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Zugkraftschreiber MAMI -3 
Von A. F. POLETAJEW, i\IoskIlU 1) DI< 621.317.791 

Gemeinsame Au/zeichmmgen verschiedener NJessungen au/ ein Band sind bei Maschinen-Untersuchungen sehr 
o/t notwendig. Elektrische Meßgeräte sind hierfür besonders vorteilhaft, weil sie das Registrieren von Vorgängen 
auch bei hoher Schwingungszahl gestattim. Der Au/satz berichtet über die Ergebnisse mit elektrischen Zugkra/t
schreibern und bestätigt die besondere Eignung des Modells M AM J -3. Die Redaktion 

Das elektrische Verfahren zur Regis trierung nichtelektrischer 
Größen findet neuerdings immer weitere Verbrei tung. Der Grund 
hierfür sind eine Reihe großer Vorzüge der eleldrischen Registrier
verfahren gegenüber den mechanischen und hydraulischen Verfahren . 

Die elektrischen Geber gestatten das Registrieren von Vorgängen 
mit einer hohen Schwingungszahl, was mit mechanischen und hydrau
lischen Geräten nicht erreicht werden kann. Außerdem ist es bei 
Verwendung elektrischer Geber möglich , die Messungen meh rcrer 
Apparate, die in das kinematische Schema irgendeiner Maschine ein
geschlossen sind, auf einem einzigen Film- oder Papierstreifen ohne 
Verzerrungen gemeinsam aufzuzeichnen. Ein solches Zusammen
fassen der Aufzeichnungen auf ein Band ist bei Maschinenun ter
suchungen häufig erforderlich. Jedoch sind die Registrierungen durch 
elektrische Geber in hohem Grade VOn der Spannung und der Fre
quenz der Stromquelle abhängig. Letzteres erfordert in . der elel,tri
schen Schaltung besondere Stabilisierungsvorrichtungen, die jedoch 
mi tun ter sehr kompliziert sind. 
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Bild 1. Zugkraftschreiber MAM1·3 
a Gehäuse, b induktiver Geber, c Halter, d Mikrometer, Regulierschraube. 
e Deckel aus Plexiglas 

Die elektrischen Geber werden bei Feldprüfungen von Schleppern, 
mit Ausnahme der Elektroschlepper, von Akkumulatoren gespeist. 
Bei genügend großen Akkumulatoren arbeitm die elektrischen Geber 
infolge ihres verhältnismäßig geringen Strombedarfs mit nur geringer 
Streuung. 

Das Kollektiv des Lehrstuhls "Schlepperbau" des Moskauer Insti
tuts für Kraftfahrzeug·Mechanik hat einen Kraftschreiber MAMI-3 
für Zugkraftmessungen bis zu 3 t entwickelt, bei dem induktive Geher 
verwendet werden. 

Die Wirkungsweise des Zugkraftschreibers (Bild 1) beruht auf der 
Formänderung eines elastischen Gehäuses a, das zwischen dem Zng
haken der zu unte rsuchenden Maschine und d er Belastungsvorrich· 
tung eingeschaltet ist. Innerhalb des Gehällses ist in seiner Längs
achse der induktive Geber b untergebracht. Der Geber ist an einem 
Halter c befestigt. Der Stift des Gebers stützt sich auf etne Mikrometer
Reglllierschraube d, die an einer Stirnseite des Gehäuses zwischen 
den Anhängeö5en angeordnet ist. Das Gehäuse ist oben und unten 
durch zwei Deckel e aus Plexiglas abgeschlossen. Durch einen dieser 
Deckel führt eine drei adrige Leitllng, die die Spulen des Anzeigers 
mit dem Meßpult verbindet. 

Die Größe der Formänderung der beiden Gehäusesei ten durch 
Zugbeanspruchung wird vom Geber aufgenommen. Der Querschnitt 
der flachen Seitenwände d es Gehäuses ist so gewählt, daß ihre Deh
nung bei der größten Belastung 50 p nicht übersteigt. 

') CeJILXOaMawRRa (Landwirtschaftliche Maschinen) (1954) Nr. 2; überselzer: 
Dip!. -lng. Balki". 

Die Konstruktion des Gebers ist in Bild 2 dargestellt. In einem 
runden Gehäuse a sind zwei Spillen bund c angeordnet. Zwischen den 
Spulen befindet sich ein Anker d, der auf dem Stift e befestigt ist. 

Der Geber wird in eine Meßbri'lcke (Bild 3) 
geschaltet. Die Meßbrücke besteht aus dem 
Widerstand a und den Widerständen bund c 
der Geberspulen. Die Enden der Primär
wicklung des Transformators e werden zu 
den Mittelpunkten der Brücke geführt. Die 
Enden der Sekundärwicklung des Transfor
mators sind an die Gi lter der Röhre I an
geschlossen. Zwei Trioden der Röhre und 
die Belastungswiderstände g bilden die 
Röhrenbrücke. Die an den Mittelpunkten 
der Röhrenbrücke abgegriffene Spannung 
wird' zum Filter h, der aus zwei Stufen ,be· 
s teht, und dann weiter zu einem Milliamp~re 
me ter i oder zu der Schleife eines Oszillo
graphen geführt. Die Induktivitätsbrücke 
bildet zusammen mit der Röhrenbrücke und 
dem Filter einen Kanal. Beide Brücken 
werden vom Transformator d gespeist, der 
seinersei ts den Strom vom Umformer k er
hält. Der Umformer wird von der Akkurnu· 
latorenbatterie I über den Regelwiderstand tn Bild 2. Konstruktion des 
gespeist. induktiven Gebers 

Die Schaltung arbeitet in folgender Weise: a Gehäuse, bund 
c Spulen, dAnker, 

Der Widerstand der Geberspulen hängt von e Stift 
der Stellung des Ankers gegenüber den Spulen 
ab. Wenn die Abstände zwischen dem Anker und der.Spulen einander 
gleich sind, so sind bei sonst gleichen Bedingungen die induktiven 
Widerstände der Spulen einander gleich. Dann ist die Potential. 

Bild 3. Meßbrücke 
a Widerstand, bund c 
Widerstände der Geber· 
spulen, d Transformator, 
e Primärwicklung des 
Transformators, I Röh
rengitter, g Belastungs
widerstände, h. Filter. 

i Milliamperemeter, 
k Umformer, 1 Akku
batterie. m Regelwider
stand 
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differenz ill der Diagonalen der Induktivitätsbrücke und folglich auch 
in der Diagonalen der Röhrenbrücke gleich Null. Wenn sich jedoch 
der Anker einer der beiden Geberspulen nähert, so sind die Spulen
widers tände nicht mehr einander gleich und durch die Primärwick-
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Bil14. Eichkurve eines Zugkraf tschreibers 
MAMI-3. Auf de r Ordinatenachse 
sind die Ausschläge des Oszillogra
phen-Lichtileckes a uf dem Papi e r
streifen in mm angege ben 

lung des Transform a tors fli e ßt 
ein Strom. Dieser Strom stört 
seiner sei ts das G leichgewich t 
der Röhrenbrücl,e, und der 
dadurch erzeugte Strom wird 
vom Milliam peremeter oder 
der Schleife des Oszillographen 
angezeigt. 

Da die Vcrsti llllllUII g" d er 
IlIdllkti v it~tsbriicke inne rhalb 
~e\\'isser Grellzen dcm Anker 
weg lind lIie Vers timmun g 
der !{öhrenbrücke g le ichfal ls 
inner halb gewisser Grenzen 
eier Verstin111lUng der ]ndul<
tivitätsbrü cl,e propo rti ona l 
sind, so zeigen die Ausschlä ge 
des rvClIiamperemeters oder 
der Oszillographenschl e ife die 
Größe der Verschi ebun g des 
Geberankers an. Der Gebe r

stift wird durc h e ine Feder (BileI ~) gegen die Mikrometersc hraube d 
(Bild I) gedrücl't und muß daher c1en Formänderungen (Ier Ge häuse
wände fol gen, wodurch das Gleichgewicht der Induktivi tä tsbrücke 
gestört wird . 

. -\uf eliese ,Veise kann nlan nac h den A.usschlägen des Mil li amperc
meters oder d e r Oszillographenschk ife die Größe der am D y namo
me ter wirkenden Zugkraft bes timmen_ Die angegebene Schaltung er
laubt , mehrere unabhängig voneinander a rbeitende I{ anä le anzu
wenden. Die Kanäl e werden paral lel zueinander angeordnet und an 
e ill e r Stelle, dem Me ß pult, zusammengefaßt. Die Akkumulatoren
batterie, der Umfo rme r , das Me ßpult und dir Oszillograph werd en 
auf einem mitfahrende n Las tkraftwagen untergebracht. Falls dieser 
nicht vorhanden is t, köllnen s ie auch auf dem Schlepper v erteilt 
werden. Der Geber wird mit dem Meßpult über ein c1reiadriges Kabel 
verbunden. 

Der Zugkraftselrre iber I<ann auf e iner Zerreißmaschine oder mit 
Hilfe entsprechend er Vorrichtungen geeicht werden. Die Eichkurve 
eines Zugkraftschre ibers ist in Bild 4 dargestellt. 

Bild 5 zeigt Diaf(ramme VOll hintereinander eingeschalteten Zug
kraftschreibern . 

Die Verbindung des Zugkraftschre ibers mit dem Zughaken des 
Schleppers STS-NATI zeigt Bild 6. 

Bild 5. Zugkraflschreiber.Vergleichskurven 

Der Zugkraftschrc iber w urde in F e ldve rsuchen gep rüft. Sie zeig ten , 
daß dcr Appara t eine geringe Stre uun g hat. Der größte Meßfehler des 
Zugkraf tschreibers übers ti eg nicht + 1,24 %. 

Zur Prüfling der Genauigl<eit d es Zugkr a ftschreibers MAMI-:j 
wurde folgender Versuch ausgefü}1rt: 

Zwei Zugkraftschreibcr wurclen hin tere inader zwische n Schlepper
haken und Brems~inrichtung gesc h a ltet . Das ci ne dieser Geräte war 
der Zugkraftschreiber i\[AMI-~, das a nel ere ei n Zllgkraf tschrei ber des 

Bild 6. Verbindun g des 
Zugkraftschreibers mit 
dem Zughaken des 
Sc hleppers STS-NATI 

NATI -Labora toriums für Fahr\\'erl<prüfung, ei er mit einer e lastiscnen, 
auf Zug beanspruchten Platte arbeitet. Auf di ese r Platte wurde ein 
Dehnungsdraht angebracht. Die Meßkurven beidcr Zugkr a ftschreiber 
a uf einem Filmstreifen zeigt Bild 5_ Jede r di eser Kraftschre iber hat 
seine eigene Nullinie, die dadurch erhalten wird, daß man den Licht
fl eck der freien Schleife mit dem Lichtfleck d e r Schleife, die in den 
en tsprechenden Kanal des Me ßpultes oder des Vers tärkers einge
schaltet ist, zusammenfallen läßt. Wie aus Bild 5 zu ersehen ist, ist 
der Charakter bei der Kurven vollkommen identisch. D a es unwahr
sche inlich is t , daß die beiden Zugkraftschrleiber, die verschiede ne Geber 
haben und verschieden geschaltet sind, die g leichen Anzeigerfehler 

. aufweisen, so kann ma n auf Grund dieses Vers uches anne hmen, daß 
beide Kraftschrcibcr den Charaktpr dcr B elas tun g am Schle pper
haken ge ll ,n. fes t ha lle n . AG 1762 
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Das Vierreihen-Vie lfachgerät KON-2 ,8 P ist für die Zwischen
reihenlocJ.:erung, di e Anhä ufelll ng und Kopfdüngung der mit der 
Quad ratnest-K a rtoffe llegemaschine SI{G-4. ausge pflan7.ten Kartoff~]n 
und a uch für Gemlisekulturen von GO bis 70 cm Reihenabstand vor
g'csehen. Die Maschine wurde vom Spezialkoustruktionsbüro des 
Werkes Rjasselmasch zusammen mit dem Allunionswissenschafllichen 
Forschungsins ti tut für Maschinenbau (WISCHOM) en twickelt. 

Das Vielfachgerät KON-2,8 P wird an den mit Anhängesystem 
ausgestalteten Schlepper "Universa l 2" ange hängt. An der Maschine 
sind vier Apparate AT-2 zur Einbringung von Mineraldünger an
g-ebracht, mit deren Hilfe die Kopfdüngung mit Mineraldünger zu
sammen mit dem Grubbern und de r Anhäufelung durchgeführt wird. 
Weitere Arbeilsorgane eies Gffätes s ind Jätschare, Lockerungs
meißel, Häufelkörper und ]{opfdünge rsc ha re. Die Einbringeapparate 
für Mineraldünger werden durch di e Stiitzräder angetrieben. 

Die Arbeitsbreite beträgt 2,8 m (4 Zwischenre ihen) , eli e Arbeits
tiefe im Boden 8 bis 17 cm, der Mineraldünger - 100 bis 600 kg/ ha -
wird H c m ti ef eingebracht. D ie Arbeitsleis tun g des Vielfachgerätes 
heträgt 8 bis ~o ha je Tag. 

Der Schlepper-AlIhängckultivalo r KPS-5,4 dient der Zwischen
reihenbearbeitung be i Zuckerrübe n und anderen H ackfrüchten mit 
14 ,.') cm Reihenabstand. Für di e Ko pfdüngung der Pflanzen werden 
am Kultivator KPS-5,4 Vorrich tungen für Kopfdüngung angebracht, 
die aus dem Einbringeapparat für Mineraldünger AT-2 mit Antriebs
mechanismus, Milleraldüngerzuleitung und Kopfellingcrseharc be
s te hen. Die von den I<opfelüngcrsc ha rcn geb ildeten Furchen werelen 
durch dip Flanken der Zustreicher bedeckt. Der Kultivator arbeitet 
a ls :\nhänger mit dem Schlepper "Universal" oder KD :35. Die Ar
Iwi tsbreite des Gerätes beträgt 5,.1 m, di e Zahl der bearbeiteten 
Reihen 12; elie Düngun g wird 10 bis 16 cm tief eingebracht. Die 
Arbs itslcistung beträgt 3 bis 3,3 ha/ho 

Der Anhängekllltivator-Düngers tr e uer NKU-2,8 wircl am Schlep
per "Universal 1 " angehängt, eier e ill e mecbanisc he }-[öh('nvcrslellung 
hal. Das Gerät hat folgencJ e Arbeitsorgan e : flachstreichende und 

' ) Aus 3 "","OJle" He lAckerbau) Moskau 11954) H . 5. 5. 83 und 84: Übersetzer : 
Dr . !( Tcipel. 

s pitzbog ige Gäns( fußschare, rotierende Stern che n, Lockcrung,meißel' 
H ä ufelkör pe r und ](opfdüngcr>ch<1rr. Auf clon Ku]tiyator werden 
Vor rich tungen zur M ineralcJüngerein brin gung ange b rach t, die aus 
zwe i Bunkern, Ausstreuapparaten vom TelJer typ, .'\ntri€b;mecbanis 
mus, Düngerzu leitung und Pflugschar bestehen_ Dc r Antr ieb der 
Ausstre uapparate geschieht vom linken Schlcpperrad a us. D ie aus-
7.ubrin gendc Düngermenge wird durch Veränderun g d e r Spalten
we ite zwischen T eller und Zylinder reguliert. 

Die Arbeitsbrcite des Gerätes beträgt 2,8 m, die Zahl d e r bearbei
teten Reihen 4, der Mineraldüngerstreuapparat kann Mengen von 
60 bis 800 kg/ha e inbrin gen. Die Arbeitsleistung der Maschine beträgt 
beim Kultivi e ren 1,6 bis 1,8 ha/h, bei der I{opfdün gung 1,1 bis 
1,2 ha/h o AÜK 1752 J- J. Sendrjakou ' 

Ein selbstgebauter Streudiillg~r\\agenl) 
Eine MTS in Pe rm hat s ic h einen \~'age n zum AttSs trfltEn von 

Kall,tuff und ande re n Streudüngern se lbst hergestellt. Der Kaste n 
des Dün gerwagens is t 2,5 m breit, :,,5 m lan g und 0,6 m hoch. Ent
lang d e r Mi tte des Kas tenbodens zieht sich ein Ausschnitt, der 50 mm 
bre iter ist als der Durchmesser der Schnecke. Unter dem Ausschnitt 
befinden sich im Boden zlVei Schnecken, unte n di e zubrin gE nd e und 
oben die re inigende . Die bei den Schnecl<en werde n von der S<:/11eppcr
zapfwel le über di e Universalgelenl(c in Gang gese t zt. Auf d em hin
teren Ende der'-'Vcl le eier un teren Schnecke, das aus d em W age n ragt, 
befindet sich cinc Scheibc von 4Cn mm DmL mit 6 radi a l ges te llten 
Schaufe ln 7.IIlTl Auswerfen eier Diing-emitteL Der "" agEn wird mit 
Kalktuff gdü llt und dann du.·ch den Schlepper aufs Feld gfbrach t . 
ZUIll Aus werfen der Düngemittel wircl die Zapfwe llc c in ge~cha lte t; 

die Schnec ken tr age n die eingeladerlfn Düngcmitte lmassfn durch 
dip Öffnung a D! clie Schaufeln drT Scheibe und di e Dün ge mittel we rde n 
etwa 15 m bre it ausgestre ut. Die Arb(itsJcis tun ~ in einer Schi cht bp
trägt 8 bis 12 ha. Dieser Streud.in gerwage n kann leich t he rges te llt 
werden, das Auss treuen wird gut und mit ger in gem Arbe itsaufwand 
durchgeführt. Aü\{ 1676 In g_ W. Tscherepano1i ' 

I ) (' pnn TpaKTop"cT U lcoMua.tiHr p (Traktorist und Kombiner) Moskau (l95:3 J 
Nr. 89 und 90; übersetzer B. Hard1fJick. 




