SpezialmeBgerdte fir Landmaschinen

Die hicr beschriebenen SpezialmefBgeriite finden im Industrie-
institut fiir Landmaschinen der VR Polen Anwendung. Die dar-
gestellten Beispiele wurden so ausgewiihlt, dal man daraus
die Entwicklungsrichtung und die erreichten LErfolge erkennen
kann.

In keiner Maschinengruppe sind Typen, konstruktive Lésun-
gen, Antriebsarten, Arbeitsprinzipien usw. so stark differen-
ziert wie in der Gruppe ,,Landmaschinen®. In einigen [Fillen
weisen dic Landmaschinen cine gewisse Artiihnlichkeit gegen-
iiber Maschinen aus anderen Gebieten aul, in anderen Ifillen
bilden sie wicderum cine fiir sich abgeschlossene Gruppe.
Unter den Landmaschinen koinmen beinahe alle Prinzipicn
und Techniken vor. Aus dicsem Grunde kann man nicht von
cinem allein fiir die Landmaschinen typischen MecBwesen
sprechen. Fiir dic iiberwiegende Anzalhl von Messungen und
Untersuchungen verwendet man die allgemein gebrauchlichen
Meligeriite. Anders sieht es aus, wenn auf Grund von Eigeu-
arten der Maschine Spezialmefigerite exforderlich sind.

Das Zentrum, in dem Einzellertigungen und kleine Scrien
von Speziahneflgeriten fiic Landmaschinen ausgearbeitet und
hergestellt werden, ist in Polen das Industrieinstitat fir Land-
maschinen in Poznan. Die hier in einer Sonderabteilung her-
gestellten Geriite sind sowohl fiiv den Bedarf des Instituts als
auch far andere Institutionen bestimmt, sofern sie sich mit
Untersuchungen von Landmaschinen befassen.

Besondere Schwierigkeiten bereitet dic Messung des Dreh-
moments. Dic gebriauchlichen MomentmefBgeriite haben keine
geeigneten Wellenenden, um sic unmittelbar zur Messung des
Drehmoments, das dic Landmaschine von der Zapfwelle des
Traktors entniinmt, verwenden zu kénnen.

Die ersten mechanischen Momentmesser basierten auf dem
Prinzip der Auslésung des miltleren Zahnrades im System
von drei Zahnridern. Bei miniinaler Auslésung verursachte
das Zahnrad das Durchbicgen eines Fcderelements, was
wiederum aufl cinen Schreiber ibertragen wurde, der den
Momentverlauf registrierte.

Das erste Geriit dicser Art (Bild 1) ist der Moinentogral
MC-1 injt einem McBbereich 0 bis 12 kpm bei 0 bis 1000 U/min

Bild 1. Momentogral MC-1 [iir Trakloren

und mittlerer Registrierungsgenauigkeit von =+ 2,5 %. Das
MeBgeriit wird unmittelbar auf die Zapfwelle aufgesetzt. Fiir
den Antrieb des Registricrstreifens dienen zwei Treibriemen-
scheiben: cine Scheibe sitzt auf der biegsamen Welle des
Streifenantriebs, die andere auf der Traktorenachse. Das
letzte Geriit dieser Gruppe war der Momentograf MP-50 mit
einem MeBbereich 0 bis 50 kpm. Der Registrierstreifenvor-
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schub erfolgt bereits elcktrisch; Drehzahlzihler und Fern-
steuerung warven weitere Vorteile dieses McDBgerites.

Die Notwendigkeit, mehrere Grien gleichzeitig zu messen,
lenkte die Aufmerksamkeit auf clekirische Momentmesser,
zumal diese mit der vorhandenen Apparatur komplettiert
werden konnten. Die aul dieser Basis fortgesetzten Arbeiten
[ithrten zur IKonstruktion von Induktions-Momentmessern
vom Typ MI. Zur Erweiterung des Anwendungsberciches die-
ses Geriitelyps wurde ein clekironisches Anzeigeinstrument
entwickelt, das dic Messung des konstanten und des variablen
Moments wesentlich verbesserte. Dieses Instrument 1aBt sich
auBerdem fir das Eichen und fir die Anzeigerkontrolle des
MeBgerites verwenden. '

In Bild 2 ist der Momentmesser MI-100 mit dem Dreh-
momentanzeiger dargestellt. Der Grund-MeBbercich des Ge-

Bild 2. Induktions-Momentmesser MI-100 mit Anzeigegeriit

riites betrigt 0 bis 100 kpm bei 0 bis 8000 U/min. Die MeB-
ungenauigkeit ist fiir den angebencn Bercich beim Ablesen
auf dem Anzeigegerit kleincr als + 1 9. Das Anzeigegeriit
ist fiir weitere drei zusitzliche MeceBberciche, 0 — 15 — 25 —
50 kpm, ausgelegt und eignet sich fir den Anschluff einer
Registiercinrichtung fiir den Momentverlauf und fiir die Ziah-
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 Analysc des Momentverlaufs in
den Vordergrund treten lassen.

Die oft nachteilige Auswirkung eines Drehmoments ist nicht
nur aufl den Energieverbrauch zur Auslithrung einer bestimm-
ten Arbeit und zur Uberwindung von Widerstinden zuriick-
zuliihren, sondern auch durch ein ungeeignetes kinematisches
System der Maschine bedingt. Dadurch treten Winkel-
geschwindigkeiten verschiedener Art auf, die bei Beriicksich-
tigung einer bestimmten Trigheit von in Betricb befindlichen
Teilen zur Entstehung des unerwiinschten Drehmoments
fithren. Eine eingehende Auswertung der Drelimomentmes-
sungen am Antricb eines Mahhickslers fibrte zur Aufdeckung
von Ursachen fiir das Auftreten zu hioher Momentwerte auf
Grund stérender Beschleunigungen. Durch Beseitigung dieser
Ursachen konnte man den Leistungsverbrauch um ctwa 15 %
verringeri. '
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Bei der Untersuchung von Maschinen im Betrieb wird der
MeBvorgang mit der zunehmenden Anzahl der zu messenden
Groflen komplizierter. Um die MeBvorginge zu erleichtern

und die Untersuchungen zu verkiirzen, wurde ein fahrbarer

MeBwagen WR-1 zur Untersuchung von Anhingemaschinen
entwickelt und hergestellt. Mit Hilfe dieses Wagens kénnen
4 bis 6 Groflen gemessen werden, 7. B. Zugkraft, Seitenkriifte
un der Anhingekupplung, Drchautomal, Wellendrehzall,
Fahrtgeschwindigkeit usw. Die Konstruktion des Wagens ge-
stattet einc unabhiingige Radstellung, man kann den Wagen-
aufbau heben und senken, eine starce Aufhiingung des Wagens
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Bild 3. Fahrbares Laboratorium LP-3

Bild 4. Anlage fiir Kraftmessungen am Pllugkérper

wihrend der Messungen und cine abgefederte Aufhdngung
bei Straflenfahrten anbringen. Als Energiequellen dienen zwei,
Akkumulatoren.

Der MeBwagen WP-2 wurde gegeniiber dem WP-1 lediglich
mit einem hydraulischen Dynamogral (Fabrikat Ainsler), der
{iir eiue Reihe von MeBaufgaben eingerichitet ist, ausgestattet.
Mit dem Gerit lassen sich die Zugkralt, das Drehmoment, dic
Umdrehungen und die gegebenen Zahlen registricren.

Ein weitercr bedeutender Schritt vorwirts war der Bau des
fahrbaren MeBlaboratoriums LP-3. Als Transperteinheit wurde
ein ,Unimog® verwendet. Diesc Untersuchungs- und Mel3-
anlage sollte sowohl als Zugmaschine wie auch als begleitender
MeBwagen dienen. Wie aus Bild 3 ersichtlich, wurde auf das
Fahrgestell des ,,Unimog“ ein Aufbau montiert, in dem ein
Melirkanal-Geriit von I{elvon & Huglies untergcbracht ist.
Das Fahrzeug ist mit einem Satz von Fiihlern fiir die Messung
von Zugkriften an der Anhingekupplung und an der Acker-
schiene, mit einem Momentmesser usw. ausgestattet worden.
Weitere Einvichtungen, wie der zentrale drehbare Ausleger.
der Seitenausleger, Kabeltronmeln, Akkumulatoren, Gleich-
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richter, Funksprechanlage usw. verbreitern wesentlich den
Anwendungsbereich des fahrbaren Laboratoriums LP-3, er-
lcichtern dis Messungen und schaffen Bedingungen, die einc
cinwandfreie Durchfiihrung der Untersuchungen sicherstellen.
Der Einsatz des Laboratoriums LP-3 zur Untersuchung von
Jandwirtschaftlichen Maschinen schafft eine Situation, bei der
die untersnclite Maschine ,,unbemerkt -untersucht wird“. Dic
MeBwagen, als mittelbares Glied zwischen dem Traktor und
der Maschine verwendet, sind ecin Elcment, das die normale
Arbeit der Kombination Traktor—Landmaschine gewisser-
mallen stért, so dall man im Institut die Mebwagen fiir ange-
nitherte Unicrsuchungen einsetzt, wenn es also micht aul eine
groBerc MeBgenauigkeit ankommt,

Fiir die Messung von Anbaugeriten dient im Institut das
Anbausystem PZ-1. Hier werden hydraulische Fiihler fiir
Kraftmessungen in den cinzelnen Zugglicdern sowie ein An-
zeigegeriit fiir Abweichungen des Systems aus der vertikalen
Lage verwendet. Mit einer Kleinbildkamera werden alle an-
gezeigten Werte aulgenommen und dann in centsprechend aus-
gearbeitete Formulare eingetragen. Die so gewonnenen Werte
gestutteten es, dic minimalen, maximalen und mittleren
GroBen zu crrechnen, die Erscheinungen statistisch zu be-
stimmen sowic die Qualitit der Zusammenarbeit der Ma-
schine mit dem Traktor zu analysieren. '

Eine weitere Einrichtung zur Untersuchung von Anbau-
geriiten ist der MefBralimen NR-2. Der Ralimen wird am
Traktor angebracht und dient zur Messung der Zugkraft des
Anbaugerites. Als Registriergerit wird der hydraulische
Dynamograf von Amsler benutzt. Bei Zusatz eines MefBgliedes
und Anwendung von Induktionsfithlern mit entsprechenden
Registriergerit laBt sich der MeBbereich wesentlich erweitern.
Es kénnen dann die Zugkraft, dic senkrechte Kraft, die Kraft
in der oberen Verbindung sowie die mittlere Kraft in den
unteren Zuggliedern gemessen werden, bei bekannter Massc
des Anbaugeriites und indem das Geriit angehoben wird, ist es
moglich, dic Lage des Schiwerpunkts in der durch die ITaupt-
achse des Traktors fithrenden Ebene zu bestiminen.

Ein dhnliches Prinzip des Iotografierens der Ausschlige der
Anzeigegerite von hydraulischen Fiililern wird bei Kraft-
messung am Pflugkérper (Bild 4) angewendet. Wir haben
dabei die rdumliche Konstruktion zusammen mit dem Pflug-
kérper auf hydraulischen Fithlern zur Messung der Druck-
krifte aufgescizt. Auf diesc Weisc konnten die Krifte mit
den Vorzeichen 4+ und — langs dreier Achisen des recht-
winkligen Koordinatensystems und drei Momente gemesseu
werden. Der Vorteil dieses Fotografierens beruht auf der Ge-
winnung fertiger, in Zahlen ausgedriickter Ergebnisse, und
zwar schnell und ohne groBen Aufwand.

Der hydraulische Fiihler — als relativ einfachies MeBelement —
bildet auch das Kernstiick der hydraulischen Waage WH-2
(Bild 5) gelost.

Die extrem niedrige Bauart und die bcidseitig angeordneten
Auffahrtrainpen gestatten es, die Rider des Fahrzeugs miihe-
los auf die Waage zu bringen. Mit vier solchen Waagen kann
man schnell und leicht die Masse der Maschine, den Druck
aufl das jeweilige Rad sowie dementsprechend die Schwer-

Bild 5. Hydraulische Waage WH-2 fir R':\-'idrucl\messungcn
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Bild 6
Kraftmesser AB-20 zur Krafltbestim-
mung in Antriebsketten

Bild 7
Anlage PO-1 fiir Messungen
der Pllugtiefe

Bild 9
MeBgerit PL-1
fir die Bodenhaftbarkeit

punktlage ermitteln, Dariiber hinaus kann man die Ladung
der Hinger, Dungstreuer nsw. unter Einsatzbedingungen
feststellen. Bei der Bestimmung der Gesamtmasse nach dcr
Methode der Druckbestimmung der einzeluen Achsen sind nur
zwei dieser Waagen erforderlich.

Zur Bestiminung von Kriften, die in verschiedenen Antriebs-
ketten aultreten, dient der Krafimesser AB-20 (Bild 6). Dic
Kette wird dabei zwischen drei Rollen hindurchgelihrt. Dic
mittlere Rolle ist an cinem federnden Hebclarm angebrachl.
Je nach Kraltwirkung der Kette neigt sich die Rolle und
wirkt auf die Feder, die dicse Kriifte iiber eine Hebeliiber-
setzung auf ein Schreibgerst iibertriigt. Das Registriergerit
ist im Gehiuse des Kraltmessers untergebracht. Der MeB-
hereich dieser Gerite betridgt 0 bis 200 kp. Dic Anzeige-
ungenauigkeit hiingt in groem MaBe von Zustand und Quali-
tit der Kette ab.

Bild 7 zeigt cin MeRgerit [iir die kontinuierliche Messung der
Pflugtiefe, es wird an den Rahmen des Pfluges montiert. In
Wirklichkeit wird nicht die volle Pflugtiefe, sondern lediglich
der Unterschied zwisclhien der angenommenen und der tat-
siichlich erreichten Tiefc des Pfliigens gemessen. Dadurch
kann die ganze Bandbreite des Regisiriergeriites ausgenutzt
werden. Der Baadvorschub erfolgt iiber eine biegsame Wclle
von einem Rad, das in einem Rahmen eingesetzt ist.

Line inleressante Lisung zcigt der Profilogral Typ Pi-2
(Bild 8) zur Darstellung von Kriimmungen verschiedener
Arbeitsorgane und anderer Landmaschincnclemente. Ein
Kopierstilt fithrt im Verhiiltnis zu einem unbeweglichen
Gegenstand riiumliche, dreidimensionale Bewegungen  aus.

Bild 8. Profilograf Pf-2
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Im Bild sind zwel Zeichenbretter mit Zeichenpapier zu sehen,
auf denen dic Schreibstifte die entsprechenden Kurven
zeichnen.

Es ist einleuchtend, da man die Kurven in ciner Ebene
zeichnen kann, da in der zweiten Ebenc gleichzeitig Gerade
gezeichnet werden.

Eine besondere Gruppe bilden dic Geriite [iir die Messung
physikalischer GréBen des Bodens bzw. der Pllanzen und
ihrer Bestandteile. Von uns wurde das Geriit Pz-1 zum Messen
und Beobachten der Pressung von Bodenkrumen, Kuollen,
Riiben u. a. entwickelt. Untersuchungen dieser Art liefern
verschiedene Daten, die fiir die I onstruktion neuer Land-
maschinen sehr wichtig sind. Durch Anwendung von drei aus-
tauschbaren Federn und Skalen sind drei MeBberciche
erreichhar, und zwar 0 — 25 — 50 — 100 kp.

Bild 9 zeigt cin Guriit zur Untersuchung der Bodenhaltbarkeit.
Der Zylinder dieses PI-1 genannten Gerites wird mit dem
vorher auf seine physikalisch-mcchanische Eigenschaflten und
seine Feuchtigkeit untersuchten Boden gefiillt und mit einent
Kolben entsprechend angepreBt. Der Zylinder mit Iolben
wird dann auf einer mit Hille der Kurbel nach oben und
unten verschiebbaren IKonsole aulgesetzt und der Kolben an
einen Dynamomecter angehingt. Bei der Abwirtsbewegung
der Konsole reifit der Kolben im bestimmten Moment ab. Die
aul dem Dynamomcter angezeigte Kraft sowie die Flache des
Kolbens ergeben die ITaltbarkeit des untersuchten Bodens.

Verschiedene andere Gerdte werden noch entwickelt bzw. er-
probt. Intercssant ist u. a. ein neues Kraltsto[fmeBgerit, das
nach dem Prinzip der Zufilirung von genau bestimmten
Kraftstoffdosen arbeitet. Die Dosen werden nach Zeit und
Menge registriert. Ein weiteres, bereits im Versuchsstadium
beflindliches Gerat ist fiir Messungen des Schlupfs der Traktor-
rider bestimmt. Im Endstadium der Entwicklung befindet
sich schlicBlich noch eine Anlage fiir Messungen des Dreh-
moments der Traktor- und Geriteriider; danach sollen die
Abbingigkeit zwischen der Zugkraft, dem maximalen Moment
an der Zapfwelle und der Fahrgeschwindigkeit beim Betrieb
von Landmaschinen bestimmt werden. AU 5573
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