the ground is also essential. Suggestions, based on experience gathered,
for further development of frontloaders are included, amongst which
are parallel guides for the fork and a pusher to facilitate unloading.
The field of operations of frontloaders can only be expanded by the
aid and application of additions and improvements.

Heinz Lothar Wenner et Heinz Schulz: «Le chargeur
frontal et ses outils de travail. »

Larticle présent traite des types de chargeurs frontauz et de leurs
outils de travail actuellement construits. En partant des différentes
formes de bras oscillant du chargeur frontal, les auteurs examinent
d’abord le vérin, la force d’élevage, la hauteur d’élevage et la vitesse
d’élevage par rapport a la transmission de la force. Ils décrivent
les différentes fourches convenant aux divers travauz de chargement
et examinent en détail le comportement des différentes formes et
constructions de dents. Sur un tableaw ont été rassemblées les distances
entre les dents et leurs longueurs correspondant auzx différents
produits a manipuler. On considére qu'une fourche polyvalente dont
on peut varier la distance entre les dents et leur longueir, est parti-
culierement avantageuse. Pour que le travail soit bien exécuté, il
esl nécessaire que le chargeur frontal soit équipé d’une pince destinée
a tentr solidement le produit ramassé et que le guidage de la fourche
sur le sol soit impeccable. Grace aux expériences acquises, les auteurs
peuvent donner certains conseils sur U'orientation future de I'étude
du chargeur frontal comme, par ex. sur l'étude d’un gurdage paralléle
de la fourche et d'un dispositif destiné a détacher le produiut ramassé

Heinz Schulz:

afin de [aciliter le déchargement. 1l ne sera possible d’élargir le
domaine d’application dw chargeur frontal qu’en étudiant des
dispositifs supplémentaires et en réalisant des améliorations.

Heinz Lothar Wenner y Heinz Schulz: «El cargador
frontal y sus elementos de trabajo.»

El presente trabajo trata de las ejecuciones de los cargadores frontales
ahora en uso y de sus elementos de trabajo. Saliendo de las diferentes
formas de aventadora de los cargadores frontales, se trata primero del
cilindro de elevacion, de la altura de elevacion y de la potencia de
elavacion y del trabajo armdnico de éstos en la transmision de la
fuerza. Se trata de paso de las diferentes formas de horquilla para los
diferentes trabajos de carga y con mds detalle del comportamiento
de las formas y de las construcciones de las puas. Se ha compuesto
una tabla, dando distancias entre pias recomendables ast como el
largo de éstas. Se considera muy recomendable una horquilla de
aplicacion multiple, en la que puedan ajustarse la distancia y el
largo de las puas. Parece importante para el trabajo racional y
limpio del cargador, equiparlo con wunas tenazas que sujeten el
material recogido, y con una conduccion conveniente de la horquilla
de carga por encima del terreno. Funddndose en la experiencia, se
hacen sugerencias para el futuro desarrollo del cargador frontal, p. e.
una conduccion paralela de la horquilla y un dispositivo de empuje
que facilite la descarga. Tan sdlo instalando dispositivos adicionales
e introduciendo mejoras serd posible ampliar el campo de aplicaciones
del cargador frontal.

Anforderungen des Frontladers an den Schlepper

Landtechnischer Verein in Bayern, Wethenstephan

Ebenso wie Zwischenachs- und andere Anbaugerite starke
Riickwirkungen auf den Schlepper haben und seine Form ver-
indern — man denke an die Wespentaille bei Tragschleppern
oder an die Bauweise eines Gerdtetrigers —, so hat auch der
Frontlader, in weit stirkerem Mafe, Einflul auf die Schlepper-
konstruktion. Es 1i3t sich bereits erkennen, dall mit zunehmender
Frontlader-Verwendung der Schlepper sich vom Zugschlepper iiber
den Hackschlepper zum Lade- und Transportschlepper ent-
wickelt.

Als vielseitigstes landwirtschaftliches Ladegerat stellt der Front-
lader hohere Anforderungen an den Schlepper als alle Anbau-
gevite. DaB sich von der gesamten deutschen Schlepperproduktion
nur wenige Schlepper vorbehaltlos als Frontlader-Schlepper
eignen, liegt daran, daB die Bedingungen, die der Frontlader an
den Schlepper stellt, noch nicht in geniigendem Mafle erkannt
und beachtet werden.

Es soll daher der Versuch unternommen werden, auf Grund der
Ergebnisse zweijahriger umfangreicher Untersuchungen die
Forderungen und Wiinsche an den Frontlader-Schlepper zu
fixieren und zu begriinden. Hierbei soll das Ziel im Vordergrund
stehen, den Schlepper fiir alle Frontlader-Arbeiten gut geeignet
zu machen, wodurch vor allem folgende Vorteile fiir die Praxis
erreichbar werden:

1. eine Erhéhung der Ladeleistung, die besonders bei den Leicht-
giitern Heu und Stroh wiinschenswert wire;

2. eine Arbeitserleichterung (bei ungeeigneten Schleppern stellt
die TFrontlader-Arbeit zum Teil hohere physische Anforderun-
gen an den Fahrer, als wenn er die gleiche Arbeit von Hand
ausfiithrte, natiirlich mit entsprechend niedrigerer Leistung.
Die Beanspruchung des Fahrers pflegt um so groBer zu sein,
je starker und schwerer der Schlepper ist);

3. eine Verbesserung der Arbeitsqualitidt (hierbei kommt es neben
dem Schlepper vor allem auf eine 2weckentsprechende Aus-
bildung der Frontlader-Arbeitsgerite an) und

4. eine Erhohung der Betriebssicherheit, das heilt die Ver-
minderung der Reparaturanfilligkeit der vom Frontlader
besonders stark beanspruchten Schlepperteile.

Landtechnische Forschung 11 (1961) H. 1

Indirektie Riiekwirkungen des Frontladers auf den Schlepper

Wie wichtig es im einzelnen ist, den Einflul des Frontladers auf
den Schlepper zu untersuchen, soll am Beispiel des Stallmistladens
erlautert werden. Je Arbeitstakt, also bei jeder Gabelfiillung,
sind zu betdtigen: Kupplung, Bremse, Gaspedal, Steuerventil,
Ausklinkvorrichtung, Getriebeschalthebel und Lenkung (Bild 1);
insgesamt fallen mindestens 20, durchschnittlich sogar 25 Griffe
je Arbeitstakt fir den Fahrer an. Zum Laden einer Mistfuhre
von 2,5 t sind etwa 500 Einzelgriffe erforderlich; bei pausenlosem
Laden ergeben sich dann 2000—3000 Griffe je Stunde. Dazu
kommt noch das zentimetergenaue Rangieren vor allem beim Ab-
kippen der Gabel am Wagen. Diese Zahlen lassen erkennen, dall
der Ausbildung der einzelnen zu betitigenden Hebel und Teile
eine besondere Aufmerksamkeit zuteil werden mul.

———— vorwarts
— — — o ruchkwarts

Bild 1: Betiitigungsgriffe je Frontlader-Arbeitstakt belm Stallmistladen

Betitigungshebel Zahl der Griffe

Kupplung . . . . . . . . . 4
Bremse . . . . . . . . . . 3
Gaspedal . . . . . . . .. 4
Steuerventil . . . . . . . . 4
Ausklinkvorrichtung . . . . 1
Getriebeschalthebel . . . . . 4
Lenkung . . . . . . . .. laufend
Insgesamt . . . . . . . . . 20
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B 2: Gut erreichbarer Getriebeschalthebel neben dem Fahrersitz

Getriebeschaltung

Mit an crster Stelle verdient die Getriebeschaltung Beachtung,
da eine groBe Zahl von Griffen zum Schalten des Getriebes auf-
gewendet wird. Daher wére vor allem zu wiinschen, daB der
Schalthebel gentigend lang und gut zu erreichen und nach Moglich-
keit nicht unter dem Lenkrad sondern neben dem Fahrer angeord-
net ist (Bild 2). Andernfalls ist eine Korperverrenkung des
Fahrers bei jedem Schaltvorgang nicht zu vermeiden. Fiir eine
reibungslose Ladearbeit aber ebenso wichtig ist die Lage der
benétigten Vorwiarts- und Riickwirtsgange im Schaltschema;
der fiir den Frontladerbetrieb giinstige Vorwartsgang sollte stets
einem entsprechend schnellen Riickwartsgang gegeniberhiegen,
und zwar in einer Gasse und ohne Sperre, so daBl der Schalt-
hebel zum Richtungswechsel nur vor und zuriick und nicht um
mehrere Ecken bewegt werden muB. Liegt hingegen der Riick-
wirtsgang in einer anderen Schaltgasse und muB noch zusatzlich
durch Anheben oder Herabdriicken des Schalthebels eine Sperre
iuberwunden werden, so entsteht bei der Summe der vielen Einzel-
schaltungen ein groBer Zeitverlust und —— was noch wichtiger
erscheint — eine starke Beanspruchung des Fahrers.

Abstufung des Getriebes

Weiterhin ist zum Erreichen einer hohen Ladeleistung die Ab-
stufung des Getriebes von besonderer Wichtigkeit. Da bei Front-

— —  w» vorwdrts — — ——» ruckwirts

a) schneller Rickwirtsgang| b)langsamer Riuckwartsgang
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Bild 3: Frontladerfahrwelse bel schneller und Iangsamer Riickwiirtsgang-
geschwindigkelt beim Laden von Schwaden auf dem Feld

Tafel 1: Erforderliche Geschwindigkeitshereiche bei verschiedenen
Frontlader-Arbeifen

|
Fahrgeschwindigkeit | Ganggeschwindigkeit
sty | vor u. zuriick vor u. zuriick
’ ’ (Teildrehzall) (volle Drehzahl)
| [km/h] ‘ [km/h]
| T
Feld . 9—11 11—13
Hof . . . h— 7 6— 8
Feld u. Hof 6— 8 7—10
\; ) |

lader-Arbeiten in gleichem MaBe vorwirts wie rickwarts gefahren
werden muB, sollte man in beiden Richtungen auch gleich schnell
fahren konnen. LaBt sich im Rickwartsgang nur wesentlich
langsamer fahren als im benutzten Vorwartsgang, so wére der
Fahrer bei langen Fahrstrecken auf dem Felde gezwungen, vor-
wiegend im schnelleren Vorwartsgang zu fahren und dazu um-
standliches Rangieren in Kauf zu nehmen (Bild 3). Leider kann
die Frage nach der giinstigsten Fahrgeschwindigkeit nicht ein-
deutig beantwortet werden, denn je nach Art der Frontlader-
Arbeit, ob auf dem Feld beim Zusammenschieben des Ladegutes
mit langen Wegen zum Wagen oder auf dem Hof bei kurzen Wegen
mit vielem Rangieren, sind unterschiedliche Geschwindigkeiten
und daher auch mehrere Riickwartsginge zweckmalig (Tafel 1).
Da nun gleichzeitig auch der Wunsch besteht, Vorwarts- und
Riickwartsgang in einer Schaltgasse zu haben, kann ein normales
Schleppergetriebe mit einem oder zwei Riickwirtsgangen oder
auch ein Gruppengetriebe mit mehreren Riickwirtsgiangen diesen
Anforderungen nicht geniigen. Lediglich ein Wendcgetricbe, wie
es bereits im Ausland fir Frontlader-Schlepper angewendet wird,
kann alle Forderungen und Wiiusche vereinen, da hierbei die
erforderliche Geschwindigkeit je nach Art der Arbeit mit einem
Hebel in beliebiger, auch ungiinstiger Lage nur einmal vorgewihlt
wird, wihrend die Richtungsinderung durch einen besonderen,
gut erreichbaren Hebel erfolgt. Noch einen Schritt weiter wiirde
ein Reversiergetriebe mit zwischengeschalteter Kupplung fiihren,
bei dem der Kupplungsvorgang gleichzeitig mit der Schalthebel-
betatigung crfolgt, eine Losung, die jedoch aus kostenmiBligen
Griinden bei Frontlader-Schleppern mittlerer Leistung wohl
kaum verwirklicht werden diirfte. Beim normalen Schlepper-
getriebe hingegen bleibt nur der Ausweg, eine Geschwindigkeit
fiir alle Arbeiten zu wahlen; sie sollte nach den bisherigen Lr-
fahrungen etwa 6-—8 km/h bei zwei Drittel der vollen Drehzahl
betragen und ist dann fiir Feldarbeiten etwas zu langsam und fir
Hofarbeiten etwas zu schnell.

Lenkung

Weniger Einflul auf die Hohe der Ladeleistung, dafiir aber in
entscheidendem MafBe auf dic korperliche Beanspruchung des
Fahrers hat die Lenkung. Wie spiter noch niher ausgefiihrt wird,
liegt bei belastetem Frontlader etwa zwet Drittel der Schlepperlast
auf den Vorderradern und erschwert die Lenkbarkeit. Daher ver-
dienen die technischen Moglichkeiten zur Verringerung der Lenk-
krifte voll ausgeschopft zu werden. Hierzu ist zunichst einmal die
Anwendung einer richtigen Lenkgeometrie erforderlich, erst dann

Bild 4: Spurweltenverstellung durch auszichbare Vorderachse
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Bild 5: Giinstige Lage des Lenkrades in Verlingerung des Unterarms

kommen zusitzliche Erleichterungen in Frage, wie sie beispiels-
weise mit der Gemmerlenkung, die den Wirkungsgrad vom Lenkrad
zu den Ridern verbessert, erzielt werden konnen. Diese Mal3-
nahmen bringen in der Regel eine solche Erleichterung, daB auf-
wendige hydraulische Lenkhilfen bei mittleren Frontladerschlep-
pern nicht erforderlich sind. Auch bei einer Spurverstellung auf
1,5 m, die vor allem bei Frontlader-Arbeiten am Hang zur Ver-
ringerung der Kippgefahr Vorteile bringt, darf die Lenkkinematik
nicht verandert werden, und die Lenkung mu83 leichtgangig bleiben.
Daher sollte die Spur durch Ausziehen der Vorderachsen (Bild 4)
verstellt werden und nicht durch Umdrehen der Felgen, weil dies
die Kraftiibertragung verschlechtern wiirde.

Lenkrad

Auch die Lage und der Anstellwinkel des Lenkrades ist fur die
Beanspruchung des Fahrers von groBer Bedeutung. Der Winkel
des Lenkrades zur Waagerechten sollte etwa 30° betragen und
seine Ebene in Verlangerung des Unterarmes verlaufen. Bei dieser
Lage wird die Kraft der Oberarm- und Schultermuskeln am besten
wirksam (Bild 5). Ungiinstig hingegen ist eine aus konstruktiven
Griinden oft angewandte steile Anstellung des Lenkrades; hierbei
muB niamlich der Fahrer die Lenkkréfte durch Drehen aus dem
Unterarm heraus aufbringen, wobei sich wesentlich ungiinstigere
Kraftverhiltnisse ergeben, die zu schneller Ermiidung fiihren.
Zur Anpassung der verschiedenen KorpergroBen an die Lage des
Lenkrades sollte auch der Fahrersitz in ausreichendem MalBe ver-
stellbar sein. Da beim Rangieren die Lenkung auch 6fter im Stand
gedreht werden muB und da wegen der starken Belastung der
Vorderrader zuweilen ungewohnlich hohe Lenkkrifte erforderlich
werden, ist eine geniigende Stabilitit der Lenkungsteile, vor allem
aber der Spurhebel und Spurstangen vorzusehen.

Wendigkeit des Schleppers

Das Arbeiten in engen Hofen erfordert einen kleinen Wendekreis-
durchmesser, der ohne DBetdtigung der Lenkbremse hochstens
6 m betragen sollte (Bild 6). Durch die Pendelaufhingung der
Vorderachse und vor allem durch die vorderen Schutzbleche ist
der Einschlagwinkel der Vorderrader jedoch oft begrenzt; falls
daher unbedingt vordere Schutzbleche gewiinscht werden, wire die
Moglichkeit zu priifen, sie fiir den Frontlader und andere Arbeiten,
die einen kleinen Wendekreis erfordern, leicht abnehmbar zu
machen.

Hydraulikanlage

Wihrend Getriebeschaltung und Lenkung vornehmlich iiber die
Manovrierfahigkeit eines Schleppers bei Frontladerarbeit ent-
scheiden, bestimmen Art und Ausbildung der Hydraulikanlage
die Leistungsfahigkeit des Frontladergerites. Auch hier wieder
stellt der Frontlader bestimmte Anforderungen an den Schlepper,
da die normale Schlepperhydraulikanlage beniitzt wird. Lediglich
Schlepper ohne Hydraulik (Unimog oder #ltere Typen) erfordern
eine eigene Anlage. So wie der Getriebeschalthebel muBl auch der
Hebel des Steuerventils gut erreichbar sein, da er sehr oft be-
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Bild 6: Starker Einschlag dor Vorderriider ergibt ¢inen kleinen YWende-
kreisdurchmesser

tatigt wird. Giinstig ist seine Lage in der Nihe des Lenkrades
(Bild 7) oder neben dem Fahrersitz. Auf jeden Fall aber sollte
das Steuerventil mit der gleichen Hand bedient werden kénnen
wie der Getriebeschalthebel, damit die andere Hand stindig das
Lenkrad halten kann. Die ungiinstige Lage des Steuerventils
unter dem Fahrersitz riihrt bei den meisten Schleppern daher, daB3
das Ventil direkt am Kraftheberblock angebracht ist. Es besteht
aber durchaus die Moglichkeit, das Ventil an der Olpumpe an-
zuordnen und mit Gestinge oder Bowdenzug von einem gut
erreichbaren Hebel aus zu steuern. Vom Steuerventil selbst sind
weiterhin noch Leichtgiangigkeit und gute Dosierbarkeit zu for-
dern, da anderenfalls die Frontladerschwinge bei der Stellung des
Ventils auf ,,Senken* plotzlich und zu schnell herabfallen kann.

Steuerventile

Da beim gleichzeitigen Mahen und Laden von Griinfutter der
Frontlader und das Mahwerk gleichzeitig oder kurz hinterein-
ander angehoben und gesenkt werden miissen, sind am Front-
lader-Schlepper zwei getrennte Steuerventile vorzusehen. Das
oft geilibte Umschalten des Olflusses durch einen Dreiwegehahn oder
gar das Blockieren der Dreipunkthydraulik mit einem Gestinge
geniigt in diesem Falle fir eine reibungslose Arbeit keineswegs.
Weiterhin ist es bei allen Frontlader-Arbeiten erforderlich, daf
das Steuerventil nicht nur in der ,,0°-Stellung sondern auch in
den Stellungen ,,Heben und ,,Senken* einrastet; dadurch wird
dem Fahrer beim Anheben des Frontladers oder beim Zusammen-
schieben von Ladegiitern in Schwimmstellung die Hand fiir andere
Arbeiten (Schalten, Lenken) freigegeben (Bild 8). Somit diirften
die Hydraulik-Steueranlagen der meisten Schlepper fiir Front-

Bild 7: Gut errelchbares Hydrauliksteuerventil in Lenkradnithe und in
Blickrichtung
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geeignet ungeeignet

Bild 8: Anforderungen an cin Hydraulikstouorgeriit fiir Frontladerbotrieb

laderbetrieb nur bedingt geeignet sein, da entweder nur ein Steuer-
ventil vorhanden ist, oder aber bei Zwillingsgeriten das Ventil
fiir den Frontlader oft genau so gebaut ist wie das fiir die Drei-
punkthydraulik, also ohne Einrasten der Stellung ,,Heben‘ und
oft auch ohne Schwimmstellung bei ,,Senken*‘.

Olpumpe

Die Leistungsfahigkeit der Hydraulikanlage und damit auch die
des Frontladers wird durch den erzielbaren Druck und die Férder-
menge der Olpumpe bestimmt. Hoherer Druck erlaubt kleinere
Abmessungen der Hubzylinder; daher besteht die Tendenz, den
Druck zu erhéhen. Er liegt zur Zeit bei den meist gebrdauchlichen
Zahnradpumpen bei 110--150 atii, doch werden auch schon
Kolbenpumpen-Anlagen mit bis zu 250 atii Hochstdruck in
Frontladerschlepper eingebaut. Bei gleichen Zylinderabmessungen
entscheidet die Fordermenge je Minute der Olpumpe iiber die
Hubgeschwindigkeit der Frontladerschwinge. Sie sollte bei voller
Motordrehzahl etwa 0,4 m/s betragen, gemessen am Gabeldreh-
punkt der Schwinge. Dabei wird die Schwinge in etwa 7s voll
angehoben, also in 10 s bei 2/; Drehzahl, mit der bei Frontlader-
Betrieb meist gefahren wird. Bei zu niedriger Hubgeschwindigkeit
muB der Schlepper bei jeder Gabelfiillung vor dem Wagen stehen
bleiben und die Schwinge erst voll anheben. Da der spétere Einbau
einer groBeren Pumpe meist nicht mdglich ist, sollten auch schon
Schlepper, die ohne Frontlader geliefert werden, mit geniigend
hoher Pumpenleistung ausgeriistet sein. Ebenso mufl der Hydrau-
lik-Olbehalter gleich auf Frontlader-Betrieb dimensioniert werden,
da sonst die Gefahr besteht, daB die Olpumpe bei voll angehobe-
nem Frontlader trocken lauft.

Schleppermotor

Das schnelle Anheben der Schwinge héingt neben einer aus-
reichenden Pumpenleistung auBerdem noch von schneller Dreh-
zahlinderung des Motors ab. Der Motor eines Frontlader-Schlep-
pers sollte daher geniigend elastisch sein. Ebenso wichtig aber
erscheint es, daB der Motor nicht zu leicht abgewiirgt werden
kann, da beim genauen Rangieren oft mit niedriger Motordrehzahl
gefahren werden muB.

Handbremse und Ausklinkvorrichtung

Bei diesem Rangieren kann es vor allem im hingigen Gelinde
haufig vorkommen, dafl beim Anfahren oder Halten eine Hand-
bremse benotigt wird. Sie sollte daher ebenfalls gut erreichbar sein
und ohne Betitigung der FuBbremse angezogen und auch gelost
werden konnen. Auch der Ausbildung der Lenkbremse mufl im
Hinblick auf die Frontladerarbeit besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Ist es namlich erforderlich, auf nassem Boden
zentimetergenau zu rangieren, so liBt es sich oft nicht vermeiden,
daB die Hebel von Kupplung und Lenkbremse zugleich betatigt
werden miissen. Fiir diesen Fall ist es notwendig, daB beide Hebel
der Lenkbremse auf einer Schlepperseite liegen.

Wie bei allen anderen Betéatigungshebeln, so sollte man auch beim
Hebel fiir die Gabelausklinkvorrichtung mit niedrigen Kraften
auskommen kénnen ; ist es doch zum Teil noch so,daB bei besonders
groBen Gabelfiillungen die Kraft des Fahrers nicht ausreicht, um
die Gabel auszuklinken. Zuweilen besteht sogar dieser Hebel, der
sehr oft angefaBt werden muB, lediglich aus einem scharfkantigen
Flacheisen!

Alle diese aufgezihlten Schlepperorgane besitzen also groflen
EinfluB auf eine reibungslose Frontladerarbeit und tragen einzeln
dazu bei, daB befriedigende Ladeleistungen erreicht werden ohne
zu groBe Beanspruchung des Schlepperfahrers.
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Direkte Einfliisse der Frontlader-Arbeiten auf den Schlepper

Neben den genannten indirekten Riickwirkungen des Frontladers
auf den Schlepper werden jedoch einige Teile des Schleppers vom
Frontlader selbst oder aber aus seinem Betrieb heraus iiber das
normale MaB direkt beansprucht und in Mitleidenschaft gezogen.

Kupplung

Hier ware an erster Stelle die Kupplung zu nennen. Aus der
Summe der vielen Schalt- und Anfahrvorginge ergibt sich eine
hohe Belastung der Kupplung, die sich in starker Erwéirmung
und vorzeitigem VerschleiB zeigt. Durch richtige Abfithrung der
Reibungswirme kann es zwar gelingen, den VerschleiBl zu ver-
mindern; grundlegende Besserung werden aber wohl nur neuartige
Belage nach Art der Cerametallic-Scheiben bringen, die eine hohe
Abriebfestigkeit mit guter Wirmeleitfahigkeit verbinden. Im
tibrigen scheinen Kupplungen von solchen Schleppern, die infolge
grofler Schwungmasse des Motors auch mit niedriger Drehzahl
anfahren kénnen, nur geringem VerschleiB bei der Frontlader-
Arbeit zu unterliegen.

Frontlader-Gewicht

Eine weitere starke, direkte Beanspruchung des Schleppers bringt
die Last des Frontladers mit sich. Diese wirkt sich iiber Hub-
zylinder und Anlenkpunkte der Schwinge auf den Schlepperrumpf
aus, der daher entsprechend stabil gebaut sein muB, weiterhin
aber vor allem auch auf die Vorderachse und die Frontbereifung.
Betragt beispielsweise bei einem unbelasteten Schlepper ohne
Frontlader der Vorderachsdruck 600 kg und der Hinterachsdruck
900 kg, so kann sich bei Anbringung eines mit 500 kg belasteten
Frontladers der Vorderachsdruck auf 1800 kg erhohen, wiahrend
gleichzeitig die Hinterachse auf Grund des Hebelgesetzes bis
auf 200 kg entlastet wird (Bild 9). Dieser geringe Hinterachs-
druck reicht fiir eine geniigende Bodenhaftung der Triebrider
nicht aus; erst bei Anbringung eines 300 kg schweren Ballast-
gewichtes in der Dreipunkthydraulik kann die Hinterachse mit
etwa 600 kg belastet und der Antrieb sichergestellt werden. Plotz-
liches Fallenlassen und Wiederauffangen des Frontladers oder
Uberfahren von Furchen und Schwellen erhoht die Vorderachslast
stoBartig bis auf 3000 kg und mehr, wahrend gleichzeitig die
Hinterachse so stark entlastet wird, daB sich die Hinterrader kurz-
zeitig vom Boden abheben kénnen. Nur die Tragheit des Schlepper-
gewichtes verhindert in diesem Falle ein Umkippen nach vorne.
Die Vorderachse mul also enormen Belastungen standhalten
konnen, besonders, wenn auf eine grofiere Spurbreite von beispiels-
weise 1,5 m libergegangen wird.

Belastung der Frontreifen

Die starke Belastung der Vorderreifcn fangen am giinstigsten
entsprechend groBe Reifenquerschnitte auf. So sollten Frontlader-
Schlepper der GroBe II vorne mit einer Mindestbereifung von
5,50—16 ausgeriistet sein, vorteilhafter jedoch mit der neuerdings
verfiigbaren GroBe von 6,00—16. Nach Ansicht der Reifenindu-
strie ist fiir Frontlader-Betrieb ein Luftdruck von 2,5 atii glinstiger
als 3,0 bis 3,5 atii — wie bisher vorgeschlagen wurde —, da sich
bei hart aufgepumpten Reifen leicht Schnittverletzungen ergeben.
Mehr Gewebeeinlagen fiir besondere Frontlader-Reifen werden
im Ausland vielfach bevorzugt, jedoch sollen die handelsiiblichen
Frontreifen selbst bei niedrigem Druck eine geniigende Tragfihig-
keit ergeben, allerdings nur bei niedriger Fahrgeschwindigkeit.

1. ohne Frontlader

ohne Belastungsgewicht 600 kg 900 kg

2. mit Frontlader
ohne Belastungsgewicht 1800 kg 200 kg

3. mit Frontlader
mit Belastungsgewicht 1700 kg 600 kg
(StoBe) 3000 kg —700 kg
u. mehr u. mehr

Bild 9: Achslastverhiiltnisse bei einem 25-PS-Frontlader-Schlepper bel
vorschiedener Belastung
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Beretfung der Hinterriider und Ballastgewichie

Eine ausreichende Bereifung der Hinterrider ist von grofBer
Bedeutung, da die Hinterachse selbst bei Anbringung eines
zusiatzlichen Gewichtes entlastet wird, und somit die Gefahr des
Durchrutschens besteht. So konnte in vielen Untersuchungen fest-
gestellt werden, daB bei gleichem Schlepper eine Bereifung mit
11-—28 gegeniiber 8—36 unter schwierigen Verhiltnissen so grofe
Vorteile bringt, daB bei Tragschleppern eine Zweitbereifung
ratsam erscheint, zumal diese nur zweimal im Jahr vor und nach
den Pflegearbeiten der Hack{riichte gewechselt werden miiBte.

Wie bereits erwihnt wurde, erfordert die starke Entlastung der
Hinterachse durch die Frontladerlast eine zusitzliche Belastung
der Hinterrdder mit etwa 400 kg bei FrontladergroBe II. Wasser-
fiillung der Reifen (bis 250 kg moglich) oder Ballastgewichte in
den Felgen konnen dieses Gewicht allein nicht bringen, wohl aber
ein Gewicht von etwa 300 kg in der Dreipunkthydraulik. Ein
solches Ballastgewicht kann nun verschieden ausgebildet und auf
unterschiedliche Art und Weise angebracht sein:

1. ein Betonklotz mit eingegossenem Zugmaul bildet die billigste
Loésung (Bild 10). Hierbei kann jedoch nur das Zugmaul
benutzt werden, Zapfwelle und Ackerschiene sind hingegen
blockiert;

(A

. mehrere GuBlscheiben werden auf einer Stange aufgereiht und
anstelle der Ackerschiene zwischen den unteren Lenkern der
Dreipunkthydraulik angebracht. Bei dieser Anordnung sind
Zugmaul und Zapfwelle frei, und nur die Ackerschiene kann
nicht benutzt werden und

3. ein GuBgewicht wird so unter die Ackerschiene gehangt, da3
deren Bohrungen noch freibleiben (Bild 11). Bei dieser Losung
konnen Zugmaul, Zapfwelle und Ackerschiene benutzt werden.
Das erscheint fiir einige Frontlader-Arbeiten auch erfoderlich,
da beispielsweise Zugmaul und Zapfwelle beim Ziehen des
Stallmiststrevers, der vorher mit dem Frontlader beladen
wurde, gleichzeitig benétigt werden, oder aber Ackerschiene
und Zapfwelle beim Anhéngen von Heuwerbegeriten, die das
anschlielende Laden vorbereiten miissen.

Ein schnelles An- und Abmontieren des Ballastgewichts von einer
Person auf dem Feld ist in der Regel nicht méglich. Wenn daher
zum Zusammenschwaden des Ladegutes Gerdte mit Dreipunkt-
aufhangung verwendet werden, so bleibt nur die Losung, das
Schwadgerit, beispielsweise einen Kettrechwender, wahrend des
Ladens mit dem Frontlader als Ballastgewicht in der Dreipunkt-
aufhdngung zu belassen. Der Geratetrager kommt wegen der ihm
eigentiimlichen Gewichtsverteilung ohne hinteres Ballastgewicht
aus, erfordert aber unter Umsténden eine Belastung der Vorder-
achse, da er beim Einschieben der Frontladergabel in das Ladegut
zum Aufbaumen neigt und damit die Steuerfahigkeit verliert.

Frontlader- Anbau und andere Anbaugerdte am Schlepper

Ebenso wie das Ballastgewicht mit Zugmaul, Zapfwelle und
Ackerschiene harmonieren muf}, so ist auch das Zusammenpassen
von Frontladerschwinge mit Mahwerk, Zwischenachsgeriten und
Fahrerverdeck erforderlich, da diese Zusatzausriistungen stindig
nebeneinander benotigt werden. Neben der Forderung, dalB diese
Teile sich im Anbau nicht gegenseitig storen, diirfen sie aber auch
nicht die Sicht auf Frontladergabel, Zwischenachsgerite und
Mahwerk behindern. In diesem Zusammenhang mul} auch betont
werden, dall der sogenannte Reitsitz fiir Trag- und Frontlader-
schlepper durchaus unerwiinscht erscheint, da er die Sichtverhélt-
nisse nach vorne wesentlich verschlechtert. Weiterhin diirfen die
taglichen Pflegearbeiten am Schlepper nicht behindert werden;
so zum Beispiel nicht durch die Anbauteile des Frontladers und
durch die vordere StoBstange, die als Kiihlerschutz bei Frontlader-
Arbeit notig ist. Gerade bei den Anbauteilen der Frontlader-
schwinge bahnen sich jedoch immer mehr erfreuliche Losungen an.
So wird beispielsweise bei Tragschleppern die Sicht nach vorn
auf die Arbeitsgerate dadurch wesentlich verbessert, daB man die
Schwinge nach hinten kropft und verengt. Bei dieser sogenannten
Taillenschwinge erleichtert sich gleichzeitig auch der seitliche
Aufstieg, ein Vorteil, der um so wesentlicher erscheint, als es bei
vielen Schleppern durch die verschiedensten Anbaugerite dem
Fahrer kaum noch méglich ist, den Sitz auf einfache Weise zu
erreichen.
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Bild 10: Betonklotz mit eingegossenem Zugmaul als Frontladergegen-
gewleht

¥ e

Bild 11: Anordnung cincs GubBgewlchtes unter der Ackerschiene
Zugmaul, Zapfwelle und Ackerschiene bleiben frei

Es bestehen also viele Voraussetzungen, Forderungen und
Wiinsche, die das reibungslose Wechselspiel zwischen Frontlader
und Schlepper erméglichen. Ein groBer Teil der hier gewiinschten
Losungen diirfte jedoch nicht nur den Betrieb des Frontladers
erleichtern, sondern Vorteile auch auf den anderen Arbeits-
gebieten des Schleppers bringen. Man denke hier nur an die
giinstige Anordnung der Hebel, die Leichtgéngigkeit der Lenkung
und die Erleichterungen durch ein Wendegetriebe beispielsweise
beim Pfliigen. Daher sollte man um so mehr versuchen, diese
Vorteile der Praxis zuganglich zu machen, und es wére wiinschens-
wert, manche der hier vorgebrachten Anregungen bei Anderungen
und Neukonstruktionen der Schlepper zu beriicksichtigen.

Zusammenfassung

Ebenso wie Zwischenachs- und andere Anbaugerite starke Riick-
wirkungen auf den Schlepper ausiiben und seine Form veréndern,
so hat auch der Frontlader EinfluB auf die Schlepperkonstruk-
tionen genommen. Jedoch stellt der Frontlader weit hdhere An-
forderungen an den Schlepper als alle anderen Anbaugerate. Im
vorliegenden Beitrag werden zunichst die indirekten Riickwirkun-
gen der Frontlader-Arbeiten auf den Schlepper untersucht. So
werden im einzelnen Auswirkungen auf die Getriebeschaltungen,
die Abstufung des Getriebes, die Lenkung und das Lenkrad, die
Wendigkeit des Schleppers, die Hydraulikanlage, die Steuerventile,
die Olpumpe und den Sclileppermotor im allgemeinen behandelt.
AuBerdem sind verschiedene Schlepperteile beobachtet worden,
die bei Frontlader-Arbeiten iiber das normale MaB hinaus be-
ansprucht und in Mitleidenschaft gezogen werden. So konnten
Aussagen iiber den Verschlei der Kupplung und iiber die Be-
lastung der Schlepperreifen gewonnen werden. Lin groBer Teil
der gewiinschten Anderungen ist fiir das reibungslose Zusammen-
spiel von Frontlader und Schlepper unerlaBlich, kommt aber
dariiber hinaus anderen Arbeiten mit dem Schlepper zugute.



Résumé

Heinz Schulz: ‘‘Demands made on Agricultural Trac-
tors by Front Loaders.”’

Just as all auxiliary attachments and appliances exert powerful
reactions and alter the shape of tractors, so has the extended use of
front loaders influenced the design of agricultural tractors. However,
the front loader makes far higher demands on the tractor than do all
other auxiliary attachments. The present article opens with an
investigation of the indirect influences of front loading operations on
the tractor. The individual effects thereof on the gear box and ils
various changes, steering capability and location of the steering wheel,
the hydraulic system, the control valves, the oil pump and the tractor
engine are also considered. Various other parts that were subject to
undue stresses due lo front loading operations were kepl under
observation, whereby data on the wear of clutches and the effects of
the loads on the tractor tyres were obtained. A large number of the
desired alterations are absoluiely essential to the smooth working of
the combined front loader and tractor. Nevertheless, these alterations
also facilitate a large number of other tractor operations.

Heinz Schulz: «L’influence du chargeur frontal sur la
construction du tracteur ».

La construction du tracteur est influeé aussi bien par le chargeur
frontal que les aulres outils poriés entre les essieux et les oulils
portés en général. Toutefois, le chargeur frontal entraine des con-
séquences constructives plus imporiantes que les aulres outils portés.
Lauteur examine dans Darticle présent d’abord les incidences in-
directes que Uutilisation du churgeur frontal a sur le tracteuwr. I1
traite en détail, en particulier, les influences sur la boite de vilesses,

Csaba Fiy:

Déchelonnement des vilesses, la direction, le volant de direclion, la
souplesse du tracteur, Uinstallation hydrailique, les soupapes du
moteur, la pompe d’huile el le moteur du tracteur en général. On a
en oulre surveillé cerlaines piéces du tracteur qui dotvent subir des
efforts extrémement élevés au covrs du travail avec un chargeur
frontal. On a pu déterminer Uusure de Uembrayage et la charge sur
les pnewmatiques. Une grande pariie des modifications citées est
indispensable afin d’assurer le fonctionnement sans panne de U'en-
semble chargeur frontal el tracteur, mais ces modifications peuvent
faciliter également d’autres travauz effectués avec le tracteur.

Heinz Schulz: «Condiciones que exige el cargador frontal
al tractor.»

De la misma forma como otros dispositivos adicionales han tentdo
mfluencia en la construccion de los traclores, asi también el cargador
frontal ha influido mucho en la construccion de los tractores para la
agricultura. Pero las exigencias que pone el cargador frontal, sobre-
pasan en mucho las de los demds dispositivos adicionales. En el
presente articulo se investigan primero las influencias indirectas que
ejercen los trabajos con cargador frontal sobre el tractor, iratdndose
luego detalladamente de las influencias sobre los cambios de marcha
y su escalonamiento, la conduccion y el volante, la maniobrabilidad
del tractor, la instalacion hidrdulica, las vdlvulas de distribucidn, la
bomba de aceite y sobre el motor en general. Se ha dado ademds con
varios elementos del tractor que suponen sobrecargas que pasan de
las normales, debidas al trabajo con el cargador fronial. Ast por
ejemplo pudieron darse detalles en cuanto al desgaste del embrague
y a las cargas que pesan sobre los neumdticos. Buena parte de los
cambios propuestos resulla indispensable para el trabajo sequro entre
el cargador frontal y el tractor, pero favorece ademds los demds
trabajos que ejecute el tractor.

UngleichmiBige Luftverteilung

und zusitzlicher Widerstand der Luftzufuhr in Getreidebeliftungsanlagen

Ungarische Akademie der Wissenschaften, Budapest

Durch den Einsatz des Mahdreschers wird es notwendig, das
feucht geerntete Getreide sofort nach der Ernte zu trocknen. Es
besteht die Moglichkeit, das Getreide feucht abzuliefern, wobeil
eine dem Feuchtigkeitsgehalt entsprechende preisliche Minderung
eintritt, oder das Getreide in eigenen Betriebe auf dem vorhande-
nen Speicher, beziechungsweise in Getreidesilos zu trocknen und
zu lagern. Die Beliiftung des feuchten Getreides auf dem vor-
handenen Speicherboden kann durch ein auf den Boden verlegtes
Verteilerrohrsystem gesichert werden. Die vorhandene Lagerfliche
konnte somit durch eine bescheidene Investition wesentlich
besser ausgenutzt werden.

Die wirtschaftliche Bemessung der Beliftungsanlagen bendétigt
eingehende stromungstechnische Untersuchungen. In der be-
lifteten Getreideschicht kann man im allgemeinen zwei Abschnitte
unterscheiden: einen in der Nihe der Luftverteilungseinrichtung
mit ungleichmdéBiger Luftverteilung und einen anderen, in
groflerer ntfernung von der Luftzufuhreinrichtung, wo die Luft-
verteilung praktisch gleichmaflig ist.

Die Strémungsverhiltnisse der Abschnitte mit gleichmiBiger
Luftzufuhr wurden von MarTHIES eingehend untersucht [1; 2],
wahrend die Grofle des Abschnittes mit ungleichméfiger Luft-
verteilung und die experimentelle Bestimmung seines Strémungs-
widerstandes in zwei speziellen Fallen im vorliegenden Artikel
erortert werden. Der eine Fall besteht in der Bestimmung des
toten Raumes im Unterteil eines Vergasungssilos mit Hilfe des
Potentialtroges, der andere in der Berechnung der zulassigen
Abstidnde der Luftzufithrrohre voneinander auf Grund theoreti-
scher Uberlegungen.

Theoretische Grundbeziehungen

Im Abschnitt mit gleichmaBiger Luftverteilung verlauft die
Luftstromung nach dem Gesetz der laminaren Stromung, das
heilt der Stromungswiderstand ist mit der Geschwindigkeit in
praktisch linearem Verhéltnis. Wir nehmen in unseren Erwéagun-
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gen an, daB auch im Abschnitt der ungleichmaBigen Luftverteilung
dieses Gesetz fiir die Stromung giiltig sei, obgleich die Geschwindig-
keit den Grenzwert der REynoLDs-Zahl R = 10 iibertrifft. Da
dieser Abschnitt jedoch kurz ist, kann die geringe Abweichung
vernachlissigt werden. Die einfachere Berechnung entspricht
vollstandig den Anspriichen der Praxis.

Der Widerstand dp [kp/m?] einer Getreidesaule, bezogen auf einen
Saulenhohe dl [m], ist proportional der durchstrémenden Luft-
menge @ [m3s] und umgekehrt porportional dem freien Quer-
schnitt #, [m?],

dp ¢

= k- F, oder

dp =k F'o dl = kcdl, (1) .
wobei k[kp-s-m—*] den Proportionalititskoeffizient und

¢ = Q[F, [m/s] die in dem unverengten Querschnitt berechnete
Geschwindigkeit darstellen.

Der Druckabfall 4p [kp/m?] des Abschnittes mit ungleichméafliger
Luftzufuhr an der Linge [,;, [m] gleicht danach (Bild 1):

Unin
Ap =k fc(l)dl
1

Da die Abhangigkeit der Luftgeschwindigkeit ¢ von I, dem Ab-
stand von der Austritts6ffnung, noch nicht bekannt ist, kann die
Gleichung noch nicht integriert werden. Man vergleicht daher
mit dem Druckabfall Ape in einer gleich langen Getreidesiule
mit gleichmifiger Luftverteilung und -geschwindigkeit (4po
=k ¢ - ) und setzt:

Ap = k- coo (bin + A1), 2)

wobei A1l die ,,zusétzliche Saulenhohe® ist, welche der tatsach-
lichen Siulenhohe U,;, zugefiigt werden muB, um den Druckabfall
nach derselben Methode wie fiir den Druckabfall im Gebiet gleich-
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