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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Abb. 1: Motorleistung und Kraftstoffverbrauch

der Grenzkurve liegen, also hierbei jeweils die maximale
Einspritzmenge je Pumpenhub erreicht ist, so bedeutet dies,
daB letztere geringer geworden sein mu8, selbst wenn man
die geringen Unterschiede in der Wichte der verschiedenen
Kraftstoffe beriicksichtigt. Eine gleichlaufend steigende Ten-
denz zeigt sich wieder bei den Messungen in Ultuna. Auf
den EinfluB der Verringerung der Einspritzmenge wird noch
im AnschluB an die Gegeniiberstellung aller Prifstands-
ergebnisse einzugehen sein. Die leichte Zunahme der Dauer-
leistung laBt sich, jedoch nur zum Teil, auf die Verschiebung
der Reglereinstellung zur héheren Drehzahl hin zuriick-
fihren.

Beriicksichtigt man diese, durch den Motor selbst bedingten
geringen Einflisse, so miissen die Ergebnisse der Motoren-
Priffstandsmessungen als gleich bezeichnet werden. Nicht
ganz klar bleibt die im Verhdltnis zum niedrigen Kraftstoff-
verbrauch gemessene hohe Dauerleistung in Brugg. Ein
klarer EinfluB der Hohenlage des Priifungsortes ist aus den
Ergebnissen nicht herauszulesen.

Die Riemenleislung (Abb. 2 und Tab. 2)

(Hierunter wird die Leistung verstanden, die an der Welle
der Leistungsbremse gemessen wird)
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Abb, 2: Riemenleistung und Kraftstofiverbrauch

Eine gute Ubereinstimmung zeigen die Ergebnisse der Rie-
menleistungspriifungen. Die Verschiebung der Maximallei-
stung zur hoéheren Drehzahl hin ist auch hier zu beobachten,
dagegen tritt nicht so sehr die Verdnderung der Einspritz-
menge in Erscheinung. Es ist auffallend, daB die Riemen-
leistung, die im Werk ermittelt wurde, mit den in den Insti-
tuten gemessenen Leistungen {ibereinstimmt, obwohl im
Werk die Motorleistung hoéher als in den Instituten gemes-
sen wurde. Ermittelt man hieraus die Ubertragungswirkungs-
grade, so ergibt sich fiir Hannover ein solcher von 87,6 %
und fiir Ultuna von 87,7 %, wahrend er fiir Marburg und
Wieselburg mit 91,8 % gleich ist. Offensichtlich macht sich
in dem schlechteren Wirkungsgrad in Hannover und Ultuna
der EinfluB des breiteren und wohl auch steiferen Lederrie-
mens bemerkbar, wenngleich der Unterschied auch als etwas
hoch erscheint. Ohne Kenntnis der Motorleistung hédtte man
nur zu leicht zu dem SchluB kommen koénnen, daBl die Art
des Riemens keinen EinfluB habe, weil die Messungen auf
vier verschiedenen Priifstdnden nahezu gleiche Werte fir
die Riemenleistungen ergeben haben.

Bemerkenswert und durch die Enduntersuchung gekldrt ist,
daB in Ultuna der Kraftstoffverbrauch seine alte Hohe mit
2,70 kg/h erreichte und auch die Reglereinstellung wieder
mit derjenigen im Herstellerwerk tibereinstimmt.

Tab. 1: Die Werte der Motorleistungen

Priifstand Hohe Maximum absolut Max. b. 2200 U/min Dauerleistung 2 Std.

in m PS U/min  kg'’h PS U/min  kg/h PS U/min  kg/h
Hannover 50 12,1 2180 2,63 12,1 2200 2,65 121 2200 2,64
Marburg 230 11,8 2230 2,75 11,8 2200 2,73 11,6 2216 2,74
Wieselburg 250 11,7 2250 2,75 11,5 2200 2,70 11,8 2243 2,77
Brugg 512 11,8 2250 2,65 11,5 2200 2,60 11,8 2257 2,57
Ultuna %) ~50 12,4 2335 — 11,8 2200 2,63 — — —
Ultuna %) 11,8 2225 2,70 11,8 2200 2,63 11,9 2200 2,63
Marburg 230 12,0 2300 2,78 11,7 2200 2,70 — — —
1) Vor Eintritt der ricklaufigen Verédnderung
2) Nach Eintritt der Verdnderung

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 1
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Tab. 2: Die Werte der Riemenleistungen

Prifstand Maximum absolut Max. b. 2200 U/min Dauerleistung 2 Std. Ris
in PS  U/min kglh PS  U/min  kglh PS  U/min kglh s

Hannover 10,6 2200 2,65 10,6 2200 2,65 10,6 2200 2,73 Led. 100/6
Marburg 10,8 2240 2,60 10,7 2200 2,65 10,8 2200 2,66 Sgl. 80/6
Wieselburg 10,7 2250 2,75 10,6 2200 2,70 10,8 2255 2,75 Sgl. 80/6
Brugg nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen —_—
Ultuna 10,6 2220 2,75 10,6 2200 2,70 10,2 2200 2,69 Led. 100/6
Riemean: Led. 100/6 = Lederriemen 100 mm breit, 6 mm dick. Sgl. = Siegling-Riemen, 80 mm breil, 6 mm dick

Die Riemenscheiben-Wellenleistung (Abb. 3 und Tab. 3)

(Hierbei ist die Welle der Schlepperriemenscheibe mit der
Leistungsbremse starr gekuppelt)

PS

Kraftstoffverbrauch B

o
S
=

S
5

03
\

\
N

\

—

/PSh  spez Kroftstoffverbrauch bpy,

89

<
~
o
\
\
\

>

~
(SR ~
&\ N [*y
N
\
\!
\
X 1
\
T
4
[
rFz

o
!
|
|

5

/ s L e =\ 60
/ ,’/’ — !
e
—

320

Riemenscheibenwellenieistung N,

— baw
g by e Siagey e 1)
N N~/
10 — 240
————— = — Wieseiburg
-—— — — — Brugg
lo,5 —— } 4 200
_
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 U/mmn

Motordrehzah! n

Abb. 3: Riemenscheibenwellenleistung und Kraftstoffverbrauch

Nur in zwei Instituten wurde die Wellenleisiung unmittel-
bar bestimmt. Die hier gemessenen Werte weichen jedoch
erheblich, bis zu 1,0 PS, voneinander ab. Beriicksichtigt man
jedoch den in Brugg bis zu 0,20 kg/h niedrigeren Kraftstoff-

verbrauch und den geringfiigigen Unterschied in der Kraft-
stoffwichte, so ergeben sich rechnerisch etwa gleiche Lei-
stungen in beiden Instituten.

Unter Motorleistung wurde bereits darauf hingewiesen, daf
bei den Messungen in Brugg zwischen der gemessenen Lei-
stung und dem Kraftstoffverbrauch im Hinblick auf die Er-
gebnisse der anderen Institute keine Klarheit bestiinde. Es
steht hier offensichtlich neben einem zu niederen Kraftstoff-
verbrauch eine zu hohe Leistung.

Errechnet man den Ubertragungswirkungsgrad fur den Rie-
menscheibenwellenantrieb, so ergibt sich in Wieselburg ein
solcher von 94,0 %. Fir die Messungen in Brugg errechnet
sich jedoch ein solcher von nur 86,1 %. Dies ist aber fiir ein
und dieselbe Maschine nicht méglich, so daB irgendwo in
den Messungen ein Fehler vorliegen muB.

Setzt man voraus, daBl der hohere Wirkungsgrad von 94,0 7
richtig ist, der zwar nicht gut, aber durchaus moglich er-
scheint, und nimmt man jetzt an, daB die niedrigen Leistun-
gen an der Riemenscheibenwelle der Messungen in Brugg in
Einklang mit dem niedrigen Kraflstoffverbrauch stehen, so
wiirden hierzu Motorleistungen von 10,7 PS, 10,5 PS und
10,9 PS gehoren. Rechnet man diese Leistungen weiter um,
wobei man einen um 0,20 kg/h hoheren Kraftstoffverbrauch
und die andere Kraftstoffwichte zugrunde legt, so ergeben
sich Motorleistungen von 11,7 PS, 11,5 PS und 11,9 PS. Diese
so errechneten Werte stimmen nun mit den gemessenen in
der Tabelle Motorleistung iiberein. Man koénnte also daraus
schlieBen, daB der Fehler in der Kraftstoffmenge bei der
Motorleistungsmessung liegt. Dies wiirde aber wiederum
bedeuten, daBl die Messung der Riemenscheiben-Wellen-
leistung ebenfalls falsch ware, da sich hieraus offensichtlich
ein zu niederer Wirkungsgrad errechnet. Es ist daraber hin-
aus aber wenig wahrscheinlich, daB die Messung der Motor- .
leistung wohl richtig, aber die Kraftstoffverbrauchsmessung
falsch ist, denn dann miiiten bei der Riemenscheibenwelle
beide Messungen falsch sein: die Verbrauchsmessung ergibt
die gleichen, niedrigen Werte wie bei der Motorleistungs-
Messung und die Leistungswerte sind zu niedrig, weil sie
einen zu schlechten Wirkungsgrad ergeben. Richtiger ist es,
anzunehmen, dafl bei der Motorleistungsmessung ein Fehler
unterlaufen ist.

Tab. 3: Die Werte der Riemenscheiben-Wellenleistungen

Priifstand Maximum absolut Maximum b. 2200 UYmin Dauerleistung 2 Std.

in PS U/min  kg/h PS U/min  kg/h PS U/min  kg/h
Hannover nichi gemessen nicht gemessen nicht gemessen
Marburg nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen

Wieselburg 11,0 2250 2,75 10,9 2200 2,70 11,0 2246 2,76

Brugg 10,1 2260 2,55 9,9 2200 2,50 10,2 2265 2,58
Ultuna nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen

16

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 1



; L3
I
3 2
<
S
Ed
3
3
il
$ 3
2 “
° S
B
s e \ x
s % P b
g N. < \\\ &
10r 5 20—+
3 jesg A s
kg/h Bid ~ T
/ - pu
st30 e < “«00
e
'?4 4;4"‘» / — \
2 /L’ - s _ 1T =2
825 = s \ 340
2 s L S
o =N
s P 3
S0 A T -
< 7120- Am)
Rl 2= l\ :
& 4
E |/
slis L1200
~ - ’
.\—~:________‘fZa / /
—— | - T == —— oo ==a—( |
A S5 Ty ¥ 240
U= TSR O | \
— ———— — Wieselburg
— — — —— Brugg
05— —— ——— e ——  Ulluno 200
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 U/min

Malordrehzaoht n

Abb. 4: Zapfwellenleistung und Kraftstofiverbrauch

Die Zapfwellenleistung (Abb. 4 und Taub. 4)

Auch hier weichen die Ergebnisse der gemessenen Leistun-
gen erheblich voneinander ab, wobei die niedrigen Lei-
stungszahlen in Brugg durchaus den ebenfalls niedrigen
Kraftstoffvertrauchszahlen entsprechen.

Die Ermittlung des Ubertragungswirkungsgrades ergibt f{ir
Wieselburg im Mittel 95,7 % und fiir Brugg 90,3 %. Auch
diese Differenz ist fir die gleiche Maschine nicht erklarlich.
Fihrt man nun zur Fehlerauffindung die gleichen Rechnun-
gen wie oben durch, so kommt man zu Motorleistungswer-
ten von 11,1 PS, 10,9 PS und 11,2 PS, die jetzt im Einklang
mit dem niedrigen Kraftstoffverbrauch stehen.

Da beide Kontrollen, fiir die Riemenscheiben-Wellenleistung
und fir die Zapfwellenleistung ahnliche Werte ergeben, so
kann mit Sicherheit angenommen werden, daBl die Messun-
gen, von denen hierbei ausgegangen wurde, richtig sind.
Es missen also fir Brugg sowohl die Leistungsmessungen
der Riemenscheibenwelle und der Zapfwelle als richtig be-

zeichnet werden. Bei der Messung der Motorleistung hin-

gegen muB ein geringer Fehler unterlaufen sein. Ohne die
Annahme eines solchen Fehlers lassen sich die gesamten
Ergebnisse nicht in Einklang bringen. Die Aufdeckung
des Fehlersist abernur du:rch die Kenntnis
der Motorleistung und damit des Ubertra-
gungswirkungsgrades moglich, daletzterer
bei derselben Maschine ja gleich sein muB8.

Kraltstoflverbrauch be:
1800U/minx  oder 'mgx »

3 kg/h

Jnstitule Versuche Datum

8157
8157
8257
19257
511357
12357
29457 x
6557 x
3,9557
10.557
1%.557 x
15.5.57 x
m',’:::; Eintrider Anderung_

Hannover {

X oy X %

Marburg

Wioselbwj

Brugg

tetgpeel®®ee

1657 x
19657 x
20657
20657
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13957 !
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251057 -
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Abb. 5: Die Anderung des Kraftstoffverbrauches im chronologischen Ablauf

der Versuche

1 = Molorleistung, 2 = Riemenleistung, 3 = Riemenschelbenwellenleistung,

4 = Zapfwellenleistung, 5 = Zugmessungen ohne Ballast auf Beton, 6 =

Zugmessungen mit Ballast auf Beton, 7 = Zugmessungen ohne Ballast auf
Feldweg, 8 = Zugmessungen mit Ballast auf Feldweg

Der Kraftstoffverbrauch (Abb. 5 und Tab. 5)

Es ist bereits in den vorhergegangenen Vergleichen darauf
hingewiesen worden, daB die maximal eingespritzte Kraft-
stoffmenge sich verandert haben muB, da bei den Messungen
in Brugg niemals der frithere, hoherc Wert bei den Héchst-
leistungsmessungen erreicht worden ist, der erst wieder in
Ultuna auftritt. Der Unterschied betrdgt, wie aus den Tabel-
len zu entnehmen ist, bis zu 0,2 kg. Dies wiirde einer Motor-
leistung von 0,8 bis 0,9 PS entsprechen. Verringert man die
in Brugg gemessene Motorleistung um diesen Betrag, so
erhalt man Motorleistungswerte, die denen entsprechen,
welche aus den gemessenen Riemenscheibenwellen- und
Zaplwellenleistungen errechnet wurden. Hierdurch wird die
Annahme bestéatigt, da bei der Bestimmung der Motorlei-
stung in Brugg ein kleiner Fehler unterlaufen sein muB.

In Abbildung 5 sind die gemessenen Hochstverbrauchswerte
aller Messungen chronologisch aufgezeichnet. Neben dem
Verbrauch bei den Hochstleistungen ist noch eingezeichnet
der Hochstverbrauch bei 1800 U/min, weil bei den Hdochstlei-
stungen die Motordrehzahl etwas veischieden ist.

Hieraus ist ersichtlich, daB bis zur vorletzten Messung in
Wieselburg die Hochstverbrauchswerte nur sehr wenig ver-
schieden und auch die Verbrauchswerte bei 1800 U/min sehr
gleichméaBig sind. Von der letzten Messung in Wieselburg
an liegen die Verbrauchswerte zunéachst um etwa 0,15 kghh
und bei den drei letzten Messungen um etwa 0,2 kg/h unter
den Werten aller vorhergehenden Messungen. Diese chrono-
logische Aufstellung zeigt, daB wdhrend der Messungen in
Wieselburg in der Maximaleinstellung der Kraftstoffpumpe
eine Anderung eingetreten sein muB, durch welche sich die
maximal eingespritzte Kraftstoffmenge je Pumpenhub zu-
nachst um 5,5% und spater um etwa 7 % verringerte. Bei
den Messungen in Ultuna wird die Unstabilitat noch deut-
licher, da sich hier sowohl die verringerte als auch die nor-
male Menge einstellt.

FaBt man die Ergebnisse des Vergleiches der Priifstandsmes-
sungen zusammen, so ist festzustellen, daB, wie auch nicht
anders zu erwarten war, die Messungen gut zusammenstim-

Tab. 4: Die Werte der Zapiwellenleistungen

Priifstand Maximum absolut Maximum b. 2200 U/min Dauerleistung 2 Std.

in PS U/min  kg/h PS U/min  kg/h PS U/min  kg/h
Hannover nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen
Marburg nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen

Wievselburg 11,2 2240 2,75 11,1 2200 2,70 11,2 2231 2,76

Brugg 10,6 2260 2,60 10,4 2200 2,55 10,7 2259 2,64

Ultuna 11,3 2255 2,72 11,3 2200 2,70 11,0 2208 2,62
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men. Unterschiede in den Werten lassen sich auf eine Ande-
rung in der Einstellung der Maschine zuriickfithren, weil
stets auf die in jedem Institut gemessene Motorleistung als
Ausgangspunkt zuriickgegangen werden kann.

Die Ergebnisse der Zugleistungsmessungen auf Betonbahnen

Bei einem Vergleich der Ergebnisse von Zugmessungen mit
dem gleichen Schlepper an verschiedenen Orten, jedoch
gleichartigen Fahrbahnen, muBl eine Antwort auf folgende
Fragen gegeben werden:

1. Mit welcher Genauigkeit werden in den verschiedenen
Instituten die rechnerisch zu erwartenden Zugkrifte er-
reicht?

2. Wie sind die Beziehungen zwischen Zugkraft und Schlupf
auf den verschiedenen Priifbahnen? Dieser Vergleich ge-
winnt ein besonderes Interesse, weil hier erstmalig Er-
gebnisse von Zugmessungen herangezogen werden kon-
nen, die auf einem Trommelprifstand in Ultuna gewonnen
wurden.

Die Zugkrdfte

Die Errechnung der theoretisch zu erwartenden Zugkréfte
stoBt auf gewisse Schwierigkeiten, da die Ausgangsbasis
hierfiir, die Motorleistung mit den zugehdrigen Werten von
Drehzahl und Kraftstoffverbrauch, iiber die Dauer der Ver-
suche nicht konstant geblieben ist, wie der Vergleich der
Priifstandsergebnisse gezeigt hat. Dariiber hinaus sind in
den Tabellen der Berichte mit den gemessenen Zugleistun-
gen die zugehdrigen Motordrehzahlen nicht angegeben, die
in Verbindung mit dem Kraftstoffverbrauch einen SchluB auf
die Motorleistung zulassen. Dies ist in der Mustertabelle
der OEEC-Prifvorschriften nicht vorgesehen. Es ware erfor-
derlich, hier die Motordrehzahl mit aufzunehmen. Die Dreh-
zahl lieBe sich zwar aus der Fahrgeschwindigkeit, dem
Schlupf, der Getriebelibersetzung und dem Reifenrollradius
errechnen. Da aber der jeweilige Rollradius nicht bekannt
ist, weil er sich durch die Zugmessungen bei hohem Schlupf
infolge Abnutzung der Stollen nicht unbetrédchtlich &ndert,
ist diese Rechnung mit einem unbestimmbaren, geringen
Fehler behaftet. Wie gro die Radiusdnderung sein kann,
geht aus den Versuchen in Marburg hervor: bei Beginn der
Versuche betrug der Radius 521 mm, am Ende nur noch
517 mm. -

Die nachstehende Tabelle gibt die zum Teil errechneten,
dann jedoch mit einem gewissen Fehler behafteten Dreh-
zahlen an, bei welchen die Zugmessungen durchgefiihrt
wurden.

Die fiir Marburg angegebenen Drehzahlen sind gemessen
und aus den Versuchsprotokollen entnommen worden. Fir
Ultuna sind die Zahlen aus dem Bericht entnommen und
sind offensichtlich auch gemessen worden.

Die Drehzahlen fiir Wieselburg sind errechnet. Sie stimmen
recht gut mit denjenigen der Priifstandsmessungen iiberein.

Fir die Messungen in Brugg ist in dem Versuchsbericht
summarisch fiir alle Messungen die Motornenndrehzahl von
2200 U/min angegeben worden. DaB diese aber nicht den
Messungen zugehorig sein kann, zeigen die errechneten
Drehzahlen der Tabelle, die sehr erheblich von der Nenn-
drehzahl nach unten abweichen. Es ist zu vermuten, daB
hier aus irgendeinem Grund nicht die volle Reglerdrehzahl
mit dem Handhebel eingestellt werden konnte.

Eine Gegeniiberstellung der gemessenen Werte fiir Fahr-

geschwindigkeit und Schlupf zeigt dies noch deutlicher als
die errechneten, mit einem Fehler behafteten Drehzahlen.

Leerfahrt- 2. Gang 3. Gang 4. Gang
geschwindigkeit |[Vkmm| 0% | Vkmn| 6% |Vkmn| 0%
bei 2200 U/min 2,62 0 } 4,54 0 5,60 0

Institut i gemessene Werte fiir
nSLut Fahrgeschwindigkeit und Schlupf

Marburg

ohneBallast | 228 | 170 | — | — |53 | 59

mit Ballast 2,32 12,8 — —_ 5,46 4,8
Wieselburg

ohne Ballast 240 | 13,5 | 4,33 7.3 5,50 5,1

mit Ballast 2,36 | 12,3 | 4,36 59 5,50 4,3
Brugg

ohne Ballast 2,14 14,4 | 4,14 4,6 5,21 3,1

mit Ballast 2,25 14,9 4,26 3.1 5,27 1,6
Ultuna (Bahn)

ohne Ballast 2,40 | 12,5 | 4,20 55 5,30 4,0

mit Ballast 2,30 | 16,0 | 4,30 50 5,30 4,0
Ultuna (Tromm.)

ohne Ballast 2,40 | 12,5 | 4,20 6,5 5,20 4,5

mit Ballast 2,20 | 13,0 | 4,20 6,0 5,20 4,5

Drehzahlen in U/min, bei welchen die
Institut in Héchstzugleistungen gemessen wurden
2. Gang 3. Gang 4. Gang

Marburg

ohne Ballast 22831 — 2220

mit Ballast 2245 — 2250
Wieselburg

ohne Ballast 23221 2270 2275

mit Ballast 2260 2250 2255
Brugg

ohne Ballast 20952 2108 2120

mit Ballast 2218 2130 2108
Ultuna (Bahn)

ohne Ballast 2290 2200 2200

mit Ballast 2265 2200 2205
Ultuna (Tromm.)

ohne Ballast 2360 2200 2200

mit Ballast 2235 2230 2205

1) hohe Drehzahl, da volle Motorleistung wegen Schlupf nicht
Uibertragbar

2) wahrscheinlich nicht mit voller Reglerdrehzahl gefahren
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Eine Bestdtigung der Vermutung gibt folgende Rechnung fiir
die in Brugg gemessene Fahrgeschwindigkeit mit Ballast im
4. Gang: Aus der Geschwindigkeit von 5,27 km/h und dem
Schlupf von 1,6 % 148t sich eine schlupflose Geschwindig-
keit von 5.36 km/h errechnen. Diese liegt um 4,3 % niedriger
als die schlupflose Geschwindigkeit bei der Nenndrehzahl
des Motors mit 5,60 km/h, das heiBt, daB bei der Messung
die Motordrehzahl ebenfalls um etwa 4,3 % unter der Nenn-
drehzahl gelegen haben muf}, was etwa iibereinstimmt mit
den errechneten Drehzahlen.

Die gemessenen Leistungswerte kébnnen somit keine
Grundlage fir einen direkten Vergleich sein, da die schlupf-
losen Leerfahrtgeschwindigkeiten infolge der sehr unter-
schiedlichen Motordrehzahlen nicht einheijtlich sind. Ein sol-
cher muB sich somit auf die Beurteilung beschrdnken, ob die
gemessenen Krafte innerhalb der Grenzen liegen, die durch
die Anderung der Einstellung bedingt sind, wobei man sich
beziiglich der Geschwindigkeit auf die Nenndrehzahl und
den am Ende der Messungen in Marburg vorhandenen Roll-
radius bezieht.

In den folgenden Tabellen sind die fiir Motorleistungen von
1,8 PS und 11,5 PS errechneten mdglichen Zugkrafte den
gemessenen Zugkrdften gegeniibergestellt.

Die gemessenen Zugkrifte in den beiden Tabellen, bei wel-
chen keine Anmerkung hinsichtlich der Schlupfgrenze ge-
macht wurde, liegen zwischen oder nahe hei den errechneten
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a) Zugkraftwerte ohne Triebradballast

kg Zugkraft kg Zugkraft kg Zugkraft
Priifbahn| im 2. Gang im 3. Gang im 4. Gang
in errechn, fir ge- |errechn.fir ge- errechn. far ge-
11,8/11,5 PS | messen| 11,8/11,5PS | messen | 11,8/11,5 PS | messen
1095/1055 615/595 500/485
Marburg 9151) — 496
Wiesel-
burg 764 1) 590 470
Brugg 7741) 585 485
Ultuna
Bahn 8501) 630 500
Tromm. 9001 630 500

1) Zugkraft ist durch Schlupf begrenzt, deshalb kénnen die errechneten
Zugkrafte nicht erreicht werden

b) Zugkraftwerte mit Triebradballast

kg Zugkraft kg Zugkraft kg Zugkraft
Priifbahn im 2. Gang im 3. Gang im 4. Gang
in errechn. fur ge- |erredin.far ge- erredin. fur ge-
11,8/11,5PS [ messen | 11,8/11,5PS | messen | 11,8/11,5 PS | messen
1090/1060 610/590 495/480
Marburg 1075 — 504
Wiesel-
burg 9301) 592 476
Brugg 8607%) 598 482
Ultuna
Bahn 10007) 650 500
Tromm. 1090 650 515

Ein Vergleich der errechneten mit den gemessenen maxima-
len Zugkraften fiir den 3. und 4. Gang ergibt, daB beide fur
die Messungen in Marburg gut ubereinstimmen. Dies ist
auch verstandlich, da die. hier gemessene Motorleistung
und der hier gemessene Rollradius der Rechnung zugrunde
gelegt wurden. Unter der Beriicksichtigung eines kleiner
gewordenen Rollradius zeigt sich auch eine gute Uberein-
stimmung der Messungen in Ultuna. Fiir Wieselburg sind
die gemessenen Zugkrafte niedriger als die errechneten. Wie
jedoch aus der Messung der Motorleistung hervorgeht, ist
in Wieselburg das maximale Drehmoment um rund 0,1 mkg
niedriger gewesen als das der Rechnung zugrunde gelegte.
Dies bedeutet eine Zugkraftverringerung von 29 kg fiir den
2. Gang, von 17 kg fiir den 3. Gang und von 14 kg fir den
4. Gang. Addiert man diese Zahlen zu den gemessenen Wer-
ten (siehe eingeklammerte Werte in der Tabelle), so ist auch
hier die Ubereinstimmung gegeben.

Eine besondere Bedeutung gewinnen die Ergebnisse dort,
wo der Schlupf eine Grenze fiir die Kraftiibertragung be-
dingt, im 2. Gang, da sich dabei der héchste KraftschluBibei-
wert abzeichnet. Hier liegen die Werte fiir Wieselburg nicht
unbetrachtlich unter den zum Vergleich stehenden Zahlen
von Marburg und Ultuna. Auch die Zugkraftwerte fiir die
normale Betonbahn in Ultuna liegen niedriger als diejeni-
gen in Marburg, wenn auch héher als die in Wieselburg.
Hingegen ergeben die Messungen auf dem Trommelprif-
stand gleiche Ergebnisse wie in Marburg. Bereits hieraus ist
ein nicht geringer Unterschied im KraftschluBbeiwert der
verschiedenen Betonbahnen ersichtlich.

Die Beziehungen zwischen Zugkraft und Schlupf

Ein Vergleich der gemessenen Zugkréfte allein geniigt nicht,
da er noch keinen Vergleich iiber die Gleichwertigkeit der
Fahrbahnen gibt. Weil die Triebachslasten bei den Ver-
suchen nicht ganz gleich waren — sie betrugen ohne Ballast

1) Zugkraft liegt sehr nahe an der durch den Schlupf bedingten Héchst-
zugkraft, deshalb kénnen die errechneten Krifte nicht erreicht werden

Grenzwerten fiir die méglichen Zugkréfte. Selbst die beiden
Werte der Wieselburger Messungen, die mit 470 kg und
476 kg am weitesten abweichen, missen als richtig ange-
sehen werden, weil diese bei einer Motordrehzahl von etwa
2275 U/min und 2255 U/min gemessen wurden. Bei gleicher
Motorleistung ist hierbei das Drehmoment niedriger als bei
der Nenndrehzahl, so daB sich eine entsprechend niedrigere
Zugkraft ergeben muB. Bei einer Umrechnung der beiden
Werte auf die Nenndrehzahl ergeben sich Zugkrafte von
484 kg und 493 kg, die innerhalb der Grenzwerte liegen.
Auch die Werte von Brugg fiigen sich gut in die Rechnung
ein, obwohl sie bei einer Motordrehzahl unter der Nenndreh-
zahl gemessen wurden. Bei fallender Motordrehzahl nimmt
das Motordrehmoment nur gering zu, so daB das fiur die
Nenndrehzahl geltende Drehmoment auch bei der niedrige-
ren Drehzahl der Messungen in Brugg vorhanden ist und
somit auch die fiir die Nenndrehzahl errechnete Zugkraft.
Die gegeniiber der Rechnung héheren Zugkrafte in Ultuna
lassen sich durch die Verkleinerung des Rollradius erklaren.
Fat man die Ergebnisse des Vergleiches zusammen, so ist
festzustellen, daB die gemessenen Zugkridfte innerhalb der
Grenzen der moglichen Zugkrafte liegen, wenn die Ande-
rungen in der Einstellung der Maschine berticksichtigt
werden.

Die maximalen Zugkrdfte

Sehr aufschluBireich fiir die Beurteilung der Gleichwertigkeit
der Zugmessungen ist ein Vergleich der maximalen gemes-
senen Zugkrafte, die in der nebenstehenden Tabelle zusam-
mengestellt sind.

Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 1

Hochstzugkréafte kg
2. Gang 3. Gang 4. Gang
ohne Triebradballast
errechnet: 1119 645 511
gemessen in (Grenze)
Marburg 965 (o) — 507
Wieselburg 970 (o) 600 (617)1) 482 (496)1)
Brugg — —_— —
Ultuna
Bahn 955 (9) 655 510
Trommel 880 (o) 635 515
mit Triebradballast
errechnet: 1115 640 505
gemessen in (Grenze)
Marburg 1110 (Md) — 507
Wieselburg 940 (o) 604 (621)1) 490 (504)1)
Brugg —_ — —
Ultuna
Bahn 1000 (o) 660 515
Trommel 1140 (Md) 665 530

1) Werte in Klammern sind auf das gleiche maximale Motordrehmoment
wie in Marburg umgerechnet. (Md = Motordrehmoment, ¢ = Schlupf)
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Abb. 7: Dle Zugmessungen m i t Triebradballast auf Betonbahnen

in Marburg 719 kg, in Wieselburg 738 kg, in Brugg 714 kg
und in Ultuna 745 kg, mit Ballast (in der gleichen Reihen-
folge) 891, 900, 867 und 865 kg —, so muB beim Vergleich
der KraftschluBbeiwert beriicksichtigt werden.

Die Messungen ohne Triebradballast

In Abbildung 6 sind die Zugkraft-Schlupf-Kurven und die
KraftschluBbeiwert-Schlupf-Kurven dieser Messungen darge-
stellt. Es ist hierbei zu bemerken, daB fir die Kurven der
Messungen in Brugg nur 3 Punkte zur Verfligung standen.

Bereits bei den Zuglast-Schlupf-Kurven fallt nicht nur der
sehr verschiedene Verlauf der einzelnen Kurven auf, son-
dern auch der Unterschied der erreichten Hochstzugkréfte.
Auch in den Kurven der KraftschluBbeiwerte zeigt sich
ein zum Teil nicht unerheblicher Unterschied. Der geringere
K-Wert im unteren Kurvenverlauf fir die Messungen in
Marburg ist dadurch bedingt, daB die Reifen fast neu waren.
Es ist bekannt, daB sich der A-Wert eines Reifens verbessert
und einen fast gleichbleibenden Wert erst annimmt, nach-
dem die Profilkanten rund abgenutzt sind. Dieses war bei
den Messungen in Wieselburg bereits der Fall. Far den
ungewdhnlich steilen Anstieg des K-Wertes in Brugg kann
keine Erkldarung gefunden werden. Ein solcher Kurvenver-
lauf ist bei Messungen in Marburg noch nie festgestellt
worden. Das Abbiegen der K-Kurve in Wieselburg bei etwa
10 % Schlupf kann darauf hindeuten, daB die Beschaffenheit
der Bahnoberflache wesentlich anders ist als in Marburg, so
daB der K-Wert im Bereich des Gleitschlupfes [7] betracht-
lich unglinstiger wird. Eine &hnliche Beschaffenheit der
Oberfliche muB in Brugg vorliegen, wo der maximale /{-Wert
nahe bei demjenigen in Wieselburg liegt, obgleich er im
Bereich des Dehnungsschlupfes erheblich gunstiger ist.

Auf der Betonbahn in Ultuna ist der KraftschluBbeiwert I
im ganzen Kurvenverlauf giinstiger als in Wieselburg, sein
maximaler Wert liegt fir die Bahn in Ultuna zwischen dem
fir Marburg und Wieselburg.

Fir den Trommelprifstand in Ultuna liegen die K-Werte bis
etwa 7 % Schlupf nahe an denen fiir Wieselburg. Mit etwa
108 % wird derjenige maximale Wert erreicht, der in vielen
Zugmessungen auch in Marburg ermittelt wurde.

Die Messungen mit Triebradballast

Wegen des Unterschiedes in den Triebachslasten soll hier
der Vergleich auf die Betrachtung der KraftschluBbeiwert-
kurven (Abb.7) beschrédnkt werden. Fiir die Messungen in
Wieselburg und Brugg errechnen sich die gleichen Kraft-
schluBbeiwerte wie fiir die Messungen ohne Ballast [8 und
9]. Die Kurve fir die Messungen in Marburg hat sich, weil
hierbei die Reifen bereits eingefahren waren, derjenigen in
Wieselburg bis etwa 8 % Schlupf angeglichen, verlduft dann
aber bei hherem Schlupf steiler aufwarts.

Die k-Werte fiir die Bahnmessungen in Ultuna sind nahe an
diejenigen des Trommelprifstandes herangeriickt bis zu
Schlupfwerten um 8 %. Dariiber biegen die Bahnwerte star-
ker ab, sie erreichen jedoch etwa das gleiche Maximum wie
ohne Ballast, Die Kurven der Trommelwerte mit und ohne
Ballast decken sich nahezu, wie es auch fir Wieselburg und
Brugg der Fall ist, und wie es auch in den laufenden Kon-
trollen der MeBergebnisse bei den Schlepperprifungen in
Marburg stets festgestellt wurde.

Es wird sich wohl kaum jemals erreichen lassen, daB die
Eigenschaften von gleichartigen Priifbahnen verschiedener
Institute vollig gleich sind. Fir die Prifeinrichtungen in
Wieselburg, Ultuna und Marburg ist in einem Bereich bis
etwa 10 % Schiupf ein hoher Grad von Gleichwertigkeit ge-
geben, wihrend dariiber hinaus ein solcher nur fiir Marburg
und Ultuna besteht. Messungen in Wieselburg und Brugg
ergaben geringere Hochstzugkrafte wegen der vermutlich
anders gearteten Bahnoberfldche.

Vergleich der Zugleistungen

Ein Vergleich der gemessenen Zugleistungen ist fir alle.
Messungen nicht moéglich, weil sich ergeben hatte, da8 die
Grundlage der Messungen, die Motorleistung, nicht gleich
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geblieben ist. Die Riemenleistungsmessungen in Ultuna las-
sen aber den Schluf zu, daf hier die Einstellung des Motors
hinsichtlich Kraftstoffeinspritzung und Drehzahl bei der
Hochstleistung wieder angendhert den Ausgangszustand an-
genommen hatte, so da wenigstens die Messungen in Ul-
tuna und Marburg einen Vergleich zulassen.

Hochstzugleistungen

i in PS ohne Triebradballast
gemessen in

2. Gang 3. Gang 4. Gang

Marburg 7,8 —_ 9,8
Wieselburg 6,8 9,5 9,6
Brugg 6,2 9,0 9,4
Ultuna

Bahn 74 9,8 99

Trommel 7.9 99 9,7

Héchstzugleistungen

" . in PS mit Triebradballast
gemessen in

2. Gang 3. Gang 4. Gang
Marburg 9,3 — 10,2
Wieselburg 8,1 9,6 9,7
Brugg 7,2 94 9.4
Ultuna
Bahn 8,5 10,3 99
Trommel 9,1 10,2 10,0

Die Zusammenstellung zeigt eine recht gute Ubereinstim-
mung der Zugleistungen, welche in Marburg und in Ultuna
auf dem Trommelpriifstand gemessen wurden. Die Lei-
stungswerte in Wieselburg und die der Betonbahn in Ul-
tuna liegen im 2. Gang nicht unbetréachtlich niedriger, weil
hier nicht der erforderliche hohe KraftschluBbeiwert vorhan-
den ist. Bei den Werten fiir den 3. und 4. Gang verringert
sich der Unterschied, weil hier nur ein verhéaltnisméBig nied-
riger KraftschluBbeiwert in Anspruch genommen wird. Die
geringen Werte in Brugg sind durch die niedrige Drehzahl
bei den Messungen bedingt, wie unter dem Abschnitt Zug-
krafte ausgefiihrt wurde.

Gesamtergebnis und Folgerungen aus dem Vergleich

In dem vorstehenden Bericht sind die Ergebnisse der durch-
gefiihrten Messungen in ihren Werten einander gegeniiber-
gestellt und die Unterschiede in ihrer Bedeutung gegenein-
ander abgewogen worden. Der Vergleich wurde erschwert
durch die Feststellung, daBl die Einstellung des Reglers und
der Kraftstoffpumpe stdndigen geringfiigigen und fiir die
Praxis auch bedeutungslosen Anderungen unterworfen
waren, die jedoch hier eine Rolle spielen, da nicht von einer
konstanten Motorleistung ausgegangen werden konnte.

Es gilt nun, dem Zweck des ganzen Versuches entsprechend,
eine Beurteilung der Gleichwertigkeit der Messungen zu
geben.

Die Messungen auf festen Priifstinden

Messungen auf verschiedenen festen Priifstdnden miissen
ihrer Natur nach zu gleichen Ergebnissen fiihren, wenn bei
ihrer Durchfiihrung von den gleichen Voraussetzungen aus-
gegangen wird. Es miissen deshalb za den Prifregeln, welche
angeben, was zu messen ist, noch genaue Durchfiihrungsbe-
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stimmungen geschaffen werden, nach welchen zu verfahren
ist. Diese miissen enthalten: Angaben iiber die Einlaufzeit
des Schleppers, tiber das Warmfahren vor den Messungen,
iber die Zeit zwischen dem Einstellen der neuen Belastung
und dem Beginn der Messung und tber die Dauer der Ein-
zelmessung. '

Die Zuverlassigkeit der Ergebnisse wird betrachtlich erhéht,
wenn die Leistungscharakteristik des Motors bekannt ist, da
nur sie die Moglichkeit gibt, alle Messungen kritisch zu
tiberpriifen und die anderen Kraftabgabestellen hinsichtlich
ihrer technischen Giite zu bewerten.

Die Messungen auf der Belonbahn

Die Zugmessungen auf den Betonbahnen haben nicht in allen
Instituten zu gleichwertigen Ergebnissen gefiihrt. Zwar sind
die gemessenen Werte in Marburg, Ultuna und Wieselburg
bis etwa 10 % Schlupf nahezu gleich, jedoch werden sie dann
in Wieselburg erheblich schlechter. Der Grund hierfiir kann
nur in der Bahnoberfliche gesehen werden. Sehr gleichwer-
tig sind die Messungen in Marburg und Ultuna auf dem
Trommelpriifstand, auch die Bahnmessungen weisen bei die-
sen beiden Instituten keine groBen Unterschiede auf.

Es wird sich wohl kaum eine bessere Gleichwertigkeit zwi-
schen den Messungen erreichen lassen als zwischen denjeni-
gen in Marburg und Ultuna. Deshalb mufl eine Antwort auf
die Frage gefunden werden, wie sich der Unterschied in der
Lage der KraftschluBbeiwertkurven auf die Gleichwertigkeit
der Ergebnisse auswirkt.

Einen EinfluB auf die Hohe der erreichbaren Zugkraft hat
der K-Wert dann, wenn die Ubertragung der Radumfangs-
kraft durch den Schlupf begrenzt ist, das heifit also immer
dann, wenn das volle Motordrehmoment nicht mehr durch
die Rader iibertragen werden kann. Deshalb liegen auch die
Hochstzugkrafte in Wieselburg und auf der Betonbahn in
Ultuna niedriger als in Marburg und auf dem Trommelpriif-
stand in Ultuna, da auf den beiden letzteren Priifanlagen
etwa der gleiche maximale KraftschluBbeiwert erzielt wurde.
Begrenzt also der Schlupf die Krafiibertragung, so ist fir
die erreichbare Hochstzugkraft der Abstand der K-Kurven in
der Richtung der Ordinate entscheidend.

Ist hingegen die Ubertragung des vollen Motordrehmomen-
tes moglich, wie es in den hoheren Gangen oder bei Bela-
stung der Triebrader oft auch im niederen Gang der Fall
ist, so ist fir die Messung eine bestimmte Radumfangskraft
vorgegeben, das heift, daB hierbei die dynamische Trieb-
achslast beim Zug stets gleich ist. Damit ist aber auch der
erforderliche K-Wert gleich, gleichgiiltig, ob die Betonfahr-
bahn eine giinstige oder ungiinstige Oberflache hat. Geringe
Unterschiede im Rollwiderstand sind hierbei ohne Bedeu-
tung. Lediglich im Schlupf, welcher bei diesem K-Wert auf-
tritt, driickt sich die Giite der Bahn aus. Das bedeutet, daB3
dann, wenn das volle Drehmoment {ibertragbar ist, der Ab-
stand der K-Kurven voneinander in der Richtung der Ab-
szisse, also der Schlupfunterschied maBgebend ist. Der
Schlupf hat jedoch nur einen Einflu auf die Fahrgeschwin-
digkeit nach der Beziehung v = v, - (1—o0). Der Unter-
schied der beiden méglichen Geschwindigkeiten ist damit

Vi—Vy =V (1—0) —vg (1 —0y)

Vi—Vy = Vg (0, — 0y)

Die Fahrgeschwindigkeiten untérscheiden sich nur um die
Differenz der gemessenen Schlupfwerte, multipliziert mit der
Leerfahrtgeschwindigkeit.

Bei den vorliegenden Vergleichsversuchen ist zur Ubertra-
gung der Zugkraft des 3. Ganges von 600 kg ein K-Wert von
rund 0,6 erforderlich. Hierbei tritt in Marburg ein Schlupf
von 6,1 % und in Ultuna ein solcher von 5,0 % auf. Umn den
Differenzbetrag von 1,1 % koénnen die Geschwindigkeiten
in Ultuna giinstiger sein. Fiir den 4. Gang ist der K-Wert
0,51. Die Schlupfdifferenz betrdgt hier 50—3,9 = 1,0 %. Die
Geschwindigkeiten konnten ebenfalls héchstens um 1,1 %
differieren. Die Differenz der Zugleistungen ist je nach ihrer
Héhe noch entsprechend geringer.
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Dieser prozentuale Unterschied ist jedoch so gering und
liegt wohl auch innerhalb der MeBgenauigkeit derartiger
Messungen, da die Fahrbahnen in Marburg und der Trom-
melpriifstand in Ultuna im ganzen Bereich und die Fahrbah-
nen in Marburg, Wieselburg und Ultuna im Bereich bis 7 %
Schlupf entsprechend einem K-Wert von etwa 0,7 als gleich-
wertig angesehen werden miissen. Die Messungen in Brugg
werden jedoch bereits in diesem Gebiet um bis zu 3 %
wegen der ungewohnlich liegenden K-Kurve zur giinstigen
Seite abweichen. Uber einen K-Wert von 0,7 hinaus ergeben
sich nur in Ultuna und Marburg gleichwertige Ergebnisse.

Diese Feststellung befriedigt nicht im Hinblick auf die Ver-
gleichbarkeit der Messungen aus verschiedenen Instituten.
Sie wirft aber gleichzeitig die Frage auf, wie eine solche er-
reichbar ist, denn ohne die Losung dieser Frage haben ein-

EinfluB der Profilkanten auf den Schlup{ und damit auf die
Gleichheit der Messungen ist bereils friiher eingegangen
worden.

Bei einer Weiterflihrung der Versuche iiber die Gleichwer-
tigkeit der Zugmessungen in verschiedenen Instituten wére
es nicht erforderlich, wiederum mit dem gleichen Schlepper
Messungen durchzufiihren. Es wéare nur nétig, wenn jedes
der beteiligten Institute unter sorgfaltiger Ausschaltung der
aufgefiihrten Storeinfliisse mit einem oder mehreren Schlep-
pern Zugkraft-Schlupf-Kurven aufnehmen wiirde, aus der
sich dann die KraftschluBbeiwert-Kurve fiir einen Vergleich
ermitteln laBt. Der Aufwand hierfiir ist gering, das Ziel
wiirde schnell erreicht werden, und erst dann lassen sich
die Zugmessungen auf verschiedenen MeBbahnen auf ihre
Gleichwertigkeit richtig beurteilen.

heitliche Priifregeln nicht ihren vollen Wert.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB fiir eine Vergleich- Schrifttum:
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Résumé:

Obering. F. Kliefoth: ,Die Vergleichbarkeit der MeBergebnisseverschiedener Priifinstitute™

Bei der engen Verflechtung des internationalen Marktes geniigt es micht mehr, daB die Prifinstitute der verschiedenen Ldnder mach
eigenen Regeln priifen. Mit diesen werden unterschiedliche Werte erzielt, die nicht unmittelbar vergleichbar sind. Bei der OEEC wur-
den einheitliche Prifregeln erarbeitet, welche nach Kldrung aller technischen Fragen von den Mitgliederstaaten der OEEC dbernommen
werden sollen. Ein groBer Vergleichsversuch ergab, daB Regeln allein nicht ausreichen werden zur Erzielung gleichwertiger Ergebnisse.
Es miissen moch genaue Bestimmungen filr die Versuchsdurchfiihrung hinzukommen. Ein weiterer Versuch, iiber dessen Ergebnisse hier
berichtet wird, hat gezeigt, daB die Zugkraftmessungen hinsichtlich der Gleichwertigkeit ganz besondere Schwierigkeiten in sich ber-
gen. Eine vollige Gleichheit der MeBbahnen, fiir die Beton vorgesehen ist, wird sich micht erreichen lassen. Es muB aber angestrebt
werden, daB sich die Eigenschaften der MeBbahnen, die sich in der Beziehung zwischen dem KraftschluBbeiwert und dem Schlupf duBern,
in méglichst engen Grenzen halten, sonst wdre das Ziel der Regeln wiederum verfehlt. Es werden Stéreinflisse aufgefiithrt und es wird
vorgeschlagen, erneut Versuche unter moglichster Vermeidung dieser Einflilsse durchzufiihren.

Obering. F. Kliefoth :
“On the Comparability of Results Obtained by Testing Stations in Different Countries.”

Under present-day conditions in international markets it i8 no longer sufficient that testing stations in the various countries conduct
tests under conditions and regulations laid down by themselves. Results obtained un such conditions are not always comparable
with each other. The O.E.E.C. has now worked out a series of standard regulations and conditions under which tests shall be made.
It is proposed that, when all outstanding problems in commection therewith have been cleared up, these regulations shall be adopted by
all members of the O.E.E.C. A series of tests on a larger scale have proved that regulations alone would not be sufficient to ensure
uniformity of results. Exact conditions and requirements must be laid down for the conduct of experiments. A further series of lests,
the results of which are imcorporated in this article, have shown that measurements in comnection with the determination of tractive
effort are particularly difficult to compare and correlate. It will never be possible to construct absolutely identical concrete tests strips
for tractors. However, every effort must be made to ensure that the differences in the physical properties of tests strips are kept to an
absolute minimum. This applies particularly in connection with experiments made on the relationship between slip and the closed link-
age coefficient of the tractor. If this is neglected the whole purpose of the regulations is defeated. Disturbing factors were investiga-
ted and suggestions for further tests made, the purpose of which was to determine methods for meutralising these disturbing factors.

Obering. F. Kliefoth :
«L’équivalence des résultats d’essai des différents instituts d’essaiy

Etant donmné Vétroite interdépendance du marché international, il west plus acceptable que les instituts d’essai des différents pays
entreprennent les essais des machines d’aprés leurs méthodes individuelles, car il en résulte des valeurs qui me permettent pas une com-
paraison, C’est pourquoi VOEEC a élaboré des méthodes d’essais uniformes qui doivent étre adoptées par tous les pays membres aprés
que certains problémes techniques aient été éclaircis. Un essai comparatif & grande échelle a montré que la fixation des méthodes seu-
les ne suffit pas pour arriver a des résultats équivalents. Il est nécessaire de déterminer d’une facon précise les conditions d’essai. Un
autre essai dont auteur discute les résultats a montré que les mesures de Ueffort de traction soulévent des difficultés toutes particulié-
res en ce qui concerne Uéquivalence des résultats. 11 n’est pas possible de réaliser des pistes en béton dont les propriétés soient entiére-
ment identiques. Cependant, il faut arriver @ ce que les propriétés des pistes qui se traduisent par le rapport entre le coefficient d’ad-
hérence et le patinage soient aussi rapprochées que possible afin de me pas comprometire Ueffet de la mormalisation des méthodes
d’essai. L’auteur cite les facteurs qui ont une influence défavorable et propose de procéder a de nouveaux essais en écartant autant que
possible l’influence de ces facteurs.

Ing. jefe F. Kliefoth :
«La posibilidad de comparar los resultados de mediciones de distintos institutos de comprobaciiny

En vista del vivo intercambio mercantil entre los mercados internacionales, no bastan ya los resultados que los imstitutos de compro-
bacién en los distintos paises comsiguen en pruebas hechas segun reglas individuales, con valores medidos que nmo permiten la compara-
cibn inmediata. E1 OEEC ha establecido reglas de comprobaciom unificadas que se trata de introducir en los paises asociados al OEEC,
una vez aclarados todos los detalles técnicos. Un ensayo amplio de comparacion ha demostrado que las reglas por st solas mo bastan
para llegar a valores comparables, pues deben completarse con disposiciones detalladas sobre los procedimientos a seguir. Otra prueba,
de la que se habla en este articulo, ha demostrado que las mediciones de esfuerzos de traccién ofrecen dificuliades especiales en cuanto
a la comparacién de los resultados. No serd posible llegar a la equivalencia absoluta de las vias de ensayo, para las cuales se ha pen-
sado en el hormigén. Es preciso procurar que las condiciones de las vias de ensayo que se refieren al coeficiente de arrastre de fuerza
Yy resbalamiento queden dentro de limites muy estrechos, porque de otra forma las reglas no conducirian a nada. Se citan influencias
perturbadoras, proponiéndose la repeticion de los ensayos, evitdn dose estas influencias en cuanto sea posible.
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