und die vorhandene Motorleistungs- (bzw. Drehmoment-)
reserve

r(mr 4 my) (o + sina) = Mq-ng-¢
Die daraus abzuleitenden Einsatzgrenzen der méglichen
Transportziige sind besonders bei Ausnutzung der zuliissigen
Anhingelasten sehr eng. I'iir das hiufige Befahren von Stei-
gungen mit mehr als 69/; ist eine Verminderung der zuliissigen
Anhiingelasten aul ~ %/ des derzeitigen Wertes zu empleh-
len, wie das im Falle des Traktors ZT 300 bereits geschehen
ist. Dies betrilft fast alle Landwirtschaltsbetriebe in den
Sidbezirken der DDR, die thre mit Traktoren durchzufiih-
renden Straflentransporte zwar mit geringerer Anhiingelast
(Nutzlast), daliir aber sicherer, mit héherer Durchschnitts-
geschwindigkeit und geringerer Behinderung des 6{fentlichen
Stralenverkehrs durchfiihren sollten.
Die ausgewerteten Beispiele der z. Z. und in naher Zukunft
iberwiegend [iir Straflentransporte eingesetzten Traktoren
verdeutlichen die Notwendigkeit derartiger Einsatzbeschrin-
kungen.
Aus den dargelegten theoretischen Zusammenhiingen kénnen
bei der Festlegung von Anhingelasten fiir Traktoren exakte
Berechnungen der zweckméBigen Werte erfolgen.

Ahnliche Betrachtungen kénnen fir Feldtransporte durch-
geliihrt werden.

Verwendete Formelzeichen

Massen, Krifte, Momenle

myp  — Masse des Traktors in kg

mp  — Massc des beladenen Anhédngers (Anhiingelast) in kg
mzyg — Masse des gesamten Transportzuges in kg

Gy — VYorderachslast des Traktors in kp

[ — Hinlerachslast des Traktors in kp

Weq — TFahrwiderstand des Traktors in kp

W5 — Tahrwiderstand der(s) Anhdnger(s) in kp

Wzug — Fahrwiderstand des gesamien Transportzuges in kp
S — aul den Traklor wirkende Stiilz- (Sattel-) last in kp
zZ — Zugkraltbedarfl der(s) Anhiinger(s) in kp

U — Umfangskraft an den Traktorlriebriddern in kp

Mg  — Motordrehmoment in kpm

Doktor der technischen Wissenschaften S. A. IOFINOV,
Leningrader Landwirtschaftsinstitut

Dic Maschinen- und Traktorenparks der Kolchose und
Sowchose erhalien stindig uneue hochleistungsfihige Ma-
schinen, die jedoch keineswegs immer richtig eingesetzt und
ausgelastet werden. Das liegt zum grofen Teil daran, daf}
die Verfahren des Maschineneinsatzes wesentlich hinter der
technischen Vollkommenheit der Maschinen zuriickbleiben
und den modernen Tormen der Arbeitsorganisation nicht
entspredien. -Insbesondere crfolgt die Kontrolle  der Arbeit
der Aggregale aul dem Telde, die Wahl optimaler Avbeits-
kennwerle {z. B. Belastung des Traktors, Wechselgeiriche-
Schalistule u. a.) sowie das Bestimmen von Leistungs- und
anderen Betriebskennwerlen der Traktoren durch die Trak-
toristen und Maschinenfihrer nur visuell, nach dem Gechir
und aufgrund personlicher Erfahrungen.

Wenn man anstelle der visnellen Beobachtung Spezial-
geriite verwenden wiirde, konnten die Maschinen-']'ml;lo-
ren-Aggregale zweckmiiBiger eingesetzt, die technische Pflege
in sirenger RegelmifBigkeit durchgefiihrt, die mechanisier-
ten Arbeilen richlig genormt, die Arbeit erleichtert und
cine grofle Zahl der die Arbeit erfassenden Personen fiir
andere Zwecke freigestellt werden.

t Aus Mechanisazija 1 elektrifikazija sozialistitscheskogo sel'skogo
chozjajstva, Moskau (1968) H. 6 (Ubcrsetzer: Dr.-Ing. W. BALKIN)

Deutsche Agrartechnik - 21. Jg. - Heft 2 - Februar 1971

~.

Liingen, Hohen und dhnliche Mape

i — Radstand des Traktors in m

Iy — Abstand des Traktorschwerpunktes v. d. Vorderachse in m

r — Halbmesser der Triebrider in in

hm — Hohe des Traktorschwerpunktes iiber der Fahrbahn in m

hy — Hohe des Angriffspunktes der Zugkraft iiber der Fahrbahn in m
fv — Hebelarm der Rollreibung der Vorderrdder in in

fn — Hebelarm der Rollreibung der Hinterrdder in m

Dimensionslose Gréfien und Beiwerte

i — Gesamtibersetzungsverhiltnis des Traktors imn benulzten
Gang

ng — Triebwerkwirkungsgrad des Traktors

« — Sieigungswinkel der Fahrbahn

i — KraftschluBbeiwert des Traktors

or — TFahrwiderstandsbeiwert auf ebener Strafe

esto — Sicherheitszuschlag zum Rollwiderstandsbeiwert
(fir KraltschluBbeiwert-Bestimmung)

Ce — TFahrwiderstandsbeiwert fiir ebenc StraBeu’
(fir KraftschluBbeiwert-Bestimnmung)

ost — Steigungsbeiwert ~
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Gerdte zur Kontrolle und Erfassung
der Landmaschinen- und Traktorenarbeit!

Das System der Gerdte

Zuniichsl wire zu kliren, welche Geriite haupisiichlich er-
[orderlich sind; sie miisscn klassifiziert werden, ferner sind
die Grundanforderungen an ihre Konstruktion zu formu-
lieren.

Die Geriite fiir Forschungszwecke lassen wir hier unberiick-
sichtigt und betracliten nur die Gerite und Vorrichtungen
fiir Produktionszwecke, die sich nach ihrem zeitlichen Ein-
satz in folgende zwei Gruppen teilen lassen:

a) Stindig auf dem Traktor oder der Masehine angeord-
nete Gerile fiir ununterbrochene Arbeitskontrolle;

h) zeitweilig auf oder auBerhalb des Aggregats befindliche
Gerite zur periodischen Kontrolle oder zum Bestim-
men der Arbeitsbedingungen und -kennwerle.

Nach ihrer Bestimmung lassen sich die Geriile in sechs
Gruppen einteilen (Bild 1).
Unt keine allzugroBle Anzahl von Geriten verwenden zu
miissen, millt man einzelne KenngréBen nicht unmittelbar,
sondern bestimmt sie indirekt. Manchmal kann man Ge-
rite etner bestimmlen Gruppe zu Zwecken benutzen. fir
die sie eigentlich nicht bestimmt sind, z. B. Arbeilserfus-
sungsgerite [dr periodische Kontrollen oder Arbeitsnor-
mung.
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In der Produktion verwendbare Gerdte und Vorrichtungen

Zur Erfassung und
kontinuierlichen Kontrolle
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Bild 1. Das System der Geriile

Iiir die Arbeitserfassung sind ziahlende Geriite besser als
schreibende, weil bei schreibenden Geriten eine Lkompli-
zierte Auswertung der MeBschriebe erforderlich ist. Fiir die
Kontrolle sind Zeiger- oder Lichtsignalgeriite giinstiger, die
nicht absolute Gréflen messen, sondern Abweichungen von
den vorgegebenen Normen anzeigen.

Gerite fir die Erfassung und IKontrolle werden gewohn-
lich auf den IKrafumaschinen (Traktoren, Gerite- und Ma-
schinentriger, Zugmaschinen u. a.) angebracht. Geber, dic
den technologischen Proze3 kontrollieren, oder Gerite zum
Bestimmen der Arbeitskennwerte der Maschine, z. B. die
bearbeitete Tliche nach der Arbeitsbreite, ordnet man bes-
ser auf den Landmaschinen (sowohl Anbau- als auch An-
hangemaschinen) an. Signale iiber Abweichungen von der
vorgeschriebenen Arbeitsausfithrung werden am besten zum
Sitz des Traktoristen oder Maschinenfithrers geleitet. Ge-
rite fiir das Erfassen der Gesamtarbeit des Aggregats sind
auf dem Traktor anzubringen.

Geriite zum Regeln der Maschine und Kontrollieren ihres
technischen Zustandes sowie Gerdte zuin Bestimmen und
Kontrollieren der Arbeitsbedingungen werden am besten
transportabel ausgefiihrt und (mit Ausnahme der [ille, in
denen die Kontrolle wihrend der ganzen Einsatzzeit durch-
gefithrt wird) nur zeitweilig auf oder auBerhalb des Aggre-
gats untergebracht. Masse und Abmessungen transportabler
Geridte sollen so gering wie méglich sein, die Gerdte miis-
sen sich ohne Schwierigkeilen so anbringen lassen, daf} an
den Maschinen nichls geindert zu werden braucht und ihre
Arbeit nicht gestort wird.

Die Genauigkeit der Geriite wird durch die zulissigen Ab-
weichungen von den zu messenden Werten bestimint. Bel
einer Leistung von 4 bis 5 ha mittleren Pfliigens je Schicht
ist z. B. eine Abweichung von 0,2 ha, d. h. von 4 bis 5%,
zuliissig (die Arbeitsnormen werden gewdhnlich mit Ab-
stufungen von 0,2 ha aufgestellt). Gleiche Genauigkeit kann
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man bei der Mehrzahl der Gerite fiir das Erfassen des
Krafistolf- und Energieverbrauchs usw. annehmen. Gerite
mit hoher Genauigkeit sind meist kompliziert und teuer,
deswegen ist es zweckmiBig, bei der Wahl der Genauig-
keit vom maximal zuldssigen IFehler auszugehen.

Der sich durch das Verwenden von MeBgeriaten ergebende
Vorteil wird hauptsiichlich von technischen und wirtschalt-
lichen Kenngréflen, z. B. von der Verringerung des Ar-
beitsaufwands, den Betriebskosten je Einheit der Produk-
tion und der InvesimittelrickfluBdauer bestimmt. Daraus
ergeben sich die zulédssigen Geritepreise. Besondere Be-
deutung haben auch Arbeitserleichierung, Arbeitsschulz u. a.

e

Zum standigen Anordnen

auf den Traktoren kénnen auBerdem fiir die Kontrolle der
Traktor-Baugruppen .und -Systeme folgende Geriite emp-
[ohlen werden: .

1. Zihler der geleisieten Arbeit in physikalischen und be-
zogenen Einheiten. Diese Gerdite kénnen die, mit der Ar-
beitsanalyse beschiltigten Personen nur dann ersetzen, wenn
sie auf allen Aggregaten (dhnlich wie die Tacliometer in
den Kraltfahrzeugen) angeordnet werden. Das erfordert aber
einen grolen Kapitalaufwand. Wirtschaftliche ZweckinaBig-
keit liegt vor, wenn die Geriite billig (nach vorldufigen

.Berechnungen nicht teurer als 20 bis 40 Rubel) und zu-

verldssig sind und die gleiche Nutzungsdauer haben wie die
Aggregaté selbst. Daher ist es ratsam, zunichst uur die ge-
leistete Arbeit mit Melgeriten zu erfassen (in physikali-
schen oder bezogenen Einheiten, in Wegeeinheiten, in Ar-
beitsstunden u. a.) und alle anderen Kenngroflen anschlie-
fend im Biiro zu bercchnen.

2. Gerite zum Erfassen des Aufwands und zur Kontrolle
der Betriebszustinde. Die wichtigen Kenngro8en Lnergie-
aufwand und Belastung des Traktormotors. konnen mit
einem daucrnd auf demn Motor befindlichen Arbeitsmesser
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ermittelt werden. Mit diesem Arbeitsmesser kann man den
zuldssigen Kraftstoffverbrauch, zum Teil die Arbeitsdauer
u. a. bestimmen. :

Allerdings sind die vorhandenen Arbeitsmesser, die das
iibertragene Drelimoment direkt messen, zu grol3, zu teuer
und unzuverlissig. Es ist zur Zeit zweckmibBiger, sich auf
einfachcre Geriite zu beschrinken und einen Irafistolf-
verbrauchsmesser, mit dessen Hilfe auch der Energieauf-
wand angenithert bestimmt werden kann, sowie einen Be-
lastungs- und Motordrehzahl-Anzeiger zu entwickeln.

MeBeinricitungen  zumi Bestimmen der Leistungskenn-
aroien des Traktors, des Leistungsaufwands fiir bestimmte
Arbeiten usw. brauclien nur voriibergeliend auf dem Trak-
lor angeordnel zu werden.

3. Geriile zum Anzeigen der Abweichungen vom vorgege-

benen lechnologischen Proze3 und von den Arbeitsschutz-
vorschrilten.

Zu den transportablen Geréten

miissen auch ein Gerdtesatz fiir das technische Personal
und ein Geritesatz {iir die Normungsstellen gehoren. Der
ersigenannte Salz umfafit folgende Gerite:

a) zum Schnellbestimmen energetischer Traktorenkennwerle
(Leistung, Kraltsto(fverbrauch);

b} zur demontagelosen Diagnose des technischen Zustands
der Maschinen und Baugruppen;

c) zur periodischen Kontrolle der Aggregate wihrend des
LCinsatzes. .

Der Satz fir Normungsarbeiten muf} enthalten:

a) Kraft- und Arbeitsmesser zum Bestimmen des Lei-
stungsverbrauehs der Arbeitsvorginge;

b) Kraftstoffverbrauchsmesser;

¢) autoralische Stundenzihler;

d) Geriite zum Bestimmen der geleisteten Arbeit.

Um nicht nur Mittelwerte, sondern auch statistische und
wahrscheinlichkeitstheoretische Kennwerte bestimmen zu
kénnen, miissen diese Geriite mit entsprechenden Klassifi-
zierungsvorrichtungen (Impulszihler) ausgeriistet sein. Im
nachfolgenden wird eine Ubersicht iiber die zu verschie-
denen Zeiten entwickellen Ausfithrungen von Geriiten fiir
die Verwendung in der Produktion gegeben.

Gerdte zum Bestimmen der geleisteten Arbeit

Diese Gerite lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

a) Gerite, die auf Hilfsfahrzeugen angeordnet werden, mit
denen der den Arbeilsunifang LErfassende nach Schicht-
ende die bearbeitete Fliiche befihrt;

b) Gerite, die man aul jedemm Aggregat anbringen kann
und die wiahrend der Arbeit die bearbeitete Fliche in
physikalischen Einheiten (ha, km, t, m3), in bedingten
Einheiten (ha mittl. Pfliigens, Schichtnormen, Tonnen-
kilometer, Motorstunden) oder gleichzeitiz in physi-
kalischen 'und bezogenen Einheiten ausmessen.

Lrwihnenswert ist von den Gerditen der ersten Gruppe

das Spezialplanimeter von F. I. MASAJEW und I. P. POL-

KANOW sowie ein Vorschlag von A, A. ANANJIN, geo-

diatische Gerdte zu verwenden. Ferner wurde vorgeschla-

acn, Zabler an den Schlagzirkeln anzubringen, die man
beim TIlichenausmessen von Hand benutzt.

Von den Gerdlen der zweiten Gruppe sollen zunichst die-
jenigen besprochen werden, die auf den Landmaschinen an-
zuordnen sind. Der von der Maschine bei eingeschalte-
ten Arbeilswerkzeugen zuriickgelegte Weg wird in der Re-
ael nach der Drehzahl der Laufrider ohne Beriicksichtigung
thres Schlupfes bestimmt, wobet die Arbeitsbreite als kon-
stanl angenommen und die bearbeitete Iliche errechnet
wird. Konstruktiv sind diese Gerite recht einfach.

Die amerikanische IFirma ,,Oliver” liefert Si- und Pflanz-
maschinen, die mit Spezialzihlern (Hektarzdhlern) ausge-
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riistet sind. Ein Planetengetriebe des Zahlers wird iiber
ein Zahnradgetriebe von einer Welle angetrieben, die sich
mit einer Geschwindigkeit dreht, die der mit eingeschal-
teten Arbeitswerkzeugen in der Zeilcinheit gefahrenen
Strecke (ohne Beriicksichtigung des Radschlupfes) propor-
tional ist.

S. N. SCHIKANOW eutwickelte einen Zihler, der sich fiir
jede beliebige Landmaschine eignet. Er wird méglichst nahe
an einer Welle oder. Iladnabe angeordnet, die sich nur bei
eingeschalteten Arbeitswerkzeugen dreht. Der Schiwerpunkt
einer zum Geriit gchdrenden DBallastmasse Dbefindet sich
unterhalb der Rotationsachse eincr Zihltrommel. Bei Dre-
lwng der Welle oder des Rades bleibt die Ballastmasse
in ihrer lotrechten Lage und die Zihlirommel dreht sich
wie ihre Achse. Die Anzall der Umdrehungen entspricht
in einem bestimmien Maflstab, der fiir jede Maschine ver-
schieden ist, der bearbeileten Iliiche.

LEine Reibe von Geriilen ist fiir die Anordnung auf Trak-
toren vorgeschen. Diese Gerdte messen ebenfalls den mit
eingeschalteten Arbeitswerkzeugen gefahrenen Weg. Der Ar-
beitsbreite der Landmaschine sowie dem Radschlupf propor-
tionale Werte werden von Hand in einen Multiplikations- -
niechanismus  eingefiithrt. Dieser Mecchanismus kann nach
dem Reibungsprinzip arbeiten oder wie eine normale Re-
chenmaschine gebaut sein. Der Zghler des Geriits zeigt als
Ergebuis der Multiplikation der genannten Werte mit dem
Arbeitsweg die bearbeiicte Iliche in einem bestimmten
MaBstab. Damit nur der tatsichliche Arbeitsweg gemessen
wird, ist die Einschaltvorrichtung des Geriits init der Aus-
hebevorrichtung der  Arbeitswerkzeuge der  Anhiinge-
maschine gekoppelt. Die in das Geriit einznfithrenden Mul-
tiplikationswerte miissen [ir jedes landwirtschaftliche Ge-
biet wvorher durch besondere Untersuchungen ermittelt
werden.

Im Leningrader Landwirtschaftsinstitut ist eine Vorrich-
tung entwickelt worden, mit der gleichzeitig

a) die zuriickgelegte "Gesamtstrecke (km),

b) der arbeilend zuriickgelegte Weg (km), dic bearbeitete
Fliache (ha) oder die Fahrtleistung (tkm),

c) die gesamle geleistele Arbeit in bezogenen Einheiten (ha
mittl. Pfligens, Schiclitnormen, Normeinheiten des Ener-
gieverbrauchs, bezogene Tonnenkilometer u. a.)

bestimmt werden kénnen.

Den Wegstreckengeber treibt die Abtriebswelle des Wech-
selgetricbes iiber einen Variator an, in den die Grofle des
Schluples eingegeben wird. Der erste Zihler millit die zu-
riickgelegte Gesamtstrecke in km. Der Arbeitsweg wird mit
einem elektrischen Geber ermittelt. Wenn die Arbeitswerk-
zeuge voll eingeschalict sind, leitet der Geber einer elcktro-
magnetischen Kupplung einen Impuls zu, worauf die Kupp-
lung den Arbeilsweg-Zihlinechanismus einschaltet. Wenn
in dem ersten Multiplikalionsmechanismus eine der Ar-
beitsbreite [m] der Maschine oder der Masse [t] des befér-
derten Gutes entsprechiende Grofle eingegeben wird, so er-
gibt sich durch Multiplikation dieser Gréfe mit der Linge
des Arbeitsweges im zweiten Zihler die Gréfle der bear-
beiteten Fliche [ha] oder die Transportleistung [tkm]. Fiihrt
man .in den zweiten Multiplikationsmechanismus die fiir
das Umrechnen der tatsiichlich geleisteten Arbeit in bezo-
gene Einheiten fesigesetzten (genormten) Zallen ein, so
zeigt der dritte Zihler die gesamte geleistete Arbeit in be-
zogenen Einheiten an.

Um das Anwenden eines auf Normschichten oder Norm-
stunden beruhenden Systems zuni Irfassen der gesamten
vom Aggregat geleisteten Arbeit in bezogene ha zu ermég-
lichen, wurde ein Ziihler entwickelt, bei dem in die’ den
Arbeitsweg ermittelnde Vorrichtung eine Grolle eingelithrt
wird, die der Arbeilsnorm je m Arbettsbreite proportional
ist. Wenn diese Griofe mit Hilfe eines Reibungs- oder Zahn-
rad-Multiplikationsmechanismus mit dem Arbeitsweg multi- .
pliziert wird, erhalt man ‘im Zahler die gesamie geleistete
Arbeit in Schichtnormen (bezogene ha). Bei diesem Geriit
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ist eine Schlupfkorrektur nicht erforderlich, da die Schicht-
normen unter Beriicksichtigung des Schlupfes festgelegt
werden.

Bei einer Reihe von Gerilen fiir das Messen der geleisteten
Arbeit wird das sogenannte fiinfte Rad oder ein sich in der
Furche bewegender Spezialgleitschuh verwendet.

Auf einigen auslindischen Traktoren, z. B. auf dem enp-
lischen Traktor WA-14, wurden tachometerihnliche Geriite
angeordnet, die nur die gesamte zuriickgelegte Strecke auf-
nehmen und den arbeitend gefahrenen Weg nicht beriick-
sichtigen.

Fast alle sowjetischen Traktoren haben Motorstundenziililer,
die dic geleistele Arbeit nach der Zahl der Motordrehungen
(bedingte Motorstunden) ermitteln.

Es wurde vorgeschlagen, auf den Traktoren automalische
Zeitnehmer  (Zeit-Klassifizierungsvorrichtungen)  anzuord-
nen.

Bei den meisien der genannten Gerite wird die von den
Aggregaten geleistete Arbeit durch Messen des Arbeitsweges
mit oder ohne Schlupikorrektur sowie miit Eingeben oder

: Festsetzen von Gréflen erfaflt, die der Arbeitsbreite der
Maschinen proportional sind. Da diese Geriitevorbereitun-
gen vor jeder Arbeit zu treffen sind und nicht den die
Arbeit Ausfithrenden iiberlassen werden kénnen, die nalur-
gemill an fiir sie giinstigen Anzeigen des Gerétes inter-
essiert sind, wird die Verwendung der Geriite in der -Pro-
duktion schr erschwert. Man kann sie nur fiir Forschungs-
zwecke, betriebliche Untersuchungen oder Normungsarbei-
ten emplchlen,

Fir Produktionszwecke sind Flichenmesser (des Typs
Hektarzihler der Firma ,Oliver* oder Zihler von S. N.
SCHIKANOW) besser zu verwenden, die die Arbcitsbreite
— allerdings mit grofler Ungenauigkeit — beriicksichtigen.
Zum Bestimmen der geleistelen Gesamlarbeit ist es zweck-
méBig, Fahrstreckenmesser zu benutzen, bei denen keine
 GroBen, z. B. dic Arbeitsbreite oder der Schlupf, von Hand
eingegeben werden miissen.

Im Unterschied zu den bei Kraftfahrzeugen verwendeten
Kilometerzihlern miissen die Traktor-I{ilometerziihler nicht
_nur die Gesamtfahrsirecke, sondern vor allem den eigent-
lichen Arbeiisweg sowohl im Vorwiirts- als auch im Riick-
wirtsgang anzeigen. Zu diesem Zweck ist im Leningrader
Landwirtschaltsinstitut ein Kilometerzihler fiir den Ge-
samtweg und den Arbeitsweg entwickelt worden (Bild 2).

Das Gerdit wird von der Abtriebswelle (Hauptwelle) des
Wechselgetriebes oder von jeder beliebigen anderen Ab-
triebswelle “ der Traktorgetriehe angetrieben. Die Drelinng
wird auf die Antriebswelle a ibertragen, auf die das Zahn-
rad b fest aufgesetzt ist, das mit den Zahnridern ¢ und d
in  stindigemn LEingriff steht. Die Achsen dieses Zahnrades
sind am Doppelarmhebel ¢ befestigt, der infolge des in
seiner Lagerung auf ihn wirkenden Reibungsmoments je
nach der Fahrtrichtung (vorwirts oder riickwirts) seine Lage
iindert und die Drehung auf das Zahnrad g entweder iiber
die Zahnrider ¢ und [ oder iiber das Zahnrad d iibertrigt,
" Das Zahnrad g, die Welle h und die nachfolgenden Glieder
der kinematischen Kette drehen sich dabei unabhiingig von
der Fahrtrichtung nur in einer Richtung. Im Zihler I wird
der vom Aggregat zuriickgelegte Gesamtweg angegeben.

Um den arbeitend zuriickgelegten Weg zu registrieren, ist
in den oberen Deckel des Hydraulik-Steuergerits des Trak-
tors der Kleinstumschalter m eingebaut. Wenn Anbau- oder
Aufsattelmaschinen oder Arbeitswerkzeuge hydraulisch ge-
schaltet werden, schlieft der Kleinstumschalter m einen
clektrischen Stromkreis, der Elektromagnet n spricht an
und das Zalinrad k greift in die Rider ¢ und o, wodurch
der Arbeitswegzihler p zu ziéhlen beginnt. Gleichzeitig mit
den Arbeitswerkzeugen der Maschine wird auch der Zihler
p abgeschaltet. Das Gerdt ist nicht groB und laBt sich im
Gehiuse des Tachometers des PKW Moskwitsch unter-
bringen.
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Bild 2. Kilometerziihler fir den Gesamtweg: und den Arbeitsweg (Er-
lauterung im Text)

N

Da die jeweils geleistcte Arbeit dem zuriickgeleglen Weg
proportional ist und die in bezogenen ha angegelicne ge-
leistete Gesamtarbeit von den festgesetzten Schicht- oder
Stundennormen abhingt, geniigt es, diesen Weg mit der
entsprechenden, vorher festgelegten Zalil zu multiplizieren, .
um die Gesamlarbeit in bezogenen ha zu erhalten. Wie
bereits angegeben, ist es hierbei nicht erforderlich, den
Schlupf besonders zu beriicksichitigen.

Gerdte fiir die Kontrolle und das Erfassen -
des Leistungs- und Kraftstoffaufwandes

Zum Bestimmen der Zugleistung von Anhingemaschinen
werden verschiedene Kraft- und Arbeitsmesser verwendet.
A geeignetsten fiir Normungszwecke ist der zihlende
Kraftmesser (Zugarbeitsinesser) RTTIK-ATFI. Fir Anbau- und
angetriebene Maschinen kann man dic zihlenden Kraftmes-
ser DSN und SR verwenden. Zum Bestimmen der Effektiv-
leistung verwendet man an den Motor anzubauende Ar-
beitsmesser.

Allerdings sind alle diese Gerite infolge ihrer konstruk-
liven Besonderheiten und hohen Kosten fiir den stindigen
Anbau an Traktoren ungeignet und nur fiir Forschungs-
zwecke und Normungsarbeiten verwendbar. Fiir Produk-
tionszwecke sind Motor-Arbeitsmesser zweckmiiliger, dic
am Traktor nur vorithergehend angeordnet werden und an
ihm keine Anderungen erfordern. Zu dieser Gruppe gehéren
Geriite, mit denen der gedrosselte Druck (mittlerer Druck
ciner Viertaktfolge) im Zylinder gemessen wird.

werden Kolben-,
und Nocken-

Zum  Messen  des Kraftstolfverbrauchs
Schwimnier-, Membran-, Rotor-, Wellrohr-
geriite verwendet.

Untersuchungen haben ergeben, daf} fiir die Landwirtschaft
am zweckméBigsten Kolben-Kraftstolfverbrauchsmesser sind,
die ausreichende Genauigkeit, niedrigen hydraulischen Wi-
derstand und geringe Neigungsempfindlichkeit haben.
Schwimmer-Verbrauchsmnesser sind in der Regel recht groB
und fiir hohen Verbrauch ausgelegt (Skalenteilung nicht
unter 100 c¢m?). Bei Membran-Verbrauchsmessern iindern
sich nach lidngerer Verwendung die Abmessungen der Nam-
mer. - Wellrohr-Verbrauchsinesser haben eine geringe Nut-
zungsdauer, sind sehr temperaturempfindlich und ergeben
groe Meffehler, die durch unzuldngliches Fillen und Fal-
ten mit Kraftstoff entstehen. Die Rotor-Verbrauchsmesser
funktionieren nur bei grofler Geschwindigkeit des Kraftstoff-
stroms, also hohem Kraftstoffverbrauch.

Auch die Kolben-Verhrauchsmesser liaben eine Reihe von
Mingeln, deren gréfter damit verbunden ist, dal3 sie einen
Schieber besitzen, der angetrieben werden muB. Der pul-
sierende Kraftsto[fstrom verursacht vorzeiliges Scliliefen der
elektrischen Iontakte, wodurch der Schieber vor Beendi-
gung des vollen I{olbenhubes umgeschaltet wird. Um diesen
Mangel zu beheben, ordnet man Dimpfer an, wenn jedoch
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im Kraftstoffsystem Luft vorhanden ist, gewahrleistet der
Dimpfer keinen ausreichend gleichm#Bigen Kraftstoffsirom.

Vom Leningrader Landwirtschaftsinstitut sind zwei Kolben-
Verbrauchsmesser entwickelt worden. In dem einen ist
zwecks Verringerung des Strémungswiderstands und Ver-
einfachung der Konstruktion ein rotierender Schieber an-
geordnet, der von einem1 Sperrmechanismus in einer be-
stimmten Stellung fesigehalten wird. Der andere besitzt
zwel Kolben. von denen abwechselnd jeder dem anderen
gegeniiber die Funktion des Schiebers itbernimmt. Dadurch
sind Ventile und ein Schicberantrieb unnétig, der Schieber
wird automatisch hydraulisch gesperrt.

Alle genannten Kraftstoffverbrauchsmesser messen nach dem
Volumen. Nach der Masse messende Geriile gibt es nur fiir
orisfesten Betrieb. Versuche, solche Gerite fiir fahrende
Aggregate zu entwickeln, waren erfolglos. Es ist auch zwei-
felhaft, ob solche Geriite iiberhaupt erforderlich sind, man
kénnte den IKraltstolfverbrauch ja auch anstatt in Kilo-
gramm in Litern uormen und erfassen, wie es z. B. im
Kraftstofffahrzeug-Transportwesen iiblich ist.

Es gibt verschiedene Gerite zum Messen des augenblick-
lichen Kraftstolfverbrauchs, sie dienen vornehmlich Tor-
schungszwecken. Gerile, die das Auftanken und den im
“Traktor-Krafistofftank enthaltenen Kraftstoll messen, wol-
len wir ebenfalls nicht behandeln, obgleich man sie in der
Praxis benutzt.

Gerdte zur Kontrolle
‘der Betriebszustinde und des Arbeitsschutzes

Zur Kontrolle der Belastung der Traktoren und selbstfah-
renden Maschinen gibt es cine Rethe von Belastungsmes-
sern, deren Zeiger die FEinspritzpumpen-Reglerstange elek-
trisch oder mechanisch betiitigt. Kontaktlose Gerdle zum
Messen der Reglerstangeubewegung haben keine weite Ver-
breitung gefunden, weil sie crstens nicht geniigend genau
sind (ihre Anzeige hingt weilgehend von der Regelung und
demn Zustand des Krafistoffsystems ab) und sie zweitens
durch Einwirkungen aul die Reglerstange die Arbeit des
Motors beeinflussen.

Auch die auf Temperatur- oder Abgasmessungen beruhende
Belastungsmesser haben sich nicht bewiihrt.

Origineli ist cin optisches Belastungsanzeigegeriit. bei dem je
nach der Motorbelastung eine oder zwei Lampen aulleuch-
tlen, wobei sich dicse in Prozenten ausgedriicklc Anzeigé
nicht nach der Nenn-, sondern nach der Istleistung richtet.

Im Leningrader Landwirtschaftsinstitut sind Belastungs-
messer entwickelt worden, bei denen gewdhnliche Mano-
meter oder ein pueumatisch-elektrisches Verfahren zum
Messen des gedrosselten Zylinderdrucks dienen. Zu dieser
Gruppe gehért auch ein aus dem Kraftfahrzeug-Tachometer
entwickeltes Gerét, das dic Motorbelastung nicht nach dem
Drehmoment, sondern nach der Leistung anzeigt, die sich
durch Multiplikation der Drehzahl-Momentanwerle mit den
gedrosselten Druck oder dem Motormoment ergibt. Mit dem
Gerdt kann man auch die Motordrehzahl periodisch De-
stimmen.

Geber des gedrosselten Drucks kénnen nicht nur zumn
Druckmessen, sondern auch in Vorrichtungen zum auto-
matischen Regeln der Motorbelastung verwendet werden,
Zu den Geriten fiir die Kontrolle der Betriebszustinde ge-
héren auch die normalen Geschwindigkeitsanzciger und
Kilometerzihler fiir Kraftfahrzeuge.

Auf vielen auslindischen Traktoren befinden sich Gerite,
die die Momentan- und Summenwerte der Motordrehzahlen
niessen und Fahrgeschwindigkeit, Motorbelastung und an-
sdere Groflen in bezogenen Linheiten anzeigen.

Von Geriiten zur Kontrolle des Arbeitsschutzes sind nur
Neigungsmesser bekannt, die den Neigungswinkel des
Aggregals -oder Traktors wilirend der Arbeit anzeigen.
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Gerdte zur Kontrolle
des technischen Zustandes der Maschinen

Es sind hauptsichlich ortsfeste und ortsverinderliche An-
lager und Vorrichtungen zum Priifen von Traktormotoren
ohne Abbremsen entwickelt worden. Weite Verbreitung hat
ein abbremsloses Verfaliren gefunden, bei dem der Motor
kurzzeitig mit nur einem Zylinder auBerhalb der Regler-
kennlinie arbeitet (die anderen Zylinder sind ausgeschal-
tet) und die hierbei gemessenen Drehzahlen mit einer Nor-
maldrehzahl verglichen werden, die vorher durch Spezial-
untersuchungen zu bestimmen ist.

Gule FErgebnisse erzielt man auch mit einem Verfaliven,
bei dem die Hilfte der Zylinder abgeschaltet und der Mo-
tor bis zur Nenndrehzahl belastet wird, z. B. durch Dros-
seln von Ol, das eine Pumpe umwilzt. Nach der Grofle der
zusiitzlichen Belastung bestimmi sich die Leistung, die der
Motor bei Nenndrehzahl entwickelt.

Geriite zur Kontrolle des technischen Gesamtzustands der
Landinaschinen sind fiir die Mehrzahl der Maschinen noch
nicht vorhanden.

Gerdte zur Kontrolle des technologischen Prozesses

In dieser Gerédtegruppe haben Tiefenmesser (Tiefenschreiber)
die weiteste Verbreitung gcfunden, mit ihnen wird die
Pllugarbeit kontrolliert. Es gibt verschiedene Ionstruktio-
nen von Tiefenmessern, die alle den Abstand zwischen
Pflugrahmen und Stoppel kontinuierlich messen. Dazu be-
sitzen sie einen als Rolle odev Zinken ausgebildeten Fiiller,
der sich auf der Stoppel bewegt und die Bodenoberfliche
nachfidhrt. Die Mehrzahl dieser Gerite ldfit sich nur fir
Forschungszwecke verwenden und besitzt Schreibvorrich-
tungen. Einige fiir den praktischen Betrieb vorgesehene Tie-
fenmesser besitzen Zihlvorrichtungen und geben die mitt-
lere Arbeitstiefe an, .withrend einige andere Gerite gleich-
zeilig mit der Arbeilstiefe auch die bearbeitete Flache, die
Arbeitsbreite u. a. messen. Es gibt auch Zeigerinstrumente,
deren Zeiger die Momentanwerte der Arbeitstiefe angeben.
Alle diese Geriite sind jedoch noch nicht so weit entwidkelt,
daf3 sie unter Produktionsbedingungen verwendet werden
kénnen. AU 7696
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