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Ein neuer hydraulischer Zugkraftmesser 

Die Ermittlu.ng von Zugkräften gehört nach'wie vor z'u den wichtigsten Aufgaben der Landtechnik . da diese nicht 
nur Aufschluß über de1l Energie- tmd Kraftbedarf geben. sonde·rn vor allem auch die Gnmdlagen zur Schaffung 
der dringend be1lötigten technischen Kenngrößen liefern. A u.s diesem Grunde wurqe in der Abteilung M eßtechnik 
des Instituts für Landtechnik Potsdam-Bornim ein neuer Zltgkraftmesser entwickelt ~md gebaut . der den durch 
die fortschreitende Technisierung bedingten erhöhten Anforderttngen besser gerecht wird als die z. Z. üblichen Geräte. 

Für eine Maschinenprüfung während des praktischen Ein­
satzes. etwa im Rahmen der Prüfgruppen der MTS. kommen 
von den heute bekannten Zugkraftmessern nur mechanisch 
oder hydraulisch arbeitende in Betracht. Die elektrischen oder 
elektronischen Geräte verlangen auf Grund ihrer Kompliziert · 
heit zur Bedienung und Wartung z. Z. noch Spezialkräfte. 
Während auf diesem Gebiete also mit den neuesten und mo­
dernsten Meßgeräten gearbeitet wird. werden bei der all­
gemeinen Maschinenprüfung die bisher üblichen mechanischen 
und hydraulischen Zugkraftmesser den Anforderungen nur 
bedingt gerecht. Sie werden fast ausnahmslos als loses Glied 
zwischen Schlepper und angehängtem Gerät eingeschaltet und 
können dadurcl.J weder die senkrecht oder quer zur Zug­
richtung auftretenden Kräfte abfangen noch das angehängte 
Gerät spurhaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe führen. 
was aber vor allem bei Zapfwellenantrieb notwendig ist . Auch 
können negative Zugkräfte. di e beim Zurückstoßen oder bei 
Talfahrten auftreten. nicht übertragen werden. Bei der Neu ­
konstruktion. die auf der Grundlage des von MARKS ge­
schaffenen Zugkraftmessers aufbaut; sind diese eben genann­
ten Nachteile behoben. Außerdem wurden gleichzeitig noch 
eine Reihe anderer Forderungen. wie bequem veränderbarer 
Anzeigebereich oder robuste und stabile aber dennoch hand­
liche Bauweise. erfüllt. 

Der Zugkraftmesser arbeitet hydraulisch. wodurch genügend 
große Verstellkräfte zum Betrieb eines Schreibgerätes zur Ver­
fügung stehen und übersetzungen in praktisch beliebiger 
Größe möglich sind. 

Das Gerät ist für Zugkräfte bis 3000 kg ausgelegt. die in Ver­
bindung mit dem ebenfalls in unserem Institut entwickelten 
Schreibwerk Typ K-4 registriert werden können. Auf Grund 
seiner s tabilen Bauweise und der besonderen Lagerung des 
Zugbolzens kann man außerdem Kräfte bis1250 kg aufnehmen, 
die senkre( ht oder quer zur Zugrichtung zum Anhängepunkt 
auftreten. Auch Schubkräfte bis zur Höhe der maximalen 
Zugkraft können ohne weiteres übertragen werden , Auf Grund 
dieser Eigenschaften eignet sich das Gerät besonders für Zug­
kraftmessungen an Anhängegeräten und -maschinen. die stark 
kopflastig sind. wie z. B . Stalldungstreuer oder für solche. die 
spurhaltig und mit gleichbleibender Arbeitstiefe geführt wer­
den müssen, wie Pflanz- und Legemaschinen . Die starre Be-
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verrichteter mec hanischer Arbeit . Technische Möglichkeiten 
der Messung mechanischer Zug- und Dreharbeit werden an 
Beispielen beschrieben. auf die Methodik der Arbeitsmessung 
wird kurz eingegangen. 

Literatur 
\11 REICHENHEIM: Vergleichende Betracbtung zum "Hektar mittleren 

Pflügens" . Die Deutsche Landwirtschaft (1957) H.4. S.16l. 
[2] SCHLICHTING : Messung der Schlepperausnutzung und der Zug­

arbeit beim Pflügen. Wiss. Abband!. der DAL. Band VIII . 
[3] SCHCHWAZABAJA: Dreh- und Zugarb.itsmesser und Metboden zur 

Messung des Aufwandes mechanischer Arbeit bei ~cJ leprer.:ggregaten. 
Arbeiten des grusinische n landwirtschaftlichen Institutes. Kapitel XLII 
und XLIII 1955. A 3280 

Heft 12 . Dezember 1958 

festigung an der Zugschiene des Schleppers ermöglicht im 
besonderen auch. Zugkraftmessungen an zapfwellengetriebenen 
Maschinen und Geräten durchzuführen. 

Technische Beschreibung 
Grundelement des hydraulischen Zugkraftruessers (Bild 1 
und 2). der unsere Typenbezeichnung D-2 erhalten hat. ist 
eine ringförmige Beutelmembran aus Gummi a. die auf drei 
Seiten vom Membrankörper k umschlossen ist. An der vierten 
Seite der Membran liegt der Druckflansch c an. Beim Ein­
wirken von Zugkräften auf die Anhängeöse d wird der Flansch c 
durch den Bund des Zugbolzens in axialer Richtung auf die 
Membran hin verschoben . Da die Membran vollständig mit 
Flüssigkeit gefüllt ist. entsteht durch diesen Vorgang ein 
überdruck. der mit Hilfe einer geeigneten Verbindung (Hoch ­
druckschlauch) an das Schreibgerät weitergeleitet werden 
kann. Die Höhe des überdruckes is t eine Funktion der Zug­
belastung und der einwirkenden Kraft direkt proportionaL 
Nach entsprechender Eichung wird er deshalb als Maß für die 
Zugkraft herangezogen. Membran und Druckflansch sind in 
ihren Abmessungen so aufeinander abgestimmt. daß bei der 
maximalen Belastung von 3000 kg ein überdruck von 45 at 

Bild 1. Funktions­
schema des hydrau­
lischen Zugkraftmes­
sers 
a Beulelmembrao 
aus Gummi. b Mem­
brankOrper. c Druck­
f1anscb. d Zugöse ~ 

Bild 2. Ansicht des 
hydraulischen Zug­

'kraftmessers Typ 
D-2 für 3000 kg Zug­
kraft 
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entsteht. Für je 100 kg Zunahme der Zugkraft ergibt sich eine 
Druckerhöhung von 1,5 at. Die Membran selbst braucht in ­
folge der allseitigen Begrenzung keinerlei Kräfte aufzunehmen, 
sondern hat lediglic h di e Aufgabe, die Füllflüssigkeit gegen di e 
Atmosp häre abzudichten. Di e Längsbcwegung des Zugbolzens 
ist auf 3 mm begrenzt, um die Membran ni c ht überzub elasten . 

Der Zugbolzen wurde an zwei S tellen, d . h . vor und hinter der 
Gummimem b ran gelage rt , um cin Yerkanten oder Verk le mmen 
auszuschließen und trotzdem eine gute Führung zu erreic hen. 
.\us di ese m Grunde wurde auch der Abstand d e r beiden 
Lagerstellen so groß wie möglich gehalten. Um auch di e Rei­
IJUng auf ein Mindestmaß zu beschränken, wurde ei ne Art 
Kugellagerung gewählt , Der innere und d er äußere L agerriug 
sind in diEsem Falle aIJerdings a ls einfache, glatte Bu chsen 

abc 

Bild 3. Aussc hnitt aus ei nem Diagramm über den Zugkraft bedarf des 
Gr ubbers RS K 13 mit a ngehän gte r dreitei li ger Egge . Die Auf­
ze ic hnung erfo lgte in Verbindung mit dem Sc hreibge rät 1(·4 . Di e 
Untersuchungen wurde n auf schwer,em Boden durc hgeführt , Zug­
m ittel K S 30. a Zugkraft, b Zeitmark e, c Nullinie 

a usgebildet, si e besitzen keine La ufr ille fur di e Kugeln . De r 
Käfig wird durch mehrere wei r. he Schraubenfed ern ste ts senk­
recht zur Bolzenachse in d e r l\littc d r' r beid en Lagerringe gc ­
hal ten . Bei Zugeinwirkung, bei eine r Längsbeweg ullg des Bol­
zens also, ve rschi eben sich auch die b eiden Lagerringe gegen­
einander, d. h. , si e rollen auf d en Kugeln d es bewegli chen Käfigs 
ab. Di e maximal mögli che Verschiebung beträg t 3 mm und ist 
dann durch Anschlag begrenzt. Durch di e Rollbeweg un g d er 
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Kugeln ist dieser Vorgang praktisch wartungs- und verschleiß­
frei. Das Eindringen von Schmutz- und Staubteilchen in di e 
Lagers tellen wird durch Dichtungsringe aus Gu m mi ver­
hindert. 

Der Zug)(raftm esser wird mit drei Schrauben an d er Zugscbiene 
des Sch leppers befes tigt. Durch die b eiden Langlöcber ist eine 
Anpass ung a n die unterschi edlichen Lochabs tände d er Zug­
sc h; encn d e r verschiedenen Schleppertypen möglich. 

.Bisherige Ergebnisse 
Das Gerät hat si c h in ein er über ein Jahr ers trecken den prak · 
tischen Erprobung bestens bewährt. Schäden i rgendwelchcr 
Art sind in dicscm Zei traum nic ht aufgetreten. Durch da ;; 
FelIlen \'on Kolben und Zylin d ern treten keinerlei Lec k­
ver luste mit ihren nachteiligen Folgen auf. Es ka nn dadurc h 
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I\/'.. 
Bild 4. Au sschnitt a us eine m Diagramm über den Z ug kra ftbedarf vo n dre i 

gekoppe lte n Kette ndüu ge rs treue rn mit je 2,5 m Arbeit sbreite. Di e 
Aufzei c hnungen e rfo lgten i n Verbindun g mit de m Sc hre i bgerä t K·4 . 
Die Uo tersuchunge n fa nd e n auf ab';l,:-:;c hlep pte r Ac kerf urche sta tt , 
Zu g mittel R S 01. (l Zugkraft, b Zei tmarke, C Nullinie 

ci nfach bedient und ge warte t werden, so daß a uch ang elernte 
Kräfte damit umge hen können. Auf Grund di eser Vorteile 
soll de r Zugl,raftmesser zusammen mit d em Schreibgerät in 
den Prüfgruppen der MT S einge führt werden. Zwei Diagramm­
S~h reibproben zeigen Bild 3 und 4. 

T er hni sc he Datcn: Meßte re;c h: 0 bi s 3000 l(g-, F e hle r: ± 1 %, 
Länge: 300 111m, Breite: 320 mm, Durchmesse r: 135 mm: 
Gewicht: 10,5 kg. A 327~) 

Die Abhängigkeit der mechanischen Bodenverdichtung von der Dauer der Druckeinwirkung 

Während der letz ten Jahre brachte di e " Deutsche Agrar­
teclmil(" zahlreic he Abhand lungen von Untersuchungen üb er 
uen Bodendruck d er Schl eppe r und Landmaschinen, die da ­
durch hervorgerufenen Veränderungen der Bodenstruktur und 
Liber tec hnische Mögli chkeiten für eine strukturschonende 
Bodenbearbeitung [1] , [2], [3] , [4). Imlller wi eder wurden in 
di esen Aufsä tzen zwei wesentliche Faktoren erwähnt , di e das 
7.usammenspie l zwi schen der Landmaschine lLud d~m 130dcn 
heein flu ssen: 

I. De r Bodenzustand , "bei dem der Acke r mit Schleppe rn und 
Landmasc hin en befahren wird und 

_. der spezifi sche Bod endru ck unter den Schleppe r· und 
Maschin enla ufwerk en, d er das Ausmaß der von de r Ma ­
schine a uf den Boden alJ sgeübten Drucksra nnungen charak­
terisi crt. 

I)urch das vi elfältige Zusamm enwirken dieser Fa k·toreo. wird 
der fö rdernde oder sc hädigende EinfluG d er Sch lepper - und 
Ge rä tespuren auf die Ert ragsfähigkeit der Ac]< erböden be­
dingt. De r techn ologische Vorgang und d as mechanische Bodcn­
verhalten unter Schlepper- und Landmaschin enlaufwe rke n ist 
rtUS der Wirkung \'on Druc kspannungen a uf das Gefüge d rs 
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Bucl c n ~ zu I ~ rklärell, wodurc h diese r nach TEHZAGHI [5] 
zu ei nem spannungsfähigen Körper wird, dessen Verhalten de n 
Gese tzen der Bodenmec hanik unterworfen ist. Vermöge seiner 
unterschiedli chen Festigk eit setzt der Boden den einwirkenden 
Drll ckspannungen mehr od er minder großen Widers tand en t· 
gegen, b zw. er wird nach dessen überwindung ve rfo rmt 
SOEllNE [6] weis t darauf hin, daß siC h der Ackerboden ill 
sei nem Verhalten gege nüber Belastungen nicht dem HOOl\:·· 
schen Gesetz unterord net , d. h. seine Verformungen sind nich t 
el en au f ihn einwirk enden Druckspannungen proportiona l. 

Die Ve rformbarkeit d er Acl(e rböden wird pra ktisch in Form 
de r SChlepper- und Ge rätesp uren sichtbar und als Bodenver ­
dichtung p flan zen phvsiologisch und energe ti sch wirksam 
Die zwischen d em s pezifi sc hen Bodendr uck der Landmaschinen 
Ilnd d em Bod enzustand bestehenden R elati onen drücken sich 
im unte rsc hi edlichen G rad d er Verfes tigung des Bodens aus 
Viele Erkenntnisse der Bodenmechanik konnten zur Klärun g 
bodentechnologische r P ro blem e nutzbringende Verwendu ng 
fin d en. Es ist daher ve rständ lich, daß sich di e Landtechniker 
auch beim St udi um des Bodenverhaltens unter Landmasc hin e n­
räde rn di ese r Erk enntnisse bedi enen. 

In der Bodenmechanik erfo lgt di e Darstellung der unter 
Druckeinwirkung he rvorgerufe nen Bodenve rfestigung 
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