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Gedanken iiber Mdglichkeiten einer realen Beurteilung der Auslastung von londwirtschoftlichen
Schleppern, Maschinen und Aggregaten

Die Bezugsbasis ,,Heklar millleves Pfliigen'* (hm) wnd die ihr anhaftenden Unzuldnglichkeiten sichen schon seul
viniger Zeil in der Diskussion. Der Aulor des anschliefenden Aufsalzes behandell die Frage dev vealen Auslasiung
von Schleppern und Landmaschinen wuf dev Basis des Vergleichs von Energieaufwand und Arbeilsergebnis als
viner unbestechlichen Beuvteilungsgrundlage. Von dev technischen Seite her wevden dazu Beispiele der Messung

mechanischer Arbeilen gegeben und iiber die Arbeilsmethodik bevichtel.

Warum ist eine reale Beurteilung der Auslastung landwirt-
schaitlicher Maschinen notwendig?

Die Probleme dieses Themas sollen einmal - losgelost von
den sonst unbedingt notwendigen betriebswirtschaftlichen
Erwigungen - vom rein technischen Standpunkt aus be-
trachtet werden. Dabei wird versucht, einen Ausblick auf
meBtechnische Méglichkeiten zu geben, die es wahrscheinlich
machen, in absehbarer Zeit den Schritt von der als giinstig er-
kannten Theorie in die praktische Anwendung zu tun.

Zur Zeit benutzt man bei den MTS zur Ermittlung der Aus-
lastung des Schlepper- und Maschinenparks, zur Festlegung
von Arbeitsnormen und Kraftstoffverbrauchsnormen usw.
cine Tabelle mit Umrechnungskoeffizienten. Die Bezugsbasis
ist der ,,Hcktar mittleres Pfligen*' (hm). Mit Hilfe dieser Ko-
effizienten werden alle landwirtschaftlichen Arbeiten auf
,,bm*“ umgerechnet, wobei bei bestimmten Arbeiten auch noch
' andere regulierende Faktoren in die Rechnung einbezogen
werden. 1)ie Umrechnungskoeffizienten sind groBtenteils em-
pirisch ermittelt und stellen somit durchschnittliche Erfah-
rungswerte dar. Die Auslastung des Maschinenparkes wird an
Hand der geleisteten ,,hm‘’ beurteilt. Diese BezugsgréBe ist
die Grundlage fiir die Planung der Arbeiten der MTS, fiir den
Bezirksplan, den Stationsplan, fiir Wettbewerbe und Leistungs-
vergleiche.

Fir die Arbeits- und Kraftstoffverbrauchsnormen gibt es den
Republik-Schichtnormenkatalog, der wahrscheinlich auch auf
Erfahrungswerten, cvtl. auf einzelnen Zugkraftmessungen
aufgebaut wurde. Welche Widerspriiche zwischen den Koeffi-
zienten und beispielsweise den Kraftstoffverbrauchsnormen
vorhanden sind, hat REICHENHEIM in einem kurzen Bei-
trag [1] dargelegt.

Auch von anderen Autoren aus Wissenschaft und Praxis
wurde schon héaufig auf die Mangel und Willkiirlichkeiten der
Berechnungsmethoden nach ,,hin‘* hingewiesen. Die Nachteilc
sind also allgemein bekannt, und es wurde schon wiederholt
darauf hingewiesen, daB3 die tatsdclilich verrichtete mecha-
nische Arbeit eine viel realere Basis abgeben wiirde [2].

In der Tat bietet der Vergleich zwischen der einem Aggregat
- z.B. Schlepper und angehingter, zapfwellenbetriebener
Arbeitsmaschine ~ zugefiihrten Energie und der beim Arbeits-
prozeB3 tatsdachlich verrichteten mechanischen Arbeit sowohl
fiir die Forschung als auch fiir die Praxis eine unbestechliche
Beurteilungsgrundlage.

Mit Hilfe des mechanischen Wirmeidquivalents konnen wir
leicht aus der Kraftstoffmenge die einem Proze3 iiber ein
Aggregat zugefiihrte Energie angeben. Sie ist ndmlich

E =427-Hy-Q [kpm], (1)
wobei H, unterer Heizwert des Kraftstoffes [kcal/kg],
0 Kraftstoffmenge [kg] .
427 kpm/kcal mech. Wiarmedquivalent
bedeuten.

*) Institut fiir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. RO-
SEGGER).
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Die Redaktion

Wenn wir bei dem Beispiel bleiben — also Aggregat, bestehend
aus Schlepper und angehidngter zapiwellenbetriebener Arbeits-
maschine (Feldhicksler) - so wird diese Energie im Schlepper-
motor in mechanische Arbeit umgesetzt.

Infolge der thermischen Verluste beim Kreisprozel ist ein
gewisser Energieanteil von vornherein verloren. Er soll hier
durch den thermischen Wirkungsgrad des Kreisprozesses be-
riicksichtigt werden und wir gehen dann von der effektiven
Inergic

Eeff = 427 . Hy - Q /2 (2)

aus. Dieser effektiven Energie steht die gesamte beim Pro-
zef} verrichtete mechanische Arbeit gegeniiber.

Ee_f_f = Ages (3)

Nun wird in einem Aggregat beim ArbeitsprozeB an den ver-
schiedensten Stellen mechanische Arbeit geleistet. Das fingt
an im Motor, dort muB zur Uberwindung der Kolbenreibung
der Kurbellager- und Kurbelwellenlagerreibung usw. Arbeit
Aazor aufgewendet werden. Ahnliche Reibungsarbeit wird im
Getriebe Ager geleistet. Dann ist zur Eigenfortbewegung
des Schleppers, also zur Uberwindung seines Rollwiderstands,
Arbeit Ap erforderlich. Weiterhin tritt Schlupf der Triebrader
auf, wozu-Arbeit Agep; erforderlich ist. Endlich lkommen wir
zu den Anteilen der Gesamtarbeit, die iiber die Arbeits-
maschine abgegeben werden. Da muB erstens Arbeit zur
Fortbewegung der Maschine, also reine Zugarbeit Az,, am
Haken verrichtet werden. Zweitens wird durch die Zapiwelle
ein Energieanteil also Dreharbeit Appep, zZum Antrieb der
Arbeitsorgane geleistet. Wenn wir das zusammenfassen, kdnnen
wir schreben:

Ages = AMOL + AGelr + Agr + Ascnt + AZug + ADreh- (4}

Selbstverstandlich kanu man beispielsweise den letzten Ar-
beitsanteil weiter unterteilen in Arbeiten, die am Mahwerk,
Forderband oder Hicksler usw. geleistet werden. Der Kon-
strukteur wird das bei der Erprobung seiner Maschine auch
tun. Vorausgesetzt, es ware moglich, diese einzelnen Arbeits-
anteile oder auch bestimmte Summen dieser Arbeitsanteile
sowie die Gesamtarbeit mit Hilfe einfacher MefBgerite zu
messen, so hdtten wir eine Grundlage, das gesanite Aggregat
und sein Verhalten bein1 Arbeitsprozel nach vielen Gesichts-
punkten zu beurteilen.

Dabei werden der Konstrukteur und der Betriebswirtschaftler
verschiedene Gesichtspunkte heranziehen; aber beide kénnen
technisch begriindete SchluBfolgerungen ziehen. Den Kon-
strukteur werden bei der Erprobung eines neuen Aggregates
vor allem die Arbeitsanteile interessieren, die wir als Verlust-
arbeiten ansehen konnen, also die Arbeitsanteile, die nicht
dirckt bei der Bearbeitung des Bodens oder der Erntegiiter
auftreten. Er wird ihrer Ursache nachgehen und versuchen,
diese Anteile so gering wie moglich werden zu lassen.

Der Betriebswirtschaftler dagegen hat es mit fertigen Aggre-
gaten oder Maschinen zu tun. Er kana die Verlustarbeiten, die
fur jede Maschine spezifisch sind, kaum Dbeeinflussen, daher
werden ihn in der Hauptsache die direkt fiir den Arbeits-
proze erforderlichen Arbeitsanteile interessieren. Beim Ein-
satz verschiedener Aggregate fiir den gleichen Arbeitsproze3
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kann er leicht feststellen, welches Aggregat mit geringerem
Energieaufwand arbeitet; oder wenn er das gleiche Aggregat
unter verschiedenen Bedingungen einsetzt, wird er diese
Arbeitsbedingungen nach ihrem erforderlichen Arbeitsbedarf
cinstufen konnen. Da es sich hierbei um Vergleiche handelt,
diirfte es zweckmaBig sein, die Arbeit auf die bearbeitete
Menge, also auf m3 (bei der Bodenbcarbeitung) oder kg (bei
Erntevorgidngen o. a.) zu beziehen und eine spezifische Arbeit
zu definieren
A4 ~ 4

a, = 7 [kpm/m?®] (5a), a, = Qf [kpm/kg]. (5Db)
Man kann aber mit Hilfe der Arbeitsmessung auch feststellen,
ob durchschnittlich die Leistungsfihigkeit eines Schleppers
gut oder schlecht ausgenutzt wurde. Wird z. B. die mecha-
nische Gesamtarbeit wahrend einer Schicht gemessen und
diese dann durch die reine Arbeitszeit wihrend der Schicht
dividiert, so erhdlt man die durchschnittliche Leistung. Man
setzt sie ins Verhdltnis zur Nutzleistung des Schleppers und
crhidlt den Ausnutzungskoeffizienten.

Es ist einleuchtend, daB Normen, die auf den gemessenen
spezifischen Arbeiten beruhen, realer sind als die z. Z. prak-

e

tisch angewandten Koeffizienten in bezug auf ,,hm**.

Wie kann man die mechanische Arbeit messen?

Mechanische Arbcit ist das Produkt aus Kraft und Weg
(Zugarbeit), beziehungsweise aus Drehmoment und Dreh-
winkel (Dreharbeit).

dA = P.ds (6a), dA = Mdeg, (6b)
wobel
P=/s M=/ (g

ist.

KKraft und Drehmoment sind bei unseren landwirtschaft-
lichen Prozessen variable Gréf3en, sie verandern sich in Ab-
hangigkeit vom Weg bzw. vom Drehwinkel.

In Gl (6) wurde aus diesem Grund auch nur ein Arbeits-
element fir das sehr kurze Wegelement.ds bzw. das kleinc
Winkelelement d¢ angegeben, fiir die die Kraft bzw. das
Moment konstant angenommen werden kann. Will man die
Arbeit wahrend eines bestimmten lingeren Weges oder eines
bestimmten gréfleren Drehwinkels haben, so mufl man die
Ausdriicke integrieren:

A=[Pds (1a), A-=[Mdp. (Tb)

Die mechanische Arbcit sctzt sich, wie wir hier sehen, aus drei
Teilen zusammen: Kraft, Weg und Integrationsvorgang bzw.
Moment, Drehwinkel und Integrationsvorgang. Ein Arbeits-
mefigerat wird daher auch drei Teile aufwcisen miissen:

Einen Geber fir die verdnderliche Kraft bzw. das verander-
liche Moment: einen Geber fir den Weg bzw. den Drehwinkel
und ein Rechengetriebe, das den Integrationsvorgang durch-
fithrt. Zugkraftmesser fiir veranderliche Zugkraftec und auch
Drehmomentmesser fur den Einsatz in der Landtechnik sind
vorhanden. Den Weg kann man leicht von einem Laufrad, das
maoglichst schlupffrei Jaufen muR, abnehmen, und den Dreh-
winkel nimmt man von der das Drehmoment libertragenden
Welle ab. Es fehlt also noch ein robustes und unempfindliches
Integrationsgetriebe, das den rauhen Einsatz in der Praxis
aushalt und geniigend genau arbeitet.

Bekannte Integrationsgetriebe arbeiten vielfach nach dem
Prinzip der Reibungsvariatoren. Auch SCHLICHTING [2]
hat fir seinen Zugarbeitsmesser ein solches Reibradgetriebe
eingesetzt (Bild 1).

Die horizontale Treibscheibe wird vom Vorderrad des Schlep-
pers, also proportional dem Weg, angetrieben. Das Reibrad
wird uber einen Bowdenzug vom Zugkraftmesser in Abhangig-
keit von der Zugkraft verstellt. Je groBer die Zugkraft ist, um
so schneller dreht sich das Reibrad, denn auf einem um so
groferen Umfang der Treibscheibe rollt es ab. Die Uindre-
bhungen decs Reibrades sind das Maf fur die mechanische Arbeit,
sie werden in dem Zihlwerk festgchalten. Die Drehzahl
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Bild 1, Zug-

arbeitsmesser

{nach

SCHLICH-

TING)

a Antrieb vom
Vorderiad,

b Ausnutzung,
O ¢ Rattel-
schreiber.

d PSh-Zihler

?mow@@/@@@@%O

(U/min) des Reibrades ist ein MaB fiir die augenblickliche
Leistung. Die Tachometerskala zeigt also die Leistung an, was
zur Beobachtung der augenblicklichen Ausnutzung heran-
gezogen werden kann. Leider haben diese Reibradgetriebe
immer Schlupf, der sich gerade bei diesem Verwendungszweck,
wo relativ schnell veranderliche Krifte und Momentc auf-
treten, sehr nachteilig auswirkt. Der Schlupf bleibt nicht
konstant, sondern ist von verschiedenen Faktoren abhingig,
wie Geschwindigkeit, Druck auf die Reibrider, Reibungs-
koeffizientcn und vor allem der Verstellgeschwindigkeit.

Zug- und Dreharbeitsziihler nach Prof. SCHCHWAZABAJA

(Sowjetuiion)

Auf einer Studienreise wurden kiirzlich im Institut fiir Land-
maschinenlehre der georgischen landwirtschaftlichen Hoch-
schule in Tiflis rein mechanisch arbeitende Zug- und Dreh-
arbeitszahler gezeigt, die besonders deshalb von Interesse
waren, weil sie zu einem einheitlich aufgebauten MeBgerite-
satz fiir landtechnische Zwecke gehorten. Diese beiden Arbeits-
zahler sollen kurz beschrieben werden (Bild 2).

Die rechte Seite der schematischen Darstellung zeigt den Zug-
kraftgeber. Als druckempfindliches Element dient eine
Schraubenfeder. Er besteht aus einem zylindrischen Gehiuse 1,
mit dem die eine Zugdse 16 fest verbunden ist. Zugstange §
mit Flansch § und der anderen Zugdse 6 bewegt sich, in den
Geleitschienen 72 mittels der Rollen 11 gefiihrt, im Gehiuse 7,
wobei sich der Flansch & iiber die Schraubenfeder 2 am Ge-
hduseboden abstiitzt. Am Flansch § ist der Bowdenzug 25
befestigt, der den Federweg, der sich proportional der Zug-
kraft ergibt, auf das Integrationsgetricbe ibertrigt. Zum
Zugkraftmesser gehdéren zwei ineinandersteckbare Schrauben-
federn. Da die IFedern einzeln oder zusammen eingesetzt wer-
den koénnen, besitzt der Zugkraftmesser drei MeBbereiche.

Auf der linken Halfte der schematischen Darstellung ist das
Integrationsgetricbe zu sehen. Es arbeitet folgendermaBen:
Ein Exzenter 56 wird vom Weggeber — er ist hier nicht ein-
gezeichnet, da es sich nur um ein Laufrad und eine von diesem
irgendwie ibersctzt angetriebenc biegsame Welle handelt —
proportional dem Weg in Drehung versetzt. Jede Umdrehung
des Exzentcrs entspricht also cinem kleinen Wegelement As.
Durch die Exzenterbewegung kommt die Antriebsschwinge 40
eines Viergelenkgetriebes in schwingende Bewegung. Die
Koppel 36 des Viergelenkgetriebes ist verstcllbar. Thre Ver-

Bild 2. Zugarbeitsmesser
(nach SCHCHEWAZABAJA!
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stellung geschieht proportional der Kraft. Bei der Kraft Null
befindet sich der untere Gelenkpunkt der Koppel im gestell-
festen Drehpunkt der Antriebsschwinge, so dafl trotz Schwing-
bewegung der Antriebsschwinge die Koppel in Ruhe bleibt.
Bei einer endlichen Kraft verschiebt sich der untere Gelenk-
punkt der Koppel langs der Antriebsschwinge. Infolgedessen
wird bei Bewegung der Antriebsschwinge die Abtriebsschwinge
39 tiber die Koppel ebenfalls in schwingende Bewegung ver-
setzt. Mit der Abtriebsschwinge 39 ist ein doppeltes Klinken-
schaltwerk verbunden, das cin im Drehpunkt der Abtriebs-
schwinge gelagertes Sperrad 33 antreibt. Die Drehbewegung
des Sperrades ist proportional der Arbeit, die Umdrehungen
werden iiber Zahn- und Kegelrader 65, 66, 69, 70 auf einc
Zahluhr 71 ubertragen, dcren Anzeige die Mafizahl fir die
verrichtete Arbeit angibt. An die Exzenterwelle ist iiber ein
Kegelradpaar 73 noch eine Zahluhr 72 angeschlossen, deren
Anzeige zur Kontrolle die MafBzahl fiir den zuriickgelegten
Weg angibt.

Es sei erwahnt, daB dieses Rechengetriebe, genaugenommen,
kein reincs Integrationsgetriebe darstellt, denn cs werden
praktisch die Produkte aus der mittleren Kraft wéhrend des
kleincn, aber endlichen Weges /s und diesem Weg ds. der
bei eincer halben Umdrehung der Exzenterwelle zuriickgelegt
wird, summicrt.

Bei der Arbcit ist der Bowdenzug 25 mit dem Rechengetriebe
gekoppelt. Er ist um cine Trommel herumgeschlungen. Mit
dieser Trommel ist eine Kurvenschcibe 47 fest verbunden,
die die mit der Koppelstange des Viergelenkgetriebes ver-
bundcene Rolle 43 langs der Tiihrung 44 verschiebt. Die
Kurvenform der Kurvenscheibe ergibt sich aus Linearitats-
bedingungen.

Blld 8. Dreharbeitsmesser <,
{nach SCHCHWAZABA]JA)

Jel el

Bild 3 zeigt ecine schematische Darstellung des Dreharbeits-
zéhlers. Das Rechengetriebe ist das gleiche. Als Momentgeber
dient dcr rechts gezeigte Drehmomentmesser. Dieser besitzt
als druckempfindliches Element ebenfalls eine Schrauben-
feder. Bei Belastung werden Welle 3 und Flansch 1 gegen-
cinander verdreht. Dic Verbindung zwischen Welle und
Tlansch wird iiber dic Briicke 70 hergestellt. Diese Briicke be-
sitzt zwei Paar iibcreinanderliegende Rollen. Dic inneren Rol-
len § (Kugcllager) werden in Lingsnuten eines mit der Welle
starr verbundenen Ilansches gefithrt. Die dufleren Rollen 30
stitzen sich auf Schraubenflichen ab, die fest mit dem
Flansch 7 verbunden sind. Bei Belastung laufen die dulBeren
Rollen auf den Schraubenflichen auf, wobei die Briicke auf
den festen I'lansch der Welle zu bewegt wird. Zwischen Briicke
und festem Flansch wirkt die Schraubenfeder 7. Die Bewegung
der Briicke dauert an, bis die Umfangskralt an den dufBleren
Rollen infolge des Drehmoments mit der Federkraft im Gleich-
gewicht ist. Die Grof3e der Relativbewegung der Briicke gegen-
iber der Welle ist das Maf3 fiir die Grofie des Drehmoments.
An der Briicke ist daher iiber ein lLager der Bowdenzug 25
angelenkt, der dieses MaB an das Rechengetriebe weitergibt.
Das Ganze wird umschlossen von einemn Gehduse 22, in dem
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sich Welle und Flansch zwar frei drehen, aber nicht langs
verschieben kénnen. Zur Abnahme der Drehzahl wird von
cinem auf der Welle sitzenden Zahnrad 20 ein im Gehause ge-
lagertes Ritzel 13 angetricben, auf das eine biegsame Welle 64
aufgesteckt wird.

Bowdenzag 25 wird wie beim Zugarbeitszihler mit dem
Rechengetriecbe verbunden, wahrend die bicgsame Welle 64
den Exzenter des Rechengetriebes antreibt, Dieses fahrt nun
die Integration des Drehmoments iiber den Drehwinkel aus,
und man kann auf der Zdahluhr 77 die MaBzah] fir die geleistete
Dreharbeit ablescn. Die Zahlubhr 72 zeigt dic Anzahl der Um-
drehungen der arbeitenden Welle an.

Eine Gesamtansicht des Dreharbeitszéihlers zeigt Bild 4. Man
kann rechts den Drehmomentmesser erkennen, von dem der
Bowdenzug und die biegsame Welle zum Rechengetricbe
(links) fithren.

Bild 4. Dreharbeitszihler (nach SCHCH\WAZABAJA)

Der Vollstandigkeit halber sei noch ein Ticfenmesser erwithnt,
der bei der Bodenbearbeitung zur Ermittlung der durch-
schnittlichen Arbeitstiefe und damit zur Ermittlung des be-
arbeiteten Bodenvolumens benutzt werden kann (Bild 5).

Mit dem Rahmen des Bodenbearbeitungsgerates 7 wird das
Gestell 2 des Tiefenmessers fest verschraubt. 1m Gestell kann
sich ein Stempel 3, in dem das Tastrad 4 gelagert ist, ver-
schicben. Tastrad 4 lauft auf der unbearbeiteten Boden-
oberflache. Eine Keilflichc am Stempel verschiebt ent-
sprechend dem Tiefgang ¢ einc Druckrolle 5. Dic Verschiebung
dieser Druckrolle wird iiber den Bowdenzug 25 auf cin Schreib-
werk oder das Rechengetriebe iibertragen. Wenn man den
Bowdenzug an das Rcchengetriebe anschlieBt und gleichzeitig
die Exzenterwelle wegproportional antreibt, kann auf der
Zihluht das Produkt aus Arbeitstiefc und Weglinge abgelesen
werden. Man braucht das Ergebnis nur noch mit der Gesamt-
arbeitsbreite zu multiplizieren, um das bearbeitete Boden-
volumen zu crhalten. Wird dagegen dic Anzeige der Zahluhr
durch die Weglange dividiert, so erhalt man dic durchschnitt-
liche Arbeitstiefe.

Bild 5. Tiefenmesser
{nach
SCHCH\WAZA-
BAJA)
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Fiir die Ermittlung der Zug- und Dreharbeit angehdngter zapf-

wellenbetriebener Maschinen wurde cin Mefwagen gebaut,
der zwischen Schlepper und Maschine cingehdngt wird. Auf
Bild 6 sieht man die eingebauten Zug- und Dreharbeits-
zahler.

Wir haben gesehen, dall es technische Moglichkeiten gibt, so-
wohl die Zugarbeit als auch die Dreharbeit zu messen, obwoh]
man iber die technische Ausfihrung der Mellgerdte beim eben
crwahnten Beispiel durchaus noch diskutiercn kann.

Bild 6. MeBwagen (nach SCHCHWAZABA JA)

Auch in der Abteilung MeBtechnik des Instituts fir Land-
technik Potsdam-Bornimm wird versucht, fiir dic dort ent-
wickelten hydraulischen Zugkraft- und Drehmomentmesser
eine Recheneinrichtung zu entwerfen. um diese Gerite als
Zug- oder Dreharbeitszdhler einsetzen zu konnen.

Wie kann man die gegebenen MeBmaglichkeiten praktisch
verwerten?

In der Einleitung wurde ganz allgemein etwas iiber dic Be-
urteilungsmoglichkeiten gesagt, die die Messung der mechani-
schen Arbeiten bietet. Wir wird man diese Mog'ichkeiten
praktisch nutzbar machen kdnnen. vorausgesetzt, es gibe be-
reits betriebssichere und geniigend genaue Arbeitsmesser ?

Man mul3 hier -prinzipiell zwischen der Anwendung fir die
Forschung und Entwicklung und demn Finsatz in der hreiten
Praxis unterscheiden.

Der Arbeitsmesser liefert fiirr beide Anwendungsgebiete, wenn
man aus der angezeigten Arbeit die spczifische Arbeit oder
die Leistung berechnet, Durchschnittswerte iiber beliebig lange
Zeiten. Der Arbeitsmesser zahit beispiclsweise die wahrend
einer ganzen Schicht oder einer Woche verrichtete mechanische
Arbeit, woraus dann die durchschnittliche Schichtleistung
bzw. Wochenleistung berechinet werden kann. Durch diese
iber langc Zeiten ausgedehnte Mittelwertsbildung eliminieren
sich von selbst alle zufalligen Schwankungen der Zugkraft oder
des Drehimoments. Wer schon einmal Maschinenuntersuchun-
gen im praktischen Einsatz durchgcfiihrt hat, der weif3, welcher
Arbceits- und Zeitaufwand notwcndig ist. um aus den avf kur-
zen Mefistrecken gewonnenen Ifrgcbnissen einigermaflen ge-
sicherte Durchschnittswerte zu erhalten. FEs ist nun aber
trotzdem nicht so, dal mit dem Arbeitsmesser keine Mo-
mentanwerte festgchalten werden konnten. Das Zahlwerk des
Arbeitszahlers braucht nur mit einem Tachometer verbunden
zu werden, wie es SCHLICHTING schon gemacht hat, und
wenn man die Tachometeranzeige von einem entsprechend ge-
dampfiten Schreibwerk aul eincn Diagrammstreifen auf-
zeichnen lafit, erhalt man einc Leistungskurve. Hieraus kann
man dann kurzzeitige Lcistungsspitzen ablescn, dic bei der
Auslegung einer Maschine natiirlich bertcksichtigt werden
miissen, Gleichzeitig kénnen auch Zugkraft- und Drebmoment-
diagramme avfgezeichnet werden.

Wir wollcn noch ecinmal die Summe der Arbeitsanteile an-
schauen GIl. (4).
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Ages 186t sich nicht direkt messen. Baut man cinen ersten
Dreharbeitszahler zwischen Motor nnd Getriebe cin, so zeigt
dieser an:

Agzs— AMO[ = Acetr “‘ AR + ASchI + AZ:Lg + ADreh- (8)
——————— N——
Ay Al + Aar 4q A

Ein Zugarbeitszahler am Haken und ein Dreharbeitszahler
auf der Zapfwelle sind schr leicht einzuschalten, womit wir
die auf das Arbeitsgerdt iibertragenen Arbeiten erhalten,
Weiterhin ist es moglich, an jedem treibenden Rad einen
Dreharbeitszdhler anzubringen, dessen Summe der Anzeigen
die Summnie der beiden Komponenten , Arbeit infolge Roll-
widerstand des Schleppers™ und ,,Schlupfarbeit’ angibt. Auf
diese Art und Weise lassen sich die einzelnen Arbeiten elimi-
nieren, ja man kann auch, indem auf weitcre treibende Wellen
der Arbeitsmaschine Dreharbeitszihler aufgesetzt werden,
Teilarbeiten fir den Antrieb bestimmter Arbeitsorgane messen.
So ist es dem Konstrukteur moglich, durch Auswertung des
Zahlenmaterials eine genaue Verlustteilung seiner neuent-
wickelten Maschine aufzurechnen. Diese Verlustteilung hat
ihren besonderen Wert dadurch, dafl sie auf Durchschnitts-
werten aus langerem prak tischen Iinsatz basiert. Sowcit dic
Finsatzmoglichkeiten der Arbeitsmesser fiiv den Ingenieur.

Der Betriehstechniker wird vielleicht sagen, es geniigt, einen
Dreharbeitszihler zwischen Motor und Getriebe oder noch
besser hinter dem Getriebe cinzubauen, um die Summe der
variablen Arbeitsanteile  die im Motor und ‘Getriebe ver-
brauchte Arbeit ist nur wenig von der Einsatzart abhingig
und daher fiir jeden Schleppertyp quasi eine Konstante - zu
crhalten. Mit jedem Schleppertyp und allen gebrauchlichen
Maschinen werden nun unter den verschiedensten Einsatz-
bedingungen Arbeitsmessungen durchgefiihrt. Mit den ge-
wonnenen Lrgebnissen korrigiert man den Republik-Schicht-
normenkatalog sowie die Umrechnungskoeffizienten und stellt
sie dadurch auf eine objektive Basis.

Diese umfangreichen Arbeitsmessungen sollten durchgefiihrt
werden, weil sie sehr wertvolles Material iiber den Arbeits-
bedarf, den Zugkraftbedarf, die erforderliche Leistung decr
Maschinen bei den verschiedenen Arbeitsarten ergeben und
zwar schneller und bequemer als das bisher mit den Zug-
kraftinessungen und dem damit verbundenen mithsamen Aus-
planimetrieren der Diagrammec moglich ist.

Ob aber der Normmenkatalog durch eine solche Maflnahme
wirklich viel verbessert werden kann, ist zu bezweifeln. Der
Katalog kann immer nur Durchschnittswerte angeben, ob er
nun auf Grund von Erfahrungswerten oder Mefergebnissen
aufgestellt wurde. Eine Beriicksichtigung der vielfaltig unter-
schiedlichen sowie standort- und witterungsbedingten Einsatz-
verhiltnisse beim jeweiligen tatsichlichen Arbeitseinsatz laBt
sich auf diese Art und Wecise nicht erreichen.

Man sollte daher erwdgen, jeden Schlepper serienméfig mit
einem betriecbssicheren Arbeitszihler auszuriisten. Fur die
Aufstellung standortbedingter Normen kann dies eine wesent-
liche Erfeichterung fiir die Stationen bedeuten, und man kann
dann die Auslastung des Schlepper- und Maschinenparks an
Hand der Zahlenangaben der Arbeitszihler kontrollieren.

\Wenn gleichzeitig in der schon beschriebenen Art ein Leistungs-
anzeiger angeschlossen wird, kann der Traktorist jederzeit dic
Auslastung seines Schleppers beobachten.

Iis ist selbstverstandlich, daB3 die Arbeitsmessung allein nicht
ausreicht, um den Einsatz von Maschinenaggregaten und dic
Aufstellung von Normen zu beurteilen, aber es sollte ja im
Rahmen dieses Aufsatzes nur auf dic technische Seite dieses
Problems eingegangen werden.

Zusamme nfassung

Dic Beurtcilung der Auslastung von landwirtschaftlichen

Schleppern, Maschinen und Aggregaten findet cine reale

Grundlage im Vergleich zwischen aufgewandter Energie und
(SchluB auf S. 535)
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Ein neuer hydraulischer Zugkraftmesser

Die Ermilllung von Zugkrdften gehort nach wie vor zu dem wichtigsten Aufgaben der Landlechnik, da diese nicht
nur Aufschiuf3 1iber den Energie- und Kraftbedarf geben, sondern vor allem awuch die Grundlagen zur Schaffung
der dringend benotigten lechnischen Kenngrofen liefern. Aus diesem Grunde wurde in der Abteilung Meftechnik
des Instituts fiir Landtechnik Polsdam-Bornim ein neuer Zugkrafimesser entwickel! und gebaut, dev den durch
die [orischreilende Technisierung bedingten erhohien Anjorderungen besser gerecht wirvd als die 2. Z. tiblichen Gerite.

Fiir eine Maschinenpriiffung wahrend des praktischen Ein-
satzes, etwa im Rahmen der Priifgruppen der MTS, kommen
von den heute bekannten Zugkraftmessern nur mechanisch
oder hydraulisch arbeitende in Betracht. Die elektrischen oder
elektronischen Gerite verlangen auf Grund ihrer Kompliziert-
heit zur Bedienung und Wartung z. Z. noch Spezialkrifte.
Wihrend auf diesem Gebiete also mit den neuesten und mo-
dernsten MeBgeraten gearbeitet wird, werden bei der all-
gemeinen Maschinenpriifung die bisher iiblichen mechanischen
und hydraulischen Zugkraftmesser den Anforderungen nur
bedingt gerecht. Sie werden fast ausnahmslos als loses Glied
zwischen Schlepper und angebingtem Gerit eingeschaltet und
konnen dadurch weder die senkrecht oder quer zur Zug-
richtung auftretenden Krifte abfangen noch das angehingte
Gerit spurbaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe fithren,
was aber vor allem bei Zapfwellenantrieb notwendig ist. Auch
konnen negative Zugkrifte, die beim ZuriickstoBen oder bei
Talfahrten auftreten, nicht iibertragen werden. Bei der Neu-
konstruktion, die auf der Grundlage des von MARKS ge-
schaffenen Zugkraftmessers aufbaut; sind diese eben genann-
ten Nachteile behoben. AuBlerdem wurden gleichzeitig noch
eine Reihe anderer Forderungen, wie bequem verdnderbarer
Anzeigebereich oder robuste und stabile aber dennoch hand-
liche Bauweise, erfiillt.

Der Zugkraftmesser arbeitet hydraulisch, wodurch geniigend
groBe Verstellkrifte zum Betrieb eines Schreibgerites zur Ver-
fiigung stehen und Ubersetzungen in praktisch beliebiger
Grofle moglich sind.

Das Gerit ist fur Zugkrafte bis 3000 kg ausgelegt, die in Ver-
bindung mit dem ebenfalls in unserem Institut entwickelten
Schreibwerk Typ K-4 registriert werden kénnen. Auf Grund
seiner stabilen Bauweise und der besonderen Lagerung des
Zugbolzens kann man auBerdem Krafte bis1250 kg aufnehmen,
die senkrecht oder quer zur Zugrichtung zum Anhé&ngepunkt
auftreten. Auch Schubkridfte bis zur Hohe der maximalen
Zugkraft kénnen ohne weiteres iibertragen werden. Auf Grund
dieser Eigenschaften eignet sich das Gerdt besonders fiir Zug-
kraftmessungen an Anhangegeriaten und -maschinen, die stark
kopflastig sind, wie z. B. Stalldungstreuer oder fiir solche, die
spurhaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe gefiihrt wer-
den miissen, wie Pflanz- und Legemaschinen. Die starre Be-
#) Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie der

Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
(Direktor: Prof. Dr. S. ROSEGGER).
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verrichteter mechanischer Arbeit. Technische Mogli¢chkeiten
der Messung mechanischer Zug- und Dreharbeit werden an
Beispielen beschrieben, auf die Methodik der Arbeitsmessung
wird kurz eingegangen.
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festigung an der Zugschiene des Schleppers erméglicht im
besonderen auch, Zugkraftmessungen an zapfwellengetriebenen
Maschinen und Gerdten durchzufiihren.

Technische Beschreibung

Grundelement des hydraulischen Zugkraftmessers (Bild 1
und 2), der unsere Typenbezeichnung D-2 erhalten hat, ist
eine ringférmige Beutelmembran aus Gummi a, die auf drei
Seiten vom Membrankérper & umschlossen ist. An der vierten
Seite der Membran liegt der Druckflansch ¢ an. Beim Ein-
wirken von Zugkriften auf die Anhangedse d wird der Flansch ¢
durch den Bund des Zugbolzens in axialer Richtung auf die
Membran hin verschoben. Da die Membran vollstindig mit
Flissigkeit gefiillt ist, entsteht durch diesen Vorgang ein
Uberdruck, der mit Hilfe einer geeigneten Verbindung (Hoch-
druckschlauch) an das Schreibgerit weitergeleitet werden
kann. Die Hohe des Uberdruckes ist eine Funktion der Zug-
belastung und der einwirkenden Kraft direkt proportional.
Nach entsprechender Eichung wird er deshalb als Maf fiir die
Zugkraft herangezogen. Membran und Druckflansch sind in
ihren Abmessungen so aufeinander abgestimmt, daB bei der
maximalen Belastung von 3000 kg ein Uberdruck von 45 at

]

Bild 1. Funktions-

schema des hydrau-
lischen Zugkraftmes-
sers

a Beutelmembran
aus Gummi, & Mem-
brankérper, ¢ Druck-
flansch, d Zugése P

N\ x a
b
1 ]
Bild 2. Ansicht des d
hydraulischen Zug-

-kraftmessers Typ

D-2 fiir 3000 kg Zug-
kraft

v
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