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Eine neuzeitliche Messanlage

Die Bestimmung des Leistungsbedarfes
an zapfwellengetriebenen Anbaugeriten

von Ing. N. Unala, Brugg

Allgemeine Betrachtung

Der Zweck der Anwendung dieser Messanlage besteht darin, den Lei-
stungsbedarf der wichtigsten Landmaschinen unter praktischen Einsatz-
bedingungen festzustellen, um dem Landwirt und dem Berater objektive
Unterlagen tiber die Leistungsfiahigkeit eines Traktors oder anzuhéingender
Geridte zu geben. Geniigten am Anfang dieses Jahrhunderts vielleicht noch
Meter, Zugkraftmesser und Stoppuhr, um eine motorische Landmaschine
einwandfrei zu messen, so sind heute hochempfindliche Messonden, Oszil-
lographen mit zahlreichen Kanilen und sonstige elektronische Einrich-
tungen notwendig, um die kurzen Versuchsperioden, die durch die jewei-
ligen Einsatzzeiten einer Landmaschine begrenzt sind, bestméglichst aus-
zunutzen und die Einflussfaktoren im einzelnen kennenzulernen, deren
gleichzeitiges Auftreten und deren gegenseitige Abhéngigkeit das Beur-
teilen und Berechnen im Landmaschinenbau méglich machen.

Abb. 1:

Elektronische Leistungs-
messung an landwirt-
schaftlichen Arbeits-
maschinen.

Der Landwirt méchte vor allem wissen, welche Leistung ein Traktor
wihrend der Arbeit auf dem Felde iiber die Zapfwelle abgeben kann. In-
folge Rollwiderstand und Schlupf des Traktors und Zugbedarf der Land-
maschine kann die im Feldeinsatz zur Verfiigung stehende Leistung bis zu
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einem grossen Teil absinken. Es ist wichtig, dies zu erkennen und heraus-
zufinden, warum soviel Leistung verloren geht. Durch Verbesserung der an-
getriebenen Maschine ldsst sich einmal die Zugleistung verringern und da-
mit die zur Verfiigung stehende Motorleistung des Traktors besser aus-
niitzen.

Wenn es sich um bewegte, d. h. um fahrende Maschinen und Gerite
handelt, kénnen nicht alle Versuche und Messungen im Labor durchgefiihrt
werden. Um solche Messungen rationell an grossraumig bewegten Objekten
durchfiihren zu kénnen, werden Messgerite in einem Messwagen unterge-
bracht und mit Energie versorgt. Da mit einem festen Stromanschluss nicht
gerechnet werden kann, muss eine entsprechende Stromquelle mitgefiihrt
werden. Diese richtet sich nach den AnschluBspannungen und -leistungen
der erforderlichen Messgerite.

1. Beschreibung der Anlage
(siehe Bild 2 und 3)

Diese Anlage ist speziell dafiir ausgeriistet, den Leistungsbedarf sehr
genau zu messen, ohne dass damit eine langwierige manuelle Auswertung
verbunden ist. Dies wird durch einen Integraphen ermdéglicht, der schon
wahrend der Messung direkt mit dem Messverstidrker zusammenarbeitet.

Abb. 2: Aufbau der MeBstrecke.

1 = Messwertaufnehmer 4 = Tragerfrequenzverstarker
2 = Stromversorgungsteil 5 = Registriergerit
3 = Anpassglied
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Mit der Grundanlage kdnnen zur Zeit zwei Messvorgénge gleichzeitig
tiber Dehnungsmessbriickenverstirker aufgezeichnet werden. Die Anlage
ist jedoch mit einem Registriergerdt ausgestattet, die bis zu neun Mess-
vorginge gleichzeitig aufzeichnen kann. Sie kann stationédr im Labor und
fahrbar in einem Messwagen eingesetzt werden. Stromversorgung erfolgt
mit Batterie und einem Transistor-Umformer. Der grosse Vorteil der Tran-
sistor-Umformer liegt fiir die Messgeratestromversorgung in der hohen Fre-
quenzkonstanz, Bei einem Lastwechsel von 0—100 % weicht die Frequenz
nur 1% vom Sollwert ab. Bei konstanter Last ergibt sich daraus eine ver-
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Abb. 3: Leistungsbedarfsmessanlage (Schaltung).
1 = Messwertaufnehmer 6 = Tragerfrequenzverstérker
2 = DehnmeBstreifen (DMS) 7 = Registriergerit
3 = Messleitungen 8 = Drehmoment-Integrator
4 = Elektrischer Drehzahlmesser 9 = Stoppuhr
5 = Drehzahl-Anzeiger 10 = Umformer

nachldssigbare Abweichung. Bei guten Umformern darf die Eingangsgleich-
spannung 15 % schwanken, ohne dass daraus eine Frequenzinderung resul-
tiert. Der Spannungsriickgang von Akkumulatoren ruft daher in der Qualitat
der Ausgangsspannung keinen Fehler hervor. Der Transistor-Umformer stellt
somit bei richtiger Bedienung einen sehr guten Netzersatz dar.

Als Messwertgeber zur ganzen Anlage wird ein Zapfwellen-Drehmoment-
geber verwendet, der

1. Elektrische Impulse fiir das Drehmoment liefert
2. Elektrische Impulse fiir die Drehzahl abgibt.
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Die Messnabenwelle ist mit DehnmeBstreifen (DMS) beklebt, deren elek-
trischer Widerstand sich bei Verdrehung der Welle unter Drehmoment pro-
portional mit diesem #andert. Von den fest mit der Nabe verbundenen
Schleifringen werden mit einem besonders entwickelten Biirstenbiigel die
elektrischen Werte vom rotierenden Teil abgenommen. Bei diesem DMS-
Aufnehmer sind die einzelnen Dehnungsmessdrihte zu einer Wheatstone-
schen Briicke geschaltet. Als Drahtmaterial hat sich Konstantan — eine Le-
gierung aus Kupfer und Nickel — sehr gut bewihrt. Die Dicke des Drahtes
betrdgt ca. 0,02 mm (Bild 2 und 3). Fiir unsere Messanordnung wird die
Briicke mit Wechselstrom (Tréagerfrequenz) gespeist. Durch das MeBsignal
wird die Tréagerfrequenzwelle moduliert, und nach der Verstarkung wird das
MeBsignal von der Triagerwelle getrennt und von den Ausgangsbuchsen des
Tragerfrequenzverstéarkers aus zur Aussteuerung der im Registriergeriit an-
gebrachten Galvanometer benutzt (Bild 4). Lichtquellen, optisches System
und Galvanometer sind so angeordnet, dass sie einen kleinen Lichtpunkt auf
das Registrierpapier fokussieren. Der Lichtpunkt wird mit einer Amplitude
tber die Papierbreite ausgelenkt, die dem Stromdurchfluss durch die Dreh-
spule des Galvanometers proportional ist. Fiir unseren Lichtstrahloszillo-
graphen verwenden wir Papiere fiir das Direktschreibeverfahren, die zur Ent-
wicklung nur normale Raumbeleuchtung erfordert.

1 = Lichtquelle

\ 2 = Galvanometer

3 = Sammellinse

4 = Registrierpapier

Abb. 4:
Aufbau eines
Lichtstrahloszillographen.

Die Drehzahlimpulse werden in Form von Spannungsimpulsen induktiv ge-
wonnen. Dies wird durch vier kleine rotierende permanente Magnete er-
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reicht, die an einer feststehenden Spule vorbeilaufen. Die Magnete indi-
zieren pro Umdrehung vier Impulse. Der Drehzahlmesser erfasst die ihm zu-
geleiteten Spannungsimpulse und bewirkt an einem empfindlichen Volt-
meter eine drehzahlanaloge Anzeige.

Durch die Verwendung der obigen Anlage werden nicht nur der Dreh-
momentenmittelwert M, und der mittlere Leistungsbedarf

Mdm * N
716,2

auf einfachste Weise gewonnen, sondern auch die Angaben iiber Spitzen-
werte und die Belastungsart bestimmt.

N = (PS)

Schrifttum:
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