gesamtwirkungs-
grad des Getriebes kleiner wird (Abb.2). Zwar wird mit
geringer werdender Getriebebelastung auch der absolute
Getriebeverlust kleiner, weil die Zahnflankenreibung wegen
der kleineren Zahndriicke ebenfalls kleiner wird, die Ul-
panschverluste werden dagegen groBer, weil bei kleinerer
Getriebebelastung die Beharrungstemperaturen im Getriebe-
0l, wenn auch nur wenig, so doch niedriger liegen und des-
sen Viskositdt damit etwas hoher ist. Das Mehr an Olpansch-
arbeit gleicht aber das Weniger an Zahnflankenreibung nicht
voll aus. Der prozentuale Anteil der Ulpanschverluste am
Gesamtverlust im Getriebe wird daher groBer, und damit
muB auch bei kleinerer Getriebebelastung als der maxima-
len die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades bei Ol
mit der Viskositdat SAE 80 gréBer werden.

Beim Schlepperpriiffeld Marburg wurden nun Versuche ge-
fahren, die AufschluB iiber die mogliche Verbesserung des
Getriebewirkungsgrades und die damit erzielbare Kraftstoff-
ersparnis geben sollten.

Zugkraftmessungen

Aus zeitlichen Griinden wurden diese Versuche in den Mo-
naten Februar und Marz durchgefiihrt, also zu einer Zeit, in
der kein Frost mehr herrschte und auch nicht mit allzu star-
ken Lufttemperaturschwankungen zu rechnen war. Zundchst
wurden reine Zugkraftmessungen durchgefiihrt, wie sie bei
den Priiffungen im Rahmen des Marburg-Tests tiblich sind [2].
Dazu stand ein 19-PS-Schlepper zur Verfiigung, dessen Ge-
triebe mit 5 Vorwadrtsgdangen und einem Riickwértsgang aus-
geristet war. Die Versuche wurden im 2.Gang .gefahren,
der eine Gesamtiibersetzung von 63,7 : 1 aufwies; dies ent-
spricht einer Geschwindigkeit von 5,12 km/h bei Nenndreh-
zahl des Motors und einer Bereifung von 10—28 AS. Die sta-
tische Triebachsbelastung war 1167 kg, der Radstand 1730 mm
und die Zughakenhdhe 760 mm. Hierbei war eine maximale
Zugkraft von 895 kg auf der Betonbahn bei Nenndrehzahl
des Motors und Fiillung des Getriebes mit Ol der Viskositat
SAE90 moglich. Das Getriebe hatte eine Olfiillung von
10,8 Liter, die sich wie folgt aufteilte:

Schaltgetriebe einschliefilich Mé&hantrieb 7.51
Hinterachsgehduse einschlieBlich Riementrieb 3
031

Diese Zugkraftmessungen — zundchst mit Getriebedl SAE 80,
dann mit SAE90 — wurden auf der Betonpriifbahn des
Schlepperpriiffeldes gefahren. Belastet wurde mit einem
Bremswagen, und zwar stufenweise von Null- bis Vollast,
wobei der Fahrhebel des Schleppers auf Volldrehzahl ein-
gestellt war. Die Belastung wurde aber nur so weit gestei-
gert, daB die Nenndrehzahl des Motors nicht unterschritten
wurde. Dieser arbeitete also wahrend der Messungen auf der
Abregelkurve.

Kegelradgehduse

Die Getriebeoltemperatur betrug zu Beginn der Messungen
bei dem Ol der Viskositdt SAE80 13° C und am Ende der
Messungen nach 3 Stunden 29° C, bei dem Ol der Viskositat
SAE 90 waren die Temperaturen 15,59 C und 31° C. Da die
Messungen mit dem 90er-U] unmittelbar anschlieBend an die
mit dem 80er-Ul gefahren wurden, nahm das 90er-Ol etwas
Wirme aus dem Getiebegehduse auf. Daher lagen hier die
Temperaturen um ein Geringes hoéher. Dies wurde aber in
Kauf genommen, da fiir den nachsten Tag sicher nicht mit
genau der gleichen AuBentemperatur und damit auch nicht
mit der gleichen Ulanfangstemperatur gerechnet werden
konnte, so daB keine bessere Temperaturgleichheit hétte cr-
zielt werden konnen.

Die Motoroltemperaturen lagen bei beiden MeBreihen gleicl,
und waren zu Beginn 29° C und am Ende 40° C. Die AuBlen-
temperatur war 7 bis 8° C bei bedecktem Himmel.

Gemessen wurden die jeweils eingestellte Zugkraft und die
dazugehoérigen Werte fiir die Fahrgeschwindigkeit, den Rei-
fenschlupf, die Motordrehzahl und den Kraftstoffverbrauch.
Aus Zugkraft und Fahrgeschwindigkeit ergab sich dann die
Zugleistung.
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Abb. 3: Zugkrifte eines 19-PS-Adkerschleppers bel Filllung des Getriebes
mit Olen der Viskositit SAE 80 und SAE 90 im 2. Gang, abhingig vom
stiindlichen Kraftstoffverbrauch s

Ergebnisse der Zugkraftmessungen

Das Ergebnis dieser Messungen zeigt Abbildung 3. Hier ist
die Zugkraft in Abhédngigkeit vom Kraftstoffverbrauch dar-
gestellt. Diese Darstellungsweise wurde gewdhlt, weil wah-
rend der Messungen die Motorleistung nicht unmittelbar ge-
messen werden konnte. Durch sorgfdltige Versuchsdurch-
flihrung wurde aber dafiir gesorgt, daB die &uBeren Ver-
suchsbedingungen erhalten blieben; deshalb ist der stiind-
liche Kraftstoffverbrauch ein MaBstab fiir die aufgewendete
Motorleistung, und damit die erzielte Zugkraftverbesserung
auch ein MaBstab fiir die Verbesserung des Getriebewir-
kungsgrades, denn einerseits ist

(Z+Gf) v
¢ g (1—q)
worin
Z = die Zugkraft in kg
G = das Fahrzeuggewicht in kg
! = der Rollwiderstandsbeiwert
v = die Fahrgeschwindigkeit in m/s
@ = der Triebradschlupf
N = die aufgewendete Motorleistung in PS und
ny = der Getriebewirkungsgrad
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Abb. 4: Verbesserung des Getriebewirkungsgrades eines 19-PS-Acdker-
schleppers im 2. Gang beim Ubergang von Getriebedi der Viskositdt
SAE 90 auf SAE 80, abhidngig von der Zugkraft
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die dem Motor zugefihrte Kraftstolfmenge
die Drehzahl und
eine Konstante, die sich aus mehreren Faktoren zusammensetzt,

die aber beim gleichen Motor und gleichbleibenden Versudisbe-
dingungen unveranderlich sind [3]).

il

Die erzielte Zugkraftverbesserung betrug bei diesem Schlep-
per durchgehend 15 kg, das heit bei einer Hochstzugkraft
von 895 kg bei vollem Drehmoment des Motors 1,65 %. Da
einerseits f fiir die Fahrbahn nur 20 kg/t betragt und damit
das Produkt G - f vernachlédssigbar klein wird, andererseits
auch der Wert ¢ fir gleiche Zugkrafte sich nicht andert, be-
tragt auch die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades
1,65 % bei vollem Drehmoment.

Aus dem Diagramm nach Abbildung 3 lieB sich Abbildung 4,
die Verbesserung des Getriebewirkungsgrades in Abhé&ngig-
keit von der aufgebrachten Zugkraft errechnen. Diese Zahl
von 1,65 % fiir die Verbesserung des Getriebewirkunysgra-
des hat allerdings nur theoretischen Wert, da in der land-
wirtschaftlichen Praxis nur sehr selten das volle Motordreh-
moment ausgenutzt wird. Nach Untersuchungen von Sei-
fert [4] liegt die durchschnittliche Jahresbelastung eines
Ackerschleppers erheblich niedriger.

Abbildung 5 zeigt die Haufigkeit der Belastungsverteilung.
Danach sind drei Belastungen fiir den Schlepper charakteri-
stisch: 15, 40 und 75 %. Fiir diese drei Belastungen ergeben
sich Wirkungsgradverbesserungen von

11 % bei 15 % Belastung
4 % bei 40 % .
2% bei 75 % ”

Nimmt man an, daB ein Ackerschlepper im b&uerlichen I'a-
milienbetrieb im Jahresmittel nur zu etwa 30 % belastet ist,
wie dies aus Abbildung 5 hervorgeht und wie es die Klein-
schlepper-Vergleichspriifung der DLG im Jahre 1955/56 eben-
falls gezeigt hat [5], so ergibt sich fiir den Versuchsschlep-
per eine Verbesserung des Getriebewirkungsgrades von
55 %.

Kraftstoffverbrauchsmessungen

Fir den praktischen Landwirt sind aber die Zahlen fiir die
durch diese Wirkungsgradsteigerung mdégliche Kraftstoff-
ersparnis interessanter. Auch hierzu wurden Versuche ge-
fahren. Um diese der Wirklichkeit anzundhern, wurden
Transportfahrten mit einem Anhdnger mit verschiedenen
Belastungen auf offentlichen StraBen durchgefiihrt. Hierzu
stand ein 17-PS-Schlepper zur Verfiigung, dessen Getriebe
mit 6 Vorwdartsgingen und einem Riickwdrtsgang ausge-
ristet war. Gefahren wurde — abgeschen von einigen Stei-
gungen oder schwierigen Verkehrslagen — vorzugsweise
im 6. Gang, der eine Geschwindigkeit von 17,9 km/h aufwies.
Es war eine Rundstrecke von 94 km Linge ausgesucht wor-
den, die nur einige geringe Steigungen hatte. Obwohl der
Schlepper im 6. Gang theoretisch einen Anhdnger mit einem
Gesamlgewicht von 12t hdtte ziehen kénnen, wurde das An-
hdngegewicht von 6,2 t wegen der Tragfdahigkeit des Anhan-
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gers und aus Griinden der Verkehrssicherheit nicht iiber-
schritten. Damit war der Motor bei den Fahrversuchen maxi-
mal mit 58 % belastet. Fiinf verschiedene Belastungsstufen,
Anhdngergewichte, wurden sowohl mit dem Getriebedl der
Viskositat SAE 80 als auch mit dem der SAE 90 gefahren,
wobei jede Belastungsstufe mehrmals (bis zu sechsmal, min-
destens jedoch viermal) gemessen wurde. Die Fahrzeit wurde
mit Stoppuhr auf eine Minute, der dabei verbrauchte Kraft-
stoff mit Schaltkolbenzdhler auf 20 cm® genau gemessen.
Haltezeiten wurden von der Fahrzeit abgezogen.

Bei den Fahrversuchen herrschten Aullentemperaturen von
0 bis + 7° C. Die nach AbschluBl jeder einzelnen Fahrt im
Getriebe herrschenden Oltemperaturen betrugen 21 bis 32°C,
je nach Belastung und AuBentemperaturen, wobei die Dif-
ferenz zwischen Getriebedltemperatur und AuBentemperatur
mit héher werdender Belastung anstieg. Bei dem Getriebedl
der Viskositdt SAE 80 war diese Temperaturzunahme wegen
der geringeren Olpanscharbeit, wie zu erwarten, geringer
als bei dem nach SAE 90; dies zeigt Abbildung6. In Abbil-
dung 7 ist der Temperaturanstieg des Getriebedles in Ab-
hdngigkeit von der Fahrzeit bei zwei verschiedenen Bela-
stungen dargestellt. Die Kurven gelten fiir das Ol der Vis-
kositat SAE 80. Die Kurve fiir 58 % Belastung zeigt, daB die
bei der tuberschldgigen Rechnung getroffene Annahme einer
mittleren Oltemperatur von 30" C im Getriebe etwa richtig
ist. Das Diagramm zeigt auch, daB das Temperaturgleich-
gewicht um so spater eintritt, je hoher die Belastung ist.

Da die Fahrversuche auf einer offentlichen StraBlie durchge-
fiihrt wurden und der Fahrer des Zuges sich den jeweils
herrschenden Bedingungen, Verkehrsdichte, Stoppstraen
und so weiter anpassen muBte, streuten die Mellwerte natiir-
lich mehr als bei den vorangegangenen Zugkraftmessungen;
trotzdem zeigt die Auswertung, daB die Ergebnisse mit hin-
reichender Genauigkeit ibereinstimmen.
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Ergebnisse der Kraftstoffverbrauchsmessungen 30

Das Ergebnis dieser Fahrversuche zeigt Abbildung8. Hier 28

ist der stiindliche Kraftstoffverbrauch in Abhangigkeit vom 4 j
Gesamtgewicht des Zuges dargestellt. Die Kraftstoffersparnis e
betragt durchgehend 0,07 Liter oder, auf den stiindlichen 2% WP Ps
Kraftstoffverbrauch bei Hochstleistung von 3,6 kg/h bezogen, = Jog

1,65 % bei einem spezifischen Gewicht von 0,84 kg/dm?. v ¥ §E——
Abbildung 9 zeigt die prozentuale Kraftstoffersparnis in Ab- $ 22 sags0 37

héangigkeit vom Gesamtgewicht des Zuges. Da der Kraft- :f ’ g VQ,,Q,,MW
stoffverbrauch mit abnehmender Belastung nicht auf Null 3 25 Z it
zurliickgeht, weil eine nicht unbetrachtliche Menge zur £ s

Uberwindung der inneren Reibung im Motor gebraucht wird, 3 )ig

verlauft die Kurve fir die prozentuale Kraftstoffersparnis € 18 A

etwas anders als die fir die Verbesserung des Getriebe-

wirkungsgrades; sie hat aber mit kleiner werdender Bela- 16

stung ebenfalls ansteigende Tendenz. Fiir die drei typischen

Belastungspunkte nach Abbildung 5 ergeben sich folgende "‘ﬁ__ _;E_ p = e , 5 5 !

Kraftstoffersparnisse:

Zuggewlcht t
3,80 % bei 15 % Belastung

Abb. 8: Kraftstoffverbrauch eines 17-PS-Ackerschleppers bet Strafienfahrt

3 Bbei 0% e e o o i dox
225 % bei 75 % . Viskositat SAE 80 und SAE 90
Rechnet man wieder mit einer mittleren Jahresbelastung des
Schleppers von 30 %, so ergibt sich eine Kraftstoffersparnis &
von 3,25 %. Bei 800 Schlepperstunden im Jahr bedeutet dies,
daB bei einem 17-PS-Schlepper rund 56 Liter, bei 1200 s
Schlepperstunden im Jahr 84 Liter und bei einer geschétzten t
Gesamtlebensdauer des Schleppers von 6000 Stunden insge- g 4 =]
samt etwa 400 Liter Kraftstoff eingespart werden konnen, % \K
eine Menge, die immerhin beachtenswert erscheint. g
£ —
Diese in den beschriebenen Versuchsreihen ermittelten Zah- %’ I —"
len sind zwar keine streng zu wertenden, absoluten Zahlen, g 2
vielmehr nur Richtwerte, die sich je nach Getriebekonstruk-
tion, verwendeter Olsorte und -marke und auch entsprechend 1
den Einsatzbedingungen des Schleppers in gewissen Grenzen
andern kénnen, auch sind die Versuche nicht in allen Ge- 0
triebegdngen gefahren worden; sie zeigen aber, daB die o 1 S s 6 7 & 85 ®
Verbesserung des Getriebewirkungsgrades und die damit Zuggewicht t
erzielte Kraftstoffersparnis beim Ubergang von Getriebedlen Abb. 9: Kraftstoffersparnis eines Adkerschleppers bei Slrafienfahrt mit
mit der Viskositat SAE90 auf solche der SAE 80 immerhin  Peladenem Anhinger im 6 (Gang bei Ubergeng von Getriebedl der
so groB ist, daB deren Einfihrung unter diesem Gesichts-
punkt von Vorteil ist. Voraussetzung ist allerdings, daBl der
Unterschied der VKA-Zahlen, die bet 80er-Olen in der Regel Schrifttum:
etwas niedriger liegen als bei 90er-Olen, nicht so groﬁ ist, [1] Berichle iiber die technische Priifung von Adkerschleppern. Beilagen

der Landtechnik seit 1950
{2] Franke, R.: Einrichtungen fir die Priifung von Adkerschleppern. Land-
5 5 5 . 2 ische Forsch 1 .28 41
Diese Ergebnisse gelten zumindest fiir die Ackerschlepper Wdhitisstie Foratimg 1 [iod] 15, & B o

s % . & " ) |3] Kiene, W.: Leistungs- und Verbrauchskennfeld des Adkerschlepper-
der Leistungsklasse von 15 bis 24 PS, die fir die Vollmotori-  Dieselmotors. Landtechnische Forschung 5 (1955) H. 2 S. 33/42
sierung der bduerlichen Familienbetriebe in erster Linie in (4] Seifert, A.: Belastung und Kraftsloffverbrauch von Schleppermotoren.
Frage kommen, und fiir die die beiden Versuchssdilepper In: Berichte liber Landtechnik, H. VII d. Wolfratshausen 1950

5 8o T ; [5] Bericht liber die DLG-Kleinschlepper-Vergleichspriifung, Marburg 1956.
typische Beispiele sind. Unveréffentlichtes Manuskript

daB dadurch die Sicherheit des Getriebes geféhrdet ist.

Résumé:

Dipl.-Ing. W. Kiene: ,Versuche mit Getriebedlender Viskositéit SAE80 und SAE 90.“

Bis vor wenigen Jahren waren fur Kraftfahrzeuggetriebe Schmierile der Viskositdtsstufe SAE 90 allgemein iiblich. Neuerdings selzen
sich aber Ole mit der niedrigeren Viskosilit SAE 80 immer mehr durch. Im Ackerschlepperbau beginnt man dagegen nur zégernd, diese
Ole einzufithren. — Der Verfasser berechnet zundchst iiberschligig, daB sich der Gesamtwirkungsgrad eines Schleppergetriebes durch
Ubergang von Gelriebedl SAE 30 auf SAE 80 theoretisch vom 92 auf 94 %, verbessern miite, und zwar bei voller Belastung des Gelriebes.
Dann wurden mit beiden Olen reine Zugkraftmessungen durchgefiihrt, wie sie bei den Schlepperpriifungen im Schlepperpriiffeld iiblich
sind. Dabei ergab sich beim Ubergang von SAE 90 auf SAE 80 eine Verbesserung des Getriebewirkungsgrades um 1,65 %,, wiederum bei
vollem Drehmoment. Da jedoch in der landwirtschaftlichen Praxis nur selten das volle Motordrehmoment ausgenutzt wird, folgte eine
weitere Versuchsserie mit Transportfahrien mit einem Anhidnger unter unterschiedlicher Belastung. Aus den Ergebnissen wurde bei
einer mittleren Jahresbelastung des Schleppers von 30%, bei Verwendung von Getriebesl mit SAE 80 eine Kraftstoffersparnis von 3,25%,
gegeniiber SAE 90 berechnet; das sind bei 1200 Schlepperstunden im Jahr 84 Liter Kraftstoff.

Dipl. Ing, W. Kiene: “Experiments with Lubricating Oils of ViscosityS.A.E. 80 and S.A.E. 90.”

Up to a few years ago lubricating oils having a viscosily equivalent to S.A.E. 90 were in general use for trucks and all types of auto-
motive equipment. Of late, oils having a viscosity equivalent to S.A.E. 80 are coming more and more into general use. Tractor desig-
ners, however, appear reluctant to use these oils. The Author opens his article with calculations, the resull of which prove that a
change of oils from type S.A.E. 90 to type S.A.E. 80 would, in theory, increase the overall efficiency of the transmission under full load
from 92 % to 94%. Some tests were made with both types of oils on tractors on the tractor testing grounds. The resulls of these
tests proved that, at maximum torque, an improvement of 1,65 %, in the efficiency of the transmission was obtained. It is only very
rarely in actual agricultural practice that the maximum lorque available is wtilised, and a mumber of tests were therefore made with a
tractor and a trailer with varying loads. It was calculated from the results of these tests that, under the average loading conditions
of tractors of approximately 30 %, using oils of type S.A.E. 80 in place of type 8.A.E.90 transmission oils, a saving in fuel of 3.25Y%,
would be oblained. At an annual consumption of 1,200 litres, Lthis represents an annual saving of 84 litres of fuel oil.
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Dipl.-Ing. W. Kiene: «Essais avec les huiles de graissage de vicosité SAES80 et SAE 90.»

Il y a quelques années, on a utilisé partout les huiles de graissage de viscosité SAE 90 dans les véhicules automobiles. Depuis peu,
Pemploi des huiles de vicosité inférieure, c’est-d-dire de SAE 80 s’impose de plus en plus. Toulefois, dans le domaine des tracteurs agri-
coles, ce type d’huile n’est utilisé qu’avec une certaine hésitation, L’auteur arrive par des calculs sommaires a la conclusion que le ren-
dement d’une boite de vitesses d’um tracteur sous pleine charge peut étre amené de 92 a 94 % war Pemploi d’huile de graissage de
SAE 80 au lieu d’huile de SAE 90. De plus, on a entrepris avec les deux types d’huile des mesures de Veffort de traction comme elles
sont effectuées couramment dans les essais de tracteurs sur les terrains d’essai. On a constaté que le rendement de la boite de vitesses
4 pleine charge a pu étre amélioré de 1,65 %, en utilisant Vhuile de SAE 80 a la place de huile SAE 90. Etant donné que les travaux
agricoles m’exigent que rarement que le tracteur tourne aw couple Mmaximum, on a exécuté une aulre série d’essais consistant en des
{ransports avec une remorque et en variant la charge. Des résullats on a pu déduire que V’emploi de Uhuile de SAE 80 & la place de
Phuile de SAE 90 permet une économie de combustible de 3,825 Y%, ceci en admettant une charge annuelle moyenne de 30 %,. L’économie
$éléve @ 84 litres de combustible si le tractenur est utilesé 1200 heures par an.

Ing. dipl. W, Kiene: «<Ensayos con aceites paraengranajes, con viscosidad SAE 80 y SAE 90.»

Hasta hace pocos afios el empleo de aceites con viscosidad SAE 90 en el engranaje de automéviles ha sido corriente. Ultimamente los
aceites con viscosidad mds baja de SAE 80 tienen cada vez mds aceptacidn, mientras que en los tractores agricolas se duda todavia en
emplearlos. El autor empieza estableciendo un cdlculo apréximado que lo lleva al resultado de que en teoria el efecto wutil total de un
engranaje de tractor agricola subiria del 92 al 94 %, empledndose un aceite SAE 80 en vez de SAE 90, y esto con plena carga en el
engranaje. Se hicieron entonces mediciones puramente del esfuerzo de traccién con ambos aceites, en la forma que suelen hacerse en
las pruebas de tractores en el campo de ensayos, con el resultado de que con el paso del aceite SAE 90 al aceite SAE 80 el esfuerzo de
traccién aumenté en un 1,65 %, también con todo el momento de giro. Pero como en la prdctica agricola raras veces se aprovecha el
momento de giro total, se hizo otra serie de ensayos con un vehiculo de remolque con diferentes cargas. Funddndose en los resultados
y tomando por base una carga media anual del tractor de 30 %, Se€ ha calculado un ahorro de carburante del 3,25 %, con aceite SAE 80,
en comparacién con SAE 90. Calculdndose con 1200 horas de trabajo anual, el ahorro seria de 84 litros de carburante anuales.

Obering. F. Kliefoth:
Die Vergleichbarkeit der MeBlergebnisse verschiedener Priifinstitute
Schlepper-Priiffeld des KTL, Darmstadt

Die Prifung von Ackerschleppern erfolgt in den jeweiligen
Instituten der verschiedenen Lander nach festgelegten Priif-
regeln [1], die in der groBen Linie wohl &hnlich gehalten
sind, in.Einzelheiten aber doch voneinander abweichen, so
daB ein unmittelbarer Vergleich der zahlenméaBigen Ergeb-
nisse aus verschiedenen Ldndern nicht méglich ist. Ihre
Gleichwertigkeit kann nur durch Rechnungen, welche Er-
fahrungen voraussetzen, festgestellt werden [2].

Die Organisation fiir europdische wirtschaftliche Zusammen-
arbeit (OEEC) ist seit einigen Jahren bestrebt, einheitliche
Priifregeln zu schaffen, nach denen die Institute der Mitglied-
staaten messen sollen [3, 4, 5]. Um die Gleichwertigkeit der
Versuchsbedingungen und der Versuchsdurchfiihrungen in
den verschiedenen Instituten zu tberprifen, lieB die OEEC
im Jahre 1955 nach den vorgesehenen Priifregeln einen grof8-
angelegten Vergleichsversuch durchfiihren, an dem die Priif-
stellen von finf Landern teilnahmen. Die Messungen wurden
an acht Schleppertypen mit jeweils zwei verschiedenen
Exemplaren durchgefiihrt [6]. Trotz des umfangreichen Zah-
lenmaterials, welches diese 16 Priifungen erbrachten, waren
die Ergebnisse nicht befriedigend. Durch die Unterschiedlich-
keit in der Einstellung der Maschinen gleichen Typs bei der
Fertigung, die Verschiedenheit des Einlaufzustandes, durch
unterschiedliche Auffassungen bei der Durchfiilhrung der
Messungen, zum Beispiel hinsichtlich des Warmlaufens, war
eine einwandfreie Bestdtigung der Gleichwertigkeit der Er-
gebnisse nicht zu finden. Eine solche konnte auch auf rechne-
rischem Wege nicht gefunden werden, da hierfiir die einzig
sichere Grundlage, die Ermittlung der Motorencharakteristik,
fehlte, weil die Messungen der Motorenleistung in den Re-
geln nicht vorgesehen ist. An diese Stelle tritt die Bestim-
mung der Riemenleistung, deren Wert fiir eine Vergleichs-
rechnung jedoch mit einem unbestimmten Wirkungsgrad be-
haftet ist und somit keinen einwandfreien Ausgangspunkt
gibt.

Um eine Klarung herbeizufiihren, wurden 1957 weitere Ver-
suche, jedoch auf anderer Grundlage und in zwei Richtungen
durchgefiihrt. Eine Gruppe von Instituten hatte die Aufgabe,
den EinfluB der Einstellungstoleranzen des gleichen Schlep-
pertyps zu untersuchen. An diesen Arbeiten nahm das
Schlepper-Priiffeld Marburg nicht teil. Die andere Gruppe,
welche aus den Instituten der Lander Usterreich, Schweiz,
Schweden und Deutschland gebildet wurde, fiihrte an dem-
selben Schlepper, welcher also von einem Institut zum néach-
sten wanderte, gleiche Messungen durch. Es wurden ermit-
telt die Motorleistung, die Riemenleistung und, sofern das
jeweilige Institut hierflir eingerichtet war, die Leistung an
der Riemenscheibenwelle und an der Zapfwelle, ferner die
Zugleistung auf Betonfahrbahn mit zwei Triebachsbe-
lastungen.

Fiir die Versuche wurde von der OEEC ein Hanomag-
Schlepper R 12 ausgewdhlt, den die Hanomag-Hannover hier-
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fir in groBziigiger Weise zur Verfligung stellte, und fiir wel-
chen sie auch die Betreuung wahrend der Transporte zwi-
schen den Instituten weitgehend iibernahm.

Uber die Ergebnisse dieser Messungen und iiber die Folge-
rungen daraus, welche wohl iiber den Rahmen dieser Auf-
gabe hinaus interessant sein dirften, soll hier berichtet
werden.

Die Arbeiten begannen bereits im Herstellerwerk mit dem
sorgfdltigen Einfahren der ganzen Maschine, der Aufnahme
der Motor- und der Riemenleistung. Der Schlepper ging dann
zum Schlepper-Priiffeld Marburg, von dort nach Osterreich,
in die Schweiz und nach Schweden und kehrte schlieBlich
nach Marburg zu AbschluBmessungen zuriick. Es ist wichtig,
den zeitlichen Ablauf der Versuche, der sich in den Tabellen
stets wiederfindet, hier festzuhalten.

Die Messungen auf festen Priifstanden

Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, daB im Verlauf der
Messungen eine gewisse Veranderung in der Einstellung des
Reglers eingetreten oder eine Unstabilitdt in der Endstellung
des Reglerhebels vorhanden sein muB. Die hierdurch auf-
tretende Wanderung des Hochstleistungspunktes zundchst
zu einer héheren, iiber der Nenndrehzahl von 2200 U/min
liegenden Drehzahl hin, und gegen Ende der Messung stark
wechselnd, ist als solche praktisch bedeutungslos, fithrt aber
leicht zu falschen Schliissen, wenn sie bei dem Vergleich
vernachldssigt wird. Die Ursache hierfiir konnte nach Ab-
schluB aller Versuche und nach Riickkehr des Schleppers
zum Herstellerwerk einwandfrei geklart werden: Die Halte-
rung der Anschlagschraube fiir den Reglerverstellhebel kann
bei starker Anspannung des Hebels federnd nachgeben, so
daB keine absolute Begrenzung vorhanden war. Dariiber
hinaus war die Halterung um etwa 0,2 mm verbogen, wo-
durch die Begrenzung der Einstellung héher geworden ist.
Diese Art der Halterung ist inzwischen bereits zugunsten
einer starren verlassen worden. Um dennoch einen Vergleich
zu ermdglichen, sind in den Tabellen neben der Maximal-
leistung auch noch die maximale Leistung bei der Nenndreh-
zahl von 2200 U/min und die Dauerleistung iiber zwei Stun-
den aufgenommen worden, wobei die beiden ersteren den
jeweiligen Kurvendarstellungen entnommen wurden.

Die Motorleistung (Abb. 1 und Tab. 1)

Die gemessenen Maximalleistungen zeigen so lange eine
recht gute Ubereinstimmung, als sich die Anderung der Dreh-
zahleinstellung in geringen Grenzen halt. Die Werte der
Héchstleistung bei 2200 U/min lassen zundchst eine fallende
Tendenz erkennen. Es muBl aber beachtet werden, daB auch
der stindliche Kraftstoffverbrauch etwas zuriickgegangen
ist. Da diese Werte infolge der Verschiebung des Abregel-
punktes der Kraftstoffpumpe bereits in dem Vollastgebiet
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