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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-
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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
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entsteht. Fur je 100 kg Zunahme der Zugkraft ergibt sich eine
Druckerhéhung von 1,5 at. Die Membran selbst braucht in-
folge der allseitigen Begrenzung keinerlei Krafte aufzunehmen,
sondern hat lediglich die Aufgabe, die Fullflissigkeit gegen die
Atmosphire abzudichten. Die Langsbewegung des Zugbolzens
ist auf 3 mm begrenzt, um die Membran nicht iiberzubelasten.

Der Zugbolzen wurde an zwei Stellen, d. h. vor und hinter der
Gummimembran gelagert, um cin Verkanten oder Verklemmen
auszuschlieffen und trotzdem eine gute Fiuhrung zu erreichen.
Aus diesem Grunde wurde auch der Abstand der beiden
T.agerstellen so groBB wie moglich gehalten. Um auch die Rei-
bung auf ein Mindestmall zu beschrdnken, wurde eine Art
Kugellagerung gewdhlt. Der innere und der duflere Lagerring
sind in diesem Falle allerdings als einfache, glattc Buchsen

Bild 3. Ausschnitt aus einem Diagramm iiber den Zugkraftbedarf des
Grubbers RSK 13 mit angehidngter dreiteiliger Egge. Die Auf-
zeichnung erfolgte in Verbindung mit dem Schreibgerat K-4. Die
Uptersuchungen wurden auf schwerem Boden durchgefiihrt, Zug-
mittel KS 30. a Zugkraft, b Zeitmarke, ¢ Nullinie
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ausgebildet, sie besitzen keine Laufrille fur die Kugeln. Der
Kafig wird durch mehrere weiche Schraubenfedern stets senk-
recht zur Bolzenachse in der Mitte der beiden Lagerringe ge-
halten. Bei Zugeinwirkung, bei einer Langsbewegung des Bol-
zens also, verschieben sich auch die beiden Lagerringe gegen-
einander, d. h., sie rollen auf den Kugeln des beweglichen Kafigs
ab. Die maximal mégliche Verschiebung betragt 3 mm und ist
dann durch Anschlag begrenzt. Durch die Rollbewegung der
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Kugeln ist dieser Vorgang praktisch wartungs- und verschleil-
frei. Das Eindringen von Schmutz- und Staubteilchen in die
Lagerstellen wird durch Dichtungsringe aus Gummi ver-
hindert.

Der Zugkraftmesser wird mit drei Schrauben an der Zugschiene
des Schleppers befestigt. Durch die beiden Langlécher ist eine
Anpassung an die unterschiedlichen Lochabstande der Zug-
schiencn der verschiedenen Schleppertypen méglich.

Bisherige Lrgebnisse

Das Gerdt hat sich in einer iiber ein Jahr erstreckenden prak-
tischen Erprobung bestens bewahrt. Schaden irgendwelchcr
Art sind in dicsem Zeitraum nicht aufgetreten. Durch das
Felilen von Kolben und Zylindern treten keinerlei Leck-
verluste mit ihren nachteiligen Folgen auf. Es kann dadurch
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Bild 4. Ausschnitt aus einem Diagramm iber den Zugkraftbedarf von drei
gekoppelten Kettendingerstreuern mit je 2,5 m Arbeitsbreite. Dic
Aufzeichnungen erfolgten in Verbindung mit dem Schreibgerit K-4.
Die Untersuchungen fanden auf abgeschleppter Ackerfurche statt,
Zugmittel RS 01. a Zugkraft, b Zeitmarke, ¢ Nullinie

cinfach bedient und gewartet werden, so dafl auch angelernte
Krifte damit umgehen koénnen. Auf Grund dieser Vorteile
soll der Zugkraftmesser zusammen mit dem Schreibgerat in
den Priiffgruppen der MTS eingefiihrt werden. Zwei Diagramm -
Schreibproben zeigen Bild 3 und 4.

Technische Daten: Mef3tereich: 0 bis 3000 kg, Fehler: - 1%.
Léange: 300 mm, Breite: 320 mm, Durchmesser: 135 mm;
Gewicht: 10,5 kg. A 3279

Die Abhiingigkeit der mechanischen Bodenverdichtung von der Dauer der Druckeinwirkung

Wahrend der letzten Jahre brachte die ,,Deutsche Agrar-
technik’* zahlreiche Abbandlungen von Untersuchungen iiber
den Bodendruck der Schlepper und Landmaschinen, die da-
durch hervorgerufenen Verandcrungen der Bodenstruktur und
uber technische Moglichkeiten fiir cine strukturschonende
Bodenbearbeitung [1], [2], [3], [4]. lmmer wieder wurden in
diesen Aufsdtzen zwel wesentliche Faktoren erwahnt, die das
Zusammenspiel zwischen der Landmaschine ind dem Boden
heeinflussen:

1. Der Bodenzustand,“bei dem der Acker mit Schleppern und
Landmaschinen befahren wird und

_. der spezifische Bodendruck unter den Schlepper- und
Maschinenlaufwerken, der das Ausmall der von der Ma-
schine auf den Boden ausgeiibten Druckspannungen charak-
terisicrt.

burch das vielfaltige Zusammenwirken dieser Faktoren wird
der fordernde oder schadigende Einflufl der Schlepper- und
Geratespuren auf die Ertragsfahigkeit der Ackerbbéden be-
dingt. Der technologische Vorgang und das mechanische Bodcen -
verhalten unter Schlepper- und Landmaschinenlaufwerken ist
aus der Wirkung von Druckspannungen auf das Gefige des
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Bodens zu erkldren, wodurch dieser nach TERZAGHL [5]
zu cinem spannungsiahigen Korper wird, dessen Verhalten den
Gesetzen der Bodenmechanik unterworfen ist. Vermoge seiner
unterschiedlichen Festigkeit setzt der Boden den einwirkenden
Druckspannungen inehr oder minder grolen Widerstand ent-
gegen, bzw. er wird nach dessen Uberwindung verformt
SOELINE [6] weist darauf hin, daB sich der Ackerboden in
seinem Verhalten gegeniiber Belastungen nicht dem HQOK-
schen Gesetz unterordnet, d. h. seine Verformungen sind nicht
den auf ihn einwirkenden Druckspannungen proportional.

Dic Verformbarkeit der Ackerbéden wird praktisch in Form
der Schlepper- und Geritespuren sichtbar und als Bodenver-
dichtung pflanzenphysiologisch und energetisch wirksain.
Die zwischen dein spezifischen Bodendruck der Landmaschinen
und dem Bodenzustand bestehenden Relationen driicken sich
im unterschiedlichen Grad der Verfestigung des Bodens aus
Viele Erkenntnisse der Bodenmechanik konnten zur Klarung
bodentechnologischer Probleme nutzbringende Verwendung
finden. Es ist daher verstandlich, daB sich die Landtechniker
auch beim Studium des Bodenverhaltens unter Landmaschinen -
radern dieser Erkenntnisse bedienen.

In der Bodenmechanik erfolgt die Darstellung der unter
Druckeinwirkung hervorgerufenen Bodenverfestigung

Agrartechnik + 8. Jg.





