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Cardansche-, Hooksche- oder Kreuzgelenke für die 
Transmissionierung der Landmaschine 

Von Dipl.- Ing. A. WICHA, Berlin DI< 621.85 

I n sehr gründlicher Untersuchung werden in d iesem Aufsatz die konstrullt iven Elemente von Gelenkiransmissionen 
an Landmaschinen behandelt. ·Anwendungsmöglichkeiten und Anwendungsbereiche von Kugel- und Kreuzgelenken 
als Kraltübertragungsfaktor sind hier mathematisch ermittelt und festgelegt. Unsere Konstrukteure, aber auch 
unsere Kollegen in der Fertigung werden diese Studie begrüßen und als Grundlage tür ihre eigenen Arbeiten aus
werten . D ie Redaktion 

1 Allgemeines 

Zur Kraftübertragung bedient man sich der Kugel- und 
Kreuzgelenke, die einen Kraftfluß bei 

kooaxiale r, 
parallele r, 
kre uzender und 
schneidender 

Wellen lage ermöglic hen. Die Wellen lage kann fest oder ver
änderlich sein. 

1.1 Kugelgelenke 

Die Wellen beugung steht unter den Winkeln CI und {J zuein
ander, siehe Bild I und 2. 

Zur Erzielung einer gleichförmigen Bewegungsübertragung 
müssen die Wellen WB und W A zur Kugelgelenkhülse D so 

Bild 1 und 2. Anordnung von Kugelgelenkpaaren zur Übertragung gleichförmige r 
Bewegungen 

angeordnet werden, daß die Ausschlagwinkel CI und {J gleich 
sind. Auch muß die Kugelgelenkstange C mit der Kugelgelenk
hülse D derart verbunden sein, daß die Gabelachsen der Kugel
gelenkhälften E und A gleichgerichtet sind , d. h. in einer 
Ebene liegen. 

De r größte zulässige W ellenbeugungswinkel C( bzw. {J für 
ein e zuverlässige übertragung ist 

45°. 

Der Wirlwngsgrad des Kugelgelenkes sinl<t bei zunehmendem 
Beugungswinkel und steigender Umlaufszahl. Mit Verringe
rung des Beugllngswinkels können die Umlaufszahlen erhöht 
werden. 

1.2 Kreuzg~lenke 
Um größere Kräfte respei<tive Leistungen übertrageI1 zu 

können, wird der Durchmesser des Gabelachsenkreuzes d 
größer dimensioniert als der Durchmesser der Kugelgelenk
hülse d 1 . 

Bild 3 und 4 zeigen ein Kre uzgelenI< mit großem Gabel
achsen-Durchmesser d. Da die zu übe rtragende Umfangs-

kraft P mit zunehmende m Durchmesse r d kleiner wird, kann 
also bei gleiche r spezifische r Gelenkbelastung eine größere 
Leistung übe rtragen werden. 

Bild 3 und 4. Anordnung von I<reuzgelenkpaaren zur übertragung gle ic bförmi~er 
Bewegungen 

2 Geschwindigkeits-Diagrnmme von Kugel- lind Kreuzgelenken 

2 .1 Die Geschwindigkeit CE der Kugelgelenkhülse D resp . der 
Kugelgelenkstange C ist bei der DrehwinkelsteIlung y = 0° 
des Eingangskugelgelen kes E nach Bild 5 

VEO . 
Cl>o= -- ms cos{J , 

Bei der DrehwinkelsteIlung y = 90° des Eingangslwgelgelenkes 
E nach Bild 6 

CR90 = VEQO ' cos{J mfs 

Die Geschwindigkeit V.d des Ausgangskugelgelenkes A ist bei 
der Dre hwinkelsteIlung y = 0° nach Bild 7 

V AO = C.do· cOSC( mjs 

Bei der DrehwinkelsteIlung y = 90° des Ausgangsl<ugel
gelenkes A nach Bild 8 

, CIJ 90 , 
V A 90= - - m j s 

cos C( 

E 
~ , 

Bild 5. Eingangs-D rchwinkelstellung 
y = 0' 

Bild 6. Eingangs-Drehwink. lstellung 
y = 90' 
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Bild 7. Ausgangs·Drebwinkelstellung y ~ 0' Bild 8. Ausgangs·Drehwinkelstellung 
y ~ 90' 

OeSC/II'i If, ~/4-vCA .(y) 

v~bCi>:f3J5d 
~ O' 9()0 18()o 270° 

Oreliwinke!1 

Bild 9. Geschwindigkeits-Diagramm der Ausgangswelle W A ß ~ " 

oescliw, ~/1f4, CAv·t'c . (y) 
t ~tl" tt-·tA 1!4 Ci.-22,S°.ß=W 

Yr'§F:Jt?f;:J 
O' 9()0 !BOO 270° .J60o 

1" .. "",,101 IJrenw!nkell 
Bild 10. Geschwindigkoits·Diagramm der i\usgangswelle W A fJ> • 
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Bild 11. Drehwinkel
s teIlung y ~ 0' 

Blld 12. Drehwinkel
s te,lIung y ~ 90' 

Blld 13. Geschwindig
keits-Diagrammder Aus
gangswelle bei verschie
dener Lage der Gabel· 
achsen und ce = {J = 45 0 

a,.~So ß.4So 

/ ~ 
/ '\ , 

~1 

Ebene () ron Welk 
1 u. 2 gebiklef 

IJ 

fbene IJ H'Y7 J1eIk 
2 lJ, J gebilde f 

Bild 15. Räumliche WinkeUage der Triebwellen 

2.2 Gleich große Wellenbetlgungswinkel 

J 

Ist der Beugungswinkel bei Eingang ß und bei Ausgang IX 

gleich groß, so wird die We11enumfangsgeschwindigkeit der 
Ausgangswelle W A wie im Geschwindigkeitsdiagramm Bild 9 
gezeichnet und wie der Rechnungsgang ergibt. gleichförmig 
verlaufen. 

I 
V EO = cosß = 1 I 
V AU ~OSIX 

V};90 COSIX 
--= - - =1 
V A90 cosß 

VE= VA 

Die Geschwindigkeiten der Kugelgelenkhülse D und der Kugel
gelenkstange C sind vom Eingang an bis zum Ausgang hin 
gleich groß. 

CEO = CAO 

CE90 = CA90 

2 .3 Verschiedm große Wellenbeugungswitlkel 

Wird zum Beispiel bei einer Transmissionierung der Ein
gangs-Beugungswinkel ß größer als der Ausgangs-Beugungs
winke l IX gewählt. so ist die Umfangsgeschwindigkeit VA der 
Ausgangswelle W A , nicht gleichförmig . wie aus dem Bild 10 zu 
erkennen ist . 

z, B.: ß = 45° 
IX = 22,5° 

VEO = 0,7071 = 0,7653 
VAO 0,9239 --

"E90 = 0,9239 = 1,206 
VA90 0,7071 --

CEO=CAO; CE90=CA90; VEO=VE90; 

CEO = __ = 2 
CE90 cos" ß -

2.4 Verschiedene Lar;e der Gabelachsen der Kugelgelenkhälften 
E und A 

Vielfach kann besonders im Landmaschinenbau die verschie
dene Lage der Gabelachsen von den Kugelgelenken E und A 

0 
!J(J' 780' 

/}re!;winke! 7 
270' J6Q' festgestellt werden, Dies wird auf verschiedene Ursachen zu

rü ckgeführt: 

1 

5 

Blld 14. Einbau für TriebwP.llen 

a) Durch das Infun~tiontreten der Rutschkupplung. die in 
den meisten Fällen zwischen den beiden Kugelgelenken an
geordnet wird. 

b) durch Verdrehung der Gelenkstange gegenüber der 
Gelenkhülse bei der Maschitienkopplung mit dem Schlepper. 

Besonders bei , Gelenkstangen mit vierkantigem Profilquer
schnitt wird in vielen Fällen auf eine besondere Justierung 
nicht geachtet und dadurch das Ineinanderstecken, ohne Rück
sichtnahme auf die Stellung der Gabelachsen, willkürlich vor-
genommen. 

In Bild 11 und 12 ist zeichnerisch die fehlerhafte Lage der 
Gabelachsen dargestellt. Das Bild 13 zeigt bei gegenseitiger 
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-Verdrehung der Gabelachse n den diagrammatischen Verlauf 
der ungleichförmigen Umfangsgeschwindigkeit der Ausgangs
welle. 

. [lEO 
C.I!: O=cosß CAO= V A O· co s a CEO=CAO 

]lRO 
= cos ß · cos a 

V. 10 

CE90 = VE90 ' cos ß 

V.I!: 9) 1 

v::;-;; = cos ß . cos a 

Bei ß = 45° 
a = 45° 

VEO VE90 
- - = 0,5 
V AO .vA 90 

:I Einbau für Triebwellen 

2 

Mit Hilfe des Bild es 14 werden die Einbaubedingungen für 
Wellengelenke festgelegt. 

a) Es ist stets ein e gf rade A nzahl von Gelenken (2,4 usw.), 
also eine ungerade A nzahl von HI ellenstücken zu verwende n. 

b) Die Beugungswinke l an den beiden Enden der ge rad
zahligen Wellens tü c lce müssen je weils gleich groß se in. 

c) Auf jede r ge radzahlige n Welle müssen die Ge lenke so 
sitzen , daß die zuge hö rigen Lasc henpaare jeweils paralle l zu 
der Ebene liegen , die diese Welle mit deil an schließende n 
Wellenstü cken bild et (siehe Bild 15). 

4 Konstruktion 1'011 Kugelgelenken 
Bild 16 und die Tafel 1 über Anschlußmaße bilde n ein en 

Teil der technischen Da ten für Kugelgelenke. 

Ta leli. Ansc hlußmaße DIN 808 

I d I 
D 

I 
L 

I 

I 

I 

d, 

I 

a 

I 

b 
Seriell-Xr. (H 7) "" 

111m mm mm mm Olm I11Ill mm 

10 x 18 10 18 ;,)0 25 :3 6 13 
12 x 24 1:2 2 4 56 28 4 7 14 
14 x 28 14 28 60 30 ;) 8 17 
16 x 32 16 :32 68 34 5 9 19 
18 x 36 18 36 76 38 6 10 22 
20 x 40 20 40 8 4 42 6 11 24 
22 x 4~ 22 45 92 46 6 12 26 
25 x 50 25 50 102 51 8 14 30 
:J:) x 55 30 5f) 120 60 8 17 35 
:J;') x 72 35 i 2 14 5 72,5 10 20 4i 

Werks toff: Gabelkörper 1 , 5 ~~, Si Siliziumstahl 0,50/0 C 

Zulässige R undlauffehle r : 
Der Au ssc hlag de r Meßuhr soll den -Wert 0.15 mm bei m 
Drehen der Ge lenl{e in Strecklage nach Anordnung Bild 17 
nicht übe rschreiten . 
Die L eistungs ta fe l B ild 18 und die Korrektionstafel B ild 19 
geben Aufsc hluß übe r Drehzahl, Drehmoment und zu über · 
tragend e L eistungshöhe. 
In B ild 18 und 19 ist je ein Anwendungsbeispiel e in ge
z ~ i c hne t. Gegeben is t : 

Das D rehmoment 15 mkg, 
die Umla ufszahl 150 U/ min, 
de r ß e ugungs winkel 25° . 

Zu ermitte ln is t ; 
4 .1 Größe des Gelenkes 

Ve rfolge vo n de r Umdrehungszahl 150 aufwärts bis zum 
Sc hnitt init der Lillie für das Drehmoment 15 mkg . De r Be
rührun gsp unl<t bes timmt die Größe des Gelenk es a n d rr nächst 
gelegene n Kurve N r. 22 X 45. 
4.2 Leistung bei ein.em Be ugungswinkcl von 6° 

Diese Angabe is t abzulesen an der link en Seite des Dia
gramm es in de r Höhe des Berührungspunktes = etwa 3,2 P S . 
4.3 ]{orrellli ous!akIQr '7 der Leistun.g fiir einen B eugungswin hel 
von 25° 

Ve rfo lge in der K o rrektionstafel von Beugungswinl<el 25 ° 
senkrec ht a ufwä rts bis zur Korrektionskurve , da nn lese in 
diese r H ö he auf der rechten Seite ab = etwa 0, 70. 

Bild 17. Rundl a uffehler 

Bild 18. Leis tungstafcl 
für )(ugelgclenke 

Bild 19. Leis tungs tafel 
fü r l{ ugelgclcnke K or

rektio ns kurvc 

Bild 16. )(u:;elgelc llk 
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Bild 20 und 21 . Kreuzge lenk 
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4.4 Leistllug des Gelenkes Ny. 22 X <15 bei einem B eugunr;s
winkel von 26° 

Dieser wird errechnet aus der Leis t u ng N und d e m Korn' k
tionsfak to r '). 

3,2 X 0,76 = 2,4 PS. 

.'i KOllstruktioJl \'011 Kreuzgelenkell 

Eine Kreuzgelenkkons truktion ist in Bild 20 und 21 d<tr
gestellt. 

Zwei gleichgeformte Naben, mit je zwei diam etral angeord 
n et en Armen, die außen zylindrische Zapfen aus Stahl (Preß
oder Schlagsc hmiedestück) tragen, werden miteinande r durch 
eitlen gete ilten Ring 2 aus Preßstoff verbunden. 

Dieser ge teilte Ring wird mittels Schrauben oder Nie ten 
zusamme ngehalten. 

Diese Kreuzgelenld<üns truktion ist gegen Staub und Schmutz 
unempfindlich und bedarf keine r Wartung, ist billig in der 
Herstellung und eignet sich besonders für Leistungsüber
trag u ng über 5 PS (ü ber 20 In kg Drehmom en t). A. 1310 

Kartoffelpflanzmaschinen 

Von 1. J'. GRfDSENKO, lUoskall l ) DI{ 631.332.7 ·81 

In) I(artoffelanbau st ellt das Pflanzen einen der wichtigsten 
Arbeitsvo rgänge dar. Das Pflan zverfahren beeinflußt in be
trächtlichem Grade die Pflege, die Ernte und den Ertrag der 
Kartoffeln. 

Daher wird de m mechanisier ten Kartoffelpflanzen, besondns 
in Verbindung mit gleichzeitiger Düngung, der Anwendung 
des quadratischen Nestp/lanzverfahrens us\\'o große Beachtu ng 
gesche nkt . 

Das Entwicklungsbüro der Fabrik "Rjasselmasch" hat in 
Zusammenarbeit mit anderen Organisationen eine ganze Reihe 
"on KartoffelpfIanzmaschinen geschaffen, und zwar : die in 
größeren Seri en fabrizierte Kartolfelpflanzmaschine SK·2 ; die 
in dreirädriger Nebeneinanderkupplung arbeitende Kartoj(.,]
pflanzmaschine SK-2A; die kombinierte Karto ffelpflanz
maschin e (zur gleich ze itigen Unterbringung von mineraliscll<~n 
und o rganisch-miner:alischen Düngemitteln mit d en Pflanzen): 
die Kartolfelpflan zmaschinen für das quadratisch e Nestvrr
fahren; die Maschine zum Pflanzen jarowisier te r Kartoffeln; 
eine Anzahl experimentelle r Anhänge· und anderer Pflanz
maschinen , die in naher Zukunft eine weitge hende Verwendullg 
in der Landwirtschaft find en werden. 

Ohne auf die theoretischen, agrobiologischen, ökono mischen 
und anderen Gesichtspunkte, die bei der Schaffung de r Kar
toffelp/lanzmaschinen ausschlaggebend ware n, einzugehen, 
werden nachstehend verschiedene I\ollstrul<tion en von Pllanz 
maschinen behandelt sowie e inige Fragen berührt, die damit 
zusammenhängen. 

Die Kartojjelpjlanzmaschine S]{-2 

Diese 1\ar toffelpflan zmasch ine der FabriJ, " Rjasselm<tsch" hat 
allgemeine Anerkennung gefunden und gilt al s die beste Kar
toffelpllanzmaschine der Gegenwart. Diese Ivlasc hine, die von 
den Stalinpreisträgern P. N. Nas tenko und A. A. Kaschinzrw 
geschaffen ist, wurde 1947 zur Se rienfabrikation gcstellt. In 
ihrer Arbeitsqualität übertrifft sie die bis heute be kannten 
hiesigen und ausländischen KonstruJ(tionen, ihre B ehandlu ng 
und Pfl ege is t einfach, sie !(ann für beliebiges Pflan z materral 
(kleines, mittleres, unsortiertes, geschnittenes), a ußer jarowi
sie rtem, benutzt werd en. Diese I\artoffelpflan zmasc hine kann 
mit d en vorhandenen TraKtortypen zusamm enarbeiten, und 
zwar mit U-2 a ls zweireihige Maschille, mit Rad-SChTS u nd 
1\D-35 als vierreihiges Aggregat , mit STS-NATJ und anderen 
ähnlichen Traktoren als sec hsreihiges Aggregat. 

Durch zahlreiche Untersuchungen , die während de r prak
tischen Arbeit der Masc hine durchgeführt wurden, JWllute fest
gestellt werden, daß die KartoJfeler träge bei richtiger An
wendung der Kartoffelpflanzmaschine höher s ind, als beim 
P lIanzen hinter de m Pflug. 

Mit Kartoffelpllanzmaschine n kann man sowohl in Dämm en 
als auch auf ebenem Acker pflanzen. Die Leis tungsfähigJ( ei t der 
zweireihigen Maschine beträgt ungefähr 5 ha in der Schicht, man 
hat aber ill vielen MT S und Sowchosen auch bis 8 ha erreicJIt. 

Das technologische Schema de r Masc hine ist das folgende : 
die in den Bunke r 1 (Bild 1) gesc hütteten J(artoffelknollen 

1) Aus: C\'J1I,X03M;J IJlIIUa (Landwjrlsc haftliche y(aschin ~n) Mos kau (1952) !\·r.l0, 
S. 7 bis 10, Üb.;rse tzcr: Dr. Unter. 

gehen in de n Speisungskübel 2, \\'0 sie von den Löffeln des 
Pflanzapparates 3 erlaßt und darauf in ei ne Klemme ge bracht 
werden. In ihr geht die eingeklemmte Knolle in den unteren 
Teil de r PlIanzma~chin e. von wO sie in eine Furche, die das 
Schar 4 zieht, geworfen wird . Die Zudecksche iben 5 schieben 
Dämme zusamm en, während ein Kratzer die Bode noberfläehe 
egalisiert. 

Somit stellt die I\artoflelpflanzmasc hine SK-2 zum Aus
pflanzen de r üblichen unjaro wisierten I<nollen eine gut durch· 

Bild 1. Technolog isches Schem~ der I<artoHelpfianzrnaschine S1( -2. 1 Bunker 
i Spe isung!i kLibe1, 3 Löffel des Pflanzapparates, 4 Furchenzieher, 5 Zudeckscheiben 

dachte Konstruktion dar, besonders nachdern in den Jahren 1950 
und 1951 die Maschine folgende Verbesserunge n e rhalten hat : 
a) statt der früh eren zwei einste llbaren Knolle nabstände in 

der Reihe (3\ ,4; 38,4) können jetzt vier Abstände (28,8 ; 
31,4; 34,5; 38,4 cm) eingestellt werden. Allerdings können 
sich beim Radschlupf, der bis 10% und noch weitergehen 
kann , die Abständ e in der Praxis entspreChend erweitern ; 

b) es sind Schutzkupplungen eingese tzt, die etwaige rn Bruch 
am P flanzapparat und an dessen Einzelteilen (Löffel ) "or
be ugen; 

c) e inige Baugruppen (Vorderwelle, Scharschenkel U. a .) s ind 
verei n fach t ; 

d) die Bodenanhäufungsl1löglicbkeit zwischen den Scha ren und 
Teilen de r zweireihigell Maschine is t beseitigt und eine Reihe 
weite rer Verbesserungen durchgefü hrt worden. 

Zahlreiche An erkennungen au s de r Landwirtschaft berech
tige n zu dem Schluß, daß die Maschine berei t s fes ten Eingang 
bei d en Kolchosen, MTS und So wchosen ge funden hat und be
sonders beim 13e pflanzen großer Flächen benutzt wird. Aller
dings besit zt die Kartoffelpflanzmas chine SK-2 noch e inige 
Mängel, die beseitigt werden mÜssell . Hie rzu gehören: Ungenauig
l(eit de r Abstände zwischen den G re nzreihen von zwei zwei
reihige n Maschin en , die als vierreihiges Aggregat verbunden 
sind; großer Zeitverlust (2 bis 3 Stunden) bei d er Umstellung 
de r I<nollenabst än d e in den Re ihe n. 

Bcl(anntlic h wird die zweireihige Kartoffelpflanzmaschine 
zwecks Erlei chterung der nachfolgende n Bearbeitung de r Kar
toffeln (Bearbeitung mit de m Kulti va to r. Behäufelung, Nac h
düngung) und zwecJ(s Ertragssteigerung zum vierre ihigen 
Aggrega t durch Hintereinanderl(Upplung ,erbunden . 


