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Ein neuer Apparat fiir Leistungsmessungen

Vorwort der Redaktion: Der Kantonalen Maschinenstation Marcelin kommt das Ver-
dienst zu, bereits in den Vierzigerjahren liber einen Motorenbremsstand verfiigt zu haben.
Es war dies lange Zeit der einzige Motorenpriifstand, der den Landwirten ohne Beizug der
Fabrikation zur Verfligung stand. Wegen des Todes des Herrn Ing. Bo ud ry (Okt. 1952)
und wegen des Umstandes, dass der Waadtl. Traktorverband von 1944—1955 der schwei-
zerischen Organisation nicht angehérte, wurde mit betrdchtlicher finanzieller Unterstiit-
zung des Schweizerischen Traktorverbandes der Motor-Bremsstand des IMA am Strick-
hof errichtet und ausgebaut. Als die Finanzierung der 2. Etappe des Motorenbremsstandes
Strickhof im Jahre 1957 beschlossen wurde, war der Waadtl. Traktorverband der Schweiz.
Organisation wieder als Sektion angeschlossen. Man stellte damals der Sektion Waadt
in Aussicht, der kantonalen Maschinenstation in Marcelin als Kompensation dafiir, dass ihr
Motoren-Bremsstand als offizieller Bremsstand des IMA fallen gelassen wurde, das
Messen des Kraftbedarfes der zapfwellengetriebenen Maschinen anzuvertrauen. Hr. Ing.
R. Gobalet hat nunmehr hiezu ein Gerit entwickelt, das er nachstehend beschreibt.
Wir gratulieren Hrn. Gobalet zu diesem Erfolg. Gleichzeitig geben wir der bestimmten
Hoffnung Ausdruck, dass Mittel und Wege gefunden werden, damit dieses Gerét den
Maschinen- und Betriebsberatern ab Mirz 1961 laufend Messergebnisse bekanntgeben
kann. Wir erachten es als selbstverstindlich, dass diese Zahlen als offizielle Mess-
ergebnisse des IMA publiziert werden. Der Technische Ausschuss des IMA muss hiezu
eine Ldésung finden, selbst wenn es einige persénliche Meinungsverschiedenheiten zu
iiberwinden gibt.

Wegen der ausserordentlich grossen Zunahme der Maschinen mit Zapf-
wellenantrieb, wird uns von Landwirten immer hiufiger die Frage gestellt:
«Ist mein Traktor fiir den Antrieb dieser oder jener Maschine noch stark
genug?». Auf diese Frage konnte sehr oft nur ausweichend geantwortet
werden, weil dem technischen Berater im allgemeinen die notwendigen
Angaben fiir eine sichere Antwort fehlten. Der Grund liegt darin, dass kein
Messapparat vorhanden war, der es ermdglichte, die vom Traktor auf die
Maschine unmittelbar liber die Gelenkwelle und Aufhédngevorrichtung tiber-
tragene Leistung zu messen.

Diese Liicke ist nun geschlossen

Der Maschinen-Priifstation Marcelin, die sich seit einigen Jahren mit
diesem Problem befasst, ist diese Liicke nicht entgangen. Eine grosse
Schwierigkeit bestand darin, dass die Messungen auf dem Felde gemacht
werden missen. Es wire Ausserst unangenehm, eine Mistzettmaschine im
Labor zu priifen. Zudem ist es unmoglich, im Labor die Arbeitsbedingungen
fur eine Bodenfrase oder einen Feldhacksler zu schaffen.

Wenn es auch Torsiometer und Drehmomentenmessnaben gibt, mit
denen man die iiber eine Gelenkwelle iibertragene Leistung messen kann,
so sind sie doch sehr teuer. Es war daher notwendig, ein Messgerit zu
schaffen, das nicht zu teuer ist und doch robust genug, um es auf dem
Felde mit geniigender Prézision zu verwenden.
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Der Apparat, der vollstindig durch das Personal der Maschinenpriifsta-
tion in Marcelin enmtwickelt und konstruiert wurde, ist als Einachsanhénger
gebaut. Dieser wird zwischen Traktor und Maschine, fiir welche man die
Leistung messen méchte, eingehdngt. Das Hinterende des Anhéngers ist
gleich wie beim Traktor. Die dussern Abmessungen und die Lage der Zapf-
welle sowie die Anhingevorrichtung entsprechen den Normalisierungsvor-
schlagen. Ausserdem ist der Apparat fiir den Anbau der Dreipunktaufhan-
gung und der Traktorhydraulik ausgeriistet. Weil es eine gewisse Anzahl
Maschinen gibt, welche die Zapfwelle unter der Deichsel haben, ist es
mdoglich, dadurch eine Anpassung vorzunehmen, dass eine zweite Ausfiih-
rung der Anhédngevorrichtung tiber der Zapfwelle vorhanden ist. Der ganze
Apparat kann durch Verstellen der Radachse abgesenkt werden.

Es sind vier Messinstrumente vorhanden, die paarweise auf beiden Sei-
ten des Apparates angebracht sind. Auf der rechten Seite des Apparates,
vom Traktor aus gesehen, ist ein DrehzahlImesser angebracht, der die
Drehzahl der Zapfwelle in Umdrehungen pro Minute angibt und eine
Federwaage, die das Drehmoment misst. Je grosser die {ibertragene
Leistung ist, umso héher wird der Druck auf die Waage. Es geniigt, die
Zapfwellendrehzahl mit der Anzahl Kilo, die durch die Waage gemessen
werden sowie mit einer konstanten Zahl, die von der Konstruktion des
Apparates abhidngig ist, zu multiplizieren, um direkt die lUbertragene Lei-
stung in PS zu erhalten. Das Messgerit wurde so konstruiert, dass ein Aus-
schlag von 1 kg auf der Waage, einer Leistung von 1 PS entspricht, bei
einer Drehzahl der Zapfwelle von 550 U/min. Dadurch wird es uns mdglich,
die durch die Maschine aufgenommene Leistung direkt abzulesen.

Messung der Zugleistung

Der Traktor muss die Maschine nicht nur antreiben, sondern auch ziehen.
Diese Zugkraft kann z. B. fiir einen Feldhicksler, an welchen ein Wagen mit
Ladegattern angehéngt wird, einen héheren Wert haben. Um den Leistungs-
bedarf des Traktors zu ermitteln, geniigt es nicht, lediglich die iiber die
Zapfwelle abgegebene Leistung zu messen, sondern wir miissen auch die
Zugleistung kennen. Die Zugleistung kann mit Hilfe der Angaben zweier
Instrumente berechnet werden, welche auf der linken Seite des Apparates
angebracht sind. Ein Drehzahlmesser gibt die Vorwirtsgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde an, wihrend ein dazwischen geschalteter Manometer
die Zugkraft anzeigt. Es geniigt, die beiden Ablesungen (unter Beriicksichti-
gung eines konstanten Faktors) miteinander zu multiplizieren, um die Zug-
leistung in PS zu erhalten. Die Werte, die durch das Manometer gemessen
werden, entsprechen der Zugkraft, die durch den Messapparat auf die
Maschine mit Zapfwellenantrieb ausgelibt wird und nicht jener des Traktors
auf den Messapparat. Es muss daher keine Reduktion vorgenommen wer-
den.
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Bei Arbeitsmaschinen mit Zapfwellenantrieb, die am Traktor fest ange-
baut sind, wird die durch die Zapfwelle iibertragene Leistung gleich wie
oben gemessen. Hingegen ist es nicht méglich, die Zugkraft direkt zu mes-
sen, weil bei den an der Dreipunktaufhingung angebauten Maschinen
zwei Lenker einem Zug und ein Lenker (der obere) einem Druck unterwor-
fen sind. Unter diesen Bedingungen ist eine kleine Abénderung des Mess-
apparates notwendig, damit die gemessene Zugkraft derjenigen Kraft ent-
spricht, welche durch den Traktor auf den Messapparat ausgeliibt wird. Es
geniigt die Zugkraft zu kennen, die der Apparat allein erfordert, um durch
die Differenz die erforderliche Zugkraft durch das angebaute Gerit zu er-
halten. Unser Messapparat erlaubt somit, die Zugkraft von fest angebauten
Geriten mit und ohne Zapfwellenantrieb zu messen.

Traktoren mit Dreipunktaufhingung

Wir bemiihten uns, den Apparat so vielseitig wie méglich zu gestalten.
Das ist der Grund, weshalb wir die Anpassung an die hydraulische Hebe-
vorrichtung mit Dreipunktaufhingung vorgesehen haben. Wir haben eben-
falls vorgesehen, das Manometer des Zugkraftmessers durch ein automa-
tisches Schreibgerat zu ersetzen, welches wir in Marcelin besitzen. Wenn
es notwendig ist, kdnnen wir auch die Federwaage durch ein derartiges
automatisches Registriergeriat ersetzen. Wir hoffen also, ein Messinstru-
ment gebaut zu haben, das der Landwirtschaft grossen Dienst leisten wird,
weil es uns ermdglicht, den Leistungsbedarf von zapfwellengetriebenen
Maschinen, mit geniligender Genauigkeit zu messen.

Das Eichen des Torsiometers erfolgte am Bremsstand fiir Traktoren in
Marcelin. Dabei konnten die Reibungsverluste in der Art kompensiert wer-
den, dass die gemessenen Werte direkt der effektiven Leistung, die durch
die Maschine abgenommen wird, entsprechen.

Da wir eine Federwaage als Messapparat beniitzt haben, ist es klar, dass
wir dabei nicht dieselbe Messgenauigkeit erreichen, wie auf dem Priif-
stand im Labor. Wir haben diese Losung getroffen, weil wir die Dauerhaftig-
keit des Messapparates anstelle einer hohen Genauigkeit bevorzugten. Wie
immer dem sei, die Fehlergrenze lbersteigt nicht ein halbes PS (X /4 PS).

Nach unserer Auffassung genligt diese Genauigkeit vollauf, denn es gibt
viele Faktoren, die mehr oder weniger grosse Abweichungen verursachen
(insbesondere der Bodenzustand).

Messung des Drehmomentes an der Gelenkwelle

Welches ist das Prinzip, das uns erlaubt, das Drehmoment an der sich
drehenden Gelenkwelle zu messen? Dies ist weder ein Geheimnis, noch
sehr kompliziert. Es beruht auf der Anwendung des Prinzips der Getriebe-
untersetzung. Wenn ein Schaltgetriebe mit Untersetzung arbeitet, so ist die
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Das Leistungsmessgerat
vom Traktor aus gesehen.
Vorn auf dem Bild erkennt
man die Gelenkwelle mit
Schutz. Die Messinstru-
mente von links nach
rechts sind:

Das Messgerét fir die
Vorwirtsgeschwindigkeit,
das Manometer zum
Messen der Zugkraft,
der Drehzahlmesser fiir
die Zapfwellendrehzahl
und die Federwaage
zum Messen des
Drehmomentes.

Drehzahl der Austrittswelle kleiner als diejenige der Eintrittswelle. Hin-
gegen ist das Drehmoment fiir die austretende Welle grosser als dasjenige
der Eintrittswelle. Als Erlduterung dieses Prinzips gilt: Wenn die Drehzahl
zweimal kleiner ist, ist das Drehmoment theoretisch zweimal grésser (Prin-
zip der Erhaltung der Energie). In Wirklichkeit gibt es gewisse Reibungs-
verluste, die den Wirkungsgrad vermindern. Die Vergrdsserung des Dreh-
momentes ergibt sich nur dann, wenn das Gehéduse des Getriebekastens
fest fixiert ist. Wenn das Gehduse beweglich wire, wiirde es sich drehen
und die Austrittswelle bliebe unbewegt. Da die Reaktion des Geh&uses pro-
portionell zum iibertragenen Drehmoment ist, messen wir dieselbe fiir die
Bestimmung der Leistung, die liber die Zapfwelle abgegeben wird. Es ge-
niigte uns, das Geh3use des Untersetzungsgetriebes auf Kugellagern
schwebend zu lagern und es mit einem Hebelarm, der auf eine Federwaage
driickt, zu versehen. Dadurch, dass die Drehzahl der Zapfwellen von Trak-
toren anndhernd 550 U/min betrdgt (Normalisierung) und dass die Maschi-
nen mit Zapfwellenantrieb auch fiir 550 U/min konstruiert sind, war es uns
nicht moglich, nur eine Untersetzung oder nur eine Uebersetzung einzu-
schalten. Dies hitte uns zwar erlaubt, Messungen vorzunehmen, aber
es hitte die Zapfwellengeschwindigkeit veréndert, was unzuldssig ist. Wir
haben diese Schwierigkeit iiberbriickt, indem wir zwei gleiche Getriebe
vorsahen. Das erste wird fiir die Uebersetzung verwendet, welches die
Drehzahl der Zapfwelle erhoht. Das zweite, welches den genau gleichen
Aufbau hat, wurde fiir die Untersetzung gebaut und ist schwebend montiert.
Damit wird wieder die normalisierte Drehzahl der Zapfwelle erreicht, was
uns erlaubt, die Messungen durchzufiihren. Bei diesem Vorgehen haben die
Reibungsverluste des ersten Getriebes keinen Einfluss auf die Messung.
Die Verluste des zweiten Getriebes konnten bei der Eichung auf dem Prif-
stand kompensiert werden, so dass es in den Berechnungen nicht notwen-
dig ist, diese zu beriicksichtigen. R. Gobalet
(Uebersetzung: F.Z.)
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