
Spezial meßgeräte für Landmaschinen 

Die hier beschriebenen Spezialmeßger;ite fillden im Industr'ie­
institut für Landmaschinen der VI{ Polen Anwendung. Die dnr­
I.rest~llten Beispiele wurden so ausgewühlt, daß man daraus 
die En twicklungsrichtung und die erreichten ETfolge cl·kennen 
kann. 

In keiner l\faschillengruppc ~illd Typen, k')1Istruktive Lösun­
gen, Antl-iehsart"n, l\rbeitsprinzipiell usw. so stmk dirferen­
ziert wie in der Gruppe "Landmaschinen". [n pinigen Füll en 
weis-cn die Landmaschinen eine gewissc Arliihnlichkeit gegcn­
über Maschinen aus anderen Gebieten allf, in andercn Fi.ilkn 
bilden sie wiedel"Um eine für sidr abgeschlossene Gruppe. 
Unter den Landmaschinen kOlnlllel\ beinahe alle Prinzipien 
und Techniken vor. Aus diesem G"nnde kann man nicht von 
t,in'em allein für die Landmaschinen typischen l\[eß"·csen 
sprechen. Für die iibenYiegende Anzahl ,·on Messungen und 
Untersuchungen verwl'ndet lTlan die allgemein gebräuchlichen 
Meßgeräte. Anders sieht es alLS, wenn auf Grund von Eigell­
arten der Maschine SI'ezi31meßgeräle crfonlcrlich sind. 

Das Zentrum, in dem EinzcJ(ertigllngen und kleine Serien 
von Spezialllleßgerätcn für Landmaschir.en ausgearbeitet und 
hergestellt werden, ist in Polen das Industrieinstitut für Land­
maschinen in Poznan. Die hier in einer Sonderabteilung her­
gestellten Geräte sind sowohl für den Bedarf des Instituts als 
auch für andere Institutionen bestimIllt, sofern sie sich nut 
Untersuchungen von Landmascl.inen befassen. 

13esoudere Schwierigkeiten. bereitet die Messung des Dreh­
moments. Die gebräuchlichen Momentmeßgeräte haben keine 
geeigneten \Vellenenden, um sie unmittelbar zur Messung des 
Drehmoments, das die Landmaschine von der Zapfwelle des 
Traktors en tnimmt, verwenden zu können. 

Die ersten mechanischen Momentmesser basierten auf d~m 
Prinzip der Auslösung des mit tIeren Zahnmdes im System 
von drei Zahnrädern . Bei minimaler Auslösung verursacht(, 
das Zahm:ad das Durchbiegen eines Federelements, was 
wiederum nu f einen Schreiber übortragen wurde', der den 
Momentverlauf regist.rierte. 

Das erste Gerät diesel' Art (Bild 1) ist der l\[Olnenlogra( 
Me-1 mit einem l\leßbereich 0 bis :l2 kpm bei 0 bis 1000 U/min 

ßilol 1. ~tomcnl.Ogl·o( ~IC-l lü~ TrnklOI'W 

und mittlerer Begistrierungsgenauigkeit von ± 2,5 %. Das 
Meßgerät wird unmittelbar au f die Zapfwelle aufgesetzt. Für 
den Antrieb des Registrierstreifen's dienen zwei Treibriemen­
scheiben : eine Scheibe sitzt au f der biegsameu Welle des 
Streifenanlriebs, die andere auf der Traktorenachse. Das 
letzte Gerät dieser Gl'uppe war der Momentograf MP-50 mit 
einem Meßbereich 0 bis 50 kpm . Der Registrierstreifenvo.·-

118 

Dlpl.-Ing. T. STACHERA, Poznan 

schub erfol gt b('l'eits elektrisch; Drehznhlziihler und Fern­
steuerung wuren weitere Vorteile dieses Meßger1itcs. 

Die Notwendigkeit, mehrere Größell g-Jeichzeitig zu messen, 
len kte die Aufmerksamkeit auf elektrische Momentmesser, 
zumal diese mit der vorhandenen Apparatul' komplettiert 
werden konnten . Die auf dieser Basis fo,·tgesetzten Arbeiten 
fi,.ihrten zur Konstruktion von Indlll<tions-l\lomentmessem 
vom Typ MI. Zur Erweitel'ung des Anwendungsbereiches die­
ses Cel'ätetyps wurde ein e1ekt"onisches Anzeigeinstrument 
en twickelt, das die Messung des konstanten und des variablen 
Moments wesentlich verbesserte. Diese,: Instrument läßt sich 
außerdem fü,' das Eichen und fü,' di~ Anzeigerkontrolle de<; 
;'.leßger1itcs verwend en. . 

Tu Bild 2 ist der Moml?ntmcsser MI-LOO mit dem Dreh­
lIlom entanzeiger dargestellt. Der Grund-Meßbereich des Ge-

Bild 2. fndukliolls-Momcn lmessf'r Ml-JOO mit Anzeigegerlit 

rätes beträgt 0 bis 100 kpm bei 0 bis 8000 U/min. Die Meß­
ungena uigkeit ist für den angl'benen Bereich beim Ablesen 
auf dem Anzeigegerät kleiner als ± 1. %. Das Anzeigegeräl 
ist für weitere drei zusätzliche Meßbel'eiche, 0 - 15 - 25-
50 l{pm, ausgelegt und eignet s ich für d en Anschluß einer 
Registicreinrichtung für den 1\1om entvcrlauf und für die Zäh­
lung der Umdrehungen. 

Ein besonderes Problem bildet das gleichzeitige Messen des 
Drehmoments und der Winkelbeschleunigung. Die mit Hilfe 
des Moment- und Beschleunigungsmessers MP-5 vorgenom­
menen Messungen haben die Bedeutung und die Rolle der 
Winkelbeschleunigung bei der Analyse des Momentverlaufs ill 
den Vordergrund treten lassen. 

Die oft nachteilige Auswirkung eines Drehmoments ist ni ch t 
nur auf den Energieverbrauch zur Ausführung einer bestimm­
ten Arbeit und zur lJberwindung vo n vVidersttinden zurück­
zuführen, sondern auch durch ei n ungeeignetes kinematisches 
System der Maschine bedingt. Dadurch treten Winkel­
geschwindigkeiten verschiedener Art auf, die bei Berücksich­
tigung einer bestimmten Trägheit von in Betrieb befindlichen 
Teilen zur Entstehung des unerwünschten Drehmoments 
führen. Eine eingehende Auswertung der Drehmomentmes­
sungen am Antrieb eines M1ihhäckslers führte zur Aufdeckung 
von Ursachen für das Auftreten zu hoher Momentwerte au f 
Grund störender Beschleunigungen. Durch Beseitigung dieser 
Ursachen konnte m1)n den Leis tungsverbra uch um etwa 15 % 
verringcru. 
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Bei der Untersuchung von Maschinen im Betrieb wird der 
Meßvorgang mit de~ zunehmenden Anzahl der zu messenden 
Größen komplizierter. Um die lvlel.\vorgänge zu erleichtern 
und die Untersuchungen zu vcrklir'len, wurde ein fahrbarer 
Meßwagen WR-l zur Untersuchung \"on Anhängemaschinen 
entwickelt und hergestellt. l\Iit Hilfe dieses \Vagens können 
4. bis 6 Größen gemessen werden, z. B. Zugkrnft, Scitl'nkriiftf' 
an der Anhängekupplung, Drehautomal, Wellend,'ehwhl, 
Fahrtgeschwindigkeit us\\'o Die Konslrnklioll des V.'agens ge­
staltet eine unabhiingige RadsteIlung, man kann den 'Wagen­
~ufbau hehen und senken, einc starre Aufhängung des Wagens 

Bild 3. Fahrbares Laboratorium LP'3 

Bild 4. Anl3gc Clil' KrafLmcssungen 3m pnugkül'pcr 

während d',' I' Messungen und eine abgefederte Aufhängung 
bei Straßenfahrten anbringen. Als Energiequellen dienen zwei, 
Akkumulatoren. 

Der Meßwagen WP-2 wurde gegenüber dem WP-l lediglich 
mit einem hydraulischen Dynamograf (Fabrikat Amsler), dei' 
für eine Reihe von Meßaufgaben eingerichtet ist, ausgestattet. 
Mit dem Gorät lassen sich die Zugkraft, das Drehmoment, die 
Umdrehungen und die gegebenen Zahlen registrieren. 

Ein weitere" bedeutender Schritt vor.väl'ts war der Bau dp.s 
fuhrbarenMeßlaboratoriu1ll; LP-:;. Als Tl'ansp(,rteinheit wurde 
ein "Unimog" verwendet. Diese Un tersllchnngs- und Meß­
anlage solltp. sowohl als Zugmaschine wie auel\ als begleitender 
Meßwagen dienen. Wie aus Bild 3 ersichtlich, wurd e auf da<; 
Fahrgestell des "Unimog" oi n Aufbau montiert, in dem ' ei.1 
Mehrkanal-Gerät von Kelvon & Hughes untergebracht iSt. 
Das Fahl"Leug ist mit e-inem Sntz von Fühlern für die M<)ssung 
von Zugkräften an der Anhängeknpplung und an der Ackl."r­
schiene, mit einem Momentmesser usw. ausgestattet worden. 
Weitere Einrichtungen, wie der zentrale drehbare Allslegn 
der Seitenullsleger, Kubeltrommdu, Akkumulatoren, Gleich-
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richter, Funksprechanlage uSW. verbreitern wesentlidi den 
Anwendungsbereich des rahrbaren Laboratoriums LP-3, er­
leichtern di0 l\Iessungen u'nd schaffen Bedingungen, die eine 
ein\\'andfrei~ Durchführung der Unterouchungen sicherstellen. 
Der Einsatz des Laboratoriums LP-3 zur Untersuchullg von 
lnndwirtsc\wftlichen Maschinen schafft eine Situation, bei der 
die unlersuchte Maschine "unbemerkt -untersucht wird". Di~ 
i\Ießwagen, als mittelbares Glied zwischen dem Traktor unJ. 
der Maschine verwend~t, sind ein Element, das die normale 
Arbeit der Kombinati,On Traktor-Landmaschine gewisser­
maßen stört, so daß man im Institut die Meßwagen für ang&­
näherte Unlersuehungen ein.setzt, wenn e, ahonicht auf eine 
größere Meßgenauigkeit ankonllllt. 

Für die Messung von Anbaugeräten dient im Institut da3 
Anbausystem PZ-l. Hier werden hydraulische Fühler für 
Kraftmessuugen in den einzelneu Zuggliedern sowie ein An­
zeigegerät für Abweichungen des Systems aus der vertikalen 
Lage verwendet. Mit einei' Kleinbildkamera werden alle an­
gczp.igtcn Werte aufgenommen und dann in entsprechend aus­
gearbeitete Formulare eingetragen. Die so g~wonnenen Werle 
gestatteten es, die minimalen, maxim.t1en und mittlere~l 
Größen zu errechneJl, die Erscheinungen statistisch zu be­
stimmen sowie die Qualität der ZlLSammenarbeit der Ma­
Echine mit dem Traktor zu analysieren. 

Eine weitere Einrichtung zur Untersuchung von Anbau­
geräten ist der Meßrahmen NE\-2. Der H.ahmen wird am 
Traktor angebracht und dient zur Messung der Zugkraft de, 
Anbaugerätes. Als Registriergerät wird der hydraulische 
Dynamograf von Amsler benutzt. Bei Zusatz f'ines Meßgliedes 
und Anwendung von Induktionsfühlern mit entsprechendem 
Registriergerät läßt sich der Meßbereich wesentlich erweitern. 
Es können dann die Zngkr:lft, die senkrechte Kraft, die Kraft 
iu der oberen Verbindung sowie die mjttl~re Kraft in den 
unteren Zuggliedern gemessen werden, bei bekannter Masst: 
des A"baugerätes <und indem das Geriit angehoben wird, ist es 
möglich, dip Lage des Schwerpunkls in der durch die [hupl­
achse des Traktors führenden Ebene zu bestimmon. 

Ein ähnliches Prinzip des Fotografierens der Ausschläge der 
Anzeigegeräte von hydraulischen Fühlern wird bei Kraft- ' 
messung am Pflugkörper (Bild 1,) angewendet. Wir habt:n 
dabei die räumliche Konstruktion zusammen mit dem Pflug­
körper auf hydraulischen Fühlem zur Messung der Druck­
häfle aufgeselzt. Auf diese Weise konnten die Kräfte mit 
den Vorzeif'hen + unJ. _. längs dreier Achsen des recht­
winkligen Koordin atensyst.ems und drei Momente gemesseu 
werden. Der Vorteil diese., Fotografierens beruht auf der Gf­
winnung fel1.iger, in Zahlen ausgedrückter Ergebnisse, und 
zwar schnell und ohne großen Aufwand. 

Der hydraulische Fühler - als relativ einfaches Meßelement­
hildet auch das K~i-nstüc" der hydr(\ulischen Waage WH-2 
(Bild 5) gelöst. 

Die' extrem niedrige Baual1. und die beidseitig angeordneten 
Auffahrtrampen gestatten es, die Räder des Fahrzeugs mühe­
los auf die Waage 7.U bringen. Mit vier solchen Waagen kann 
mnn schnell und leicht die Mas<;e der Maschine, den Druck 
auf das je\l'eilig~ Rad sowie dementsprechend die Schwer-

Bild 5. Hydraulische Wauge WH-2 tür Ibldrud,messungcn 
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l3ild G 
KraItmesser AB-20 zu(' I\rarlbcsli rll­
mung in An tri ebsketten 

Bild 7 
Anlage POol für Messungen 
dcr rOughefe 

Bild D 
Meßgeriit PL-l 
lür die Bodcllh"ltb~rk eil 

7 

punktlage ermitteln. Darüber hinaus kann m'ln die LodUJ1g 
der Hänger, Dungstreuer llSW. unter Einsatzbedingungrm 
feststellen. Bei der Bestimmung der Gesamtmasse nach du 
Methode der Druckbestimmung der eintel lien Achsen sind llur 
zwei dieser Waagrn erforderlich. 

Zur Bestimmung von Kräften, die in vcr~chiedenen Antriebs­
keLlen auftreten, dient der Kraftmesser AB-20 (Bild 6). Die 
Kette wird dabei zwischen drei Rollen hindurchgefühl't. Dic 
mittlere Rolle ist an einem fedef'lclen Hebelarm angebradl!. 
Je nach Kraftwirkung der Kette neigt sich die Rolle und 
wirkt auf die Feder, die diese KI'Mte über eine Hebelüber­
setzung auf ein Schreibgerät iiber trägt. Das Registriergerät 
ist im Gehäuse des Kraftmesser; untergebracht. Der Meß­
hereich dieser Geräte beträgt 0 bis 200 kp. Die Anzeige­
UJ1genauigk('it lüingt in großem Maße von Zustand und Quali­
tät der Kette ab. 

Bild 7 zeigt cin Meßgerä t für die kontinuierliche Messung d(,r 
Pflugticfe, e-~ wird an den nahm~n des Pfluges montiert. Jn 
Wirklichkeit wird nicht die volle Pflugtiefe, sondern Iediglicll 
der Unterschied zwischen der angenommenen \lnd der tat­
sächlich erreichten Tiefe des Pflügens gemessen. Dad urch 
kann die ganze Bandbreite des R~striergerütes ausgenutzt 
werden. Der Bandvorschub erfolgt über eine biegsame Welle 
vo~ einem Rad, das in einem Hahmen eingesetzt ist. 

Eine inLeressante Liisung zeigt der Profilograf Typ Pi-2 
(Bild 8) zur Darstellung von Krümmungen verschiedener 
Arbei tsorgane und andercr Landmaschiucnclemente. Ein 
Kopierstift fülll't im Verhältnis zu eiuem unbeweglichen 
Gegenstand räumliche, dreidimensionale B~wcgungcn aus . 

Bild 8. Proßlograf PI-2 
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Im Bild sin.1 zwei Zeich enbretter mit Zeichenpapier zu sehen, 
auf denen die Schreibstifte di ll entsprechenden Kurven 
zeichnen. 

Es ist einleuchtend, daß man di(! Kurven in einer Eben e 
zeichnen kann, da in der zwciten Ebene gleichzeitig Gerade 
gezeichn et werden . 

Eine besondere Gruppe bilden die Geräte für die Messung 
physikalischer Größen dl!s Bod~lls bzw. der Pfianzen und 
ihrer Bestandteile. Von uns wurde da<; Gerät pz-1 zum Messen 
uud Beoba~hten der Preo;sung von Bodenkrumen, Kuollen, 
nüben u. a. entwickelt. Untersuchungen dieser Art liefern 
verschiedene Daten, die fiir die Konstruktion nener Land­
maschinen sehr wichtig sind . DUJ'ch Anwendung von drei aus­
tauschbaren Federn und Skalen sind drei Meßbel'ciche 
erreichhar, uud zwar 0 - 25 - 50 - 100 kp. 

Bild 9 zeigt ein Gerät zur Unter,uchung det· Bodenhaftbarkeit. 
Der Zylindc'r di eses PL-l genannten Gerätes wir'] mit delll 
vorher auf seine physikalisch-mechanischo Eigenschaften UJ1d 
seine Feuchtigkeit untersuchten 'Boden gefüllt und mit einem 
Kolben entsprechend angepreßt. Der Zylinder mit Kolbell 
wird dann auf einer mit Hilfe der Kurbel nach oben und 
unten verschiebbaren Konsole aufgesetzt und der Kolben an 
einen Dyn;lmomcter angehängt. Bei der Abwärtsbewegung 
der Konsole reißt der Kolben im bestimmtl!n Moment ab. Die 
auf dem Dynamometer angezeigte Kraft sowie die Fläche des 
Kolbens ergeben die Haftbarkeit des untersuchten Bodens. 

Ver;:chiedene andere Geräte werd0n noch entwickelt bzw. er­
probt. J ntercssant ist u. a. ein neues Kraftstoffmeßgeriit, da;; 
nach dem Prinzip der Zuführung v(m genau bestimmten 
Kraftstoffdosen arbeitet. Die Dosen werden nach Zeit uud 
Menge registriert. Ein weiteres, bcreits im Versuchsstadium 
befindliches Gerät ist für !Vfessnngcn des Schlupfs der Traktor­
räder bestimmt. Im Endstadium der Ent.wicklung befindet 
sich schlieUlich n09l1 eine Anhge fiir Messungen des Dreh­
moments drr Trahor- und Geräterädere danach sollen die 
A bbiingigkeit zwischen der Zugkraft, dem maximalen Moment 
an der Zaplw elle und der Fahrgeschwindigkeit beim Betrieb 
von Landmaschinen bes\.immt werden. AU 5573 
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