
Anion Grabherr: 

Ermittlung der Übertragungsfähigkeit von Ackerschlepper-Triebwerken 
auf Prüfständen mit Leistungskreislauf 

Der folgende Aufsatz istel:n Auszug aus dem Referat, das Ing. 
ANTON GRABHERR al1/ der Tagung " Erprobungsmethoden für 
Landmaschinen" der V DI-Fachgruppe Landtechnik in Heidelberg 
am 23. Oktober 1963 gehalten hat. 

Beim Bau von Ackerschleppern in den vergangenen Jahrzehnten 
erfolgte die konstruktive Gestaltung unter Berücksichtigung reich­
licher Sicherheiten. Zuverlässigkeit und Lebensdauer waren gegen­
über Baugröße und Preis vorrangig. Im praktischen Einsatz auf­
tretende Mängel konnten infolge der geringen monatlichen Stück­
zahlen rechtzeitig und ohne zu große Kosten behoben werden. Ein 
hoher Aufwand für eine Entwicklung bei den geringen Stück­
zahlen war nicht wirtscha.ftlich. 

Durch Anwachsen der Stückzahlen 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 üblich ist. Anfangs erfolgte diese 
Erprobung im Ackerschlepper summarisch. Der Nachteil war, daß 
dabei die wirksamen Kräfte und die zulässigen Spannungswerte als 
Grundlage für Neukonstruktionen zu wenig erfaßt wurden_ Man 
ging dazu über, die Beanspruchungsverhältnisse unter praxis­
gleichen Bedingungen zu messen und eine Erprobung der Aggre­
gate, insbesondere des Ackerschlepper-Triebwerkes, auf Prüfstän­
den bei bekannten reproduzierbaren Bedingungen durchzuführen. 

Die Erprobung im Ackerschlepper ist nur noch als Ergänzung 
erforderlich und der Aufwand an Zeit und Geld entsprechend ge­
ringer und vertretbar. 

Das AckerschJepper-Triebwerk auf dem Prüfstand 

Auf dem Prüfstand können eine ganze Anzahl von Untersuchun­
gen durchgeführt und offene Fragen am Ackerschlepper-Triebwerk 
beantwortet werden. 

Wie aus Tafel 1 hervorgeht, kann der Gesamtumfang der Prüf­
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 ein ige grundlegende Unter­
suchungen bezüglich Olversorgung, Drehzahl- und Temperatur­
verhalten, Verlustleistung und Wirkungsgrad, Dichtheit und Ent­
lüftung, Schaltbarkeit und Bauteilfestigkeit notwendig. Diese Ar­
beiten könnengrößtenteils auf Prüfständen mit Gleichstrompendel­
motoren und Drehmomentwaagen erledigt werden . Im Anschluß 
dar:\n muß die Übertragungsfähigkeit des Schaltgetriebes, der 
Hinterachse sowie des Zapfwellenantriebes ermittelt werden. 

Bei der Untersuchung der Bremsen interessiert das Bremsmoment 
in Abhängigkeit der Betätigungskraft, außerdem das Tempera­
tur- und Verschleißverhalten. 

Tufel 1: Der Gesamtumlang der Prüfslandversuche 

I Prüfstandversuche mit Probe-Triebwerk I 
I J 

J 
Erprobung der Bremsen , Erprobung des Triebwerks I Erprobung der 

Hydraulikanlage 

I 
Messung Funktion von Pumpe, 

des Bremsmomentes 
Grundlegende Untersu chungen über: 

Steuergerät 
Temperaturverhalten und Kraftheber 

I. Ölmenge, Ölstand, Öl versorgung 

2. Temperaturverhalten ohne Last 
Belastbarkeit der Bremsen :3. Drehzahlverhalten ohne Last Dauerschaltungen 

Versch lei ßverhal tcn 
4. Verlustleistungen 

und Abfang-Versuche 

,J. Wirkungsgrade 

6. Entlüftung 

7. Dichtheit 

8. Sc haltbarkeit 

9. Bauteilfestigkeit in separater Prüf-
vorrichtung, soweit im Gesamttrieb-
werk nicht möglich 

I 
Belastbarkeit der Belastbarkeit des Belastbarkeit des 

Hinterachse r--- Schaltgetriebes 
r---

Zapfwellenantriebes 
Dauerlauf mit Überlast Dauerlauf mit Überlast Lastlauf mit Überlast 
am Hinterachsprüfstand am Verspannungs-Prüfstand am Verspannungs-Prüfstand 

I 
I Freigabe des Triebwerkes für Versuchsschlepper l 
I I 
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Die Hydraulikanlage kann durch Dauerschaltungen und Abfang­
versuche erprobt werden_ Voraussetzung ist, daß die Funktion von 
Pumpe, Steuergerät und Kraftheber sichergestellt ist. 

Wenn die vorgenannten Punkte untersucht und nötigenfalls Män­
gel durch geeignete Änderungen beseitigt sind, kann das Triebwerk 
für den Einbau in den Ackerschlepper zur ergänzenden Fahrerpro­
bung freigegeben werden. 

Es sollen nun die Beanspruchungsverhältnisse 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
führung einer Hydraulikanlage und verschiedener Anbaugeräte 
ermöglicht. 

Für den zur Diskussion stehenden Prüfstandsversuch sind in erster 
Linie Einsatzverhältnisse interessant, die eine hohe Dauerbelastung 
für das Triebwerk ergeben. Es sind dies der schwere Pflugeinsat:>: 
und Arbeiten mit zapfwellengetriebenen Geräten. 

Zur Erfassung der Beanspruchung reichen Rechnung und subjek­
tive Beurteilung allein nicht aus. Seit vielen Jahren ist man dabei, 
durch geeignete Messungen die nötigen Unterlagen zu schaffen. 
Für diejenigen Fälle, in denen eine Werkstoffbeanspruchung ober­
halb der Dauerfestigkeit stattfindet, genügt es nicht mehr, die Be­
lastungshöhe allein zu erfassen, sondern es muß auch die Anzahl 
der Belastungen ermittelt werden, beispielsweise durch ein Be­
lastungsschwellen-Zählgerät. Da es sich meist um dynamische Vor­
gänge handelt, genügen mechanische Meßgeräte nicht mehr. Der 
Übergang zu elektrischen Meßmethoden ist erforderlich. 

Die Beanspruchungs verhältnisse am Ackerschlepper-Triebwerk 
werden anschaulich im Belastungskennfeld nach Bi I d 1. Auf der 
Abszisse ist die Fahrgeschwindigkeit, auf der Ordinate rechts das 
Hinterachsmoment aufgetragen. Es ist demnach eine ähnliche 
Darstellung wie eine ideelle Zugkraftkurve, die dcm 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%) 
oder dem Kupplungsrutschmoment (250%). 

Weiterhin sind die in den einzelnen Gängen erreichbaren J~:nd­
geschwindigkeiten gekennzeichnet. Wie bekannt, sind für das mög­
liche Hinterachsmoment nicht allein Antriebsmoment und Über­
setzung, das heißt Motor-, Kupplungs- und Triebwerksgrößen, 
sondern auch das Bodenhaftungsmoment maßgebend. Dieses ist 
abhängig von der Reifengröße und dem Reifenreibwert sowie dem 
wirksamen Hinterachsgewicht_ Das Bodenhaftungsmoment ist 
geschwindigkeitsunabhängig als horizontale Gerade eingezeichnet. 
Beim schnellen Einkupplungsvorgang können gangabhängige 

--=S-aa-t--.-=p7'fle-g-e--.-u-=E:-rn-t-ear-t>e-rt-e-n-<--:1"-0 -:Km--,'~-'I ('1,1 -
Vmax= 20 km/h 

~:i1l9iJJ 
I Pflügen 3.5<-10 I 

I Transport 5<-20 Km/hl 

Bilt! 1: ßelu.stung8kcnnr~I,1 l'iir AcI{erschleppcr-Trleb"crk 
J.' = Fahrgeschwindigkeit R ... = wirksamer ll.elfenrollmdills 
111(/1l = HintcrachsJl1ol1lcnt i = Cbcrsctzung: ) von TrielJ-
JldAIl := Antriebsmoment T = \Virklillgsgrad werk 
Us = Gesamtgewicht des Schleppers 
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_11- IXUXI ~ll Getriebe 

Antrieb r -.I. f1 
1~ Zapf-Ir--] Welle 

I- 200 Std. Prüfstand ... .: .. ;: ..... 
.:.:.:.:.:.:.:.:.:.'.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.~: ::::::::::::::~: 

ßlld 2: Lostwcchscl- ubersl c.ht und Wöhler-J,lnle 

Stoßmomente bis ma.ximal 50% iiber dem höchsten 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. Stoßmomente 
treten im oberen Feld mit Begrenzung durch die übertragene 
Stoßmomentenlinie 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 fiir die Beanspruchung des Triebwcrkes in 
den verschiedenen Gängen bestimmend sind. Im unteren Teil dcs 
Bildes sieht man die für die einzelnen Arbeiten giilt,igen Gesch\\'in­
digkeitsbereiche. 

Aus den Beanspruchungsverhältnissen ergebcn sich die Belastungs­
daten für den Prüfstandversuch. Das beim Pflügen durch die 
130denhaftung bestimmte Antriebsmoment erhält man nach der 
Beziehung 

M R" 
dAn = 0,7 X Gs · -'---1-' . 

'l-!1e," 17 

\Vie bereits erwähnt, sollte dieses Moment bei normaler Pflug­
geschwindigkeit etwa dem Motormoment entsprechen. Die für den 
Prüfstandlauf gewählten Belastungen oder Überlasten hängen 
von den zweckmäßigen Laufzeiten ab. Hierbei ist zu bedenken, 
daß die Laufzeit auf dem Prüfstand nur ein Bruchteil von der 
Gesamtlaufzeit des Ackerschleppers betragen kann (Bild 2). 

Um zu sinnvollen Festlegungen zu kommen, muß man die Lauf­
zeiten beziehungsweise Lastwechselzahlen an den Zahnrädern 
auch im WÖHLERschaubild vergleichend betrachten. 1m unteren 
Teil des Bildes ist dies für zwei Hauptarbeitsgänge eines 8-Gang­
Triebwerkes mit Gruppe zu sehen. 

Energie-Durchflu ß Energie-Kreislauf 

JIIIt! 3: Vergleich zwischen DllrchfluO- unt! lüclsluu!-I'rtl\1;I" 
Strolllverbraueh . . 87' 10' (kWh) 
Wasscrvcrbra lleh '" J3' 10' (m') 
~~romkos~en (0.07 D,\f/kWh) 61000 D ,\[ 
W;lsse rkoste n (0,35 D.\l /m') . 4 600 D~[ 
Gesa.mtenergiekostell . 6,,600 DU 
1jn~ersehieds-lletrag etwa 62000 DM/Jahr 

4 . 10' (k\\'h) 
0.7 ' 10' (m') 
2800 D.\( 

250DH 
. 3 05U D.\l 
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Leonard-Umformer 

'mal, 35 

1IIId 4: Elrl,trlsehrr 'J'rlrb' ... ·rk-J·riifstnnd 
S('helllntl8rhc "nurdnnn!!, 

mll: 
(:(:r 

= Drrhs trolllmotor "Oll «.\1(' ~ - (:\r ichstrOlnllioltH' C 
Lt'unaru.-Umfurlllrr (,(jA c:l eichslromgrllcrat.ur ..\ 

= (:lci t:hstrul"ll~c llcrator \'on ( li; H = Glciehst.romgrllrrnt.1)1' H 
j ,co llaru-l'ntfufn\r[ 

])ah.' 11 \ '0 11 ~ril~(;hine GG l:: 
.Y = ~4 .5 kW 
F = 210 Y 
11 = 1465 min- I 

J = ·10:) A 
Dat en \ '0 11 Maschine .-\ } }1, (': 
S = l25 k\V 

11. = 0 - !j000 min - l 

~Iut u r\) et ril'i .: 
{' - ~IO Y 
.J - HßO - ,on A 
'11 = Ilon - r, ()oo lllin - 1 

(: f' IH" I'at ()r llt'tril~ h : 
/ . = ~tO \ . 
.J .= ;.:1O - ·1\\0 .\ 
11 - 1I OO - !>OOOlJlin- ' 

Auffallend Rind die im Verhältnis 1 :20 unterschiedlicllcn Last­
wcchsclwerte an einzeillen Zahnräderu. Wenn ma n diese Unte r­
schiede nicht bcachtct, kann man zu praxisfl'e mden Ergebnissen 
kommen. 'Wciterhin ist ersichtlich, daß bereits bei einem 200-
~tunden-Ln.uf die meisten Za hnräder Lastwec hselzahlen übcr 
1,5 X 10' erreicht haben und die Zahnfußbeanspruchung im Dauer­
festigkeitsgebiet liegt. Man beacht.cd ie eingezeichncte WÖlILlmlinie. 

Nachdem Klarheit besteht, mit wel chen Momenten uno Laufzeiten 
das zu prüfende Triebwerk belastet werden soll , ist die Frage ZII 

bea ntworten, mit \\'eleher Prüfeinrichtung dies geschehen soll. 

Es gibt zwei grundsätzlich unterschiedliche Arten, wie sie in 
Bi I d 3 aufgezeigt sind. Auf der linkcn Bildhälfte ist das Leistungs­
oder noch allgemeiner das Energie-DurchAuß-Prinzip da rgestellt, 
rechts das Leistungs- oder Energie-Kreis la uf-Prinzip. Beim Durch­
Auß-Prinzip muß mindestens die Gesamtprüf-Energic von aullen 
der Anlage zugeführt werden , das heißt als mechanische oder 
elektrische Energie. Der größtc Teil dieser Energie wird na ch 
DurchAie ßen des Priifaggregates in nutzloRe Wä rme umgesct.zt.. 
Beim Kreislauf-Prinzip kreist die Prüfenergie größtenteils inner­
halb der Anlage_ Von außen muß nur ein Teil dieser Energie Z\lr 
Deckung der Verlus t.e zugcfiihrt w('rden_ 

Um die u nt.crsc hiede ganz deutlich werdcn zu lassen, wurden in 
Bi ld 3 zwei einfache F ä lle gegenübergeste ll t_ Die Versuchsaufgabe 
soll darin bestehen, für ein Zahnradpaar mit gegebcnem Achs­
abstand lind Zahnbr('ite optimale l ' hertragungsfähigkeit zu finden_ 
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BIld r,: F.lektrls('her Trlt·hw\·rl<-Priir.toll'( 
EII\'rglcUuU 

Diese Au fgabe ist trE'ffsit'h E'r durch umfangreiche Zahnradln.llf­
versuche zu lösen. Längst hat man hierbei die Vorteile des Kreis­
la,uf-Prinzips erkannt. In der Bildmittc sicht man den EnergicAuß 
und d ie sta rkeIl U nte rschiede in den zugeführten Energien_ In 
der Bilduntel'sehrift ist ein Kostenvergleich angestellt. Es wurden 
eitle Prüfleistung von 200 K \V und je Jahr 200 Arbcitstage bei 
täglich 20-Stunoen-Dauerbetrieb angenomlllen. Der Mehrbetra.g 
von etwa 62000 DM für Strom und \"'asser lä ßt es gerechtfertigt 
erschei nen, s ich über die Unterschiede klar zu werden_ Dabei ist 
der zusätzliche Kostenvorteil, der in der Anschaffung der billigeren 
Anlage liegt, noch nicht herü t; ksichtigt. 

Durch dic gestellte Versuchsaufgabe bedingt, ist es nicht immer 
möglich, diesc einfaehst.e Form von Verspannungs-Priifständen a n­
zuwenden_ J e umfangreicher und komplizierte r ein Krcislaufver­
fa hrE'n mit entsprechend hohcn Energieverlusten wird, desto gerin­
ger werden die Kostenvorteile, wie die nächsten Beispiele zeigen . 
Der c lektrische Triebwerk-Priifsta nd eignet sich mit der T -förmigen 
Anordnung seiner drei Maschinen gut für Lastläufe mit de m Haupt­
fahrantri eb, das heißt Schultgetriebe einschließlich Hinterachse_ 

In Bi Iel 4 sehen wir die schema,tisehe Anordnung eines solchen 
Prüfstandes_ Der Antriebsmotor treibt übcr ein Standgetriebe du.s 
Prüf triebwerk. An die beiden Abtriebe ist je ein Generator über 
Zwisc hengetriebe angeschlossen. Das Drehmoment wird durch 
l" eldschwächung am Glcichstrom-Nebensc hlußmotor aufgebracht_ 
] ';ine Drehmomentmeßnabe mit, elekt.rischer Ferna nzeige ermög­
licht eine laufende Übenva.ehung und K ontrollc. Der LEox ARD­
~atz, bestehend aus Drchstromm otor und Gleichstromgenerator, 
~o wie die Motoren für die Fremdbe lüftung der drei Maschinell, 
s ind in einem get.rennt.en RaulII untergebracht. 

5'/. 

~fi _!;;, _ 1 , 
f~ 

o 20 40 60 80 100 
Mdp in 1'/,) 

1II1d 6: lIy,lrulllischcr \' e<S)lontl IIl1gs-Prlirstunll für Z"I>fwrllrn-Dollrrlilllfc 

27 



Bi I d 5 zeigt den Energiefluß. Es handelt sich um einen kombinier­
ten mechanisch-elektrischen Kreislauf. Am Antrieb beträgt die 
mcchanische Prüfenergie 100%. Im Triebwerk gehen 10% ver­
loren, so daß zu den Standgetrieben je 45% gelangen. Weitere Ver­
luste treten in den Standgetrieben und Generatoren auf. Die pro­
zentualen Angaben der Verluste beziehen sich auf 100% Prüf­
energie. Von den Generatoren wird elektrische Energie (je 38,5%) 
in den Antriebsmotor gespeist. Vom Umformer müssen 38% ge­
liefert werden. Unter Berücksichtigung von je 90% Wirkungsgrad 
im Generator und l\"fotor ergibt sich, daß 47% elektrische Energie 
aus dem Drehstromnetz entnommen werden müssen. Das Beispiel 
zeigt, wie aus dem Bruchteil bei der früher gezeigten einfachen 
Zahnradprüfmaschine immerhin etwa die Hälfte an Energie ge­
worden ist, die neu eingespeis t werden muß. 

Um die Übertragungsfähigkeit von Zapfwellenantrieben zu ermit­
teln, können zweckmä ßig infolge der koaxialen "Vellenanordnung 
hydraulische Verspannungs-Prüfstände eingesetzt werden. Bi Id G 
zeigt Schema, Energiefluß, Ansicht und Standverluste. Das beson­
dere dieser Prüfstandsart ist die hydraulische Verspannungsein­
richtung mit Flügelkolben lind K apsel. Durch Verdrehen des Kol­
bens in der Kapsel mittels Öldruck kann das gewünschte Dreh­
moment während des Laufes aufgebracht und verändert werden. 
Das maximal mögliche Verspannungsmoment ist unter anderem 
von der Drehelastizität der belasteten Triebwerksteile abhängig. 
Auch hier haben wir e inen Energiekreis la uf. Die Antriebsleistung 
beträgt etwa 20% der Prüfleistung. 

Bei kurzzeitigen Belastungsläufen werden häufig Lastprüfstände 
nach dem Energie-Vernichtungs-Prinzip verwendet. Die Entschei­
dung über das zu verwendende Prüfstandsprinzip ist von den 
jeweils gegebenen Verhältnissen abhängig. 

'Vir haben gesehen, welche Versuche anf welchen Prüfständen 
durchgeführt werden können. Das gefahrene Programm soll anf­
zeigen, ob das Triebwerk für den vorgesehenen Zweck ausreichende 
Übertragungsfähigkeit besitzt. Hierzu ist eine sorgfältige Auswer­
tung der Prüfstandsergebnisse erforderlich. 

Bei nngenügender Dimensionierung treten Schäden an Zahnrädern 
und Lagern auf. Solche Schäden können sich jedoch auch zeigen, 
wenn die Grenzbelastbarkeit einer Triebwerkstype ermittelt wird. 
Durch Beseitigung einiger Schwachstellen kann die Übertragungs­
fähigkeit oft noch gesteigert werden. 

In der vorausgegangenen Betrachtung wurden die Möglichkeiten 
von Prüfstandversuchen aufgezeigt. Der Erfolg tritt jedoch nur 
ein , wenn eine hinreichende K enntnis über die praktischen Ein­
satzverhältnisse vorhanden ist, eine sinnvolle Übertragung auf den 
Prüfstandversuch erfolgt und die Versuche selbst mit großer Sorg­
falt und Umsicht durchgeführt werden . 

LANG [1] hat die hierbei auftretenden Probleme treffend skizziert. 
Man muß a.uch bedenken, daß sich die Einsatzverhältnisse und 
Forderungen stetig verändern. was eine dauernde Anpassung not­
wendig macht. Es ist wünschenswert, daß durch weitere Messun­
gen noch exaktere und umfangreichere Unterlagen über die Be­
lastungsverhältnisse im praktischen Einsatz erarbeitet werden. 
Trotz der vielen Möglichkeiten auf dem Prüfstand ist eine sinn­
volle ergänzende Erprobnng im AckerschJcpper z,,·eckmäßig. 

Zusammenfassullg 

Die zunehmenden Stückzahlen so,,'ie die technisch und wirtschaft­
lich optimale Gestaltung der Aekerschlepper-Triebwerkc erfordern 
einen beachtlichen Entwicklungsaufwand vor der Serienfertigung. 
Dieser Aufwand ist geringer und bringt erhebliche Zeitvorteile, 
wenn die U ntersuchungen größtenteil s auf Prüfständen durch­
geführt werden. Die Versuche s ind vielseitig; Hauptbestandteil 
bildet die Ermittlung der Übertragungsfähigkeit. Die benötigten 
Belastungsdaten erhält man aus Messungen am Schlepper im Ein­
satz und allgemeinen Erfahrungen. 

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

Der elektrische Triebwerks-Prüfstand mit seinem kombinierten 
mechanisch-elektrischen Energie-Kreislauf und seinen Möglichkei­
ten für die Programmsteuerung eignet sich für Lastläufe mit 
Schaltgetrieben und Hinteraehscn . Der Kreislauf-Prüfstand mit 
hydraulischer Verspannung kann bei der Priifung von Zapfwellen-
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antrieben mit koaxialer W'ellenanordnung zweckmäßig eingesetzt 
werden. Er ist nur brauchbar für Getriebe mit formschlü ssigen 
Übertragungselementen und nieht bei Reib- und Flüssigkeitskupp­
Jungen sowie hydraulischen Drehmomentwandlern. 

Lastläufe auf dem Prüfstand ermöglichen eine Aussage über die 
Belastbarkeit. Schäden weisen auf ungenügende Dimensionierung 
hin. Bei Untersuchungen der Grenzbelastbarkeit kann durch Be­
seitigung der Schwachstellen die Übertragungsfähigkeit oftmals 
gesteigert werden . .Eine richtige Beurteilung der Sondereinflüsse 
verhindert Fehlentscheidungen. 

Schrilttum 

r I ) LANG , E.: Priifstan<lvers ll ehe von landwirtschaftlichen Maschinen, Lnver­
öffcntlichlcs Malluskript, London l!)62 

RCsume 

Anton Grabherr: "Determinntion 01 the Transl erability 
01 Tractor Power Plant s on Test Stands with Power 
Ci rc1tZation." 

l 'he incrensing number 01 power plants lor tractors as well as their 
technically and economically optimum design reguire c(msiderable 
developmental work belore serial lIULn1llacture. This expenditure is 
fower and leads to considerable saving 01 time, il the examinati01!8 
arc made lor the most part on test stands. The experiments are ver­
s(1tile.The chiel component is the determination 01 the transIerabi­
lity. 'l'he neCf'ssary loading data are obtained Irom meMUrements 
lrith tractor s in operation and by general experiences. 

One distinguishes between the prineiple 01 power flow and power 
circulation. Both systems are practically applied. 

The eleetrical power-plant test stand with its combined meclULnical­
eleetrical power eirculation and its possib-ilities lor programme con­
trol is suitable lor load runs with change-over gears and rear axles. 
The circulation test stand with hydraluic transmission can suitably 
be 1lSed in tests of power-take-off drives with coaxial shaft arrange­
ment. 1t can only be applied for gears with positive transfer elements 
and not with friction and hydraulic clutches as well as hydraulic 
torgue converters. 

Load runs on the test stand give information on the loading capacity. 
j)amages point to an insufficient dimensioning. In examinations of 
the limiting load the transferability can often be increased by Te­
moving the weakest points. A correct assessment of special in{lllPnces 
prevents misjudgemcnts. 

A nton Grabherr : «Determination d e la eapacite de tran s ­
mission des systemes d e transmissi on d e tracteuTS au 
mo yen de bancs d' essai etablissant 1tn circuit ferm e d e 
puissanc e. » 

La COnCelJtion technique et economiquc optimum des systemes de 
transmis8ion de tracleurs exigent des depenses de developpement 
considirables avant la fabrication en series dont le nombre croit 
touj01lrs. Ces depenses peuvent etre niduites et le ternps de developpe­
rnent peut etre abrege en effectuant une grande partie des essais sur 
les bancs d'essai . 11 faut une multiplicite d'essais . Le probleme 
essentiel a risou.dre est la determination de la capacite de transrnission. 
On obtient les donnees necessaires sur les charges IJar des mesures 
effcetwies sur Ze tracteur pendant son utilisation pratique et en se 
brzsant S1l,r les e.'"Cperienees gen erales acq1lises. 

On distingue les banes dont le princilJe repose sur le passage de 
l' energie et ceux a eirwil l erm e d' energie. Les deux systemes sont 
1ililises. 

Le bane d'essai electrique pour l' essni des systemes de transmission 
comporta,nt 1m circuit ferme d' energie mecano-eZectriq1<e cornbine ct 
offrant des possibilites de programmation convient a1lX essais S011_5 
charge des boUes de vitesse el des ponts arriere. Le bane d'essai a 
eirC1lit ferme et a dispositif de torsion hydraulique peut üre utilise 
pour l'essai des comnULndes de pris€s de force avec disposition 
eoaxiale des arbres. II n'est utilisable qUß pour les transmission8 
comportant des elements de transmission engrenant les 1<ns dans les 
m.tlrcs et non pas pour celles cornportant des embrayages a lriclion 
ou a. fluide ou des transformateurs de co1lple hydraulique. 

L es marches sous charge sur le banc d' essai renseignent sur la charge 
admissible. Des dtiteriorations indiquent que les pieces ont ete insllf fi­
samment dimensionnees. En determinant les charges limites admis­
sibles, O1L peut souvent augmenter La capacite de transmission par 
elimination des points faibles . Une appreciation correcte des in­
flu ences particulieres pwt ernpecher dcs decisions fiLchwses. 
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Anton Grabherr: (,Investigaci6n de la capacidad trans­
misora de l os mecanismos de accionamiento de tracor es 
en bancos de ensayo con circuito de j1t er Za_,) 

EI aumento de 1midades, asi como la conslrucci6n de rendimiento 
optimo de mecanismos de accionamiento para lractores exige gaslos 
muy elevados para 8U desarrollo, anles de enlrar el mecanis1/lo en 
jabricaci6n en serie_ Eslos gaslos pueden reducil'se y puede ahorrarse 
mucho tiempo, ejeculando la mayor parte de los ensayos en bancos 
de pruebas. EI numero de eslos ensayos es elevado, pero el mas im­
portante es el ensayo de la capacidad de Iransmisi6n. Los da tos de 
carga necesarios los dan las mediciones en el lraclor y la experiencia 
en general. 

En la prdclica se emplea tanlo el principio dei pa so de energia, co mo 
et de circulaci6n de la energia_ 

EI banco de pruebas eteclrico para mecanismos de accionamienlo con 
circuilo de energia de combinaci6n mecanica y eteclrica y sus jaci­
lidades para el mando de program.a se prestan m1tcho para las 
marchas con cMga de transmisiones de maniobras y de ejes traseros. 
En cambio el banco de pruebas en circuito con capacidad de corle 
Itidraulico ojrece ventajas para el ensayo de ejes de toma de juerza 
con disposicion coaxial de los lirboles, pero se le p1tede emplear 
s61anwnle para lransmisiones que lengan elemenlos de transmisi6n 
de jorma correspondiente, y no para acoplamienlos de jriccion 0 de 
liquido, ni para lransjormadores hidrdulicos dei momenlo de giro. 
Las marchas con carga en el banco dan indicaciones sobre los limiles 
de carga. Las averias acusan las dimensiones insuficientes de los 
elemenlos. En las prnebas para la limilacion de la carga los punlos 
debiles pueden rejorzarse, pudiendo aveces aumentarse asi la capa­
cidad de transmision. EI criterio acertado de las influencias especiales 
evita las decisiones err6neas. 

Landtechnische Dissertationen lind Habilitationen 

Wir setzen hiermit die VeröUentlichung der Titel von den an Hoch­
schulen und Universitäten abgeschlossenen Dissertationen und 
Habilitationen auj landtechnischem Gebiet jort. Diese Zusammen­
stellung jührt die Aujstellung in Hejt 5/1962 der "Landtechnischen 
Forschung" jort. 

Universität Bonn 

EVERs, 
PETER-NILS: 

BRINKMANN, 
WOLFGANG: 

"Untersuchungen zur Längsverteilung von 
Rübensamen in d er Saatrinne" (1962) 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. SCHULZE 

"Entwicklung eines neuen mechanischen Ver­
cinzelungsverfahrens für Zuckerrüben auf 
Grund mathema tischer überlegungen" (1963) 

Berichter: Prof. WENDT, Prof. DENCKER 

CLAUS, "Sortieren von aufbereitetem Zuckerrüben-
HANS-GUNTHER: Sa.n.tgut mit Zellenauslesegeräten" (1963) 

DIEMEL, 
HEINZ: 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. KLAPP 

"Einfluß d er Getreideverwertung auf die 
Organisation von Trocknung und Lagerung" 
(1963) 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. NIEHAUS 

HEEGE, "Die Endglieder der Feldhäcksler-Hochsilo-
HERMA NN JOSEF: Futterkette in den Vereinigten Staaten" 

(1963) 

KARAKAYA, 
KAYIIAN: 

MErERING, 
ANTON: 

YÜRELKI, 
AKLAN: 

Berichter : Prof. DENCKER, Dr. STEFFEN 

"Aussaat von Mais mittels Drillmaschinen in 
der türkischen Landwirtschaft" (1963) 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. SCHULZE 

"Möglichkeiten zur Senkung des Kapital­
aufwandes bei der innerbetrieblichen Be­
lüftungstrocknung von Getreide im kleineren 
Betrieb" (1963) 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. KOCH 

"Möglichkeiten und Voraussetzungen für eine 
Einzelkornsaat von lVIaiskörnern" (1963) 

Berichter: Prof. DENCKER, Prof. SCHULZE 

Technische Universität Berlin 

HOLLMANN, 
WILHEL~I: 

"Untersuchungen über die Düngerve rteilung 
von Schleuderstreuern" (1963) 

Berichter: Prof. MARKS, Prof. GALLWITZ 

Technische Hochschule Braunschweig 

IrEK, "über die Kräfte und Momente an einem 
SAZI: Luftreifen und ihren Einfluß auf das Ver­

halten luftbereifter Fahrzeuge am Hang" 
(1963) 

Berichter : Prof. KOESSLER, Prof. SEGLER, 
Prof. MEYER 
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RADAJ, 
DIETER: 

Universität Gießen 

DREYER, 
HEINZ: 

FRIEDLÄNDER, 
HANS-HEINRICH: 

SCHULZE, 
HARTMUT: 

VVETEKAM, 
KARL: 

"Breiter Zugstab mit stirnseitig verschweiß­
ten Laschen, ein Beitrag zur Spannungs­
ermittlung" (1963) 

Berichter: Prof. SEYDEL, Prof. THIELE~IANN, 
Prof. KLOTH 

" Untersuchungen über die mechanische Zer­
spanung von Festmist (1963) 

Berichter: Dr. SCHULZE, Prof. STÖCKMANN 

"Kosten und Einsatzbereiche moderner 
Zuckerrüben pflege- und -ernte verfahren 
unter wechselnden natürlichen und wirt­
schaftlichen Bedingungen" (1962) 

Berichter: Prof. ROLFES, Prof. STÖCK MANN 

"Organisations- und Kostenplan ung in Un­
ternehmen der überbetrieblichen Maschinen­
verwendung" (1963) 

Berichter: Prof. lVIEDtB EItG , Prof. ROLFES 

"Das landwirtschaftliche Lohnunternehmen 
und seine Standortorientierung" (1963) 

Berichter: Dr. HAGE, Prof. ROLFES 

Universität Göttingen 

ABDOUN, "BaulllwoJlsaatsortierung unter besonderer 
ABDIEN HASSAN: Berücksichtigung der Windsichtung" (1962) 

BURKHARD, 
VVOLFRA~I: 

ELDAYEM, 
OMAR M. NUR: 

HIRSCH, 
KARL: 

SCHELLER, 
GERHARD: 

GÖHLICII, 
HORST: 

Berichter: Prof. GALLWITZ, Prof. SCHEIBE 

"Die land wirtschaftliche Lohnunterneh­
mung" (1962) 

Berichter: Prof. ABEL, Prof. GALLWITZ 

"Die Wasserstrahlauflösung von Schwach­
regnern unter besonderer Berücksichtigung 
der Düsenart und des Wasserdrucks" (1963) 

Berichter: Prof. GALLWITZ, Prof. GLIEME­
ROTH 

"Preise und Kosten landwirtschaftlicher Ge­
bäude" (1962) 

Berichter: Prof. SCHAEFER-KEHNERT, 
Prof. GALLW1TZ 

"über den Einfluß der wirtschaftlichen Ent­
wicklung auf Organisation und Ertragslage 
mittel- und großbäuerlicher Betriebe" (1962) 

Berichter: Prof. \VOERMANN, 
Prof. SCHAEFER-KEHNERT 

"Ein Beitrag zur Mechanisierung der Obst­
ernte" 

Habilitationsschrift 1963 
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