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Geschichte der Schleppertests in
Deutschland

»

»
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»

»

»

»

»

HSWT Prof. Dr. U. Gro3

Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE :

1913 erste Traktor- und Motorpflugtest
in Kleinwanzleben

1928: Bau des Schlepperpruffeldes in
Bornim bei Berlin nach amerkanischen
Vorbild

nach dem zweiten Weltkrieg testet das
KTL auf hochschul- und
herstellereigenen Priufstanden

1949: Umbau eines US-
Militarfahrzeugs zum
Zugleistungsmesswagen, Umzug nach
Marburg

1954: Bezug des Pruffeldes in
Darmstadt-Kranichstein

1968: die DLG Ubernimmt die
Testtatigkeit, Inbetriebnahme des
heutigen Pruffeldes in Gro3-Umstadt

1971 Inbetriebnahme des ersten
Messwagens mit Wirbelstrombremse

Messeinrichtungen und Pruffeld
werden kontinuierlich auf die aktuellen
Anforderungen abgestimmt

Motor-Leistungscharakteristik Folie 3




Vergleichbarkeit von Ergebnissen



DIN-, SAE-, ISO oder ECE-PS

Fruher

> DIN (Deutsche Industrie-Norm)
= Leistung eines Motors der selbststandig funktioniert

d.h. mit Kraftstoff-, Wasser- und Einspritzpumpe und mit
Luftfilter, Auspuff, Lufter und Lichtmaschine

» SAE (Society of Automotiv Engineers —Norm)
— = Leistung eines Motors
der lediglich die Kraftstoffpumpe antreibt (kinstiiche Erninhrung)

—— Leistungsangabe des gleichen Motors ist nach SAE-
Messungen hoher

von SAE nach DIN mussen etwa 5 — 10 % abgezogen werden
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Normen

Normen

SAE J1995
ISO TR 14396
EG 97/68

Bruttoleistung

2000/25/EG Motorenleistung
ECE R24

EWG 80/1269 |Nettoleistung

DIN 70020

OECD Zapfwellenleistung




SAE J 1995

» Bruttoleistung am Motor gemessen

» Amerikanische Norm

» Messung ohne Nebenaggregate

» Ohne Luftfilter, ohne Lufter, ohne Schalldampfer

» Hauptsachlich bei Maschinen amerikanischen Ursprungs
anzutreffen




ISO TR 14936

» Bruttoleistung am Motor gemessen

» Motor ohne Nebenaggregate, wie Lufter und
Kuhlradiator

» Kuhlung erfolgt uber externen Kreislauf

ISO TR14396 {
Diese Messnorm berucksichtigt nur die Leistungsverluste

durch Schalldampfer und Luftfilter. Die gesamten

Leistungsverluste fur das Kuhlsystem (Lufter und
HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik Folie 8

Kuhlradiator) bleiben aber unbertcksichtigt.




EG 97/68

» Bruttoleistung am Motor gemessen

» Entstand im Zusammenhang mit der Einfuhrung der
Abgasrichtlinien

» Messung ohne Lufter

EG 97/68 (oder 2000/25/EG)

Diese Messnorm wird fur die Abgasmessung
der Motoren verwendet. Der
Leistungsverlust durch den Lufter ist nicht
berucksichtigt.
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2000/25/EG

» Bruttoleistung am Motor gemessen

%

» Steht im Zusammenhang mit der Abgasmessung

» Messung identisch mit EG 97/68

2000/25/EG

Diese Messnorm wird fur die Abgasmessung
der Motoren verwendet. Der
Leistungsverlust durch den Lufter ist nicht
berucksichtigt.
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ECE R24

» Europaische Norm
» Nettoleistung am Motor gemessen
» Lufter lauft mit g

» Bel Viskoluftern allerdings mit max. Schlupf ﬂ

|

« ECE R24

Bei dieser Messnorm werden Leistungsverluste der
Komponenten wie Kuhler und Schalldampfer
berucksichtigt. Auch der Lufter ist angebaut.
Bei Viskoluftern darf dieser allerdings mit
maximalem Schlupf betrieben werden. Das
heil3t: der Lufter dreht nur mit sehr geringer
Drehzahl mit.
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DIN 70020

» Nettoleistung am Motor gemessen

» Berucksichtigt Nebenaggregate

» Lufter lauft voll mit

DIN 70020 = :

Bei der Messung der Motorleistung AN b
nach dieser deutschen Norm Y = [ o il BFURES
werden die Leistungsverluste [ - L
der gesamten Motorperipherie ‘g ? , :.r'{
(unter anderem Lufter, Kuhler, : : :
Schalldampfer) berucksichtigt. v |
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EWG 80/1269

» Nettoleistung gemessen am Motor
» Berucksichtigt Lufter und andere Nebenaggregate

» Viscolufter mit Schlupf

Wie alte DIN 70020
jedoch klar definierte
Umgebumgsbedingungen
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Die Motorleistungsmessungen

Einen deutlichen Einfluss auf die Messungen hat der Kuhlerventilator (bei 100
kKW Motor bis zu 5 kW und mehr Leistungsaufnahme). Ahnliches gilt fur
Klimaanlage und Luftkompressor.

Trotz Motoren mit Uberleistung und Konstantleistungscharakteristik ist die
Leistung bei Nenndrehzahl noch eine geeignete Vergleichsebene, da die
Maximalleistung bei unterschiedlichen Drehzahlen erreicht wird.

Zapfwellenleistung

Hier werden die Verluste durch Nebenaggregate wie Hydraulikpumpe,
Klimakompressor sowie die Getriebeverluste berucksichtigt.

Messung an der Wirbelstombremse im Praktikum
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https://www.youtube.com/watch?v=wfjfiefLRUI

1_ Wirbelkammmer-
Vorkammermotoren

Charakteristik

Einfache Zapfenduse
*Dusenoffnungsdruck 100—120 bar

Einspritzdiise _ *Geringer Einspritzdruck (unter 500 bar)

*Weites Verdichtungsverhaltnis

*Geringer Verdichtungsdruck
Kraftstoffunempfindlich
Starthilfe erforderlich

*Kraftstoffverbrauch hoch

| Gluhkerze

Verbindungskanal
*Abgase jenseits jeder heutigen Norm
Hauptbrennraum

01.02.2011
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Wesentliche Meilensteine bei der Motorentwicklung

Direkteinspritzer
Brennraumgestaltung, Drallkanal
Turbolader mit Ladeluftkihlung

Hohere Einspritzdricke
Mehrlochdusen

Vierventiltechnik

Turbolader mit variabler Turbinengeometrie

Common Rail
Optimierung der Kuhlung

Kraftstoffoptimierung

Abgasruckfuhrung

Wichtige Effekte

15 -20% weniger Verbrauch
Verwirbelung im Zylinderraum

Baukastenerweiterung,
Drehmomentanstieg,
Leitungssteigerung,
Gerauschdampfung

Leistungssteigerung, geringerer
Verbrauch

Brennraumoptimierung

zentrierte Einspritzung,
Brennraumoptimierung

Motorcharakteristik
Motorcharakteristik, Verbrauch
Leistungssteigerung —
Nettoenergie - Outcome

hohere Energiedichte, geringerer
Verbrauch, Emmisionen

Grenzwerte Stickoxide

Die Entwicklung im Motorenbau ging bisher nur in eine Richtung:
zu mehr Wirtschaftlichkeit, also mehr Leistung aus weniger Hubraum
Derzeit findet eine Uberlagerung statt: Einhaltung der Abgasnormen

Lichtmesstag 2011

01.02.2011




Turbolader mit Ladeluftkuhlung - Funktionsprinzip

e

Kalte Ansaugluft mit hohem Sauerstoffgehalt

Ansaugluft wird erwarmt (bis 120 ° C), der
Sauerstoffgehalt nimmt stark ab (Verdichtung von 0,8 auf
1,0 bar)

gekuhlte Ansaugluft mit hdherem Sauerstoffgehalt

Der Motor bekommt mehr Sauerstoff:

» saubere Verbrennung

» mehr Leistung
I Motor I > geringere thermische Belastung
» hervorragende Motorcharakteristik
»geringerer Kraftstoffverbrauch

> kleineres Bauvolumen des Motors

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Lichtmesstag 2011
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/Einspritszse

T Drei- und Vierventiler
——Ventile —__ ermoglichen zentrale Anordnung
der Einspritzduse

Kolben = GleichmaRige Kraftstoffverteilung

@ @ im Brennraum

= Weniger Drall erforderlich

— Bessere Abgaswerte

= Geringfugig reduzierter Verbrauch

Pleuel . .
aufgrund geringerer Stromungsverluste
— Bessere Zylinderfullung, vor allem
8@8 4 Ventie 8@ beim Saugmotor
2- Ventile
%@ 3-Ventile

HSWT Prof. Dr. U. Grof} Lichtmesstag 2011
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4V-CommonRail

™

7

,// Engine Engine Throtie Alr 1 oodard

o Speed Phase Postion Tamp Temp
Sensors

,LCommon Rail“ = gemeinsame Schiene — nur bei diesem
Speichereinspritzsystem erfolgt die Druckerzeugung unabhangig von der

Einspritzung
*Einspritzmenge und Zeitpunkt werden Uber das Magnetventil gesteuert
*Innerhalb des Kennfeldes frei wahlbarer Einspritzdruck
*Hohes Druckangebot auch bei niedrigen Drehzahlen
*Flexibler Einspritzbeginn mit Vor- und Nacheinspritzbeginn moglich
*Durch Voreinspritzung sanfter Druckanstieg und weiche Verbrennung.
mmm) Dadurch ruhiger Motorlauf und bessere Abgase

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Lichtmesstag 2011
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Drehmoment

Kurz vor dem oberen Totpunkt wird Diesel in den
Zylinderaum eingespritzt, der sich mit der komprimierten
Luft vermischt

Es erfolgt zeitverzogert die Selbstzundung und
Explosion (Zundverzug)

Der Kolben wird nach unten gedrickt und fUhrt im
Zylinderraum eine geradlinige Bewegung aus

Die Bewegung und Kraft wird mittels Pleulstange auf die
Kurbelwelle ubertragen und dort in eine Drehbewegung
bzw. Drehkraft umgewandelt — es entsteht ein
Drehmoment und eine Drehzahl

Drehmoment x Drehzahl = Leistung



Leistung

Drehzahl [U/min] x Drehmoment [Nm]
9550 (Faktor)

= Leistung [kW]

Beispiel:
2000 U/min x 500 Nm _ 104.7 KW
9550 ’
Leistung (W) = Geschw. (m/sec) x Kraft (N)
Geradiinige (Kreisumfang x Drehzahl) x Kraft = Leistung in W
Kolbenbewegung 2x Imx 3,14 (n) x 2000U/min/60sec x 500 N =
/ 104.666,667 W
[1m | =104,7 kW

Drehbewegung an
der Kurbelwelle

( 100g| =1Nm =~0,981Nm

50 kg
100 kg 0,5m
200 kg 0,25 m
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Drehzahlbereich eines Schleppermotors
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Drehzahl [U/min] I

Abregelbereich

hier wird der Motor
runtergeregelt und
verliert deutlich an
Leistung

ca. 1000 U/min ca. 2000 — 2500 U/min
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Motorprufstand der DLG in GroR-Umstadt

|
R |
..|'- I )
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Wirbelstrombremse -

Eine Wirbelstrombremse ist eine Bremse, die Wirbelstromverluste einer im
Magnetfeld bewegten Metallscheibe zur Bremsung nutzt.

Im Praktikum wird die Wirbelstrombremse eingesetzt, um an der Zapfwelle einen
Traktor ausgehend von Vollgas (Messung mit vollgespannten Regler — Einstellung
bleibt auf Vollgas) in Stufen auf eine bestimmte Drehzahl runter-zu-bremsen.

Das entsprechende Drehmoment (und die zugehorige Leistung) wird bei jeder
dieser Drehzahlstufen ermittelt — es entwickelt sich eine entsprechende

Drehmoment- und Lelstungskurve in Abhangigkeit von der Drehzahl
(Vollastkennlinie). =

Drehmoment und Konstantleistung

700 (11 150,00
650 140,00

— 600 o = 130,00

2 550 =~ 12000 §

£ 500+ ‘ ‘ [Max. Leistung 106 kW | 110,00 £

Nennleistung 100 kW | |
= FrT

o o
£ 450 100,00
£ 400 = - 90,00 &
350 8000 3

i

300 L1 70,00
L
250 4 3\ 60,00
200 < 50,00
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Motordrehzahl (1/min)

Funktion

Bewegt sich eine Metallplatte in einem Magnetfeld werden in ihr Spannungen induziert, die wiederum durch
den elektrischen Widerstand der Metallplatte und ihrer Geometrie Wirbelstrome zur Folge haben.

Die Strome erzeugen selbst wieder ein Magnetfeld, das dem aulieren entgegengesetzt ist (Lenzsche Regel).

Der elektrische Widerstand der Metallplatte bildet fur die Wirbelstrome einen ohmschen Verbraucher, wodurch
die Bewegungsenergie in Warme umgesetzt wird.

Die Magnetisierbarkeit der Metallplatte spielt keine Rolle, allein die elektrische Leitfahigkeit ist entscheidend.
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https://www.youtube.com/watch?v=XbLZjjTi000
https://www.youtube.com/watch?v=uhOT6GenU_0

Diagramm1

		800		800

		900		900

		1000		1000

		1100		1100

		1200		1200

		1300		1300

		1400		1400

		1500		1500

		1600		1600

		1700		1700

		1800		1800

		1900		1900

		2000		2000

		2100		2100

		2200		2200

		2300		2300



Drehmoment

Konstantleistungsbereich

Nennleistung 100 kW

Max. Leistung 106 kW

Drehmoment

Leistung

Motordrehzahl (1/min)

Drehmoment (Nm)

Leistung (kW)

Drehmoment und Konstantleistung

484

40.5269333333

503

47.3826

525

54.95

549

63.2082

574

72.0944

596

81.0957333333

612

89.6784

609

95.613

593

99.3077333333

573

101.9558

554

104.3736

532

105.7970666667

505

105.7133333333

470

103.306

436

100.3962666667

0

0



DiaExtrapower

		





DiaExtrapower

		800		800

		900		900

		1000		1000

		1100		1100

		1200		1200

		1300		1300

		1400		1400

		1500		1500

		1600		1600

		1700		1700

		1800		1800

		1900		1900

		2000		2000

		2100		2100

		2200		2200

		2300		2300



Drehmoment

Leistung

Motordrehzahl (1/min)

Drehmoment (Nm)

Leistung (kW)

Drehmoment und Konstantleistung

484

40.5269333333

503

47.3826

525

54.95

549

63.2082

574

72.0944

596

81.0957333333

612

89.6784

609

95.613

593

99.3077333333

573

101.9558

554

104.3736

532

105.7970666667

505

105.7133333333

470

103.306

436

100.3962666667

0

0



DiaPowerBoost

		800		800		800		800

		900		900		900		900

		1000		1000		1000		1000

		1100		1100		1100		1100

		1200		1200		1200		1200

		1300		1300		1300		1300

		1400		1400		1400		1400

		1500		1500		1500		1500

		1600		1600		1600		1600

		1700		1700		1700		1700

		1800		1800		1800		1800

		1900		1900		1900		1900

		2000		2000		2000		2000

		2100		2100		2100		2100

		2200		2200		2200		2200

		2300		2300		2300		2300
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Drehmoment

Leistung ohne Power-Boost

Leistung mit Power-Boost

Drehmoment

Drehmoment

Leistung

Leistung

Motordrehzahl (1/min)

Drehmoment (Nm)

Leistung (kW)

Power-Boost NH TSA 135

484

484

40.5269333333

40.5269333333

503

503

47.3826

47.3826

525

525

54.95

54.95

549

549

63.2082

63.2082

574

574

72.0944

72.0944

596

596

81.0957333333

81.0957333333

612

618

89.6784

90.5576

609

638

95.613

100.166

593

654

99.3077333333

109.5232

573

654

101.9558

116.3684

554

645

104.3736

121.518

532

625

105.7970666667

124.2916666667

505

594

105.7133333333

124.344

470

555

103.306

121.989

436

517

100.3962666667

119.0478666667

0

0

0

0



Tabelle1

		TSA 135		Unboosted		Boosted		Unboosted		Boosted

		Drehzahl		Drehmoment		Drehmoment		Leistung		Leistung

		800		484		484		40.53		40.53

		900		503		503		47.38		47.38

		1000		525		525		54.95		54.95

		1100		549		549		63.21		63.21

		1200		574		574		72.09		72.09

		1300		596		596		81.10		81.10

		1400		612		618		89.68		90.56

		1500		609		638		95.61		100.17

		1600		593		654		99.31		109.52

		1700		573		654		101.96		116.37

		1800		554		645		104.37		121.52

		1900		532		625		105.80		124.29

		2000		505		594		105.71		124.34

		2100		470		555		103.31		121.99

		2200		436		517		100.40		119.05

		2300		0		0		0.00		0.00





Tabelle1
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Tabelle2

		TSA 135		Unboosted				Unboosted

		Drehzahl		Drehmoment				Leistung

		600

		800		484				40.53

		900		503				47.38

		1000		525				54.95

		1100		549				63.21

		1200		574				72.09

		1300		596				81.10

		1400		612				89.68

		1500		609				95.61

		1600		593				99.31

		1700		573				101.96

		1800		554				104.37

		1900		532				105.80

		2000		505				105.71

		2100		470				103.31

		2200		436				100.40

		2360		0				0.00





Tabelle3

		






Ablauf der Messung im Praktikum

Die Zapfwelle des Messtraktors wird uber die
Gelenkwelle mit der MAHA-Wirbelstrombremse
verbunden.

Es erfolgt zunachst ein Systemabgleich — Schaffung
einer Kommunikationsebene zur Datenubertragung

Der Traktor muss fur die Messung und die Darstellung
der Ergebnisse zunachst naher definiert werden

Im Praktikum fuhren wir eine diskrete Messung durch
und ermitteln die Vollastkurve

Gemessen wird zunachst das Drenmoment in
Abhangigkeit der Belastung (Bremsung), die Leistung
wird vom System errechnet



Ablauf der Messung im Praktikum

Wahlen Sie die Fahrzeugdaten aus.
Eingabe mit <F8 WEITER> bestitigen.

Zur Ermittlung der Motordrehzahl
Schaltflache "Neuer Fahrversuch”
betatigen.
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Messung im Praktikum

Abgleich-Drehzahl eingeben oder
voreingestellten Wert ibemehmen. Mit
<ENTER> bestatigen.

Fahrzeug auf die eingestellte Drehzahl
beschleunigen und einige Sekunden
konstant halten.

sr> D statgen

Diese Drehzahl wird gespeichert.

Langsam und gleichmalig bis zur Start-
Drehzahl beschleunigen.

Mach Erreichen der Start-Drehzahl Vollgas
geben und halten.

Der Priifstand fangt an, Messdaten
aufzunehmen.

Welle auf 1000 Llimin baschleunigan

" --HI )
m__-——_:-
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Messung im Praktikum

Unter Volllast wird der erste eingegebene Messpunkt angefahren. Die Wirbelstrombremse
des Prifstandes halt die Drehzahl 5 Sekunden (bzw. entsprechend der vorgewahiten
Haltezeit) und legt die Messung dieses Punktes ab.

Danach lést sich die Bremse wieder und der ndchste Messpunkt wird angefahren. Der Motor
bleibt dabei unter Volllast.

Wenn alle Messungen erfolgt sind, erscheint in der Statuszeile die Meldung "Leistungs-
Messung beendet”.

Die Wellenleistung und Wellendrehzahl
werden graphisch dargestelit.
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Alter Motor
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Motorkennlinie - Drehzahlbereiche
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Motorkennlinie - Drehmoment & Drehzahl

Maximales Drehmoment
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Motorkennlinie — Beispiel roter Traktor
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Motorkennlinie - Leistung

Maximale Motorleistung P

max

200 1200 . .
M Konstantleistungsbereich (K)
180
160 IOOO.E
P
140 =
E 800 = Uberleistung (PU):
—120 g :
o =
20100 °00 @ PU= Pm,, — PN
2 80 g
= 400
a 60 _qc)
40 200 S
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
O P P P P P R R R P P NN DNDDN
885555583888 58:&
S 8 88 8 88 88 8 8 8 8 g Startder Messung
. in.
—Leistung Motordrehzahl n [min.™]

Leistungsparameter von Traktormotoren 36



Motorkennlinie — Beispiel roter Traktor

Maximale Motorleistung P
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Motorkennlinie — Kraftstoffverbrauch

Leistung (KW) Drehmoment (Nm)
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Alter Motor Moderner M__p_t_or

scuivaientes Drehrmoment i
Zaphwellenda stung [KW]
spezifischer Verbrauch fkith]

Verbrauch [ko'h]

spezifischer Verbrauch [ghWh]
absoluter Verbrauch [kathl

; g |

*m m m Em i 1 PR PR M L L i
JoRc: 12 B 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Motordrehzzahl [rrin ]

Motordretzahl [rmin]

-Maximalleistung bei *Maximalleistung bei
reduzierter Drehzahl
Nenndrehzahl . _
*Uberleistung

*Konstantleistung

HSWT  Prof. Dr. U. GroB Lichtmesstag 2011 *geringer spezifischer
01.02.2011 Verbrauch




Definitionen

Nenndrehzahl: Motordrehzahl, auf die der Motor zum Erreichen seiner
Nennleistung konstruktiv ausgelegt ist. Bei Traktoren liegt im
Allgemeinen die Nenndrehzahl bei 2100 bis 2500 U/min.

Nenndrehmoment: Drehmoment bei Nenndrehzahl (M)

Nennleistung: Leistung bei Nenndrehzahl (P,)

M. .. : Maximale Drehmoment

P...x - Maximale Leistung

Vollastkennlinie: beschreibt die Abhangigkeit der Drehzahl unter
Belastung vom Drenmoment des Motors bei voll gespanntem Regler
(Vollgas)

Die Motorleistung ist das Produkt aus Drenmoment und Drehzahl



Definitionen

Drehmomentanstieqg: Differenz des Drehmoments bei Nenndrehzahl
(M,,) zum maximalen Drehmoment (M,..,) (in % des Drehnmoments
bei Nenndrehzahl)

Drehmomentanstieg in % = (M My) My x 100

max

Drehzahlabfall: Drehzahlbereich in % um den die Motordrehzahl von
Nenndrehzahl bis zum max. Drehmoment abfallt.

Drehzahlabfall in % = (ny — Ny, )/ Ny X 100

Uberleistung: Plus an Leistung gegenuber der Leistung bei
Nenndrehzahl

Konstantleistungsbereich: Der Drehzahlbereich, bei Motoren mit
Uberleistung, von Py - bis die Leistung bei fallender Drehzahl wieder
die Nennleistung erreicht



HSWT Prof. Dr. U. GroR

Leistung und Drehmoment

Die Kraft (also das Drehmoment) eines Motors wird in Newton-Meter (Nm) gemessen.
1Nm ist etwa die Kraft, die 100 g an einem 1 m langen Hebel ausiiben. Die Leistung in Ki-
lowatt (kW) errechnet sich aus dem Drehmoment (also der Kraft) mal der Drehzahl pro
Minute (min™). Um bei dieser vereinfachten Rechnung auf die richtige Einheit zu kom-
men, muss das Ergebnis nur noch durch den Faktor 9 550 geteilt werden.

Die gelben Kurven zeigen den typischen Verlauf von Leistung (oben) und Drehmoment
(unten) bei einem modernen Motor: Das Drehmoment betragt in diesem Beispiel 400 Nm
bei der Nenndrehzahl von 2200 min™. Daraus errechnet sich eine Nennleistung von

Leistung und Drehmoment

Leistung (kW) Drehmoment (Nm)
120

100 s

80

60

hor N 600
20 ke 500

0 * EmslBal o0
1000 1500 2000 2500
Motordrehzahl (min-?)

92 kW. Aufgrund des starken Drehmo-
mentanstiegs (untere gelbe Kurve) auf
530 Nm bei 1800 min™ steigt auch die Leis-
tung (obere gelbe Kurve) auf 100 kW an.
Der Motor hat also gut 8 kW ,,Uberleis-
tung”. Erst bei 1500 min" fillt die Leistung
wieder unter die Nennleistung. Diesen
Drehzahlbereich (hier gute 30 %) nennt
man ,Konstantleistungsbereich”.

Die schwarzen Kurven zeigen zum Ver-
gleich einen Motor ohne ,Konstantleistung*
oder gar, Uberleistung®. Hier ist der Dreh-
momentanstieg (untere schwarze Kurve)
weniger steil, sodass die Leistung (obere
schwarze Kurve) bei sinkender Motor-
drehzahl sofort abfallt.

Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik
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Leistung und Drehmoment

{-géﬁiuﬂg (kW) Drehmoment (Nm)
fipts Sl Peu Bt b _P max.
125 Uberleistung
100 Konstantlejstung -'
a00
JOO
600
0 Drehzahlabfall 500
1000 1500 2000 2500

HSWT Prof. Dr. U. GroR

Motordrehzahl (min-1)

Nenndrehzahl

Darstellung von
Leistung und
Drehmoment der
Zeitschrift Profi,
hier Fendt 818
Vario

Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik Folie 45




Beispiel fur guten Standard (DLG Messung)

120

110
100

Constant & Extra Power

90

800
- 750
700

80

650

Key Test Results at the PTO:
13.4 kW Extra Power =18.2 HP

70./

60

600

600 rpm Constant Power

A

550

41.9 % Torque increase (@1600 rpm)
133.2%  Start-up Torque (@1000 rpm)

Power kW

50

<225 g/kWh below 1800 rpm!

40
30

\500
450

NOTE: engine figure is appr.
28 nllk\Wh holow tho PTO fininiral

20

400

Key Test Results at the DRAWBAR:
97.4 kW Max. drawbar power

350

86.8 % of the PTO-power to the ground!

10

300

278 g/lkWh on the drawbar at rated rpm!

O ——vV—v

\ SNEED SEEER AN ¢

250

1000

1100

HSWT Prof. Dr. U. GroR

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Engine rpm —8— K\ —k—Nm ——g/kWh

Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik

- 200
2100

Fuel Consumption g/kWh Torque Nm
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GRAPH

		2100		2100		2100

		2000		2000		2000

		1900		1900		1900

		1800		1800		1800

		1700		1700		1700

		1600		1600		1600

		1500		1500		1500

		1400		1400		1400

		1300		1300		1300

		1200		1200		1200

		1100		1100		1100

		1000		1000		1000



Key Test Results at the DRAWBAR:
97.4 kW         Max. drawbar power
86.8 %           of the PTO-power to the ground!
278 g/kWh    on the drawbar at rated rpm!

Constant & Extra Power

Key Test Results at the PTO:
13.4 kW         Extra Power = 18.2 HP
600 rpm         Constant Power
41.9 %           Torque increase (@1600 rpm)
133.2 %         Start-up Torque (@1000 rpm)
< 225 g/kWh  below 1800 rpm!
                       NOTE: engine figure is appr. 
                       25 g/kWh below the PTO figure!

kW

Nm

g/kWh

Engine rpm

Power kW

Fuel Consumption g/kWh Torque Nm

102.4

465.4

240.8

108.6

519.2

234

111.3

558.9

230.1

114.8

608.4

225.4

115.8

649.7

223.7

110.9

660.2

222.1

103.3

655.6

221.6

97.5

662.1

220.9

89.2

653.9

219.7

81

644.4

218.5

73.3

633.2

217.1

65.3

619.7

220.8



DATA

		DLG Test: Tier II from 18.02.03

		rpm		Nm		kW		g/kWh				Key Test Results

		2100		465.4		102.4		240.8				13.4		kW Extra Power

		2000		519.2		108.6		234

		1900		558.9		111.3		230.1

		1800		608.4		114.8		225.4				< 225 g/kWh		below 1800 rpm

		1700		649.7		115.8		223.7

		1600		660.2		110.9		222.1				141.9%		Torque rise

		1500		655.6		103.3		221.6				600		rpm Constant Power

		1400		662.1		97.5		220.9

		1300		653.9		89.2		219.7

		1200		644.4		81		218.5

		1100		633.2		73.3		217.1

		1000		619.7		65.3		220.8				133.2%		Torque at 1000 rpm






Charakteristik Motor J.D. Vergleich 42V-CR u.

6920 4V-CR
130 — A
Konstant- -
1o}~ drehmoment- -
_o- bereich ”
=100 — I E
= T e £ £ 550
@ 90 — g “ee E=
® 6920 kW (4V-CR Motor) § [450
~ 804 ---- 6920 kW (2V Motor) =
-7 —— 6920 Nm (4V-CR Motor) — 350
707, ‘ 6920 Nm (2V Motor) Lo
Motordrehzahl U/min
60 — 150
| I I | | | | | | I I —»

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik Folie 48



Drehmoment [Nm]

Lifterleistungsaufnahme

650 - ‘ - 100
Lifterleistungsaufnahme
p— /
600 /A — / 90
Drehmoment (brutto) / / %
550 S /4 /| \\§ 80
500 A /: \ ‘ 70
Nennleistung (netto) It. \
80/1269/EWG, ECE-R.24
450 / (maximale Leistung) \ 60
400 - Nennleistung (brutto) bei . 50
Nenndrehzahl It. \
97/68/EG, 2000/25/EG, \
350 2001/3/EG 40
(Abregelpunkt) \
300 ' ' ' v Y v Y v . 30
200 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300

Motordrehzahl [1/min]

Leistung [kW]



Diagramm3
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Nennleistung (netto) lt. 80/1269/EWG, ECE-R.24 (maximale Leistung)

Drehmoment (brutto)

Lüfterleistungsaufnahme

Nennleistung (brutto) bei Nenndrehzahl lt. 97/68/EG, 2000/25/EG, 2001/3/EG 
(Abregelpunkt)

M

P

Motordrehzahl [1/min]

Drehmoment [Nm]

Leistung [kW]

360

37.6963350785

37.1328489779

500

62.8272251309

61.8535211489

535

78.4293193717

76.8831135115

540

90.4712041885

88.1631651201

500

94.2408376963

90.9545867572

430

90.0523560209

85.5444672155

330

75.3298429319

69.4919962002

300

69.109947644

63.109947644

50

12.0418848168

5.1859494298



Abb.1 Nennleistung 

		





Abb.1 Nennleistung 
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Nennleistung (netto) lt. 80/1269/EWG, ECE-R.24 (maximale Leistung)

Drehmoment (brutto)

Lüfterleistungsaufnahme

Nennleistung (brutto) bei Nenndrehzahl lt. 97/68/EG, 2000/25/EG, 2001/3/EG 
(Abregelpunkt)

M

P

Motordrehzahl [1/min]

Drehmoment [Nm]

Leistung [kW]

Nennleistungsdefinitionen

360

37.6963350785

37.1328489779

500

62.8272251309

61.8535211489

535

78.4293193717

76.8831135115

540

90.4712041885

88.1631651201

500

94.2408376963

90.9545867572

430

90.0523560209

85.5444672155

330

75.3298429319

69.4919962002

300

69.109947644

63.109947644

50

12.0418848168

5.1859494298



Abb.2 DiaPowerBoost
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Drehmoment

Leistung ohne Power-Boost

Leistung mit Power-Boost

Drehmoment

Drehmoment

Leistung

Leistung

Motordrehzahl (1/min)

Drehmoment (Nm)

Leistung (kW)

Abb. 2:  Power-Boost (am Beispiel eines Traktormotors)
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Tab zu Abb.1

		

		n		M		P		P-(Starr-)Lüfter

		1000		360		37.7		-0.5634861007		37.1						2180		72.3

		1200		500		62.8		-0.973703982		61.9						2180		78.3

		1400		535		78.4		-1.5462058603		76.9

		1600		540		90.5		-2.3080390684		88.2						1800		91.2

		1800		500		94.2		-3.2862509391		91.0						1800		97.2

		2000		430		90.1		-4.5078888054		85.5

		2180		330		75.3		-5.8378467318		69.5

		2200		300		69.1		-6		63.1

		2300		50		12.0		-6.8559353869		5.2





Tab zu Abb.2

		TSA 135		Unboosted		Boosted		Unboosted		Boosted

		Drehzahl		Drehmoment		Drehmoment		Leistung		Leistung

		800		484		484		40.53		40.53

		900		503		503		47.38		47.38

		1000		525		525		54.95		54.95

		1100		549		549		63.21		63.21

		1200		574		574		72.09		72.09

		1300		596		596		81.10		81.10

		1400		612		618		89.68		90.56

		1500		609		638		95.61		100.17

		1600		593		654		99.31		109.52

		1700		573		654		101.96		116.37

		1800		554		645		104.37		121.52

		1900		532		625		105.80		124.29

		2000		505		594		105.71		124.34

		2100		470		555		103.31		121.99

		2200		436		517		100.40		119.05

		2300		0		0		0.00		0.00





Tab zu Abb.2
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Tabelle2

		TSA 135		Unboosted				Unboosted

		Drehzahl		Drehmoment				Leistung

		600

		800		484				40.53

		900		503				47.38

		1000		525				54.95

		1100		549				63.21

		1200		574				72.09

		1300		596				81.10

		1400		612				89.68

		1500		609				95.61

		1600		593				99.31

		1700		573				101.96

		1800		554				104.37

		1900		532				105.80

		2000		505				105.71

		2100		470				103.31

		2200		436				100.40

		2360		0				0.00






Zapfwelle

2000 2200
yrdrehzahl (min-1)

hert. Die untere
stung.

Die meisten Herstel-
ler von Power-Boost-Schlep-
pern ermitteln das Drehmoment an
der Zapfwelle, indem sie die Verdre-
hung des Antriebsstrangs bestimmen.
Hierzu messen zwei Impulssensoren die
Drehzahl an der Schwungscheibe und am
Zapfwellenausgang. Die Signale sind
phasenverschoben, wenn die Zapfwelle
belastet wird.
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Motoren mit Power-Boost

Power-Boost

110

100 -

w
o
|

— 0hne Power-Boost
— Mit Power-Boost

70

60 -

Zapwellenleistung [kW]

50 +

40 . .
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Motordrehzahl [U/min]
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Leistung beim New Holland TS 135 A

Leistung (kW)
130

120

110

100

90

80

70

60

50
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Motordrehzahl (min-1)

Beim New Holland TS 135 A sind fiinf Volllastkennlinien im Motorsteuergerdt gespeichert. Die untere
Linie zeigt den Verlauf der Leistung ohne Boost und die obere die maximale Boost-Leistung.

Dazwischen wird ab 1300 Motorumdrehungen in Stufen
Leistung bei Bedarf hinzugeschaltet.  Grafik: Tovornik q
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TECHNISCHE DATEN IM VERGLEICH
Verschiedene Motoren mit 74 kW/100 PS Leistung
John Deere Opel Kawasaki
6400 Astra 1,6 Si ZXR 750

Motorbauart Diesel Otto Otto
Motorleistung 74 kW /100 PS 74 kW /100 PS 74 kW /100 PS
Zylinderzahl f 4 4
Hubraum 4 530 cm? 1597 cm? 749 cm?
Nenndrehzahl 2300 min™* 5800 min™ 11000 min™
maximales Drehmoment 404 Nm 135 Nm 72 Nm
..bei Drehzahl 1400 min™ 3 400 min™ 8 800 min’!
Anzahl der Vorwartsgdange 12 bis 24 5 b
Héchstgeschwindigkeit 40 km/h 185 km/h 245 km/h
Leergewicht 4100 kg 1055 kg 234 kg
Zuldssiges Gesamtgewicht 7500 kg 1 555 kg 415 kg
Nutzlast 3400 kg 500 kg 184 kg
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Volllastdiagramm mit Verbrauch
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Motordrehzahl n min
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Gl
Verbrauch
B = absoluter Verbrauch
[kg/h]
Steigt mit der Drehzahl

be = spezifischer Verbrauch
[g/kWh] geringste Werte bei
der stiarksten Belastung
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. AUllTla.an iy
Nennleistung o200

Drehmomentanstieg bei Nenndrehzahl
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Kraftstoffverbrauch
{;bsolut (L/h) ~ Relativ (g/kWh)
: 8/KWN

25

20

15

10 300
Wh

3. gfk e =230

100 1500 2000 2500
: Motordrehzahl (min-1)

- Kraftstoffverbrauch unter Volllast

Die Grafik zeigt den Kraftstoffverbrauch unter Volllast. Der spezifische Verbrauch (un-
tere Kurven) wird in Gramm je Kilowattstunde (g/kWh) Zapfwellenleistung angegeben.
Multipliziert man diesen Wert mit der tatsdchlichen Leistung bei der entsprech -
tordrehzahl (und als Faustzahl den Faktor 1,2 fiir dje Umrechnung von Gewicht auf Volu-
men), erhélt man den absoluten Verbrauch in U/h (obere Kurven).

Die gelben Kurven zeigen den typischen Verlauf bei einem sparsamen Motor: Die Kurve
fir den spezifischen Verbrauch liegt im Idealfall moglichst niedrig und hat einen flachen

Verlauf. Das heif3t, bei Nenndrehzahl liegt
der Verbrauch bei 250 g/kWh und sinkt
dann relativ schnell und iiber einen wei-
ten Drehzahlbereich auf nur 220 g/kWh.
Dementsprechend bleibt der absolute Ver-
brauch trotzt steigender Motorleistung
zunachst auf etwa gleichem Niveau, bevor
er sinkt.

Die schwarzen Kurven zeigen zum Ver-
gleich einen weniger sparsamen Motor.
Hier liegt der spezifische Verbrauch (un-
tere schwarze Kurve) nur in einem schma-
len Drehzahlbereich auf einem niedrigen
Niveau. Dementsprechend ist auch der ab-
solute Verbrauch iiber den gesamten Dreh-
zahlbereich hoher.
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Dichte-Temperaturverhaltnis verschiedener

Kraftstoffe
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Viskositatsverlauf von Rapsol verschiedener Raffinationsstufen und
Dieselkraftstoff

300 1 1 1 1

mm?/s + kaltgepresst
% O superdegummed |

250 b
i X vollraffiniert
B ® Diesel
2 200
A2
>
O
5 150
AL
g
= 100
=
X

50

0 e e

20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 °C 120

Remmele * Thuneke « Widmann ¢« Wilharm Temperatur

HS\Ves12 ER04sf. Dr. U. Grol} Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE : Motor-Leistungscharakteristik Folie 61



Definitionen

Kraftstoffverbrauch:

Motorkennfeld: zeigt den spezifischen Kraftstoffoedarf
eines Motors fur den gesamten Lastbereich, d.h. bei
unterschiedlicher Leistungsabnahme, in Form eines
Muscheldiagrammes

B = absoluter Kraftstoffverbrauch (B) in kg/h (steigt mit
der Motordrehzahl parallel zu Motorleistung an

b, = spezifischer Kraftstoffverbrauch/ Leistung in g/kWh
0. kg/ kWh

Dichte Kraftstoff: 0,82



Kraftstoffverbrauch (I/h) eines 100 kW Traktors @@ @
im Teillastbereich bei unterschiedlichen mebt
Drehzahlen im Vergleich zum Fahren mit Vollgas
[UPPENKAMP 2006]
An.geforderte Drehzahl (U/min) Vollgas
Leistung (kW) 1100| 1300| 41500| 41700 1900 2100
20 62| 61| 64| 70| 80| 95| 105
40 12 1o 2] 18| 128] 142 150
60 164| 160 161 16,7 17.6| 19.0] 195
80 211 211] 216| 225| 238| 240
100 265| 274| 286

®» Im Drehzahlbereich von ca. 1300 bis 1700 U/min ist der
Treibstoffverbrauch am geringsten.
=®» Ein guter Fahrer versucht in diesem Bereich zu fahren.
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Motorkennfeld

Das Motorkennfeld
130 (’}t:-; . ,},&\ H"‘\\ (Muscheldiagramm)
120k=£ 2 im Gegensatz zur Violllastkurve stellt das
330 N Motorkennfeld den spezifischen Treib-
i

110 =5 - 120 sioffvarbrauch Ober den ganzen Motor-
% 100 ' | - patriebsoereich won MNulllast bs Volllast
£ !\. “Oo 1 = wnd von Tiefdrehzahl bis zur oberen Ab-
E an e 100 2 regeldrehzahl dar. Auf dem Profstand
= N >J\ & 4 werden am Motor etwa in 100 Enzal-
E Bop . H messpunkten, werteilt im ganzen Drah-
: T 4 x"\\/ AT =0 3 zahl- und Lastberaich won unbelastet bis
g /0 ~] ] = Vollast, der Treibstoffverbrauch gemes-
E ol g : :
E o \\ ,_,-"') A | i; sen. Die Punkte gheichen Vlerbrauches
e oo o g N wwarden dann mit Linien verbunden und
E o E—de— zrj;ffﬁ l\ Bb 3 as gntstehen die sogenannten Muschal-
" _._--—455“&}({' [ z kurven oder Eurven gleichen Verbrau-
5 40 — 78 "5|=-‘ H _—
& ‘—" " an 2
ERTY A S S T ¥ g
* ~Faoe —_—

B R e ey |
20 T
BN I R Lo VS o
10
0
40 S0 B0 7O BOD 80 100 110
Metardrehizanl = % der Menndrebeah|
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Muscheldiagramm I

licht die Darstellung des Kennfeldes fiir

den spezfischen Treibstoffverbrauch in
okWh. Auf der Priffstand wird am Trak-
tor etwa in 100 Einzelmesspunkten, ver-
teilt im Drehzahlbersich von 1000 min-
biz 2ur cbersten Leerlaufdrehzahl und im
Lasthereich von unbelzstet bis Vollast,
der Treibstoffverbrauch gemessen. Die
Punkte gleichen Verbrauches werden
cann mit Linien verbunden und es ent-

stehen die sogenannten Muschelkurven

ocer Kiunven gleichen Verbrauches.
Abbildung 2 zigt das Muschekiagramm

eines Traktormaters. Die Achse Mator-

drehzah| (Abszise) stell: den nutztaren
Drehzahbereich in Prozent der Menn-
drehzahl dar, die Actee Belstung linke
Ordinate) das nutzbare Drehmament in
Prozent des Drehmomentes bei Nenn-
drehzahl und die Achse Lektung (rechte
Ordinate) die Leistung in Prozent der Lei-
stung bei Nenndrehzahl . Innerhalb dieser
Fache sind die Linien konstanten Treib-
stoffverbrauches eingetragen. Wir erken-
nen sotart: Die Zane mit dem besten spe-
ffichen Treibstoffwerbrauch < 240
qkWh (schraffiert) liegt im oberen eher

linken Teil der Flache, im Bereich der Be-

lastung (ber 70% und einer reduzierten
Motordrehzzhl. Wil man ako treib-
stoffsparend Traktor fahren, muss man
durch richtige Brehzahl und Gangwah
versichen, den Motor in dieser treib-
stoffglnstioen Zone zu betreiben. Man
pllte also wenn immer maglich einen
qroseren Gang wahlen und die Motor-
dretzahl auf etwa 0 bis B)% der Nenn-
dretzahl, dzs sind beim Traktor etwa
1500 bis 1800 min'", recluzieren. Die Gra-
fik zeigt e5: In diesem Drehzahlbereich ar-
beitet der Dieselmater optimal, mit dem
geringsten  spezftiechen  Treibstoffver-
brauch und aisserdem noch bei redl
Ziertem Lamm und Abpasausstoss.
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Daten Fendt 720

Leistung und Drehmoment

Lelstung (kW) Drenmament (Nm)
150

125 /—\ KW
100
75 . Kraftstoffverbrauch

im Kennfeld

5{1/—\ 800
Leis- Dreh-
23 nm 600 Arbeitsbereiche g/

0 400 tng zahl kwh U
1000 1500 2000 2500 Normzapfwelle 540 100% 1867 235 387
R L Spazapfwelle 540 100% 1499 223 353
Kraftstoffverbrauch Normzapfwelle 1000 100% 1903 237 388
ADSOIUT (/1) Relatlv (@/kwn) Sparzapfwelle 1000E  100% 1528 223 356
60 Motor im Abregelbereich  80% max 262 322
50 Hohe Leistung 80% 90% 242 299
= un Transportarheiten 0% 90% 280 173
gg /'/r s WenigLeistung % Drefz.  40% 60% 242 149
gKWNn 250 Hohe Leistung, % Drehz.  60% 60% 230 214

10
1000 1500 2000 2500
Maororoirenzant min-1
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DLG Power Mix

Auf Basis typischer Arbeitsbelastungen eines

Traktors in der Praxis hat die DLG-

Priifungskommission 14 Belastungszyklen

festgelegt, unter denen der Kraftstoff- und AdBlue- Pfliigen bei
Verbrauch, die Leistungsfdhigkeit und letztendlich mﬂﬂa'ilanslluﬁllll %
die Energieeffizienz des Gesamtfahrzeugs ;
bestimmt werden. Die Belastungszyklen spiegeln Grobher bei
typische Feld- und Transportarbeiten sowohl im 0060

Teil- als auch Volllastbereich wider. Geprtift Sl iy

werden reine Zugarbeiten, z. B. mit Pflug oder

Grubber, sowie gemischte Arbeiten, die neben dem b:‘ﬁﬁ;'% 0 Schwere
Fahrantrieb die Zapfwelle und das und 40 Traﬁhsgl%g%}?ﬁii-

Ballenpressen

Hydrauliksystem belasten. Dies ist beispielhaft Belastung
wihrend Feldarbeiten mit Kreiselegge, Mahwerk, h&EﬂfEE“ﬂI Leichte
Stalldungstreuer oder Ballenpresse der Fall. Auch iy, Transportarbeit

; : in der ;
schwere und leichte Transportarbeiten werden Eﬂlasiung in der Ebene

abgebildet, um die Effizienz auf der Stralle zu
testen und so eine Gesamtaussage liber die
Energieeftfizienz von Traktoren im praktischen
Einsatz unter reproduzierbaren Bedingungen zu
erhalten.
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PowerMix

Felddaten

Zugleistung
Zapfwellenleistung

Zugleistung
Zapfwellenleistung
Hydraulikleistung
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Fim |

DLG Zugleistungsmesswagen
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https://www.youtube.com/watch?v=wfjfiefLRUI

DLG Zugleistungsmesswagen
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DLG-Rollenprufstand
Internationale Test-Kompetenz auf hochstem Niveau

Der Rollenprifstand des DLG-Test- -

zentrums Technik und Betriebsmittel Fadstand 2005 - 6000 mm Geschwindigkettsbereich 0 - 1400 UpM

_ o ] i ) Breie 1500 - 3900 mm - 700 KW

st weltweit fihrend im Bereich techni- Gewicht 60 t Gesamtgewicht 0 - 7000 Nm
15 t max. Radiast

scher Prifung von Landmaschinen und
Mutzfahrzeugen. Er kombiniert hochste
Komplexitit mit Funktionalitat und
zeichnet sich durch seine extrem leis-
tungstahige Messeinrichtung aus. Die
Ingenieure des DLG-Testzentrums sind
in der Lage, Traktoren und Nutzfahrzeu-

Hydraulik-Prufstand
Leismng 0 - 150 kKW
Durcheatz 0 - 500 Um

Rollenpriifstand
ge reproduzierbar so zu belasten, wie Geschwindigkeitsbereich  + 105 kmih
es im realen Einsatz der Fall ist. Dabei zmmﬂ Lﬁ“&fmmﬁ 1"'32;,*?]“’

Ist es moglich, alle zu- und abgefihrten
Energien zu erfassen. Beginnend bei
den zugefuhrien Diesel- und AdBlue-Mengen lber die abgegebenen Nutzleistungen an Radern, Zapiwelle

und den hydraulischen Schnittstellen bis zu den resultierenden Abgasemissionen von Fahrzeugen mit bis zu
700 kW (= 1.000 PS). Ebenso ist es moglich die gesamte Wirkungsgradkette des elekirischen Energieverbrauchs
von Elektro- und Hybndfahrzeugem zu messen.
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[@. Powermix Fendt 714 Vario TMS

-20% -10% 0 +10% +20%
Zugarbeiten: Mittelwert 284 g/kWh und 10,49 I/ha

1 Schwer Pflug
(100 % Last) Grubber

2 Mittelschwer Pflug
(60 % Last)  Grypber

Zapfwellenarbeiten: Mittelwert 300 g/kWh und 4,04 I/ha
3 Schwer Kreiselegge B
]

4 Mittelschwer Kreiselegge
(70% Last)  wiahwerk

5 Leicht Kreiselegge R

(40 % Last) Mahwerk . e =]

Gemischte Arbeiten: Mittelwert 304 g/kWh und 3,96 I/ha Der Motor erfullt

e Y e die Anforderungen

6 Mist_.streue_r-__- — - = o der Abgasstufe Ill A

Thee und brachte sehr
8 Transport?

= = gute Werte — bis auf
Powermix 295 g/kWh

den Powermix...
Unten links steht der Powermix-Wert in g/kWh als Mittel aller 7 gemessenen
Zyklen. Die Mittelwerte der Bereiche ,Zugarbeiten’, Zapfwellenarbeiten” und
.Gemischte Arbeiten” sind mit dem Kraftstoffverbrauch in Gramm pro Kilowatt
und Stunde und in Litern pro Hektar in der Tabelle angegeben.
Die gelbe Grundlinie der Grafik markiert den Durchschnitt aller bisher gemessenen
Powermix-Kandidaten. Die Ldnge der Balken zeigt, wie viel der Schlepper in dem
jeweiligen Zyklus prozentual besser (grin) oder schiechter (rot) war als der Durch-
schnitt aller bisher gemessenen Powermix-Kandidaten. Der Mittelwert fur den
Powermix liegt im Durchschnitt aller gemessenen 53 Testkandidaten derzeit bei
302 g/kWh.
vper Zyklus ,Transport” wird derzeit noch nicht angegeben.
Der Fendt 714 Vario TMS liegt beim Powermix bei den meisten Arbeiten etwas
unter den Mittelwerten. Der Powermix-Gesamtwert ist um 2,2 % besser
als der Mittelwert aller bisher gemessenen Kandidaten.
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DLG-Datenblatt zum PowerMix

Ergebnisse im DLG-PowerMix

300

264
237 245

23

E Spez. Kraftstoffverbmuoech jgikWh)
Jmmm Spez. AdBlue-Verbe [g/kWh]

Schwerpunict Zykiun Witlchwerts
Mntordrehrahl lirackwmeigher Sper. Krnttstotiverhr Sper. BdlBue - Yerhmsch Bel, Werber. Acdiliue o Kratistott
Tuarbait Pigen 100% pil 1242 mine! 6.7 ki T glkih 21 plkikk 65 Vo-%
Plligen B0% b 4360 i B ki 251 o/l 22 o/kikk 87 Vdx
Grubbam 100%  Z1C 4T i) 95 kmh 258 kb 22 gkivk BAVE
BablernB0% 220 42 ! 12 kb L 22 o/kikk 87 V%
Zaptwellenarbeil Krelaln 100% 23K 1625 min! 57 kmh 23 g/kih 20 g/kiNk 68 Va-%
Breicda 0% 28K 1309 i 52 kmih 299 okdih o0 gk 7V %
Erezcia 40% 25K 1412 minr? 58 km/h 247 gkt 24 o/kikk 74 Yol-%
Mihes 100% M 1587 rine! 148 ki 258 /K 20 pkidh 8.3 Yo%
Mahen T0% 2an 1285 i’ 15,4 km/h 237 gkt 21 g/kiNE 68 Yo%
Mihesi 40% | 408 i 16,4 ki 767 alkdlh 26 ok 72 Vol
Hydrauhsche Arbeit Mstsfreuen PENAS 1542 rrane? 67 ke 237 g 23 gk 74 Va5
Ballencesczen ITeR 1544 it O kmh 254 glkdh 25 olkikh 74 Vo3
Bexamstuiitted fm DLE-PouserMlx 245 g/kWh  gliWh B0 Vel %

Fendt A28 Varo ' DLG P0H-033 + Saife dvn 4
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Drehmoment

153 8178 B-Stufen-Test Typ C1

% —— 5% 1005
Zwvischen- Merin-
drehzahl drehzahl

Aesspunkt
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8-Stufen Test Typ C1 nach ISO8178 fur

Bei mittlerer
Motorauslastung:

1,4 - ) ca. 52%
10 \
1,2 .

N X
1 \/5\
5
15

%=
0,8 @ >~

, \\ﬁ\lk: -~
0,6 ~_

—P=60%
— ®\

Drehmoment bez. auf Mhenn

0,4 P=40%
0,2
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
@ Gewichtung in % Drehzahl bez. auf N,
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Diagramm1

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.55		0.55		0.55		0.55		0.55

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.65		0.65		0.65		0.65		0.65

		0.675		0.675		0.675		0.675		0.675

		0.7		0.7		0.7		0.7		0.7

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.8		0.8		0.8		0.8		0.8

		0.85		0.85		0.85		0.85		0.85

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		0.95		0.95		0.95		0.95		0.95

		1		1		1		1		1

		1.02		1.02		1.02		1.02		1.02

		1.085		1.085		1.085		1.085		1.085



Drehmoment bez. auf Mnenn

Drehzahl bez. auf Nnenn

1.2

2.2222222222

1.7777777778

1.3333333333

0.8888888889

1.27
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1.6

1.2

0.8

1.325

1.8181818182

1.4545454545

1.0909090909

0.7272727273

1.35

1.6666666667

1.3333333333

1

0.6666666667

1.355

1.5384615385

1.2307692308

0.9230769231

0.6153846154

1.35

1.4814814815

1.1851851852

0.8888888889

0.5925925926

1.35

1.4285714286

1.1428571429

0.8571428571

0.5714285714

1.32

1.3333333333

1.0666666667

0.8

0.5333333333

1.27

1.25

1

0.75

0.5

1.21

1.1764705882

0.9411764706

0.7058823529

0.4705882353

1.14

1.1111111111

0.8888888889

0.6666666667

0.4444444444

1.07

1.0526315789

0.8421052632

0.6315789474

0.4210526316

1

1

0.8

0.6

0.4

0.8

0.9803921569

0.7843137255

0.5882352941

0.3921568627

0

0.9216589862

0.7373271889

0.5529953917

0.3686635945



Diagramm2

		990		990		990		990		990		990

		1100		1100		1100		1100		1100		1100

		1210		1210		1210		1210		1210		1210

		1320		1320		1320		1320		1320		1320

		1430		1430		1430		1430		1430		1430

		1485		1485		1485		1485		1485		1485

		1540		1540		1540		1540		1540		1540

		1650		1650		1650		1650		1650		1650

		1760		1760		1760		1760		1760		1760

		1870		1870		1870		1870		1870		1870

		1980		1980		1980		1980		1980		1980

		2090		2090		2090		2090		2090		2090

		2200		2200		2200		2200		2200		2200

		2244		2244		2244		2244		2244		2244

		2387		2387		2387		2387		2387		2387



Turbo neu

Drehmoment M (%)

Leistung P (%)

Turbo alt

Drehzahl (min -1)

spez. Verbrauch (g/kWh)

Turboladermotor

2.2222222222

1.2

0.0054

232

227

2

1.27

0.00635

228

223

1.8181818182

1.325

0.0072875

224

219

1.6666666667

1.35

0.0081

220

215

1.5384615385

1.355

0.0088075

216

212

1.4814814815

1.35

0.0091125

214

211

1.4285714286

1.35

0.00945

212

210

1.3333333333

1.32

0.0099

210

210

1.25

1.27

0.01016

211

212

1.1764705882

1.21

0.010285

213

215

1.1111111111

1.14

0.01026

215

219

1.0526315789

1.07

0.010165

218

225

1

1

0.01

221

232

0.9803921569

0.8

0.00816

280

290

0.9216589862

0

0



Standard

		

		Drehzahl %		Drehzahl abs.		Drehmoment		Leistung abs		Leistung %

		45		990		100		70.65		45

		50		1100		110		86.35		55

		55		1210		120		103.62		66

		60		1320		130		122.46		78

		65		1430		135		137.77		87.75

		70		1540		133		146.17		93.1

		80		1760		125		157.00		100

		85		1870		118.5		158.14		100.725

		90		1980		112		158.26		100.8

		95		2090		106		158.10		100.7

		100		2200		100		157.00		100

		102		2244		85		136.12		86.7

		107		2354		0		0.00		0





Standard

		



Drehzahl (min-1)

Drehmoment (Nm)



Sauger

						alt		besser

		Drehzahl %		Drehzahl abs.		Drehmoment		Drehmoment				Leistung %		Leistung abs

		45		990		106		105		47.25		47.7		74.89

		50		1100		114		110		55		57		89.49

		55		1210		120		114		62.7		66		103.62

		60		1320		119		116		69.6		71.4		112.10

		65		1430		117.5		118		76.7		76.375		119.91

		70		1540		115		119		83.3		80.5		126.39

		75		1650		113		120		90		84.75		133.06

		80		1760		111		119		95.2		88.8		139.42

		85		1870		109		117		99.45		92.65		145.46

		90		1980		107		113		101.7		96.3		151.19

		95		2090		104		106		100.7		98.8		155.12

		100		2200		100		100		100		100		157.00

		102		2244		85		85		86.7		86.7		136.12

		105		2310		40		0		0		42		65.94

		107		2354		0				0		0		0.00





Sauger

		



Leistung

Drehmoment

Drehmoment M (%)

Drehzahl (min -1)

Leistung P (%)

Saugmotor



Turbolader

						alt Turbo		besser Saug						neu Turbo		besser Saug		alt Turbo		neu Turbo

		Drehzahl %		Drehzahl abs.		Drehmoment		Drehmoment		0.6		o,4		Drehmoment		Leistung %		Leistung %		Leistung %						Leistung abs

		0.45		990		2.2222222222		1.7777777778		1.3333333333		0.8888888889		1.2		0.008				0.0054		232		227		0.00

		0.5		1100		2		1.6		1.2		0.8		1.27		0.008				0.00635		228		223		0.00

		0.55		1210		1.8181818182		1.4545454545		1.0909090909		0.7272727273		1.325		0.008				0.0072875		224		219		0.00

		0.6		1320		1.6666666667		1.3333333333		1		0.6666666667		1.35		0.008				0.0081		220		215		0.00

		0.65		1430		1.5384615385		1.2307692308		0.9230769231		0.6153846154		1.355		0.008				0.0088075		216		212		0.00

		0.675		1485		1.4814814815		1.1851851852		0.8888888889		0.5925925926		1.35		0.008				0.0091125		214		211		0.00

		0.7		1540		1.4285714286		1.1428571429		0.8571428571		0.5714285714		1.35		0.008				0.00945		212		210		0.00

		0.75		1650		1.3333333333		1.0666666667		0.8		0.5333333333		1.32		0.008				0.0099		210		210		0.00

		0.8		1760		1.25		1		0.75		0.5		1.27		0.008				0.01016		211		212		0.00

		0.85		1870		1.1764705882		0.9411764706		0.7058823529		0.4705882353		1.21		0.008				0.010285		213		215		0.00

		0.9		1980		1.1111111111		0.8888888889		0.6666666667		0.4444444444		1.14		0.008				0.01026		215		219		0.00

		0.95		2090		1.0526315789		0.8421052632		0.6315789474		0.4210526316		1.07		0.008				0.010165		218		225		0.00

		1		2200		1		0.8		0.6		0.4		1		0.008				0.01		221		232		0.00

		1.02		2244		0.9803921569		0.7843137255		0.5882352941		0.3921568627		0.8		0.008				0.00816		280		290		0.00

		1.085		2387		0.9216589862		0.7373271889		0.5529953917		0.3686635945		0		0.008				0						0.00





Turbolader

		



Drehmoment M (%)

Leistung P (%)

Drehmoment

Leistung

Verbrauch

Drehzahl (min -1)

spez. Verbrauch (g/kWh)

Vergleich Turbolader mit/ohne Waste-Gate Ventil



		



Drehmoment bez. auf Mnenn

Drehzahl bez. auf Nnenn




Unfalle mit Ackerschleppern




Die ersten genormten Tests




Prifung

o Der Freiraum darf zum Bestehen der Prufung nicht berthrt werden




Entwicklung der Unfallzahlen bei
Ackerschleppern mit tédlichem Ausgang

— ROPS obligatory for newly registered tractors
o (01.01.1970)

20

181

174

162

— ROPS obligatory for complete
tractor fleet (01.01.1977)

149

100
82

68

0 ey
M= =©
ol @2N|G | ©| o ST

69 71 73 75 77 79 81 83 B85 Year 89

34

Tractor fatal overturns p.a.

ROPS = roll over protection
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Prufung der Kabinen und Schutzaufbauten FOPS

e Schutzeinrichtung gegen herabfallende
Gegenstande

e OECD (Land- oder Forst-Zugmaschinen)
e [SO (Baumaschinen)

Y T raet—srrabve smes: T snenkaiwe il 5 amndd Elindewars lneewers - <E U | TN T



Hydraulikleistung OECD Code 2




Hubkraft OECD Code 2




Hubkraft und Hubkraftbedarf

Fendt 720 Vario: Die rote Kurve zeigt die Hubkraft {90 % des Maxi-
malwertes) als durchgehende Hubkraft an den Koppelpunkten der
Unterlenker. Die gelbe Kurve zeigt die Hubkraft bei verkirzten
Hubstreben — etwa 800 daN mehr bei 11 cm weniger Hublweq.
Aufgrund der nach oben steigenden Hubkraft hebt der 720er auch
eine 5 t schusere Bestellkombination problemlos aus.

Hublkraft (daN)
11000

10000 e
-I"'-‘
[ 3

l....-"llli
Bestellkombination 5000 kg Pflug lﬂﬂ‘ﬂ‘l-[g

me
IIII""‘.-'I

EEESEEEEE

0 10 XN 30 40 5 60 70 80 09 100 10 120
Hubweg (cm)

s Fronthubwerke durchgehend 2703 daN, Hubweg 57,4 cm
s Hubstreben lang: durchgehend 7428 daN, Hubweg 85,4 cm - = =S -

s Hubstreben Rurz: durchgehend 8275 daN, Hubweg 74,1 cm Das Heck ist aufgerdumt, Hubkraft und OKdrdermenge passen. Ordentich Auf-
preis kosten aber die LED-Arbeitsscheinwerfer und auch die LED-ROCRlichter,

- - ' -

=
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HUBKRAFT UND HUBKRAFTBEDARF

Hubkraft (daN)
9000

8000

7000 /’H‘j

6000 e

>000 -~ gostelirombination 3724 kg

4000

3000 L .

2000

1000
0

0 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100 110 120
Hubweg (cm)

Zetor Crystal 170 HD: Die HubRrart stelgt nach oben hin zwar nicht
wesentlich an, reicht aber auch for die 3,7 t schwere Bestellkombi
gut aus. Das Korzen der Hubstreben dndert die Hubkraft Raum.

s Fronthubwerk: durchgehend 3123 daN, Hubweg 68,0 cm
s Hybstreben lang: durchgehend 6 582 daN, Hubweg 64,7 cm
s HUbStreben RUrZ: durchgehend 6 750 daN, Hubweg 65,4 cm
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CASE IH MAXXUM 150 AD8

DER VERBRAUCH BEI FELDARBEITEN

Zugarbelten: Im Mittel 273 g/KWh

cerat Last
Pflug 100 %
Grubber 100 %
Pflug 60 %
Grubber 60% |

-20%  -10% o +10% +20%
Zapfwellenarbelten: Im Mittel 259 g/KWh

Gerat Last
Krelselegge 100%
Mahwerk 100 %
Krelselegge 70%
Mahwerk 70%
Krelselegge 40%
Mahwerk 40%

20%  -10%
Gemlischte Arbelten: Im Mittel 276 g/KWh
cerat
Miststrever
Presse

-0 -10% 0%
Powermix:

zas'g."kwn
DER VERBRAUCH AUF DER STRASSE

In der Ebene:
Bel 40 km/h
Bel 50 km/h
Bel 60 km/h

AdBlue: 7,0 %

-20% -10% 0%  +10% +20%
Am Berg:

Maximale Stelgung _%;
-20%  -10% +10%  +20%
AdBlue: 83 %

Der Maxxum 150 von Case [H Ist durchweg In allen Mess-ZyRlen sparsamer als das Mittel alier
bisher getesteten Traktoren. Mit eilnem Powermix-Gesamtwert von 266 g/RWn (+24 g/RWN
AdBIue) Ist der Maxxum somit fast 4 % sparsamer. Fast genauso verndait es sich belm Trans-

HSWT Prof. Dr. U. Grof3 Modul: Grundlagen der Ag port: Zumindest bel 40 kRm/h (mit nur 1525 Touren) fegt der Maxxum 10 % unter dem Mittel. 88




Fendt 720 Vario

@

Der Verbrauch bei Feldarbeiten

e
-20% -10% O +10% «20% O g'KWh 50
Zugarbeiten: Diesel-Mittelwert AdBlue 14,3 g’'kWh
260g/kWh und 9,68 |/ha und 0,40 I/ha
1 Schwer Pflug [ —
(100 % Last) Grubber - ——
2 Mittelschwer Pflug - —

(60 % Last}  Grubber [ | ——
Zapfwellen- Diesel-Mittelwert AdBlue 12,1 g'kWh
arbeiten: 253 g/KWh und 3,52 I/ha und 0,131/ha
3 ng;rl Kreiselegge [ —

( 30 Manwerk [ —

4 Mittelschwer Kreiselegge [ —

(70 % Last)  Mahwerk [ ] —

5 Leicht Kreiselegge I —

(40 % Last) Mahwerk _ ]

Gemischte Diesel-Mittelwert AdBlue 12,8 g’'kWh
Arbeiten: 270 g/kWhund 3,72 I/ha und 0,14 I/ha

6 Miststrever [ j—

7 Presse s —

Powermix 258 g/KWh 13,0 g/kWh

Uinten links stent der Powermix-Wert In g/RWhn als MItte aller 7 gemessenan ZyRlen Die Mittelwerte der
Bereche Zugarbeiten”, . Zopfwelenarbeten” und .Gemisate Arbelten” sind mit dam Krartstoffuerbraudh in
Gramm pro Kliowatt und Stunde und in Utern pro Hektar In der Tabele In roter Sanrift angegeben. Den Ver-
brauch von AdBlue (der Ja Reln Trelbstoff. sondern ein Betriebsstoff Ist) zelgt die rechte Grafik. Die Balken
sind schmaler, da AdBlue praiswerter ISt als Diesd; In blguer SChrift sind die MItTelwerte aurgefini.

Die gelbe Grundlinle der linken Grafik markiert den Durcnschltt aller Disher gemessenen Polermix-Kandl-
daten. Die Lange der Balken Zagt, wie viel ger Scienper In gem jewsligen ZyRIUS prozentual besser (gron)
oder sahlechiter frot) war als der Durchscnitt aller bisher gemessenen Powermix-Kandidaten. Da Mittel-
wert fr den Powermix liegt Im Durcnschnltt aller gemessenen Testkandidaten derzdt bel 291 g/RWh.

Der Fendt Vario 720 legt belm Powermix im Dieselverbrauch bel allen Arbelten deutlich unter den Mittel-
werten. Der Powermx-Gesamiwert Ist b Diesel um 11,0 % Desser als der Mittelwert aller Disher gemesse-
nen Kandidaten. Der 2usatziiche AdBWe-Verbraudh betrug im Mittel 3,8 Liter pro 100 Liter Diesel

HSWT Prof. Dr. U. GroR
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Der Verbrauch auf der StraRe

-20% -10% 0 +10% +20% O g;kwrl_{]{]
In der Ebene (40 %) AdBlue-Verbrauch
Bei 40 km/h [ —
Bei 50 km/h I [ ]
Bei 60 km/h
Am Berg (50 %)
Maximale Steigung unter Last [ -
Im Leerlauf (10 %)
Im Standgas [

Transportmix Gesamtverbrauch

Bel 40 km/h 537 g/kWh | 230/kWh
Bei 50 km/h 540 g/kWh (230@/kWh |
Bel 60 km/h I .

Der Transporttest ger DLG wird Zurzelt guf der Strase durchgefinrt. Der Testkanddat gent mit einem (pas-
send zur gemessenen Zoprwellenigstung ballasterten) Anndnger auf einen RUNGRUPS, dle Messungen wer-
den jawells dreimal wiedernolt Das Gesamtergebnis errechnet sich ous den gewichteten EnzZelergebnissen
von 50 % Bergfanrt, 40% Fanrt In der Ebene und 10 % Leerlouf

Die geibe Grundiinie In der Grafik marklert den jewelligen Mittehwert aller biskang Im Strafentransport
getesteten Traktoren. Die Lange der Balken Zelgt, um wie el der Testkandidat prozZentual besser (grom
oder schiechter (rot) abschnelidet Im Vergielch 2um Durchschitt. Der Mittelwert fr den Transporttest ouf
der Strafe lliegt aktuell bel 588 g/RWN mit 40 km/M und bel 577 g/RWhH mit 50 km/n.

Der Fendt Viarlo 720 erzlelte In der Ebene und am Berg Verbrauchswer te deutlich unter dem Mittenvert. Der
Gesamtverbrauch lag bel 40 km/h um 8.2 % unter gem DUrchschnitt, bel 50 Rm/n waren s 6,2 %.

Modul: Grundlagen der Agrartechnik 2 Sem. LE :
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Energiefluss beim Traktor (vg.. KuTzBACH 1989) mobil
_ Kuhlung -8,5I /ha
nges _nexng XML 34°,
ne: Motorwirkungsgrad (0,2 - 0,3)
n,+ Getriebewirkungsgrad (0,8 - 0,85) Abgase -7,3l /ha 6%

n.. Laufwerkwirkungsgrad (0,65 bei 10% Schlupf) /
Getriebe -1,51 /ha

’ aufgenommene Energie
I

Abgegebene Energie

20%

wfwerk -2,51 /ha
10%

» Bei Zugarbeit am Feld wird nur ca. 20 % der eingesetzten Energie
des Kraftstoffes in effektive Zugleistung umgesetzt.
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Kraftstoffverbrauch verschiedener k”mafkﬂ

landwirtschaftlicher Arbeiten (HoLz 2006) mobl

Getreidetransport

Méahdrescher Raps

Mahdrescher Getreide
Pflanzenschutz

Mineraldiingung

Universaldrillmaschine

Kreiselegge + Drillmaschine

Mulchen

Kreiselegge

Frasen

---------------d

Pfligen

Tiefenlockerung .

Scheibenegge

Stoppelbearbeitung Grubber

0 5 10 15 20 25 30 35
Kraftstoffverbrauch [I/ha]
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