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11. JAHRGANG

Kurt Schroter und Hubert Geisthoff:

Drehmoment- und Lingskraftmessungen an Gelenkwellen im Feldbetrieb

Bei der mehr als in anderen Zweigen des Maschinenbaues auf
Kosteneinsparung ausgerichteten Konstruktion von Landmaschi-
nen ist es heute nicht mehr zu verantworten, Festigkeitsberech-
nungen und damit Dimensionsfestlegungen der Antriebsteile nur
nach geschitzten Beanspruchungen vorzunehmen. Die Zeit fiir
eine langere Lrprobung in der Praxis steht haufig nicht zur Ver-
fiigung. So wird es notwendig, zur Ausschaltung von. Risiken
kurzzeitige clektronische Messungen an den Antriebsorganen im
praktischen Feldcinsatz vorzunehmen, welche Art und GroSe der
Beanspruchungen sowie die durch Dauerbriiche gefihrdeten Quer-
schnitte erkennen lassen [1].

Die Beanspruchung der Antriebselemente

Die an Landmaschinen auftretenden dynamischen Betriebs-
beanspruchungen sind von viclen verschiedenartigen Faktoren ab-
hangig, die sich hiufig einer Vorausberechnung entziehen. So sind
ncben den aus der Antricbsleistung sich ergebenden mittleren Dreh-
momenten auch die aus stindigen Belastungsinderungen durch
die verschiedene Beschaffenheit des zu behandelnden Gutes oder
der zu bearbeitenden Boden entstehenden Schwankungen zu be-
riicksichtigen. Vor allem aber machen sich die von vielen Einzel-
organen ausgehenden Massenkrifte und Drehschwingungen be-
merkbar, die durch Uberlagerung eine beachtliche Uberhohung
der Drehmomentspitzen erbringen konnen.

Da eine theoretische Ermittlung dieser die Bauteile gefahrdenden
Spitzen meistens nicht moglich ist, bleibt die Notwendigkeit, aus
einer Summe von Feldmessungen an Maschinen gleicher Charakte-
ristik ,,StoB-Faktoren fiir die Spitzenmomente zu ermitteln und
diese mit dem sich aus der Antriebsleistung ergebenden mittleren
Drehmoment zu multiplizieren. Nur so werden alle fiir die Be-
messung der Bauelemente mafigebenden Spitzenwerte beriick-
sichtigt.

Bild 1: Sogenanntoe MeSnabo zur Aufnahmo von Drechmomenten und
Axialkriiften
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Dieser StoBfaktor, hier K genannt, beriicksichtigt also den Einflul
der verschiedenen Arbeitswerkzeuge an den Landmaschinen, die
aus der Elastizitit der einzelnen Ubertragungsorgane sich er-
gebende Eigenfrequenz und die periodischen Ungleichférmigkeiten
sowohl der Verbrennungskraftmaschine als auch der haufig nicht
ausgeglichenen Kardangelenke.

Die Langskrifte in den Schiebeteilen der Gelenkwellen werden un-
mittelbar von den auftretenden Drehmomenten beeinflut und
miissen vor allem fiir die Dimensionierung der Lingslager an den
Anschluflorganen sowohl der Ackerschlepper als auch der Land-
maschinen Berticksichtigung finden.

Der Aufbau der MeBeinrichtung fiir Drehmoment- und Lingskraft-
messungen

Die Anforderungen, wie sie an eine fiir den Feldeinsatz bestimmte
MeBanlage gestellt werden, erfiillte weitestgehend der Torsiodyno-
graph [2 =+ 4]. Er wird von Batterien gespeist und umfafit Motor,
Generator, Mefinabe, Abgleich, Verstirkergerit und Demodu-
lator. Als Aufzeichnungsgerat dient ein Schlcifenoszillograph.

Die auf diesen Verwendungszweck abgestimmte MeBnabe (Bilder
1 und 2), in der durch Dehnungsme8streifen [5] die Kraftverliufe
aufgenommen wurden, laBt sich an fast alle Schlepperzapfwellen
anbringen (Bild 3). Bei der gewahlten Dimensionierung konnten
Drehmomente bis zu 600 mkg und Axialkrafte bis zu 3 t zugelassen
werden. Die Dehnungsmefstreifen waren so angcordnet, dal} die
Einfliisse von Biegeschwingungen kompensiert wurden. Damit bei
den Messungen keine gegenseitige Beeinflussung der Gebersysteme
auftreten konnte, wurden sie getrennt von je einem Motorgenerator
mit Spannung versorgt. Damit sich keine Verfialschungen der MeB-
werte durch Schwankungen der Ubertragungswiderstinde zwischen
Schleifringen und Kontaktbiirsten infolge zu groBer Umfange
geschwindigkeiten ergaben, wurden die Schleifring-Durchmesser
so gewahlt, da 1000 U/min mit Sicherheit zugelassen werden
konnten. Zusétzlich zu dieser kombinierten MeBnabe fiir Dreh-
moment- und Axialkraftmessungen stand eine Drehmomentmef-
nabe zur Verfligung, die auch den Einbau in eine Landmaschine
erlaubte.

Kupplungshdiften Dehnungsmefjstreifen
: tur Zug und Druck.
. ; |l -

_Axiglkraftgeber

Birstenring, .

Schleifringe
Drehmomentgeber .

Dehnungsmefistreifen
fir Drehmomentauf -
nahme in beiden Dreh-
richtungen.
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Bild 2: MeSnabo nach Bjld 1 im Halbschnitt
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Bild 3: MeBnabe, zwischen Schlepper und Schlegelfeldhiicksler geschaltet

Der als Anfzeichnnngsgeriit verwendete Schleifenoszillograph ist
leicht, robust, stabil, erschiitterungsunempfindlich und bertick-
sichtigt Frequenzen bis zu 400 Hz. Er kann noch bei fiinfundzwan-
zigfacher Erdbeschleunigung verwendet werden und verfiigt tiber
nenn Kanile zum gleichzeitigen Anfzeichnen von neun MeBgrofien.
Um eine ausreichende MeBgenauigkeit sicherzustellen, war einc
Eichung und Ubcrpriifung der MeBanlage vor und nach jedem Ein-

Bild 4: Efchung des Axialkraft-Geberteiles der MeBnabe auf der Zerrelfi-
maschine

Bild 5: Eichung des Drehmoment-Geberteiles der MeSnabe auf einer Spe-
zialeinrichtung

satz erforderlich. Der Axialkraftgeber wurde auf der Zerreifi-
maschine (Bild 4) und der Drehmomentgeber auf einer Spezial-
einrichtung geeicht (Bild 5).

Der Aufban der gesamten MefBeinrichtung wurde so gewahlt, dafl
sie als MeBwagen (Bild 6) oder als MeBkarre { Bild 7) eingesetzt
werden konnte.

Die Versuchsbedingungen

Der Kraftbedarf hiingt bei fast allen Landmaschinen von den Wit-
terungsverhaltnissen, Bodenverhiltnissen, Arbeitsgeschwindig-
keiten und dem zu bearbeitenden Gut ab. Da das Gerit auch bei
ungiinstigen Betriebsbedingungen den Festigkeitsforderungen ge-
recht werden soll, sind Iinsatzverhiltnisse herbeizufithren, bei
denen die in der Praxis moglichen Spitzenbelastungen auftreten.
Auch sollte fiir den MeBversuch cin iiberstarker Schlepper zur Ver-
fiigung stehen, um die Beschleunigungskrifte und die Beanspru-
chungen bei durch Verstopfungen annihernd blockierten Maschi-
nen zu crhalten.

Die Auswertung der Messungen

Aus den bei den Versuchen aufgenommencen Oszillogrammen wer-
den durcli Ausplanimetrieren der Drechmomentflichen die Mittel-
werte und bei gleichzeitiger Aufnahme der Drehzahl bezichungs-
weise Zeitmarken die mittleren Antriebsleistungen beziehungsweise
Frequenzen ermittelt. Dic Art der Gelenkwelle und das Arbeits-
prinzip der Gerite sind bei der Auswertung und Klassifiziernng der
MeBwerte zusatzlich zu beriicksichtigen. So ist zum Beispiel zwi-
schen den verschiedenen Feldhackslerarten zu unterscheiden.

Den Meflwerten kann weiterhin die Hohe der Drehmomentein-
stellung einer eventucll notwendigen Uberlastkupplung entnom-
men werden. Die Einstellung kann nach diesen Unterlagen so ge-
wihlt werden, daB die Ubertragungsverhiltnisse gerade noch eine
zufriedenstellende Arbeit in der Praxis gestatten. Zu den den ein-
zelnen Gerdtegruppen eigenen StoBfaktoren K konnen so auch die
zugehodrigen Kupplungsfaktoren K’ ermittelt werden.

DicinTafel aufgefiihrten Werte geben den im Betrieb mehrmals
ermittelten maximalen Leistungsbedarf verschiedener Maschinen
wieder [6 =+ 10]. Eine Unterteilung nach dem Arbeitsprinzip der
Maschinenarten wurde dabei allerdings nicht vorgenommen. Auch
wurden die Spitzenwerte, wic sie beim Anfahren durch die Be-
schleunigungskrifte auftreten konnen, nicht aufgefiihrt.

Nur die im Betrieb auftretenden Spitzenwerte wurden angefiihrt.
Sie ergeben sich nach Errechnung der mittleren Antriebsleistung
aus der Beziehung
N (PS) .
max Md (mkg) = 716,2 m - K bzw. K’ .

Bild 8 zeigt den Drehmoment- und Axialkraftverlauf, wie er an
einem Kriimler [11] mit eingebauter Uberlastkupplung im Normal-
betriel auftritt. Der Ubergang der in der Gelenkwelle aufgetrete-
nen Druckkrifte in Zugkrafte ist deutlich zu erkennen. Die Ande-

Talel 1: Werte kir den Leistungshedarf und dio StoBfaktoren ver-
schicdener Maschinen und Geriite

Leistungs-
Maschinenart bedart K*) K’
[PS]
Aufsammelpressen. . . . | 20—45 3 2
Bindeméher 5—10 4 2
Bodenfrasen 30—G0 6 2,5
Feldhacksler . 25—50 3 1,5
Grasmiher . . 3— 5 4 2
Heulader. 5-—12 3 2
Heuwerbegerite. 4—15 4 1,5
Kartoffelroder 6—15 2,5 1,5
Krautschlager 840 3 2,5
Kunstdiingerstreuer . 1— 5 1,5 1,2
Mihdrescher . 25—50 1,6 1,2
Pumpen . . .. L, 4—30 3 2
Riibensammelroder . 10—30 2.5 1,5
Stallmiststrever. . . . . 15—30 3 2
*) K == StofBfaktoren ohne Begrenzung durch Uberlastkupplung
K’ =- durch Uberlastkupplung begrenzte StoBfaktoren
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Bild 6: MeBuabe in Verbindung mit motorisiertemn Mebwagen

rung der Kraftrichtung wurde durch Bodenunebenheiten hervor-
gerufen.

Die beimn Anfahren aufgetretenen, im Vergleich zu dem Betriebs-
drchmoment erheblichen Spitzendrehmomente lassen die Messun-
gen an einem Feldhicksler, an cinem Ritbensammelroder und an
einem Miststreucr deutlich erkennen (Bild 9). Demnach ist zwi-
schen den beim Anfahren (durch die Beschleunigungskrifte) auf-
tretenden Spitzenwerten, dem Arbeitsdrehmoment und den im
Betrich gelegentlich auftretenden Spitzenwerten (infolge Boden-
hindernissen oder Uberbeschickungen) zu unterscheiden.

Untersuchungen [12] haben crgeben, daB unter Vernachlassigung
einiger unbedeutender KinfluBBfaktoren sich die Verdrehbeanspru-
chungen im Zapfwellenantrieb aus den folgenden vier Hauptgrup-
pen in unterschiedlichen Anteilen zusammensetzen:

1. den von der Verbrennungskraftmaschine iiber die Zapfwelle ah-
gegebenen Arbeitsdrchmomenten;

2. den Schwingmomenten der roticvenden Teile des Ackersehlep-
pers;

3. den Beschleunigungsmomenten der anzutreibenden Massen des
getricbenen Geriites und

4. den von den StoBkraften aut dic Arbeitswerkzeuge des ange-
triebenen Gerates herriihrenden Drehmomentspitzen.

Diese Ursachen fiir das Anwachsen zu ciner erheblichen (esamt-
beanspruchung lassen erkennen, daly der effektive Leistungsbedarf
schr stark von den Maschinenkonstruktionen abhangt. Die in
Tafel 1 angegebencen Stofifaktoren sind also nur unter Beriicksich-
tigung der effektiven Leistungsaufnahme der cinzelnen Maschinen
7u verwenden.

Auch der Winkel zwischen Gelenkwelle und Anschlufwelle kann
das maximale Drehmoment schr becinflussen.

Fiir die Dimnensionterung der An- und Abtricbsteile sollten damit
nicht die durchschnittlichen Kraftiibertragungsverhéltnisse, son-
dern grundsitzlich die kurzzeitig auftretenden Spitzenwerte zu-
grundegelegt werden. Dicse in jedem IFall zu beriicksichtigenden
Spitzenwerte kéunen durch Verwendung einer entsprechenden
Uberlastkupplung beeinfluBt beziehungsweise reduziert werden.

Die aufgenommenen Oszillogramme stellen zusammen mit den ge-
fundenen StoBzuschligen fiir dic verschiedenen Maschinen dic
Basis zur Auswahl des geeigneten Drchmomentbegrenzers dar.
Auch hierfiir miissen sowohl die Maximalwerte der auftretenden
Drehmomentstifie als auch ihr Verhaltnis zu den Mittelwerten Be-
riicksichtigung finden, ferner die I'requenz der grofiten Stofl-
beanspruchungen und schlieilich die Betrichsbedingungen der zu
schiitzenden Maschine. Schon der Ubergang in eine andere Grofien-
ordnung der auftretenden maximalen Drchmomente kann ver-
anlassen, cine andere Bauart des Drechmomentbegrenzers zu
wihlen. Das Betriebsverhalten verschicdener angetriebener Land-
maschinen mit etwa dem gleichen Leistungsbedart kann so unter-
schiedlich sein, daB trotz der gleichen Drehmomente Drehmoment-
begrenzer ganz verschiedener Bauarten erforderlich werden konnen.
So ist zum Beispiel bei der Verwendung einer Bodenfrase ein Dreh-
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momentbegrenzer erforderlich, der nach dem Uberschreiten des
Grenzmomentes ein moglichst hohes Restmoment behilt, um nach
dem Uberfahren des Hindernisses (z. B. cines Steines oder einer
Baumwurzel) sofort die Frise wieder betricbsbereit zu machen.
Andererseits ist es beispiclsweise fiir den Standdrusch mit ciner
durch Drehmomentbegrenzer geschiitzten Dreschmaschine un-
erwiinscht, nach dem Uberschreiten des Grenzmomentes durch
Verstopfung der Dreschtrommel noch ein Restdrehmoment zu be-
halten. dain der relativ langen Zeit bis zuin Abstellen der Antriebs-
maschine Beschadigungen an den Transmissionsteilen oder an der
Uberlastkupplung eintreten kénnen. Das gleiche gilt fiir eine ohne
Aufsicht arbeitende Beregnungsanlage, bei der cine auftretende
Storung meist erst nach lingerer Zeit bemerkt werden kann.

Zur Bestimmung der richtigen Bauart und GeoBe des Drehmoment-
begrenzers ist auBerdem die Zahl der Lastspiele withrend der ge-
wiinschten Lebensdauer der zu schirtzenden Maschine von groBler

. .56

‘

mhg , . -

1
w290 kg
S e

I_ an ‘ v ’ . "\
' 300kg .0 N
i

Bild 8: Drehmomentverlaut (oben) und Axialkrattverlaut (unten) fm
Normalbetrich elnes Bodenkriimlers mit eingebauter chrlustkupplung
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BId 9: Drehmomentverlauf an einem Feldhicksler (oben), an einem
Riibensnmmelroder (Mitte) und an einem Miststreuer (unten)
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Bedeutung. Entsprechend dem Verlauf der , WonLer-Kurve®
mul3 mit der Erhohung der Lastspiclzahl diec maximale Beanspru-
chung reduziert werden. Fiic Landmaschinen, dic einen verhéltnis-
miiBig gleichmaBigen Arbeitsablauf ohne grofie StoBe haben und
lediglich durch relativ selten auftretende Blockierungen gefihrdet
sind, kann das Grenzdrehmoment verhiltnismiBig hoch ausgelegt
werden, so dafl die hochsten Drelunomentspitzen des normalen
Arbeitshetrichbes gar nicht bis zum Grenzdrehmoment reichen
werden. Anders liegen die Verhiltnisse bei Maschinen wie Hoch-
druckballenpressen mit periodisch auftretenden Drehmoment-
spitzen, die zudem durch zu starke Beschickung oder feuchtes
PreBgut zu gefihrlichen Werten ansteigen konnen und daher durch
einen Drechmomentbegrenzer beschnitten werden miissen. Lin
Drehmomentbegrenzer fiir eine solche Aufgabe mull, bedingt
durch dic Betriebscharakteristik der Maschine, sehr oft ansprechen.
Die hierfiir notwendige Wirmeableitung mull bet der Bauart des
Drehmomentbegrenzers beriicksichtigt werden, so dald eiuc solche
Aufgabe nur durch eine wesentlich aufwendigere Konstruktion ge-
lost werden kann. IFir alle vorkommenden Aufgaben der Dreh-
momentbegrenzung an Landmaschinen, die in der Praxis crprobt
sind, stchen aber heute Konstruktionen von Uberlastkupplungen
zur Verfiigung. so daB es hauptsichlich nur noch auf deren richtige
Auswahl ankommt.

Zusammenfassung

Elektronische Messungen der Drehmomente und Langskréfte in
den Antriebsteilen ermoglichen heute zusammen mit Erfahrungs-
werten {iber die spezifischen Beanspruchungen der verschicdenen
Landmaschinen ziemlich sichere Dimensionsfestlegungen zur Io-
zielung einer leichten kostensparenden Bauweise.

Dic Erfahrungswerte fiir dic schr unterschiedlichen Zusatzbean-
spruchungen aus den betriebsbedingten Belastungsianderungen und
dem LinfluB des Massenkrifte und Drehschwingungen der Uber-
tragungsorgane sowohl des Ackerschleppers als auch der Land-
maschine wurden aus Gruppenmessungen ermittelt.

Der Aufban der MeBeinrichtung unter Verwendung eines leichten,
robusten Schleifen-Oszillographen wird beschrieben. Das Melgerit
kann wihrend des Einsatzes sowohl in cinem Kraftwagen als auch
in einem leichten Spezialkarren transportiert werden. Die Versuche
sollten stets unter Bedingungen durchgefithrt werden, die den
Spitzenbelastungen des praktischen Betriebes nahekommen, wozu
auch die Verwendung iiberschwerer Schlepper gehért. Bei der Aus-
wertung von Messungen miissen sowohl die mittleren und die ma-
ximalen Drehmomente als auch die Frequenz der auftretenden Be-
Jastungsinderungen Beriicksichtigung finden. Messungen an ver-
schicdenen Landmaschinen zeigten charakteristisclic Drchmoment-
Verliufe unter dem EinfluB der praktisch auftretenden haupt-
sichlichen Kraft-Komponenten.

Das Grenzmoment einer Ubcrlastungskupplung solite stets so ein-
gestellt werden, daB die Funktionen der zu schiitzenden Maschine
im praktischen Betrieb noch sichergestellt sind.

Anhand einiger Beispicle wird gezeigt, dal die Verschiedenheit der
Betriebsbedingungen die Wahl der Bauart der Uberlastkupplun-
gen beeinflulit.
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Résumé

Kurt Schroter and Hubert Geisthoff: “*Measurement of
Torque and Longitudinal Forces in Flexible Shafls under
Field Conditions.”’

The measurement of lorques and longitudinal forces in driving
members by electronic methods together with empirical values on
specific loads in various types of agricultural machinery harve
enabled fuirly accurate dimensions to be laid down whereby « light,
cconomical manufacturing method may be obluined.

B pirical values for the greatly varying additional stresses resulting
from. the changes in loading necessitated by operuting conditions and
the influence of mass forces and lorsionul swinging of the transmission
members of both the tractor and the agricultural machine were oblained
from group measurements.

The set-up of the measuring unit, which employs a light but strong
sliding oscillograph, is described. The measuring unit can during
use be transported exther in an automobile or in a speciully designed
light cart. The measurements should ulways be made under condilions
that approximate closely to the peak loads obluined in the field.
The use of extra-heavy traclors is therefore necessary. When evaluating
the actual measurements the averaye as well as the maximum lorques
and the frequency of the variations in loads must be taken intv
consideration. Measurements made on various types of agricultural
machinery showed characteristic lorque patlerns influenced by the
main force components thut arise in practice.

The liniting moment of an overload-clutch should always be sel so
that the various fanctions of the machine under prolection remain in
working order after the clulch has functioned.

By the aid of various examples the writers demonstrate (hut lhe
vurying operating conditions greally influence the type of overloud-
cluteh to be fitted.

Kurt Schriter et Hubert Geisthoff: «La mesure des
couples et des efforts longitudinanx s’exercant sur les
warbres a cardan pendant le truvatl auvx champs.»

La mesure électronique des couples el des efforts longitudinau.
Sexergunt sur les piéces de commande, en relation avec les valeurs
empiriques des efforts spécifiques subis par les différentes machines
ayricoles permellent de délerminer mainlenunt avec une surelé assez
grande, les dimensions permetlant des constructions légeres el de
prix réduit.

Les waleurs empiriques des efforts supplémentaires qui varient
considérablementen fonction de la charge provenant des différentes
conditions d’emplot, et Uinfluence des forces de masse el des vibralions
de rotation. des organes de lransmission aussi bien du lractewr que
de la machine agricole, ont été déterminées par des mesures en série.
Les antewrs décrivent la construction de Uappareil de mesure com-
porlant un oscillographe léger el robuste. L’appareil de mesure peut
Ctre transporté soul par une voilure aulomobile, soil par un chariot
spécial léger. 11 est mécessaire que les essais sotent loujours effectués
dans des conditions qui se rapprochent des poinles de charge pendant
le travail pratique ce qui exige aussi Pwutlisation de tracleurs trés
lourds. I’interprétlation des mesures doil lenir comple ausst bien des
couples moyens el maximum que de la [réquence de variution des
charges.

Les wesures effectuées sur différentes machines agricoles ont donné
des courbesde couples caractéristiques souslinfluence des composantes
des force rencontrées principalement dans la pratique.

Le couple limite d’un embrayage de sécurité devrail ilre réglé
loujours de fagon a assurer que la machine puisse accomplir ses
fonctions pendant le travail pratique.

Les awleurs montrent par quelques exemples que les différentes
conditions d’emploi influent sur le choix de l'embrayage de sécurité.

Kuvt Schriter y Hubert Geisthoff: «Medicidn de momen-
tos de yiro y de esfuerzos longitudinales de urboles arti-
culados en el campo.»

Hoydia las dimensiones del material para la construccion lijera y
por lo tanto mds economice de lus diferentes mdquinas agricolas
pueden fijarse con bastante seguridad por mediciones eleclronicas de
los mowentos de giro y de los esfuerzos longitudinales en los ele-
wentos de tmpulsion, en combinacion con los valores enseniados por
la prictica, en cuanto a lus soliciluciones especificas en las diferentes
MEGUINGS.

Por grupos de mediciones se han recogido los valores que da la ex-
periencia sobre la resistencia a las solicitaciones, muy diferentes entre
st, que produces los cambios de lu carga udicional en servicio y la
inercia de las masas, ast como la rolacion de los elementos de {rans-
mision, tanto los del traclor como también los de las mdquinas de
labor.
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Se describe el dispositivo de medicidn, en él que se emplea un oscild-
grafo de lazos ligero pero sdlido. Para el trabajo este dispositivo
o puede bransportarse en un aulo, o bien en un vehiculo especial de
construccion lijera. Conviene que los ensayos se hagan siempre bajo
condiciones que se acerquen a las cargus pico del servicio priclico,
wncluyéndose lumbién el empleo de tractores pesados. Evaluando
los resullados de las mediciones es preciso tener en cuenta no solo
los momentos de giro wmedios y los mdximos, sino que tambien lu
[requencia de los cambios de carga que se producen. Mediciones
practicadus en diferentes mdquinas agricolas hun mostrado decursos

Friedrich Kliefoth:

caracleristicos de los momenlos de giro bajo la tnfluencia de las
principales componentes de los esfuerzos de giro que se presenlan
en lu prdctica.

El momento de giro limite de un acoplamiento de sobrecurga debia
wjustarse siempre de forma que quede lodavia asegurado en servicio
prictico el funcionamiento de lu miquina que se desee proleger.

Con algunos ejemplos se demuestra que lu diferencia de las con-
dictones de servicio ejerce influencia en la construceion de los aco-
plamientos de sobrecarga.

Die Zugmessungen mit zusiitzlicher Belastung der Triebrider im Rahmen der Technischen
Priifung von Ackerschleppern

Schlepper- Priiffeld des Kuratorium [iir Technik in der Landwirtschaft, Darmstadt

Die Triebriider eines Ackerschleppers kann man durch Gewichte
oder durch Wasserfiillung der Luftreifen zuséitzlich belasten, um
dadurch die Zugfahigkeit des Ackerschleppers zu steigern. Bei
der Technischen Priifung cines Ackerschleppers wird dieser
Moglichkeit dadurch Rechnung getragen, dall dic Zugmessungen
bei verschiedener Triebradbelastung durchgefithrt werden. Es
heifit hicrzu in den Priifregeln fiir Ackerschlepper [1] unter
5.4.1.1: ,,Dic Messungen sind durchzufiihren:

a) mit der serienméBigen Belastung der Triebrader nnd
b) mit einer Belastung, die hochstens der zulissigen Trag-
fahigkeit der Reifen entspricht.*

Zu diesen zwei urspriinglich vorgesehenen Belastungsstufen ist,
aus der Moglichkeit fiir die Praxis entstanden, spéter cine dritte
Stufe hinzugekommen, bei der die Tricbradreifen mit Wasser
gefiillt werden. s ist dies fiir den Landwirt die billigste Mcthode
der zusitzlichen Belastung, zumal nicht alle Schlepperhersteller
Anbaugewichte liefern.

Beiden Zugmessungen im Rahmen der Priifungen werden demnach
schon seit langerer Zeit folgende Belastungsstufen der Triebrad-
reifen angewandt:

(A) Triebrader ohne zuséitzliche Belastung, also mit der niedrigst-
moglichen Tricbradbelastung;

(B) Triebradreifen mit Wasser gefiillt bis zum Ventil in oberster
Stellung und

(C) mit zusétzlicher Belastung der Triebrader durch Gewichte
bis zur zulassigen Héchsttragfihigkeit der Reifen, wobei das
Gewicht der Wasserfilllung mit eingerechnet wird.

Wihrend die Belastungsgrenzen bei (A) und (B) klar gegeben sind,
— bei (A) durch die Konstruktion und den Mindestliefernmfang
des Schleppers, bei (B) durch das Volumen der Luftreifen — fehlt
cine genaue Definition der Belastungsgrenze zu (C). Die Angabe:
,,mit ciner Belastung, die hichstens der zuldssigen Tragfahigkeit
der Reifen entspricht® 1aBt hier dem Priifinstitut einen weiten
Spielraum offen, so daB die Irage berechtigt ist, nach welchen

sesichtspunkten nun die Belastung der Tricbrider bei den Zug-
messungen zu (C) vorgenommen wird. Diese Frage zu beantworten
heiBt, auch gleichzeitig Antwort zu geben auf dic anscheinend
ebenso berechtigte Irage, ob denn bei einer Priifung eine weitere
Belastung der Triebriader iiber (B) hinaus iiberhaupt sinnvoll ist,
weil der Landwirt ja kaum die Moglichkeit einer héheren Zusatz-
belastung, allenfalls noch in geringem MaBe durch lieferbare
Anbaugewichte, habe.

Als die noch heute geltenden Priifregeln aufgestellt wurden, waren
die Berechnungsgrundlagen fiie dic Zugkraftiibertragung von
Luftreifen noch recht liickenhaft, so dal es von dieser Seite ler
keine Moglichkeit gab —- wollte man Zugmessungen bei hoherer
Tricbradbelastung durchfithven — -, die Belastung unterhalb der
maximalen Tragfahigkeit der Reifen begriindet zu  begrenzen.
Auch iiber die in der landwirtschaftlichen Praxis wirklich vor-
kommenden Triebachslasten waren die lirfahrungen fiir eine Be-
messungsgrundlage zu gering. Deshalb stellte man es dem Schlep-
per-Priiffeld durch dic Worte: ,,dic hochstens der zulassigen Trag-
fihigkeit entspricht* frei, die Auslastung der Reifen bei den Zug-
messungen zu (C) so zu wihlen, dafB sic den jeweiligen Erkennt-
nissen der Forschung, den Tatsachen der Praxis oder auch tech-
nischen Belangen entsprach.
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Tafel 1: Die Reifentraglihigkeiten (DIN 7807)

1 8 3 4
Beim Transport
vou Arbeits- Am Acker-
Am Acker- geriiten, dic losbar schlepper mit
schlepper ohne mit dem Acker- Linachsanhidnger
sifeneroBe zusitzliche schlepper ver- oder Ladepritsche
ReifengroBe Arbeitsgeriite oder | hunden sind und sowic an selbst-
Ladepritsche in der Transport- fahrenden Mih-
stellung keine dreschern
Arbeit leisten
max. 30 km/h max. 20 km/h max. 20 km/h
) Luft- | Trag- Luft- | Trag- Luft- Trag-
druck | fihigkeit | druck | fihigkeit| druck | fihigkeit
kg/em?**) kg*) ki/em? | kg kg/em? kg
I i
08 | 275 0os | 330 i
6—24 AS 1,0 | 325 1,0 390 1,5 | 480
1,56 | 400 1.5 480
- 0,3 350 0,8 440 -
T—24 AN 1.0 | 400 1,0 500 1,5 600
1,5 500 1,5 600
o | Tew 3875 0,8 470 | | e
7—30 AS 1,0 425 1,0 530 1.5 660
1,5 550 1,5 660
o o8 | 430 0,8 | 540 il
8—24 AN 1,0 480 1,0 600 1.5 730
1,5 610 1,5 730 |
0,5 165 0,8 580 ]
8—28 AS 1,0 5156 1,0 645 1.5 )
R U A S I 77
0,8 [ 500 0.8 625
8—32 AS 1,0 Bt 1,0 650 1.5 810
1,5 675 1,5 810 |
o 0,8 : 0,8 655
8-—306 AS 1.0 1,0 740 1,5 87
1.5 ] 1.5 870
0,8 550 0,8 70 | | o
9—24 AN 1,0 610 1,0 760 1,5 ‘ 900
15 | 750 L5 | 900
0,8 600 08 | 780 ’ -
932 AS 1,0 | 690 1,0 865 1,5 1050
1,5 870 1,5 1050 [
0,8 625 0,8 810 | d
9—36 AS 1,0 7256 1,0 910 1.5 1110
1.5 925 1,5 ‘ 1110
i 0,8 0,8 010 B
9—42 AS 1.0 1,0 1000 15 1200
- ],57 1,5 1200 ‘
0,8 0,8 540 = -
10--24 AN 1.0 1,0 910 1,5 1110
o o = 1.5 1.5 111077
0,8 0,8 940 o
1.0 1,0 1000 1,5 1200
- 1,5 1,5 1200 ]
0,8 825 0,8 1110 ' B
1,0 950 1,0 1190 1,5 1400
o 7]7,5 275 1,5 1400
0.3 885 0.8 1200 -
11—32 AS 1,0 ‘ 1000 1,0 ‘ 1250 1,5 1500
| 1.5 1250 15 1500
0.8 945 o8 | 1275 -
11—36 AS 1,0 ‘ 1070 1,0 1340 1,5 1620
| 15 1350 | 15 1620 |
0% | 975 08 | 1320 -
11—38 AS 1,0 | 1100 1,0 1375 1,5 | 1650
- 1.5 1375 1,5 1650
0,8 1200 04 | 1620 | T
13—30 AS 1,0 | 1350 1,0 1690 1,5 ‘ 2075
|15 | 1725 1,5 | 2075
08 | 1750 0,8 | 2360 T
15—30 AS 1.0 1975 1,0 | 2475 1,5 3000
1,5 2500 1,5 | 3000 |
*) Dic fettgedruckten Luftdruck- und Belastungszahlen sind maBgebend fiir
die Zulassung des Ackerschleppers mit Leergewicht gemidB DIN 70020
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