Anton Grabherr:

Ermittlung der Ubertragungsfihigkeit von Ackerschlepper-Triebwerken
aul Priifstinden mit Leistungskreislauf

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referat, das Ing.
AxtoN GraBHERR auf der Tagung | Erprobungsmethoden fiir
Landmaschinen'* der VDI-Fachgruppe Landtechnik in Heidelberg
am 23. Oktober 1963 gehalten hat.

Beim Bau von Ackerschleppern in den vergangenen Jahrzehnten
erfolgte die konstruktive Gestaltung unter Beriicksichtigung reich-
licher Sicherheiten. Zuverlissigkeit und Lebensdauer waren gegen-
itber Baugrofle und Preis vorrangig. Im praktischen Einsatz auf-
tretende Méangel konnten infolge der geringen monatlichen Stiick-
zahlen rechtzeitig und ohne zu grofie Kosten behoben werden. Ein
hoher Aufwand fiir eine Entwicklung bei den geringen Stiick-
zahlen war nieht wirtschaftlich.

Durch Anwachsen der Stiickzahlen wurde eine optimale Material-
ausnutzung und eine rationelle Fertigung erstrebenswert und not-
wendig. Die Voraussetzung ist jedoch eine umfangreiche Erpro-
bung der Aggregate vor dem Serienbeginn, wie es auch im Auto-
mobilbau seit vielen Jahren iiblich ist. Anfangs erfolgte diese
LErprobung im Ackerschlepper summarisch. Der Nachteil war, dal
dabei die wirksamen Krifte und die zuldssigen Spannungswerte als
Grundlage fiir Neukonstruktionen zu wenig erfafit wurden. Man
ging dazu iiber, die Beanspruchungsverhiltnisse unter praxis-
gleichen Bedingungen zu messen und eime Erprobung der Aggre-
gate, insbesondere des Ackerschlepper-Triebwerkes, auf Prifstén-
den bei bekannten reproduzierbaren Bedingungen durchzufiihren.

Die Erprobung im Ackerschlepper ist nur noch als Erginzung
erforderlich und der Aufwand an Zeit und Geld entsprechend gc-
ringer und vertretbar.

Das Ackerschlepper-Triebwerk auf dem Priifstand

Auf dem Priifstand kénnen eine ganze Anzahl von Untersuchun-
gen durchgefiihrt und offene Fragen am Ackerschlepper-Triebwerk
beantwortet werden.

Wie aus Tafel 1 hervorgeht, kann der Gesamtumfang der Prif-
standversuche in drei Gruppen aufgegliedert werden, und zwar in
die Erprobung des Triebwerkes, der Bremsen und der Hydraulik-
anlage.

Am Triebwerk selbst sind zu Beginn einige grundlegende Unter-
suchungen beziiglich Olversorgung, Drehzahl- und Temperatur-
verhalten, Verlustleistung und Wirkungsgrad, Dichtheit und Ent-
liftung, Schaltbarkeit und Bauteilfestigkeit notwendig. Diese Ar-
beiten kénnen grofBtenteils auf Prifstdnden mit Gleichstrompendel-
motoren und Drehmomentwaagen erledigt werden. Im Anschluf}
daran muB die Ubertragungsfahigkeit des Schaltgetriebes, der
Hinterachse sowie des Zapfwellenantriebes ermittelt werden.

Bei der Untersuchung der Bremsen interessiert das Bremsmoment
in Abhéngigkeit der Betdtigungskraft, aulerdem das Tempera-
tur- und VerschleiBverhalten.

Tafel 1: Der Gesamtumiang der Priifstandversuche

Priifstandversuche mit Probe-Triebwerk

Erprobung der Bremsen

Erprobung des Triebwerks

Erprobung der
Hydraulikanlage

Messung
des Bremsmomentes

Temperaturverhalten

Belastbarkeit der Bremsen
Verschleiflverhalten

. Entliftung
. Dichtheit
. Schaltbarkeit

© 0 -1 S Tt W N

. Wirkungsgrade

Grundlegende Untersuchungen iiber:
. Olmenge, Olstand, Olversorgung
. Temperaturverhalten ohne Last

. Drehzahlverhalten ohne Last

. Verlustleistungen

. Bauteilfestigkeit in separater Priif-
vorrichtung, sowcit im Gesamttrieb-
werk nicht moglich

Funktion von Pumpe,
Steuergerat
und Kraftheber

Dauerschaltungen
und Abfang-Versuche

Belastbarkeit der
Hinterachse

Dauerlauf mit Uberlast
am Hinterachspriifstand

Belastbarkeit des
Schaltgetriebes

Dauerlauf mit Uberlast
am Verspannungs-Prifstand

Belastbarkeit des
Zapfwellenantriebes

Lastlauf mit Uberlast
am Verspannungs-Priifstand

Freigabe des Triebwerkes fiir Versuchsschlepper
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Die Hydraulikanlage kann durch Dauerschaltungen und Abfang-
versuche erprobt werden. Voraussetzung ist, daB die Funktion von
Pumpe, Steuergerat und Kraftheber sichergestellt ist.

Wenn die vorgenannten Punkte untersucht und nétigenfalls Man-
gel durch geeignete Anderungen beseitigt sind, kann das Triebwerk
fiir den Einbau in den Ackerschlepper zur erganzenden Fahrerpro-
bung freigegeben werden.

Es sollen nun die Beanspruchungsverhéltnisse am Schlepper im
praktischen Einsatz betrachtet werden. Im Zuge der Mechanisie-
rung in der Landwirtschaft hat sich der schwere Zugschlepper zur
vielseitigen Arbeitsmaschine gewandelt. Dies wurde durch Ein-
fiihrung einer Hydraulikanlage und verschiedener Anbaugerite
ermoglicht.

Fiir den zur Diskussion stehenden Priifstandsversuch sind in erster
Linie Einsatzverhiltnisse interessant, die eine hohe Dauerbelastung
fiir das Triebwerk ergeben. Es sind dies der schwere Pflugeinsatz
und Arbeiten mit zapfwellengetriebcnen Geriten.

Zur Erfassung der Beanspruchung reichen Rechnung und subjck-
tive Beurteilung allein nicht aus. Seit vielen Jahren ist man dabei,
durch geeignete Mcssungen die notigen Unterlagen zu schaffen.
Fir diejenigen Fille, in denen eine Werkstoffbeanspruchung ober-
halb der Dauerfestigkeit stattfindet, geniigt es nicht mehr, die Be-
lastungshohe allein zu erfassen, sondern es mul} auch die Anzahl
der Belastungen ermittelt werden, beispielsweise durch ein Be-
lastungsschwellen-Zahlgerat. Da es sich ineist um dynamische Vor-
gange handelt, geniigen mechanische MeBgerite nicht mehr. Der
Ubergang zu elektrischen MeBmethoden ist erforderlich.

Die Beanspruchungsverhiltnisse am Ackerschlepper-Triebwerk
werden anschaulich im Belastungskennfeld nach Bild 1. Auf der
Abszisse ist die Fahrgeschwindigkeit, auf der Ordinate rechts das
Hinterachsmoment aufgetragen. Iis ist demnach eine #hnliche
Darstellung wie eine ideelle Zugkraftkurve, die dem Gesetz

N = P-V = const

folgt. Durch die doppeltlogarithmische Einteilung wird die Hyper-
bel zur Geraden. Das Antriebsmoment kann als Parameter ein-
getragen werden, beispielsweise gleich dem Motormoment (100 9,)
oder dem Kupplungsrutschmoment (2509).

Weiterhin sind die in den einzelnen Gangen erreichbaren Iind-
geschwindigkeiten gekennzeichnet. Wie bekannt, sind fiir das mog-
liche Hinterachsmoment nicht allein Antriebsmoment und Uber-
setzung, das hei8t Motor-, Kupplungs- und TriebwerksgrofBen,
sondern auch das Bodenhaftungsmoment maBgebend. Dieses ist
abhangig von der Reifengréfle und dem Reifenreibwert sowie dem
wirksamen Hinterachsgewicht. Das Bodenhaftungsmoment ist
geschwindigkeitsunabhéngig als horizontale Gerade eingezeichnet.
Beim schnellen Einkupplungsvorgang kénnen gangabhéangige
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Bild 1: Belastungskennfeld tiir Ackerschlepper-Trichwerk

1% = TFahrgeschwindigkeit Ry = “u'kmmcr Reifenrollradius
Mdy = Hinterachsmoment i = Chersctzung von Trieb-
Mdy, = Antriebsmoment T = Wirkungsgrad werk

Usg = Gesamtgewicht des Schleppers
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Blld 2: Lastwechsel-Ubersicht und Wohler-Linio

StoBmomente bis maximal 509, iiber dem hochsten Kupplungs-
rutschmoment auftreten.

Es ergeben sich somit drei Beanspruchungsbereiche. Die Dauer-
momente treten im unteren Feld mit der oberen Begrenzung durch
die Bodenhaftung und das Motormoment auf. Die Kurzmomente
treten im daneben liegenden Feld auf und sind durch die Boden-
haftung und das Kupplungsrutschmoment begrenzt. StoBmomente
treten im oberen Feld mit Begrenzung durch die iibertragene
Stomomentenlinie der Kupplung auf. Aus der Darstellung er-
kennt man, wie wichtig die richtige Abstimmung von Motor-
moment und Kupplungsmoment gegeniiber der Bodenhaftung ist,
und welche Faktoren fir die Beanspruchung des Triebwerkes in
den verschiedenen Géangen bestimmend sind. Im unteren Teil des
Bildes sieht man die fiir die einzelnen Arbeiten giiltigen Geschwin-
digkeitsbereiche.

Aus den Beanspruchungsverhaltnissen ergeben sich die Belastungs-
daten fiir den Prifstandversuch. Das beim Pfligen durch die
Bodenhaftung bestimmte Antriebsmoment erhilt man nach der
Beziehung
u R,
dy, = 0,7 % Gy iw 771

Wie bereits erwahnt, sollte dieses Moment bei normaler Pflug-
geschwindigkeit etwa dem Motormoment entsprechen. Die fiir den
Priifstandlauf gewihlten Belastungen oder Uberlasten hingen
von den zweckméBigen Laufzeiten ab. Hierbei ist zu bedenken,
dalB die Laufzeit auf dem Priifstand nur ein Bruchteil von der
Gesamtlaufzeit des Ackerschleppers betragen kann (Bild 2).

Um zu sinnvollen Festlegungen zu kommen, mufl man die Lauf-
zeiten beziehungsweise Lastwechselzahlen an den Zahnridern
auch im WOHLERschaubild vergleichend betrachten. Im unteren
Teil des Bildes ist dies fiir zwei Hauptarbeitsgénge eines 8-Gang-
Triebwerkes mit Gruppe zu sehen.

Energie-Durchflul
m \

==

Energie-Kreislauf

Bild 8: Vergleich zwischen DurchfluB- und Krelslauf-Prinzip

Stromverbrauch . . . . . . . . . 87 - 10* (kWh) 4 - 10 (kWh)
Wasserverbrauch . . . . . L L. 13 -10° (m?) 710 (m?)
Stromkosten (0,07 DM/kWh) . 61000 DM 2800 DM
Wasserkosten (0,35 DM/m®) . . . . 4600 DM 250 DM
Gesamtenergickosten . . . . . 65600 DM 3050 DM

Unterschicds-Betrag etwa 62000 DM/Jahr
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Bild 4: Elektrischer Friebwerk-Priifstand
Schematische Anordnung

DMU = Drchstrommotor von GMC = Gleichstrommotor C
Leonard-Umformer GGA Gileichstromgencrator A
GGU = Gleichstromgenerator von  GGB = Gleichstromgenerator B

Leonard-Unmiformer
Daten von Maschine GGU ;
N o= 845 kW

Motorbetrich:
"=210V

=210V J o= 660 — 700 A

u = 1465 min-! 7= 1100 — 5000 min~!
J =403 A Generatorbetrieb:
Daten von Maschine A, B, (': " =210V

N o= 125 kW Jo= B30 — 400 A

n = 0— 5000 min-* » — 1100 — 5000 min-"

Auffallend sind die im Verhiltnis 1:20 unterschiedlichen Last-
wechsehverte an einzelnen Zahnriadern. Wenn man dicse Unter-
schiede nicht beachtet, kann man zu praxisfremden Ergebnissen
kommen. Weiterhin ist ersichtlich, daBl bereits bei einem 200-
Stunden-Lauf die meisten Zahnriader Lastwechselzahlen iiber
1,5 x 10 erreicht haben und die Zahnfufbeanspruchung im Dauer-
festigkeitsgebiet liegt. Man beachtedie eingezeichnete WonLERIinie.

Nachdem Klarheit besteht, mit welchen Momenten und Laufzeiten
das zu priifende Triebwerk belastet werden soll, ist die Frage zu
beantworten, mit welcher Priifeinrichtung dies geschehen soll.

Es gibt zwei grundsitzlich unterschiedliche Arten, wie sie in
Bild 3 aufgezeigt sind. Auf der linken Bildhilfte ist das Leistungs-
oder noch allgemeiner das Encrgie-Durchflu3-Prinzip dargestellt,
rechts das Leistungs- oder Energie-Kreislauf-Prinzip. Beim Durch-
flul-Prinzip mufl mindestens die Gesamtpriif-linergic von aullen
der Anlage zugefithrt werden, das hciBit als mechanische oder
elektrische Energie. Der groBte Teil dieser Energie wird nach
DurchflieBen des Priifaggregates in nutzlose Wirme umgesctzt.
Beim Kreislauf-Prinzip kreist die Priifenergie grofitenteils inner-
halb der Anlage. Von auBlen muf nur ein Teil dieser Energie zur
Deckung der Verluste zugefithrt werden.

Um die Unterschiede ganz deutlich werden zu lassen, wurden in
Bild 3 zwei cinfache Falle gegeniibergestellt. Die Versuchsaufgabe
soll darin bestehen, fiir ein Zahnradpaar mit gegecbenem Achs-
abstand und Zahnbreite optimale Ubertragungsfihigkeit zu finden.
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Bild 5: Elektrischer Triehwerk-Priifstand
Energiceflug

Diese Aufgabe ist treffsicher durch umfangreiche Zahnradlauf-
versuche zu losen. Langst hat man hierbei die Vorteile des Kreis-
lauf-Prinzips erkannt. In der Bildmitte sicht man den Energicflu
und die starken Unterschiede in den zugefithrten Energien. In
der Bildunterschrift ist ein Kostenvergleich angestellt. s wurden
eine Prifleistung von 200 KW und je Jahr 200 Arbeitstage bei
taglich 20-Stunden-Dauerbetrieb angenommen. Der Mehrbetrag
von etwa 62000 DM fiir Strom und Wasser 1aBt es gerechtfertigt
erscheinen, sich tiber die Unterschiede klar zu werden. Dabei ist
der zusitzliche Kostenvorteil, der in der Anschaffung der billigeren
Anlage liegt, noch nicht beriicksichtigt.

Durch dic gestellte Versuchsaufgabe bedingt, ist es nicht imnier
moglich, diese einfachste Form von Verspannungs-Priifstinden an-
zuwenden. Je umfangreicher und komplizierter ein Kreislaufver-
fahren mit entsprechend hohen Energieverlusten wird, desto gerin-
ger werden die Kostenvorteile, wie dic niachsten Beispiele zeigen.
Der elektrische Triebwerk-Priifstand eignet sich mit der T-férmigen
Anordnung sciner drei Maschinen gut fiir Lastlaufe mit dem Haupt-
fahrantricb, das heiBt Schaltgetriebe einschlieBlich Hinterachse.

In Bild 4 schen wir die schematische Anordnung eines solchen
Priifstandes. Der Antriebsmotor treibt iiber ein Standgetriebe das
Priiftriebwerk. An die beiden Abtriebe ist je ein Generator iiber
Zwischengetriebe angeschlossen. Das Drehmoment wird durch
Feldschwiachung am Gleichstrom-NebenschluBniotor aufgebracht.
Yinc Drehmomentmefinabe mit elektrischer Fernanzeige crmog-
licht einc laufende Uberwachung und Kontrolle. Der LEONARD-
Satz, besteliend aus Drehstrommotor und CGleichstromgenerator,
sowie die Motoren fiir die Fremdbeliiftung der drei Maschinen,
sind in einem getrennten Raum untergebracht.
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Bild 6: Hydraulischer Verspannungs-Priifstand fiir Zaptwellen-Dauerlitufe
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Bild 5 zeigt den EnergiefluB. Es handelt sich um einen kombinier-
ten mechanisch-clektrischen Kreislauf. Am Antrieb betragt die
mcchanische Priifencrgie 1009,. Im Triebwerk gehen 109, ver-
Joren, so daf3 zu den Standgetrieben je 459, gelangen. Weiterc Ver-
luste treten in den Standgetrichen und Generatoren auf. Die pro-
zentualen Angaben der Verluste beziehen sich auf 1009, Prif-
energie. Von den Generatoren wird elektrische Energie (je 38,5%)
in den Antriebsmotor gespeist. Vom Umformer miissen 38%, ge-
liefert werden. Unter Beriicksichtigung von je 909, Wirkungsgrad
im Generator und Motor crgibt sich, daB 479, elektrische Energie
aus dem Drehstromnetz entnommen werden miissen. Das Beispiel
zeigt, wie aus dem Bruchteil bei der frither gezeigten einfachen
Zahnradpriifmaschine immerhin etwa die Hélfte an Energic ge-
worden ist, die neu cingespeist werden mul3.

Um die Ubertragungsfahigkeit von Zapfwellenantrieben zu ermit-
teln, konnen zweckméaBig infolge der koaxialen Wellenanordnung
hydraulische Verspannungs-Priifstinde eingesetzt werden. Bild 6
zeigt Schema, Iinergicflul, Ansicht und Standverluste. Das beson-
dere dieser Priifstandsart ist die hydraulische Verspannungsein-
richtung mit Fliigelkolben und Kapsel. Durch Verdrehen des Kol-
bens in der Kapsel mittcls Oldruck kann das gewiinschte Drch-
moment wihrend des Laufes aufgebracht und verindert werden.
Das maximal mogliche Verspannungsmoment ist unter andcrem
von der Drehclastizitat der belasteten Tricbwerksteile abhingig.
Auch-hier haben wir einen Encrgiekreislauf. Die Antriebsleistung
betragt etwa 209, der Prifleistung.

Bei kurzzeitigen Belastungslaufen werden haufig Lastpriifstinde
nach dem Encrgie-Vernichtungs-Prinzip verwendct. Dic Intschei-
dung tber das zu verwendende Prifstandsprinzip ist von den
jeweils gegebenen Verhaltnissen abhéngig.

Wir haben gesehen, welche Versuche anf welchen Priifstinden
durchgefiihrt werden konnen. Das gefahrene Programm soll anf-
zeigen, ob das Triebwerk fiir den vorgesehencn Zweck ausrcichende
Ubertragungsfihigkeit besitzt. Hierzu ist eine sorgfaltige Auswer-
tung der Prifstandsergebnisse erforderlich.

Bei nngeniigender Dimensionierung treten Schaden an Zahnradern
und Lagern auf. Solche Schiden kénnen sich jedoch auch zeigen,
wenn die Grenzbelastbarkeit einer Triebwerkstype ermittelt wird.
Durch Beseitigung einiger Schwachstellen kann die Ubertragungs-
fahigkeit oft noch gesteigert werden.

In der vorausgegangenen Betrachtung wurden die Moglichkeiten
von Priifstandversuchen aufgezeigt. Der Erfolg tritt jedoch nur
ein, wenn eine hinreichende Kenntnis iiber die praktischen Ein-
satzverhiltnisse vorhanden ist, eine sinnvolle Ubertragung auf den
Priifstandversuch erfolgt und die Versuche selbst mit groBer Sorg-
falt und Umsicht durchgefiithrt werden.

Laxa [1] hat die hierbei auftretenden Probleme treffend skizziert.
Man muB auch bedenken, daB sich die Einsatzverhiltnisse und
Forderungen stetig verindern, was einc dauernde Anpassung not-
wendig macht. Es ist wiinschenswert, daB durch weitere Messun-
gen noch cxaktcre und umfangreichere Unterlagen iiber dic Be-
lastungsverhaltnisse imn praktischen Einsatz erarbeitet werden.
Trotz der vielen Moglichkeiten auf dem Priifstand ist eine sinn-
volle erganzende Erprobung im Ackerschlepper zweckmaBig.

Zusammenfassung

Die zunehmenden Stiickzahlen sowie die technisch und wirtschaft-
lich optimale Gestaltung der Ackerschlepper-Triebwerke erfordern
cinen beachtlichen Entwicklungsaufwand vor der Serienfertigung.
Dieser Aufwand ist geringer und bringt erhebliche Zeitvorteile,
wenn die Untersuchungen gréBtenteils auf Priifstinden durch-
gefithrt werden. Die Versuche sind vielseitig; Hauptbestandteil
bildet die Ermittlung der Ubertragungsfihigkeit. Die bendtigten
Belastungsdaten erhilt man aus Messungen am Schlepper im Ein-
satz und allgemeinen Erfahrungen.

Man unterscheidet das Energie-DurchfluB- und Energie-Kreislauf-
Prinzip. Beide Systeme finden praktische Anwendung.

Der elektrische Triebwerks-Priifstand mit seinem kombinierten
mechanisch-elektrischen Energie-Kreislauf und seinen Méglichkei-
ten fiir die Programmsteuerung eignet sich fir Lastliufe mit
Schaltgetrieben und Hinterachsen. Der Kreislauf-Priifstand mit
hydraulischer Verspannung kann bei der Priifung von Zapfwellen-

antrieben mit koaxialer Wellenanordnung zweckmiBig eingesetzt
werden. Er ist nur brauchbar fiir Getriebe mit formschliissigen
Ubertragungselementen und nicht bei Reib- und Fliissigkeitskupp-
lungen sowie hydraulischen Drehmomentwandlern.

Lastlaufe auf dem Priifstand erméglichen eine Aussage iiber die
Belastbarkeit. Schiden weisen auf ungeniigende Dimensionierung
hin. Bei Untersuchungen der Grenzbelastbarkeit kann durch Be-
seitigung der Schwachstellen die Ubertragungsfahigkeit oftmals
gesteigert werden. Eine richtige Beurteilung der Sondereinfliisse
verhindert Fehlentscheidungen.

Schrifttum

[1] LANG, E.: Priifstandversuehe von landwirtschaftlichen Maschinen. Unver-
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Résumé

Anton Grabherr: ““Determination of the Transferability
of Traclor Power Plants on Test Stands with Power
Circulation.”’

The increasing number of power plants for tractors as well as their
technically and economically optimum design require considerable
developmental work before serial manufacture. This expenditure ts
lower and leads lo considerable saving of lime, if the examinalions
arc made [or the most part on lest stands. The experiments are ver-
satile. The chief component is the determination of the lransferabi-
lity. The necessary loading dala are oblained from measurements
with tractors in operation and by general experiences.

One distinguishes between the principle of power flow and power
circulation. Both systems are practically applied.

The electrical power-plant test stand with ils combined mechanical-
electrical power circulation and its possibilities for programme con-
trol 1s sulable for load runs with change-over gears and rear axles.
The circulation test stand with hydrawlic transmission can suitably
be used in lests of power-take-off drives with coaxial shaft arrange-
ment. It can only be applied for gears with posilive transfer elements
and mot with [riction and hydraulic cluiches as well as hydraulic
lorque converlers.

Load runs on the test stand give informalion on the loading capacily.
Damages point to an insufficient dimensioning. In examinations of
the limiling load the lransferability can often be increased by re-
moving the weakest points. A correct assessment of special influences
prevents misjudgements.

Anton Grabherr:«Détermination de la capacité de lrans-
mission des systémes de transmission de tracteurs au
moyen de bancs d’essai établissant un circuit fermé de
puissance.»

La conception technique el économique optimum des systémes de
transmission de lracleurs exigent des dépenses de développement
considérables avant la fabrication en séries dont le nombre croit
towjours. Ces dépenses peuvent élre réduiles el le temps de développe-
ment peut étre abrégé en effectuant une grande partie des essais sur
les bancs dessai. 1l faul une multiplicité d’essais. Le probléme
essentiel a résoudre est la délermination de la capacité de transmission.
On obtient les données nécessaires sur les charges par des mesures
effectuées sur le tracteur pendant son utilisation pratique et en se
basant sur les expériences générales acquises.

On distingue les bancs dont le principe repose sur le passage de
Dénergie el ceux a circuit fermé d’énergie. Les deux systémes sont
utilisés.

Le banc d’essai électrique pour Pessai des systémes de transmission
comportant un circuit fermé d’énergie mécano-électrique combiné et
offrant des possibilités de programmation convient aux essais sous
charge des botles de vitesse et des ponts arriére. Le banc d’essai a
circuit fermé et a dispositif de lorsion hydraulique peut étre ulilisé
pour Dessai des commandes de prises de force avec disposition
coaxiale des arbres. Il n’'est utilisable que pour les transmissions
comportant des éléments de transmission engrenant les uns dans les
aulres et non pas pour celles comportant des embrayages a friction
ou & fluide ou des transformateurs de couple hydraulique.

Les marches sous charge sur le banc d’essai renseignent sur la charge
admissible. Des détériorations indiquent que les pieces ont éLé insuffi-
samment dimensionnées. En déterminant les charges limites admas-
sibles, om peut souvent augmenter la capacité de transmission par
élimination des points farbles. Une apprécialion correcte des in-
fluences particuliéres peut empécher des décisions [acheuses.
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Anton Grabherr: «Investigacidn de la capacidad trans-
misora de los mecanismos de accionamienio de tracores
en bancos de ensayo con circuito de fuerza.»

El aumento de wnidades, ast como la conslruccion de rendimiento
Sptimo de mecanismos de accionamiento para traclores exige gastos
muy elevados para su desarrollo, antes de entrar el mecanismo en
Jabricacion en serie. Estos gastos pueden reducirse y puede ahorrarse
mucho tiempo, ejecutando la mayor parte de los ensayos en bancos
de pruebas. El nidmero de estos ensayos es elevado, pero el mds im-
portante es el ensayo de la capacidad de transmision. Los dalos de
carga necesarios los dan las mediciones en el tractor y la experiencia
en general.

En la prdctica se emplea tanto el principio del paso de energia, como
el de circulacion de la energta.

El banco de pruebas eléctrico para mecanismos de accionamiento con
circurto de energia de combinacion mecdinica y eléctrica y sus faci-
lidades para el mando de programa se prestan mucho para las
marchas con carga de transmisiones de maniobras y de ejes traseros.
En cambio el banco de pruebas en circuito con capacidad de corte
hidrdulico ofrece venlajas para el ensayo de ejes de toma de [uerza
con disposicion coaxial de los drboles, pero se le puede emplear
solamente para transmisiones que tengan elemenios de transmision
de forma correspondiente, y no para acoplamientos de [riccion o de
liquido, ni para transformadores hidrdulicos del momento de giro.
Las marchas con carga en el banco dan indicaciones sobre los limites
de carga. Las averias acusan las dimensiones insuficientes de los
elementos. En las pruebas para la limitacidn de la carga los puntos
débiles pueden reforzarse, pudiendo a veces aumentarse ast la capa-
cidad de transmision. El criterio acertado de las influencias especiales
evila las decisiones erroneas.

Landtechnische Dissertationen und Habilitationen

Wir setzen hiermit die Veréffentlichung der Titel von den an Hoch-
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