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

r (mT + mAl (er + sin <X) = M d ·1Jg·i 

Die daraus abzuleitenden Einsatzgrenzen der möglichen 
Transportzüge sind besonders bei Ausnutzung der zulässigen 
Anhängelasten sehr eng. Für das häufige Befahren von Stei
gungen mit mehr als 6% ist eine Verminderung der zulässigen 
Anh ä ngelasten auf"", 2/3 des derzeitigen 'Wertes zu empfeh
len, wie das im Falle des Traktors ZT 300 bereits geschehen 
ist. Dies betrifft fast alle Landwirtschaftsbetriebe in den 
Südbezirken der DDR, die ihre mit Traktoren durchzufüh- ..... 
renden Straßentransporte zwar mit geringerer Anhängelast . 
(Nutzlast), dafür aber sicherer, mit höherer Durchschnitts
geschwindigkeit und geringerer Behinderung des öffentlichcn 
Straßenverkehrs durchführen sollten. 

Die ausgewerteten Beispiele der z. Z. und in naher Zukunft 
überwiegend für Straßentransporte eingesetzten Traktoren 
verdeutlichen die Notwendigkeit derartiger Einsatzbeschräp
kungen. 

AllS den dargeleg ten theoretischen Zusammenhängen können 
bei der Festlegung von Anhängelasten für Traktoren exakte 
Berechnungen der zweckmäßigen 'Verte erfolgen. 

Ähnliche Betrachtungen können für Feldtransporte durch
geführt wcrden. 

Verwendete Formelzeichen 

JHassen, !,"rii(te, .llollHmle 

m-T 'tasse;> des Traktors in kg 

"'A ~I"sse des beladenen Anhängers (Anhängelast) in kg 
IlI Zl1g ~Iasse des gesamten Transportzuges in kg 
Gv Yorderachslnst d es Traktors in ](p 

Cil Hinteruchslast des Traktors in kp 

IVT 
II'A 

II"zUg 

S 
Z 

U 
Md 

f"ahrwiderstand des Traktors in kp 
Fahrwiderstand der(s) Anhänger(s) in kp 
Fahrwiders tand des gesamten Transportzuges in kp 
ollr d en Traktor wirkende Stütz- (Sattel-) last in kp 
Zligluartbedarr der(s) Anhänger(s) in kp 
Umfangsluaft an den Traldorlriebrädcrn in kp 

'lo1ordrehmoment in kpm 

Doktor der technischen Wissenschaften S. A. IOFINOV, 
leni"grader landwirtsdtaftsinstitut 

Dir i\1" schinen- und Traktorenparks der Kolchose uud 
SO';'chose erhaltcn ständig ueue hochleistungsfähige Ma
schinen , die jedoch keineswegs immer richtig eingese tzt und 
ausgeJaslet werd en. Dns liegt zum großen Teil daran , daß 
Jie Verfahren des i\Iasehineneinsatzes wesentlich hinter dcr 
tcchnischen Vollkommenheit der Maschinen zuriick blei beu 
lind den modernen Formen der Arhcitsorgani sa lion niehl 
CIltspl·ecltell. -Insbesondere erfolgt die Kontrolle ' der :\I'J)('it 
der Aggl'egate auf delll Felde, die "Vahl optimaler thbci!>
kcnnllcrte (z. B. Belastung des Traktors, Wechselgelriche
Schallstufe u. a.) sowie das Bestimmen von Leistungs- und 
anderen Bctriebskellllwerien der Tt'aktoren durch die Trak
toristen lind Maschincnführer nur visuell , nach dem Gehiir 
nnd ilufgrund persö nlicher Erfahrungen. 

Wenn man Gnstelle der visnellen BeohachlUng Spezi81-
gel'iHe " e\'wenden würde, könnten die Masehinen-Tmklo
~'en-Aggreg"te z\\'eckmäßiger eingesetzt, die technisch e PfI&gc 
in strenger Regelmäßigkeit durchgefiihrt , die llI('ch"nisier
ten .\rbeilen richtig genormt, die Arbeit erleichte rt und 
eine große Zahl eier die Arheit erfassenden Personcll fiil' 
nndel'e Zwecke freigestellt werden. 

I .\lI '; ~fechanisazija i elekll'irikazija sozialistitscheskogo sel"skogo 
choljajstva, Mosl<au (I0G8) H. 6 (O bersetzer: D,·.-[ng. W . BALKJN) 
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Liillgen, Höhen und ähnliche ;\1aßc 

Radstand des Traktors in m 

Lv Abstand des Tl'aklorschwerpunkles v. d. \"ordcraehse in m 

Halbmesser der Triebräder in m 

"m Höhe des Traktorschwerpunktes über der Fahrbahn in m 
hz Höhe des Angrirrspunkles der Zugkraft über der Fahrbahn in m 
fv Hebelarm der Rollreibung der Vorderräder in m 

fh Hebelarm der Rollreibung der Hinterräder in m 

Di mCllsionslase Größen und Beiwerte 

Gesamlübersetzungsvcrh5ltnis des Traktors im bf'nlilzt en 
Gang 

1Jg TriebwerkwirJ\ungsgl'ad des Traktors 
(X Sleigungswinkel der Fahrbahn 
,uk Kraftschlußbeiwer t des Tral<tors 
er Fahrwiderstandsbeiwert auf ebener Straße 
(>510 Sicherheitszuschlag zum Rollwiderstandsbciwf-'rt 

(für Kraftschlußbeiwert-Beslimmung) 
(>e fnhrwiderstandsbeiwert für ebene Stl'aßcu' 

(für Kraftschlußbeiwerl -Best itnmu ng) 

t?st Steigungsbeiwert 
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Geräte zur Kontrolle und Erfassung 
der Landmaschinen- und Traktorenarbeit1 

Das System der Geräte 

Zunächst wäre zu klären, welch e Geräte Itaupt siiehlid, er
forderlich sind ; sie müssen klass ifiziert "'erden, ferner si ltd 
die Grundanforderungen an ihre Konstruktion Z\I forllltl
li <: t·cn. 
Die Gerilte für Forschullgszwecke lassen wir hier unb('riick
s ichtigt und betracltlen nur die Geräte und Vorrichtullg('f1 
für Produktionszwecke, die sich nach ihl'em zeitlichen Ein
satz in folgende zwei ' Gruppen teilen IGssen: 

a) Ständig auf dem Traktor oder der Masehine angeord
nete Geräte für ununterbrochen e Arbeitskontrolle; 

h) zeitweilig auf oder llußerhalb des Aggregats befindliche 
Geriite zur periodischen Kontrolle ode,· zlIm Beslim
mCII der Arbeitshedingungen und -kennwerte. 

i'iach ihrer Bestimmung lassen sich die Geriite in sechs 
Gruppen ein teilen (Bild 1). 
Um kein e allzugroße Anzahl von Geräten I'erll' e'ld en Zll 

müssen, mißt man einzelne Kenngrößen nicht unmittelbar, 
sonde1'l1 bes timmt sie indirekt. Manchmal kann man Ge
räte eiller bestimmten Gruppe zu Zwecken benutzen. für 
die sie eigentlich nicht bestimmt sind, z. D. Arbeitserfas
sungsgeräte für periodische Konlrollen oder Arbeitsllor
lilung. 
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In drr Produlrtion verwMdbare (lcrö!e und Vorrichtungen 

lllr Erfassung und 
Iron/lnuierlichen Konlrolle 

zei/weilig auf oder 
außerhalb des Aggregats 

zum Erfassen der 
vom Aggregat 
geleistelen Arbeil 

zur ErfasSllng 
und Kon trolle 
des Aufwandes 

zur Kontrolle dcr 
8elriebsdaten lind 
des Arbeilsschulzcs 

zur Kon I rolle des 
tcchnischen luslandes 
lind lum Regeln dcr 
Maschine 

Zl/f Konlrolle lind 
zum Regeln des 
technologischen 
Prolesses 

IUr 8eslimmllng 
lind Kontrolle der 
Arbeilsbedingungen 

Bild 1. Das System der Ceriile 

Für die Arbeitserfassung sind zählende Geräte besser 81s 
schreibende, weil bei schreibenden Geräten eine kompli
zierte Auswertung der Meßschriebe erforderlich ist. Für die 
Kontrolle sind Zeiger- oder Lichtsignalgeräte günstiger, die 
nicht absolute Größen messen, sondern Abweichungen VOll 
den vorgegebenen N~rmen anzeigen. 

Geräte für die Erfassung und KOlltrolle werden gewöhn
lich auf den Kraftmaschinen (Traktoren, Gert,te- und ßla
schinenträger, Zugmaschinen u. a.) angebracht. Geber, die 
Jen technologischen Prozeß kontrollieren, oder Geräte zum 
Bestimmen der Arbeitskennwerte der Maschine, z. B. die 
hearbeitete Fläche nach der Arbeitsbreite, ordnet lllan bes
ser auf den Landmaschinen (sowohl Anbau- als auch An
hängemaschinen) an. Signale über Abweichungen von der 
vorgeschriebenen Arbeitsausführung werden am besten zum 
Sitz des Traktoristen oder Maschinenführers geleitet. Ge
räte für das Erfassen der Gesamtarbeit des Aggregats sind 
'lUf dem Traktor anzubringen. 

Geräte zum fiegeln der Maschine und Kontrollieren ihres 
technischen Zustandes sowie Geräte zum Bestimmen und 
Kontrollieren der Arbeitsbedingungell werden am besten 
transportabel ausgeführt und (mit Ausnahme der fälle, in 
denen die Kontrolle während der ganzen Einsatzzeit durch
"'eführt ,wird) nur zeitweilig auf oder außerbalb des Aggre
~ats untergebracht. Masse und Abmessungen transportabler 
Geräte sollen so gering wie möglich sein, die Geräte müs
sen sich ohn·e Schwierigkeiten so anbringen lassen, daß an 
den Maschinen nichts geändert zu werden braucht und ihre 
Arbeit nicht gestört wird. 

Die Genauigkeit der Geräte wird durch die zulässigen Ab
weichungen von den zu messenden 'Verten bestimmt. Bei 
einer Leistung von 4 bis 5 ha mittleren Pflügens je Schicht 
ist z. B. eine Abweichung von 0,2 ha, d. h . von 4 bis 5 % 

zulässig (die Arbeitsnormen werden gewöhnlich mit Ab
si ufungen von 0,2 hn aufgestellt). Gleiche Genauigkeit kann 
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man bei der Mehrznhl der Geräte für das Erfassen des 
Kraftstoff- und Energieyerbrauchs usw. annehmen. Geräte 
mit hoher Genauigkeit sind meist kompliziert und teuer, 
deswegen ist es zweckmäßig, bei der \Vahl der Genauig
keit vom maximal zulässigen Fehler auszugehen. 

Der sich durch das Verwenden von Meßgeräten ergebende 
Vorteil wird hauptsächlich von technischen und wirtsch)lft
lichen Kenngrößen, z. B. von der Verringerung des Ar
beitsaufwands, den Betriebskosten je Einheit der Produk
tion und der Investmittelrücldlußdauer bestimmt. Dnraus 
ergeben sich die zulässigen Gerätepreise. Besondere Be
deutung haben auch Arbeitserleichterung, Arbeitsschutz \1. a. 

Zum ständigen Anordnen 

auf den Traktoren können außerdem für die Kontrolle dCI' 
Traktor-Baugruppen -und -Systeme folgende Geräte emp
fohlen werden: 

1. Zähler der geleisteten Arbeit in physikalischen und be
zogenen Einheiten. Diese Geräte können die. mit der Ar
heitsanalyse besclläftigten Personen ·nur dann ersetzen, wenn 
sie auf allen Aggregaten (ähnlich wie die Tachometer in 
den Kraftfahrzeugen) angeordnet werden. Das erfordert aber 
einen großen Kapitalaufwand . Wirtschaftliche Zweckmäßig
keit liegt vor, wenlI die Geräte billig (nach vorläufigen 

. Berechnungen nicht teUrer als 20 bis 40 Rubel) und zu
verlässig sind und die gleiche Nutzungsdauer haben wie die 
Aggregate selbst. Daher ist es ratsam, zun ächst lIur die ge
leistete Arbeit mit Meßgeräten zu erfassen (in physikali
scllen oder bezogenen Einheiten, in \Vegeeinheiten , in Ar
Leitsstunden u. a.) und alle anderen Kenngrößen .w5chlie
Bend im Büro zu berechnen. 

2. Geräte zum Erfassen des Aufwands und zur I\olltrolle 
der Betriebszustände. Die wichtigen Kenngrößen Energie
aufwand und Belastung des Traktormotors . können mit 
emem dauernd auf dem !'vlotor befindlichen Arbeitsmesser 
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ermittelt werden. Mit diesem Arbeitsmesser kann mall den 
zulässigen Kraftsloffverbrauch, zum Teil die Arbeit'sdauer 
u. a. bestimmen. 

Allerdings sind die vorhandenen Arbeitsmesser, die das 
übertragene Drehmoment direkt messen, zu groß, zu teuer 
und unzuverlässig'. Es ist zur Zeit zweckmäßiger, sich auf 
('iufachere Geräte zu beschränken und einen Kraftstoff
"erbrauchsmesser, mit dessen Hilfe auch der Energieauf
waud angenähcrt bestimmt. werden kal)n, sowie einen Be
lastungs- und l\Iotordrehzahl-Anzeiger zu entwickeln. 

Meßeinrichtungcn zum Bestimmen der Leistungskenn
grüL\eu des Traktors, des Leistungsaufwands für bestimmte 
Arbeitcn usw. brauchen nur vorübergehend nuf dem Trak
tOl' angeordnet zu werden. 

:1. Ge"üte zum Anzeigen der Abweichungen vom vorgege
bCllen technologi,ehen Prozeß und von den Arbeitsschutz
'·urschriftcn. 

Zu den transportablen Geräten 

müs.sen auch ein Gcrätesatz für das technische Personal 
und ein Gerätcsatz für die Normungsstellen gehören. Der 
erstgenannte Satz lImfaßt folgende Geräte: 

a) zum Schnellbe,Limmen energetischer 'fraktorenkennwcrLe 
(Leistung, Kraftstofh'erbrauch); 

b) zur demontagelosen Diagnose des technischen Zustands 
der Maschinell lind Baugruppen ; 

<'l zur periodischen Kontrolle der Aggregate während des 
Einsatzes. 

Der Satz für Normungsarbeiten muß enthalten: 

,,) T\:rnfL- lind Arbeitsmesser zum Bestimmen des Lei-
sL ungsverbrnuehs der Arbeitsvorgänge; 

b) KraftstofTverbrauchsmesser; 
C') an Lomatische Stundenzähler; 
d) Geräte zum Bestimmen der geleisteten Arbeit. 

Um nicht nur i\littelwerte, sondern auch statistische und 
wahrscheinlichkeitsLheoretische Kennwerte bestimmen zu 
können, müssen diese Geräte mit entsprechenden KlassifI
zierungsvorrichtungen (Impnlszähler) ausgerüstet sein. Im 
nachfolgenden wird eine ühersicht über die zu verschie
denen Zeiten entwickelten Ausführungen von Geräten flir 
die Verwendung in der Produktion gegeben. 

Geräte zum Bestimmen der geleisteten Arbeit 

Diese Geräte lassen sich in folgende Gruppen einteilen: 

a) Geräte, die auf Hilfsfahrzeugen angeordnet werden, mit 
denen der den Arbeitsumfang Erfassende nnch Schicht
('Ode die bearbeitete Fläche befährt; 

b) Geräte, die man auf jedem Aggregat anbringen kann 
und die während der Arbeit die bearbeitete Fläche in 
physikalischen Einheiten (ha, km, t, m3), in bedingten 
Einheiten (ha mittl. Pflügens, Schichtnormen, Tonnen
kilometer, Motorstunden) oder gleichzeitig in physi
kalischenund bezogenen Einheiten ausmessen. 

Erwähnenswert ist von den Geräten der ersten Gruppe 
das Spezialplanimeter von F. 1. MASAJEW und 1. P. POL
KANOW sowie ein Vorschlag von A. A. ANANJIN, geo
dätische Geräte zu verwenden. Ferner wurde vorgeschla
gen, Zähler an den Schlagzirkeln anzubringen, die man 
beim F1üchennusmessen von Hand benutzt. 

\'on den Geräten der zweiten Gruppe sollen zunächst die
jenigen besprochen werden, die auE den Landmaschinen an
zuordnen sind. Der von der Maschine bci eingeschalte
ten Arbeilswcrkzeugen zurückgelegte \Veg wird in der Re
gel nach der Drehznhl der Lallfräder ohne Berücksichtigung' 
ihres Schlupfes besLimmt, wobei die Arbeitsbreite als I.on
stant angenommen und die bearbeitete Fläche errechnet 
wird. KonsLruktiv sind diese Geräte redlt einfach. 

Die amerikanische Firma "Oliver" liefert Sä- und Pflanz
maschinen, die mit Spezialzählern (Hektarzählern) ausge-
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rüstet sind. Ein Planetengetriebe des Zählers wird über 
ein Zahnradgetriebe von einer \\T elle angetrieben, die sich 
mit einer Geschwindigkeit dreht, die der miJ eingeschal
teten Arbeitswerkzeugen in der Zeiteinheit gefahrenen 
Strecke (ohne Berücksichtigung des Hadschlupfes) propor
tional ist. 

S. N. SCHIKANO\>V eutwickelte emen Zähler, der sich für 
jede beliebige Landmaschine eignet. Er wird möglichst nahe 
an einer \Velle oder Hadnahe angeordnet, die sich nur bei 
eingeschalteten Arbeitswerkzeugen dreht. Der Schwerpunkt 
einer zum Gerät gehörenden Ballastmasse befIndet sich 
unterhnlb der Hotationsachse einer Zähltrommel. Bei Dre
Itllllg der \Velle oder des Hades bleibt die Ballastmasse 
in ihrer lotrechten Lage und die ZählLrommel dreht sich 
tUll ihrc Achse. Die Anzahl der Umdrehungen entspricht 
in einem besLimmten Maßstab, der für jede Maschine ver
seh ieden ist, eier be~ll'Leileten Fläche. 

Eine Ileihe von GeriiLen ist für die Anordnung allf Trak
toren vorgesehen. Diese Geräte messen ebenfalls den mit 
eingeschalteten Arbeitswerkzeugen gefahrenen \\leg. Der Ar
bcitsbreite der Landmaschine sowie dem Radschlupf propor
tionale Werte werden von Hand in einen Multiplikations
mechanismus eingeführt. Diesel' Mechanismus kann nach 
dem Reibungsprinzip arbeiten oder wie eine normale Re
chenmaschine gebaut sein. Der Zähler des Geriits zeigt als 
Ergebnis der Multiplikation der genannten Werte mit dem 
Arbeitsweg die bearbeiLete fläche in einem bestimmten 
Maßstab. Damit nur der tatsiichliehe Arbeitsweg gemessen 
wird, ist die Einschaltvorrichtung des Geräts mit der Aus
hebevorrichtung eier Arbeitswerkzeuge der Anhänge
maschine gekoppelt. Die in das Gerät einZllführenden Mul
tiplikationswerte müssen für jedes landwirtschaftliche Ge
hiet vorher durch besondere Untersuchungen ermittelt 
werden. 

In1 Leningrader Landwirtschaftsinstitut ist eme Vorrich
tung entwickelt worden, mit der gleichzeitig 

a) die zurückgelegte' Gesamtstrecke (km), 
b) der arbeitend zurückgelegte Weg (km), die bearbeitete 

Fläche (ha) oder die Fahrtleistung {tkm) , 
e) die gesamte geleistete Arbeit in bezogenen Einheiten (ha 

mittl. Pflügens, Schichtnormen, Normeinheiten des Ener
gieverbranchs, bezogene Tonnenkilometer u. a.) 

bestimmt werden können. 

Den \Vegstreckengeber treibt die Abtriebswelle des Wech
selgetriebes über einen Variator an, in den die Größe des 
Schlupfes eing~eben wird. Der erste Zähler mißt die zu
rückgelegte Gesamtstrecke in km. Der Al'beitsweg wird mit 
einem elektrischen Geber ermittelt. \>Venn die Arbeitswerk
zeuge voll eingeschaltet sind, leitet der Geber einer elektro
magnetischen Kupplung einen Impuls zu, worauf die Kupp
lung den Arbeitsweg-Ziihhnechanismus einschaltet. Wenn 
in dem ersten MultiplikationsmechanisInus eine der Ar
beitsbreite [m] der Maschine oder der Masse [tl des beför
derten Gutes entsprechende Größe eingegeben wird, so er
gibt sich durch Multiplikution dieser Grüße mit der Länge 
des Arbeitsweges im zweiten Zähler die Größe der benr
beiteten Fläche [ha] oder die Transportleistung [tkm]. Führt 
man in elen zweiten Multiplikationsmechanismus die für 
das Umrechnen der tatsächlich geleisteten Arbeit in bezo
gene Einheiten festgesetzten (genormten) Zahlen ein, so 
zeigt der dritte Zähler die gesamte geleistete Arbeit in be
zogenen Einheiten an. 

Um das Anwenden eines auf Norlllschichten oder Norm
stunden beruhenden Systems zum Erfassen der gesamten 
vom Aggregat geleisteten Arbeit in bezogene ha zn ermög
lichen, wurde ein Ziihler entwickelt, bei dem in die" den 
Arbeitsweg ermittelnde Vorrichtung ei!)e Größe eingeführt 
wird, die der Arbeitsnorm je m Arbeitsbreite propürtional 
ist. Wenn diese Grüße mit Hilfe eines R.eibullgs- oder Zahn
rad-Multiplikationsmechanismus mit dem Arbeitsweg multi
pliziert wird, erhält man 'im Zähler c1ie gesamte geleistete 
Arbeit in Schichtnormen (bezogene ha). Bei diesem Gerät 
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ist eme Schlupfkorrektur nicht erforderlich, da die Schicht
normen unter Berücbichtigung des Schlupfes festgelegt 
werden. 

Bei einer Reihe von Geräten für das Messen der geleisteten 
Arbeit wird das sogenannte fünfte Rad oder ein sich in der 
Furche bewegender Spezialgleit,schuh verwendet. 

Auf einigen ausländischen Traktoren, z. B. auf dem eng
lischen Traktor WA-it" wurden fachometerähnliehe Geräte 
angeordnet, die nur die gesamte zurückgelegte Strecke auf
nehmen und den arbeitend gefahrenen Weg nicht berück
sichtigen. 

Fast alle sowjetischen Traktoren haben Motorstundenziihler, 
die die gel,eistete Arbeit nach der Zahl der Motordrehungen 
(bedingte i\Iotorstlinden) ermitteln. 

Es wurde vorgeschlagen, au f den Traktoren automatische 
Zei tnehmer (Zeit-Kl assi fizieru ngsvorrich tungen ) anzuord
nen. 

B~i den meisten der genannten Geräte wird die von den 
Aggregaten geleistete Arbeit durch Messen des Arbeitsweges 
mit oder ohne Schllipfkorrektur sowie mit Eingeben oder 
Festsetzen von Größen erlaßt, die der Arbeitsbreite der 
Maschinen proportional sind. Da diese Gerätevorbereitun

, gen vor jeder Arbeit zu treffen sind und nicht den die 
Arbeit Ausführenden überlassen werden können, die nntllr
gemäß an für sie günstigen Anzeigen des Gerätes inter
essiert sind, wird die Verwendung der Geräte in der Pro
duktion sehr erschwert. i\bn kann sie nur für Forschungs
zwecke, betriebliche Untersuchungen oder Normungsarbei
ten empfehlen. 

Für Produktionszwecke sind Flächenmesser (des Typs 
Hektarzähler der Firma "Oliver" oder Zähler von S. N. 
SCHIKANOW) besser zu verwenden, die die Arbeitsbreite 
- allerdings mit großer Ungenauigkeit - berücksichtigen. 
Zum Bestimmen der geleisteten Gesamtarbeit ist es zweck
mäßig,' Fahrstreckenmesser zu benutzen, bei denen keine 

,Größen, z. B. die Arbeitsbrcite oder der Schlupf, von Hand 
eingegeben werden müssen. 

Im Untersl:hied zu den bei Kraftfahrzeugen verwendeten 
Kilometerzählern müssen die Traktor-Kilometerzähler nicht 
nur die Gesamtfahrstrecke, sondern vor allem den eigent
lichen Arbeitsweg sowohl im Vorwärts- als nuch im Rück
wärtsgang anzeigen. Zu diesem Zweck ist im Leningr:Jder 
Landwirtschartsinstitut ein Kilometerzähler für den Ge
samtweg und den Arbeitsweg entwickelt worden (Bild 2). 

Das Gerät wird von der Abtriebswelle (Hauptwelle) des 
Wechselgetriebes oder von jeder beliebigen anderen Ab
triebswelle der Traktorgetriehe angetrieben. Die Drehung 
wird auf die Antriebswelle a übertragen, auf die dns Zahn
rad b fest aufgesetzt ist, das mit den Zahnrädern c und d 
in ständigem Eingriff steht. Die Achsen dieses Zahnrades 
sind am Doppelarmhebel e befestigt, der infolge des in 
seiner Lagerung auf ihn wirkenden Reibungsmoments je 
nach der Fahrtrichtung (vorwärts oder rückwärts) seine Lage 
ändert und die Drehung auf das Zahnrad g entweder übel' 
die Zahnräder c und f oder über das Zahnrad cl iiberträgt, 
Das Zahnrad g, die VI'elle h und die nachfolgenden Glieder 
eier kinematischen Kette drehen sich dabei unabhäng'ig von 
der Fahrtrichtung nur in einer Richtung. Im Zähler I wird 
der vom Aggregat zllriid,gelegte Gesamtweg angegeben. 

Um den arbeitend Zllrüekgelegten Weg zu registrieren, ist 
in den oberen Deckel des Hydraulik-Steuergeräts des Trak
tors der Kleinstumsehalter m eingebaut. ~Wenn Anbau- oder 
Aufsattelmaschinen oder Arbeitswerkzeuge hydraulisch ge
schaltet werden, schließt der Kleinstumschalter meinen 
elektrischen Stromkreis, der Elektromagnet n spricht an 
und das Zahnrad k greift in die Räder i und 0, wodurch 
der Arbeitswegzähler p zu zählen beginnt. Gleichzeitig mit 
den Arbeitswerkzeugen der Maschine wird auch der Zähler 
p abgeschaltet. Das Gerät ist nicht groß und läßt sich im 
Gehäuse des Tachometers des PKW Moskwitsch un ter
bringen. 
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Bild 3. J\:ilometcrzähler für den Gesamtweg uno den Arbeits\\'l'fr (Er
läuterung im Text) 

'\ 
Dn die jeweils geleistete Arbeit dem zurückgelegten Weg 
proportional ~st und die in bezogenen ha angegebene ge
leistete Gesamtarbeit von den festgesetzten Schicht- oder 
Stundennormen abhängt, genügt es, diesen \Veg mit der 
entspred1endeu, vorher festgelegten Zahl zu multipt'izieren, 
um die Gesamtarbeit 1n bezogenen ha zu erhalten. Wie 
hereits angegeben, ist es hierbei nicht erforderlich, den 
Schlupf besonders zu bel'iid,siehtigen. 

Geräte für die Kontrolle und das Erfassen 
des leistungs- und Kraftstoffaufwandes 

Zum Bestimmen der Zuglei,tung von Anhängemnschinen 
werden verschiedene Kraft- und Arbeitsmesser '·erwendet. 
Am geeignetsten für Normungszwecke ist der zählende 
Kraftmesser (ZlIgarbeitsmesser) RTTK-AFI. Für Anbau- und 
angetriebene Mas.chincn kann man die zählenden Kraftmes
ser DSN und SR verwenden. Zum Bestimmen der Effektiv
leistung verwendet mnn an den Motor anzubauende Ar-, 
beitsmesser. 

Allerdings sind alle diese Geräte infolge ihrer konstruk
tiven Besonderheiten und hohen Kosten für den ständigen 
Anbau an Traktoren ungeignet und nur für Forschungs
zwecke und Normungsarbeiten verwendbar. FürProduk
tionszwecke sind Motor-Arbeitsmesser zweckmäßiger, die 
Gm Traktor nur voriihergehend nngeordnet werden und an 
ihm keine Anderungcn erfordern. Zu dieser Gruppe gehören 
Geräte, mit denen der gedrosselte Drud, (mittlerer Druck 
eiller "iertaktJolge) im Zylinder gemessen wird. 

Zum Messen des I;:rnftstorfverbrauchs werden 
Sch",i.mmer-, Membran-, Rotor-, \Vellrohr- und 
geräte verwendet. . 

Kolben-, 
Nocken-

Untersud1Ungen haben ergeben, daß für die Landwirtschaft 
am zweckmäßigsten Kolben-Kraftstorfverbrauchsmesser sind, 
die ausreichende Genauigkeit, niedrigen hydraulischen Wi
derstand und geringe Neigungsempfindlichkeit haijen. 
Schwimmer-Verbrauehsmesser sind in ~ der Regel recht groß 
und' für hohen Verbrauch ausgelegt (Skalenteilung nicht 
unter 100 cm3). Bei Membran-Verbrauchsmessern ändern 
sid1 nach längerer Verwendung die Abmessungen der I\am
mer. Wellrohl'-Verbrauchsmesser haben eine geringe 0/nt
zungsdauer, sind sehr temperaturempfindlich und ergeben 
große Meßf~hler, die durch unzulängliches Füllen lind Fal
ten mit Kraftstoff entstehen. Die Rotor-VerBrauchsmesser 
funktionieren nur bei großer Geschwindigkeit des Krnftstoff
stroms, also hohem Kraftstoffverbrauch. 

Auch die Ko.lben-Verhrauchsmesser haben eine Reihe von 
i\fängeln, deren größter damit verbunden ist,dnß sie einen 
Schieber besitzen, der angetrieben werden muß. Der pul
sierende Kraftstorfstrori1 verursacht vorzeitiges SdIließen der 
elektrischen Kontakte, wodurch der Schieber vor Beendi
gung des ,·ollen Kol bcnhnbes umgeschaltet wird. Um diesen 
Mangel zu beheben, ordnet man Dämpfer an, wenn jedoch 
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im Kraftstoffsystem Luft vorhanden ist, gewährleistet der 
Dämpfer keinen ausreichend gleichmäßigen Kraftstoffstrom. 

Vom Leningrader Landwirtschaftsinstitut sind zwei Kolben
Verbrauchsmesser entwickelt worden . In dem einen ist 
zwecks Verringerung des Strömungswiderstands und Ver
einfachung der Konstruktion ein rotierender SchiebeJ an
geordnet, der von einem Sperrmechanismus in einer be· 
stimmten Stellung feslgehalten wird. Der andere besitzt 
zwei Kolben. von denen abwechselnd jeder dem anderen 
gegenüber die Funktion des Schiebers übernimmt. Dadurch 
sind Ventile und ein Schieberantrieb unnötig, der Schieber 
wird automatisch hydraulisch gesperrt. 

Alle genannten Kraftstoffverbrauchsmesser messen n::tch dem 
Volumen. Nach der Masse messende Geräte gibt es nur für 
ortsfesten Bctrieb. Versuche, solche Geräte für fahrend e 
Aggregate zu entwickeln, waren erfolglos. Es ist auch zwei· 
felhaft ob solche Gerüte überhaupt erforderlich sind, mon 
könnt~ den Kraftstoffvel'brauch ja auch anstalt in Kilo
gramm in Litern normen und erfassen, wie es z. D. im 
Krnftstofffahrzeug·Transportwesen üblich ist. 

Es gibt verschiedene Geräte zum f\Iessen des augenblick
lichen Kraftstoffverbrauchs, sie d1enen vornehmJich For· 
schungszwecken. Geräte, die das Auftanken und den im 

'Truktor-Kruftstofftank enthaltenen Kraftstoff messen, ,vol
len wir ebenfalls nicht behandeln, obgleich man sie in der 
Praxis benutzt. 

Geräte zur Kontrolle 
' der Betriebszustände und des Arbeitsschutzes 

Zm' Kontrolle der Belaslung" der Tr::tktoren und selbstfah' 
renden Maschinen gibt es eine Reihe V O ll Bela,;lungsnH's
sern , deren Zeiger die Einspritzpumpen-Reg1crslange elek
Irisch oder mechanisch betiitigt. Konlnkilose Geräle zum 
Messen der Reglerstangeubewegung hnben keine weite Ver
breitung gefunden, weil sie erstens nicht geniigend genau 
siud (ihre Anzeige hängt \\'ci 1gehend von der Regelung und 
dem Zustand des Krafl,lorrsystems ab) und sie zweitens 
durch Einwirkungen ,luf die Reglerstonge die Arbeit des 
"fotors beeinflussen. 

Auch die auf Temperatur- odel' Abgasmessungen beruhendc 
Belastungsmcsscr haben sich n ich t bewührt. 

Origineli ist ein optisches Belastlmgs:mzeigegertit. bei dem je 
nach der i\lotorbelaslung eine oder z\vei Lumpe n aul'lench
tell, wobei sich diese in Prozenten:lUsgedriirkle Anzeige 
nicht nach der Nenn-, sondern nach der Istleislulll,! ri chtet. 

Im Leningrader Landwirtschaftsinstitu L sind ßelns tungs
messer entwickelt word en, bei denen gewöhnlichc \ '/[IllO
meter oder ein pneumoLisch-elektrisches VerfahreIl zum 

,Messen des gedrosselten Zylinderdrucks dienen. Zu dieser 
Gruppe gehört auch ein flUS dem Kraftfahrzeug-Tachomcte,' 
entwickeltes Gerät , das die i\'fotorbelastung nicht nach dem 
Drehmoment, sondem nach der Leistung anzeigt, die sieh 
durch Multiplikation der Drehzahl-Momentanwerle mit dem 
gedrosselten Druck oder dem MOlormomenL ergibt. Mit dem 
Gerät kann man auch die f\lotordrehzahl periodis~h be
stimmen. 

Geber des gedrosselten Drucks können nicht nur zum 
Druckmessen, sondern auch in Vorrichtungen zum unto
matischen Hegeln der Motorbel astung verwendet werden. 
Zu den Geräten fiir die Kontrolle der Betriebszustiinde ge
hören auch die normalen Geschwindigkeitsonzciger und 
Kilometerzähler für Kraftfnhrzeuge. 

Auf vielen ausländisehen Traktoren befinden sich GerätE', 
die die Momentan- und SUll1fllellwerte der Motordrehzahlen 
messen und Fahrgeschwindigkeit, Motorbelastung lind all-

·;dere Größen in bezogenen Einheiten anzeigen. 

Von Geräten zur Kontrolle des Arbeitsschutzes sind nur 
Neigungsmesser bekannt, die den Neigungswinkel des 
Aggregals ·oder Traktors während der Arbeit anzeigen. 
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Geräte zur Kontrolle 

des technischen Zustandes der Maschinen , 
Es sind hauptsächlich ortsfeste und ortsveränderliche An
lagen und Vorrichtungen zum Prüfen ,"on Traktormotoren 
ohne Abbremsen entwickelt worden. Weite Verbreitung hat 
ein abbremsloses Verfahren gefunden, bei dem der Motor 
kurzzeitig mit nur einem Zylinder außerhalb der Regler
kennlillie arbeitet (die anderen Zylinder sind ausgeschal
Let) und die hierbei gemessenen Drehzahlen mit einer Nor
maidrehzahl verglichen werden, die vorher durch Spezial
untersuchungen zu bestimmen ist. 

Gute Ergebnisse erzielt man auch mit einem VerraIlI'en, 
bei dem die Hälfte der Zylinder abgeschaltet und der Mo
tor bis zur Nenndrehzahl belastet wird, z. ß. durch Dros
seln von 01, das eine Pumpe umwälzt. Nach der Größe der 
zusätzlichen Belastung bestimmt sich die Leistung, die der 
Motor bei Nenndrehzahl entwickelt. 

Geräte zur Kontrolle des technischen Gesamtzustands der 
Landmaschinen sind für die Mehrzahl der Maschinen noch 
nicht vorhanden. 

Geräte zur Kontrolle des technologischen Prozesses 

In dieser Gerätegruppe haben Tiefenmesser (Tiefens chreiber) 
die weiteste Verbreitung gcfunden, mit ihnen wird die 
Pflugarbeit kontrolliert. Es gibt verschiedene Konstruktio
nen von Tiefenmessern, die alle den Abstand zwischen 
Pflugrahmen und Stoppel kontinui';'lich messen. Dazu be
si tzen sie einen als Rolle odel' Zinken ausgebildeten Fühler, 
dcr sich auf der Stoppel bewegt und die Bodenoberfläche 
nachfährt. Die Mehrzahl dieser Geräte läß t sich nur für 
Forschungszwecke verwenden und besitzt Schreibvorrich
lungen. Einige für den praktischen Betrieb vorgesehene Tie
fenmesser besitzen Zählvorrichtungen und geben die mitl
lere Arbeitstiefe an, während einige andere GeräLe gleich
zeitig Il?it der Arbeitstiefe .auch die bearbeitete Fläche, die 
Arbeitsbreite u. a. messen. Es gibt a uch Zeige rinstrumente, 
deren Zeiger die Momentanwertc der Arbeitstiefe angeben. 
Alle diese Geräte sind jedoch noch nicht so weit entwickelt, 
doß sie unter Produklionsbedingungen verwendet werden 
können. ,I U 7696 
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KEHXEJ1, 1. 0.: Reihe AUlomn lisiCl'ung:slrchnil.: , Bilnd IJO : 

Kurz Einführung in ALGOL 60. I. Aun . . L 7~ J ~,7 eIn X 2 l ,5 em, 
88 Seiteu, :H Bildei', kartoniert, 6,40 ~r, Sondcl'pl'e is für DDH 4,80 ;\( 

OBER. K. I J. SCHU~IANN: Rcihc Aulomalisiel'Ungslechnik, Band 111 : 
Einriihl'ung in die Pl'ogr::.mmicl'ung des flobotron 300 - Sla ndaropl'o
g ranllne - 1. Aufl., L 7, 1/. ,7 em X '21 ,5 Cffi, 80 Seiten, 2t Bilder, 
I:) Tafeln , karlonierl, 6,40 ~1. Sond e"preis für DDR !',80 M 

REINECKE, P. J 11. TRENKEL: Reihe AUlomalisieruntisted,nik , Ba"d 
JO;): AUlomaLische Zeichenel'kcnnuug - G(,I':itc und Anwendunsen -

I. AuFlage, L 7, H,7 cm X 21,5 cm , 78 Se iten , 23 Bilder, 8 Tafeln, 
kartoniert, 6,40 ~.(, Sonderpl'eis fül' DDR 4,80 M 

\VUNSCIf, C.: Sys lemall Dlyse, Band ? Sta ti stisclle Syslemunalysc . 2., 
durchgesehene Auflage. L 6, 16,7 cm X 2~,0 cm, liS Sei le n, znhlrciclle 
Bilder, Grmzleinen. 1.)~- :\f 

Berll fsschu LLi Lerat" r 

MOSCH, E. J W. HEGER : Aufgabensammlung Masdlinenelemente -
fadlwissen für die Berursbildung. I. Auflage, L 6, 16,7 cm X 2~,O cm, 
L~O Seiten, 80 Bild er, kctrtoniert , 4.- )\( 

PFORTE, H.: Feinopliken, Tei l /. \\'crkslo rfkund e flir Opliker·Berufe. 
2., durchgesehene Auflage, L 6, 16,7 em X 21,,0 cm, 188 Seilen, H2 Bil
Jel', iO Tafeln, Halbl einen, 6,- J\1 

V:ICH, J,: Fräsen. Spezialwi"en für die Berursbitdung. I. Auflage, 2M 
Seilen, zahlreiche Bilder und Tafeln, L 7, 14,7 cm X 2J ,5 cm, Kunst
leder, 8,75 M A 8223 
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