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Rund um die Zapfwelle

P. Signer, Masch.-Ing. IMA, Brugg.

Es ist noch gar nicht so lange her, dass sdmtliche vom Traktor oder durch
Pferde gezogenen landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen den Antrieb durch
ein Fahrrad der Maschine vom Boden aus erhalten haben, und jene Bilder,
die um die Jahrhundertwende die ersten amerikanischen Mdhdrescher mit
10 und mehr Pferden zeigten, diirften besonders den dlteren Lesern noch in
Erinnerung sein.

Erst die EinfUhrung der Zapfwelle hat es ermoglicht, die gezogenen oder
aufgebauten Arbeitsmaschinen durch den Motor des Traktors anzu-
treiben, und sie gehort heute zur selbstverstandlichen Ausristung jedes
modernen Traktors.

Wahrend man sich aber bis vor wenigen Jahren nur mit einer Zapfwellen-
bauart begniigte, gibt es heute verschiedene Bauarten, und es ist besonders
in jungster Zeit ein furchtbarer Wirrwarr gestiftet worden mit Begriffen wie:

«Normalisierte Zapfwelle» «Fahrabhdngige Zapfwelle»
«Getriebeabhdngige Zapfwelle» «Unabhdngige Zapfwelle»
«Gangabhdngige Zapfwelle» «Motorabhédngige Zapfwelle»,

um nur die wichtigsten zu nennen. Es drdngt sich deshalb auf, im folgenden
kurz Uber die heute bestehenden Konstruktionen und die vorliegenden Nor-
menvorschriften der Zapfwelle zu orientieren.

1. Bezeichnung der verschiedenen Zapfwellenkonstruktionen

Die bisher am haufigsten in den Traktoren verwendet Zapfwelle ist von
der Fahrwerkskupplung abhdngig und dadurch gekennzeichnet,
dass das Uebersetzungsverhdltnis zwischen Motor und Zapfwelle konstant ist
und dass deren Drehrichtung in allen Gdngen des Traktors stets die gleiche
bleibt.

Die Drehzahl ist in allen Fahrgdngen gleich gross und hdngt direkt von
der Motordrehzahl ab. Sie soll bei voller Motordrehzahl (Nenndrehzahl!) und
unter Last ca. 540 U/min betragen. Die Getriebekonstruktion flir diese Zapf-
welle ist aus Abb. 1 ersichtlich. Daraus kann man entnehmen, dass der An-
trieb Uber die gleiche Kupplung erfolgt, Uiber die auch das Fahrwerk (Wech-
selgetriebe, Triebrdder) angetrieben werden. Kupplungsabhdngig heisst, dass
beim Durchtreten der Fahrkupplung, z. B. beim Gangwechsel, automatisch
auch der Kraftfluss zur Zapfwelle und damit zum Gerdat unterbrochen wird.
Diese Abhdngigkeit von der Fahrkupplung kann aber bei verschiedenen
neueren Erntemaschinen unerwinscht sein. Dies ist besonders bei Binde-
mdhern, Mahdreschern, Feldhdckslern und Pick-up-Pressen, also bei Maschi-
nen mit schweren umlaufenden Massen, der Fall, die beim Anfahren jedes-
mal wieder erneut beschleunigt werden mussen.
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Abb. 1: 5-Gang-Getriebe mit gangabhdngig und gangunabhédngig schaltbarer Zapfwelle,

Kraftfluss: ....p.... gangunabhdngig.
=-=-p---- gangabhidngig (z. B, im 4, Gang).

Vor allem mit Ricksicht auf diese Maschinen ist eine neue Zapfwellenart
entstanden, die von der Fahrwerkskupplung unabhdngig ist,
d. h. sie bleibt auch dann mit dem Motor in vollem Kraftfluss verbunden und
dreht auch dann weiter, wenn der Traktor angehalten wird, oder beim Gang-
wechsel. Der Antrieb dieser Zapfwelle erfolgt nach dem Getriebeschema in
Abb. 2. Diese Schaltart erfordert eine zweite Kupplung (Doppelkupplung),
wobei die eine zum Antrieb der Zapfwelle und die andere fiir das Wechsel-
getriebe und damit das Fahrwerk vorgesehen ist. Beide Kupplungen kénnen
getrennt bedient werden, wobei bei den heutigen Konstruktionen der Doppel-
kupplungen dazu nur ein Fusspedal nétig ist.
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Abb. 2: 5-Gang-Getriebe mit gangabhdngig und gangunabhidngig schaltbarer Zapfwelle.
Die gangunabhdngige Zapfwelle ist infolge der Doppelkupplung von der Fahrwerks-
kupplung unabhdngig.

Kraftfluss: ....p.... gangunabhdngig.
- ---p---- gangabhdngig (z. B, im 4. Gang).



Die bisher besprochenen Zapfwellenschaltarten haben folgende Merkmale
gemeinsam: beide sind vom Wechselgetriebe unabhdngig oder, anders ge-
sagt, sie sind gangunabhdngig, und beide besitzen eine Drehzahl, die
bei der Nenndrehzahl des Motors und unter Last ca. 540 U/min. aufweisen
sollen. Man bezeichnet diese Zapfwellen deshalb auch als motorabhédngig,
weil sich ihre Drehzahl mit der Motordrehzahl veréndern Idsst.

Zum Schluss soll noch von einer weiteren Zapfwellenart berichtet werden,
die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Uebersetzungsverhdltnis zwischen
den Umdrehungen der Hinterrdder und den Umdrehungen der Zapfwelle
konstant 'ist. Sie weist daher in jedem Gang eine andere Drehzahl auf und
dndert im Rlckwdrtsgang auch ihren Drehsinn. Diese Zapfwellenart wurde
vor allem mit dem Erscheinen der Triebachsanhdnger eingefiihrt, denn Trak-
torgeschwindigkeit, Zapfwellendrehzahl und Uebersetzungsverhdltnis der
Triebachse miissen in einem festen Verhdltnis zueinander stehen. Der Trieb-
achsanhdnger kann dadurch in jedem Gang gefahren werden und, wenn nétig,
sogar rlickwdrts. Man nennt diese Zapfwelle: gangabhdngige Zapf-
welle. Da auch diese schlussendlich von der Drehzahl des Motors abhdngig
ist, misste man eigentlich auch diese Schaltart als motorabhdngig bezeichnen.

Der Verlauf des Kraftflusses ist aus den Getriebeschemen der Abb. 1 und
2 leicht zu erkennen. Weiter kann man daraus entnehmen, dass die gang-
abhdngige Zapfwelle immer von der Fahrwerkskupplung abhdngig ist.

Bei vielen Traktoren sind heute beide Schaltarten der Zapfwelle, also die
gangabhdngige und die gangunabhdngige, mit ein- und derselben Zapfwelle
maoglich.

Da die Begriffe der verschiedenen Zapfwellenarten bis jetzt noch nicht
genormt worden sind und um etwas Ordnung in das Durcheinander zu
bringen, sollen folgende Bezeichnungen vorgeschlagen werden:

Abhdngig

Schaltart: siory EIC: Drehzahl: Verwendung:
FK. 540 + 10 U/min bei voller alle zapfwellenange-
bhénai Motorendrehzahl; stets glei-  triebenen Maschinen
abhdngig -
cher Drehsinn; genormt
(1) gangunabhiingig
N OFK- 540 + 10 U/min bei voller  besonders flir Binde-
unab- Motorendrehzahl; stets glei- m&her, M&hdrescher,
hangig cher Drehsinn; genormt Pick-up-Pressen,
Feldhacksler
bei jedem Gang verschie- besonders fiir Trieb-
(2) gangabhingig FK- den; @ndert Drehsinn im achsanhdénger;
abhdngig Riickwdrtsgang; Dingerstreuer,
nicht genormt, Sdmaschinen

FK = Fahrwerkskupplung,

2, Normung der Zapfwelle

Immer wieder muss festgestellt werden, dass die bisher vorhandenen
MNormenvorschriften tber die Zapfwelle zu wenig oder gar nicht bekannt sind.
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Da heute noch in der Praxis hdufig Schwierigkeiten beim Anschluss von
zapfwellengetriebenen Maschinen an Traktoren entstehen, soll im folgenden
eine Zusammenstellung Uber den bisherigen Stand der Zapfwellennormung
veréffentlicht und einer grésseren Leserschaft bekanntgegeben werden.

a) Abmessungen der Zapfwelle
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Abb. 3: Abmessungen der von der ISO vorgeschlagenen Zapfwelle. (Masse in mm)
Bemerkungen:
1. Gehartet nach Rockwell C.
2. Nutzbare Ldnge des Profils.
3. Kugelformiger Freiraum, mt R = 82,5 mm, in welchen keine festen Traktorteile hinein-
ragen diirfen und dessen Zentrum auf der Symmetrieachse am Zapfwellenende liegt.
Nenn- Profil der Welle Profil der Muffe
durchmesser D d W D1 di Wi
Max. Min. Max. MI_ Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
35 mm (13/s")| 34,87 34,82 28,14 27,89 8,64 8,59 (34,93 34,90 29,72 29,67 8,74 8,69
44,5 mm (13/4"")| 44,37 44,32 36,25 36,00 11,00 10,95 |44,45 44,42 37,82 37,77 11,13 11,07

Hauptmasse der Welle Muffe
Durchmes- Lange Durchmesser der
Nenndurchmesser Lochdurch- serd.Arre- der Radius zur Arretierrille am Lochdurdch-
messer tier-Bolzens Schrag- Arretierrille Grund messer
zum loch E  kante |
E 1 B G max. min | H
|
35 mm (13/s") 8,3 7,9 7,1 6,7 29,5 29,3 | 8,3
44,5 mm (13/4") 9,9 9.5 8,7 8,3 37,3 37,2 } 9,9

Die oben angeflihrten Masse wurden vom Komitee ISO TC 22 T (Inter-
national Organization for Standardization) im November 1954 festgelegt
und gelten nur fur die Zapfwellen von landwirtschaftlichen Traktoren. Sie

haben keine Glltigkeit fur einachsige Maschinen, wie Motormaher, Einachs-
traktoren und Bodenfrdsen.
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Die Welle mit einem Nenndurchmesser von 35 mm (13/s”’) ist fur Trak-
toren mit einer Motorleistung bis und mit 45 PS bestimmt, wdhrenddem
diejenige mit einem Nenndurchmesser von 44,5 mm (13/4'") fur solche mit
einer Motorleistung von Uber 45 PS in Frage kommt.

b) Drehzahl der Zapfwelle

Die Drehzahl der Zapfwelle betrdgt bei der Nenndrehzahl des Motors und
unter Last 540 4- 10 U/min fur Arbeiten mit der Zugschiene bei fahrendem
Traktor.

¢c) Drehsinn der Zapfwelle

Der Drehsinn der Zapfwelle erfolgt im Uhrzeigersinn flr einen in Fahrt-
richtung des Traktors blickenden Beobachter.

d) Lage der Zapfwelle am Traktor

1. Die Hohe der Zapfwelle iber der Standfldche des Trak-
tors betrdagt 650 + 150 mm. Sie darf also im Minimum 500 mm und
im Maximum 800 mm Uber dem Boden liegen. (Abb. 4)

2. Die Entfernung der Zapfwelle von der Mittelebene, d. h. der vertikalen,
von den Rddern gleich weit entfernten Ldngsebene, darf 75 mm nicht
ubersteigen. (Abb. 4)
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Abb. 4: Lage der Zapfwelle Uber der Standflache des Traktors.

e) Lage der Zapfwelle zu der Anhdngeschine

1. Der horizontale Abstand des Zapfwellenendes von der Mitte der Bohrun-
gen in der Anhangeschiene betrdagt bei Traktoren ohne Dreipunkt-Auf-
hdngung 355 - 10 mm (Abb. 5). Bei Traktoren mit Dreipunkt-Auf-
hdngung wird zur Zeit ein Abstand von 550 -+ 10 mm vorgeschlagen.
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2. Der horizontale Abstand von der Mitte der Bohrungen in der Anhdnge-
schiene zur vertikalen Tangentialebene an die Hinterradpneus betrdgt
102 mm. (Abb. 5)
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Abb. 5: Freiraum um die Zapfwelle und derer; Lage zur Anhdngeschiene {(Ansicht von oben).
S = 355 + 10 mm bej Traktoren ohne Dreipunkt-Aufhdngung.
550 + 10 mm bei Traktoren mit Dreipunkt--Aufhdngung.

3. Die geringste Hohe der Anhdngeschiene (Oberkante) lber der Stand-
flache des Traktors betrdagt bei der hochsten Lage der Schiene 425 mm.
(Abb. 4)

4. Die grosste Hohe der Anhdngeschiene (Oberkante) liber der Standfldche
des Traktors betrdgt bei der tiefsten Lage der Schiene 275 mm. (Abb. 4)

5. Der Durchmesser der Bohrungen in der Anhdngeschiene betrdgt bis zu
einer Motorleistung von 45 PS: 22 mm und tiber 45 PS: 33 mm.

6. Der vertikale Abstand der Zapfwellenmitte von der Oberkante der An-
hdngeschiene darf nicht weniger als D = 203 mm betragen, damit der
vorgesehene Freiraum um die Zapfwelle nicht beeintrdchtigt wird. (Abb. 6)

7. Die Dicke der Anhdngeschiene betrdgt 32 mm.

f) Freiraum um die Zapfwelle

Der Freiraum um die Zapfwelle soll kugelférmig sein mit einem Kugel-
radius von 82,5 mm um den Mittelpunkt des hinteren Zapfwellenendes. Die
weiteren Begrenzungslinien sind aus Abb.5 und 6 ersichtlich.
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Abb. -6: Freiraum um die Zapfwelle u. deren Lage zur Anhdngeschiene (Ansicht von der Seite).

S = 355 + 10 mm bei Traktoren ohne Dreipunkt-Aufhéngung.
550 + 10 mm bei Traktoren mit Dreipunkt--Aufhdngung.

g) Zapfwellenschutz am Traktor

Der Schutz der Zapfwelle am Traktor und der Ubertragungswelle (Gelenk-
welle) fur die gezogenen Arbeitsmaschinen umfasst einerseits einen am Trak-
tor montierten Schutzschild fiir die normalisierte Zapfwelle und anderseits
einen Gelenkschutz, der am Schutzschild des Traktors befestigt werden kann.

Der Zapfwellenschutzschild soll vom Hersteller des Traktors und der
Gelenkwellenschutz vom Hersteller der Arbeitsmaschine geliefert werden.

Die vorliegende ISO-Empfehlung fir den Zapfwellenschutzschild ent-
spricht der britischen Norm BS 1495—1948 und der amerikanischen SAE-
Standard «Agricultural Tractor Power-Take-Off» der Society of Automotive
Engineers.

Der Schutzschild soll folgende Bedingungen erfiillen:

1. Der Zapfwellenschutzschild am Traktor muss gemdss Abb. 7 mit einer
Befestigungsmoglichkeit fur den Gelenkwellenschutz versehen sein.

2. Die Blechdicke des Zapfwellenschutzschildes soll so gewdhlt werden, dass
dieser das Gewicht des Traktorfiihrers kurzfristig tragen kann (beim Auf-
oder Absteigen), ohne dass eine bleibende Deformation eintritt,

3. Fur die Gelenkwelle des angetriebenen Gerdtes soll dessen Hersteller einen
Schutz liefern, der an den Zapfwellenschutzschild am Traktor anschliesst.
Die Abmessungen des ISO-Vorschlags sind aus Abb. 7 ersichtlich.

23



825t 3

‘ 254 ‘

e "‘?\\‘ ____________ PN Ry e T

l// | fl’( \\\Ili % IS Of
/ > A M anet | il P
: _ <i '\Q B ‘ | _ ”‘T—. —E?‘r _:I: i | _
| | u_'t_:'\————Ll\g_—"rr\
— == L)

Abb. 7: Zapfwellenschutz am Traktor.
a = Winkel beliebig. a = Formgebung beliebig.

3. Zusammenfassung

Die Einfihrung von genormten Bezeichnungen fiur die verschiedenen
Schaltarten der Zapfwelle wdre sehr wiunschenswert und wir wollen hoffen,
dass sich demnachst ein Normenausschuss mit diesem Problem der einheit-
lichen und eindeutigen Normengebung befasst. Anderseits besitzen wir heute
schon eine ganze Anzahl von Normen, die Uber Abmessungen Drehzahl, Lage
und Schutz der Zapfwelle Auskunft geben. Auch diese Normen tragen dazu
bei, dass jedes zapfwellengetriebene Gerdt an jeden Traktor passt.

Ohne Riickstrahler
begibt sich heute kein verantwortungsbewusster
Traktorfihrer mit Traktor und Anhénger

auf die 6ffentliche Strasse!
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