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Methode der dynamometrischen Messungen der Radschlepper mit
angebauten landwirtschaftlichen Geriiten

Ing. W, N, LUTSCHINSKI, Moskau')

Bei der Auswall der Anbaugerite nach der Zugcharakte-
ristik des Schleppers fiir eine spatere Kopplung mu@ die Rich-
tung des Zugwiderstandes des Gerites beriicksichtigt werden.

Die Berechnung wird um so genauer, je mehr die Richtung
des Zugwiderstandes mit dem Kurs der Belastungseinrichtung
zusammenfillt, mit deren IMilfe die gegebene Zugcharakteristik
aufgenommen wurde.

Bei Anbaugeriten kann man im allgemeinen nicht mit dieser
Ubereinstimmung rechnen. AuBerdem sind dynamometrische
Messungen am Anbaugerit notwendig, weil die uns zur Ver-
figung stehenden Daten nicht ausreichen, um die nétige tan-
gentiale Zugkraft des Schleppers zu errechnen. Diese setzt sich
aus der waagerechten Komponente des Zugwiderstandes des
Geriates und dem Rollwiderstand des Schleppers zusammen.
Der letztere kann bedeutend sein und auch seine GroBe dndern,
je nach der Art des Anbaues des Gerates (Bild 1), denn selbst
bei gleicher scnkrechter Belastung der Vorder- und Hinter-
rider des Schleppers ist der Rollwiderstarid nicht gleich.

Die erste Aufgabe der dynamometrischen Messungen besteht
somit darin, aus dem allgemeinen Widerstand des Bodens
gegen die Bewegung des Aggregats den Rollwiderstand auf dem
Versuchswege zu ermitteln, als eine Funktion der normalen
Reaktion des Bodens, einzeln fiir die Trieb- und fiir die Lauf-
rider. Wenn der Geritewiderstand bereits bekannt ist ~ nach
GroBe, Richtung und Lage im Raum - so kann man die dieser
Kraft entsprechenden Anderungen der senkrechten Boden-
reaktionen bercchnen und indem man diese zu den Realktionen
auf den ganzen Schlepper hinzufiigt, den vollen senkrechten
Druck der Rader auf den Boden ermitteln. Unter der Bedin-
gung gleichbleibender mechanischer Eigenschaften des Bodens
geniigen diese Ermittlungen, um bei gegebenem Zugwiderstand
des Gerites den passenden Schlepper zu wihlen, oder den Aus-
nutzungsgrad der Leistung des vorhandenen Schleppers zu
berechnen. '

Die zweite Aufgabe hat den Zweck, mit Hilfe von Instrumen-
ten das Anbaugerat selbst dynamometrisch zu untersuchen,
d. h. seinen Zugwiderstand nach GréBe, Richtung und Lage im
Raum zu ermitteln. Um diese Aufgabe richtig zu erfiillen, miissen
die Versuche mit dem Gerat gleichzeitig mit Versuchen zur
Bestimmung des Rollwiderstandes eines unbelasteten Schlep-
pers ausgefiithrt werden, weil bei einer derartigen Anordnung
die Anzeigen der Dynamometer immer zusammen den Zug-
widerstand des Gerites und den Fahrwiderstand enthalten.
Schroffe Anderungen der mechanischen Eigenschaften des Bo-
dens wahrend der Versuche schliefen die Moglichkeit aus, fiir
die Bestimmung des Zugwiderstandes die Versuchsdaten aus
den Rollwiderstandsversuchen des Schleppers zu benutzen.

Die dritte Aufgabe der allgemeincen dynamometrischen Unter-
suchungen der Radschlepper soll sich mit den Gleichgewichts-
bedingungen der Zulleren Kréfte, die in waagerechter Ebene der
Maschine wirken, befassen.

Die Hinterrader der Schlepper sind erhéblich grofer als die
Vorderriader. Bei normalen Arbeitsbedingungen und nicht sehr
tiefer Spur ist c¢s vorteilhaft ~ um die Zugkraft am Haken zu
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vergroBern und den Schlupf zu verringern ~ maximal die hin-
tere Briicke des Schleppers zu belasten und nach Moglichkeit
die Vorderachse zu entlasten. Hierbei darf allerdings nicht auBer
acht gelassen werden, dafl mit Entlastung der Vorderachse
sich die Steuerfihigkeit des Schleppers verschlechtert.

Das allgemeine Moment des Widerstandes gegen die Wendung
M setzt sich zusammen aus den Momenten der Reibungskrifte
unter jedem Rade, es kann auf experimentelle:n Wege fiir ver-
schiedene Wendehalbmesser ermittelt werden. Nach dem be-
kannten reaktiven Moment ist es wiinschenswert, das Fahr-
zeug auf seine Steuerfahigkeit zu kontrollieren, und zwar: die
kleinstzuldssige Belastung der Vorderachse mufBl geniigend
scharfe Wendungen der Maschine gewidhrleisten und bei gerad-
liniger Bewegung den Schlepper vor einer Wendung unter dem
Linflul von exzentrisch angreifender Widerstandskraft des
Anbaugerites zuriickhalten.

Das Ziel dynamometrischer Untersuchungen ist, der zweck-
maBigsten Weg zur Bestimmung der dynamischen Eigen-
schaften der Schlepper zu zeigen. Diese Kenntnis ist erforder-
lich, um den genauen Zugwiderstand des Schleppers zu be-
rechnen, ebenso ermdéglicht sie, die dynamometrischen Messun-
gen der Anbaugerdte gleichzeitig mit den Messungen des ge-
samten Aggregats durchzufiihren,

Die Untersuchung der Krafteeinwirkung, die bei der Arbeit
eines Schleppers auftritt, beginnt man am einfachsten mit
der Annahme, daf das Agg'regat sich ohne Beschleunigung auf
einem waagerechten Teil der zu bearbeitenden Fliache bewegt.

Bei geradliniger Bewegung mit gleichbleibender Geschwin-
digkeit wirken in der senkrechten Langsebene des Schleppers
folgende Krifte (Bild 2):

G’ Gesamtgewicht des Schleppers und des Anbaugerites,
angreifend am Schwerpunkt des gesamten Aggregates,

Y, senkrechte Bodenrecaktion unter der Vorderachse,

X4 waagerechte Bodenreaktion unter der Vorderachse,

R, resultierende Kraft des Bodenwiderstandes, angreifend
am Gerit,

Yy senkrechte Bodenreaktion unter den Triebradern,

Xp den Schlepper treibende Kraft, gleich

Xp=X4+ Ry-cos ¥,
wobei ¥-Winkel unter dem die Kraft R, zur Bewegungs-
ebene geneigt ist.

Die Reaktion Yp ist um den Betrag { nach vorn in der Be-
wegungsrichtung verriickt; das Produkt Yp - { stellt das allge-
meine Moment des Fahrwiderstandes der Triebrider dar. Es
fehlen also drei Gleichungen der Statik, um alle unbekannten
GroBen ermitteln zu koénnen, deren Gesamtzahl acht betragt:
Xa:Ya: XB; Y: & Ry: W5 h'(der Hebelarm der Kraft Ry,
bezogen auf den mittleren Berithrungspunkt der Triebrader
mit dem Boden). Man mul} deshalb ergdnzende Bedingungen
suchen, die die einzelnen unbekannten Grofen untereinander
verbinden. ;

Wenn man in Betracht zieht, daB die richtigé Einschaltung
jedes MeBgerates (Dynamometers) einer weiteren Gleichung
zur Bestimmung der Unbekannten entspricht, dann mul} die
Aufstellung der MeBgeriate nach dem in Bild 2 dargestellten

Schema erfolgen.
Die MeBdose unter der Vorderachse

T — U mufl den auf diese Achse entfallenden

« T = L= Teil des Schleppergewichts aufnehmen.

‘@'7/7 H 2} j M. 3 Y Ph ¥ Da in den kraftiibertragenden Teilen

2 /{ > - keine wesentlichen Reibungskrifte auf-

| =7 | Gl N~ Ry treten, wird die senkrechte Kraft der

Bild 1. Schema eines Schleppers mit angebautem Gerat X K“r‘ Eg Xg X gegenseitigen Wirkung des Schlepper-

Bild 2. Schema der Aufstellung der MeBgeriite

rahmens und des Balkens der vorderen
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Briicke, zusammen mit dem Gewicht
der letzteren, die senkrechte Boden-
reaktion Y, -ergeben.

Die rotierenden Dynamomecter auf
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den Achsen der Triebriader miissen

das summierte Moment

21\70 :XB' R+ YB-Z,- geben,

wobei

Mo das von jedemn Dynamometer
registrierte Moment;
den Halbmesser des stiitzen-

den Umfanges des Tricbrades
bedeutet.

Die beiden in senkrechtem Schnitt
dargestellten rotierenden Dynamo-
meter stellen faktisch einen Apparat
dar und ihre Anzcigen summieren
sich. Wie bekannt, gleicht das Vor-
handensein des Differentials die
Momente an den Triebradern aus,
praktisch entsteht ein Unterschied der Momente nur auf Kosten
der Reibungskrifte an den Satelliten und Halbachsen. Wenn
nun das Moment der Reibungskrafte, ausgedritckt durch das
allgemeine Momnent des Raderwiderstandes, unter der Fehler-
grenze des Mefigerates liegt, geniigt es deshalb, ein Dynamo-
meter auf einem der Triebrader aufzustellen.

R

=

U 1523)

Bild 3.

Im Laboratorium fiir Bodenbearbeitungsmaschinen wurde
im Jahre 1951 cine spezielle dynamometrische Apparatur fiir
den Schlepper U-2 entworfen, bei der eine fortlaufende Auf-
zeichnung der Apparateanzeigen moglich ist. Von den verschie-
denen Typen der rotierenden Dynamometer kann der hydrau-
lische rotierende Dynamograph System A. J. Poljakow {Aus-
fuhrung II — it innerem Ring) empfohlen werden. Bei der
geringen Umdrehungsgeschwindigkeit der Schlepper ist es
zweckmilig, das einfachste Schema dieses Apparates anzu-
wenden (mit einem losen Ring). Eine Zeichnung dieses Appa-
rates, der fiir den Schlepper U-2 entworfen wurde, bringt Bild 3.

Die Nabe a ist fest mit dem Rad verbunden und sitzt auf
der Halbachse b des Schleppertriebrades auf zwei KKugellagern,
die das Rad gegen Schiefstellung und Verschicbung langs der
Achse sichern. Von der aufieren Seite ist an der Halbachse eine
Scheibe angeschweilt, die drei keilférmige Ausschnitte am Um-
fang hat. In diese Ausschnitte fassen drei Kugellager aus Blech,
die zum losen Ring ¢ gehéren. Die iibrigen drei Lager fassen mit
geringem Spielraum in die geraden Ausschnitte der Nabe a.
Unter der Einwirkung des bewegenden Momentes, das an der
Halbachse wirkt, wird der lose Ring ¢ durch die in den keil-
f6rmigen Ausschnitten liegenden Kugellager mitgenonimen und
bewirkt die Bewegung des Rades.

Das Moment des Radwiderstandes wird den keilférmigen
Ausschnitten als Umfangskraft iibertragen. Diese Kraft mufl
ausgeglichen werden durch die normale Reaktion N’ der ge-
neigten Wand des keilférinigen Ausschnittes, und diese gibt die
Komponente in der Achsrichtung 77. Bei unverdnderlichem
Moment des Widerstandes ist 77 unverdnderlich in der Gréfle
und proportional dem Neigungswinkel (in Wirklichkeit sind
aber die Flachen der keillérmigen Ausschnitte Schrauben-
flachen und es kann daher nur die Rede sein von einem mitt-
leren Neigungswinkel).

Unter der Einwirkung der Kraft 77 hat der Ring das Be-
streben, sich in Langsrichtung der Achse zu Dewegen (nach
rechts, in Bild 3). Der dreieckige Deckel d, verbunden mit dem
Ring durch drei Stifte ¢, bewegt sich gleichfalls nach rechts und
nahert sich dem Ende der Welle. Die Mef3dose /, die sich zwi-
schen der Welle und dem Deckel befindet, wird durch die Kraft
T’ -belastet. Nach der GréBe der Kraft, die auf die MeBdose
ubertragen wird, kann man das Moment dcs Widerstandes des
Rades berechnen, der konstante Beiwert bein Umrechnen ist*
durch besondere Eichung zu ermitteln. Bei der Bewegung des
Schleppers dreht sich der Apparat zusammen mit dem Rad.
Bild 4 zeigt den Apparat ohne das duflere Gehdusc mit einer

1
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1
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Dynamograph fir Schlepper U-2 (im Text erliutert)

Leiste, die die Drehung der MeBdose gegeniiber demi Schlepper-
rahmen verhindert. Auf diese Weise gibt die Aufstellung der
zwel Meligerate nach dem in Bild 2 dargestellten Schema dem
Untersuchenden noch zwei Gleichuﬁgen zur Bestimmung der
unbekannten Gréfen.

Die sechste und siebente Gleichung crhalten wir als Ergebnis
der Versuche mit dem Schlepper ohne Gerdt. Eine dieser
Gleichungen verbindet X4 und Y4, d.h. sie gestattet die
Rollwiderstandskraft der Triebrider X4 als eine Funktion der
normalen Bodenreaktion Y, auszudricken. Die andere Glei-
chung mufl das Moment des Widerstandes der Triebrader in
der Funktion des normalen Bodendrucks bestimmen, oder die
Grofle der Verrickung ¢ durch die senkrechte Reaktion Yp
wiedergeben.

Die Anderung der Belastung der hinteren Briicke ist so aus-
zufithren, dafl wihrend der Versuclie des Uberrollens der Trieb-
rader die mittlere Belastung der Vorderachse konstant bleibt.
Soweit in diesem Falle die Kraft R, —= 0 (das Geridt ist ent-
fernt) eingehalten wird, inuf3 dic Gleichung

X B = X.-l

bestehen. Eine Veranderung des Moments an den Triebradern
wird folglich ganz von dem Produkt Yp-{ abhingen, wobei
bei bekannter Reaktion Y4 man immer die Reaktion Yg er-
mitteln kann, indem die Summe der Projektionen der duBleren
Krafte auf die Y-Achse gleich Null gesetzt wird. }

Wenn sich auch der mittlere Wert der Anzeigen des rotieren-
den Dynamometers proportional der Reaktion Yjp #ndert, so
bleibt doch fiir den gegebenen Versuch der Wert von { kon-
stant. Tm anderen Falle muBte man die Abhingigkeit { von
Yp grafisch darstellen, wie sie dem phvsikalischen Zustand des
Bodens bei den Versuchen entspricht. Ein anderer Weg zur

Bild 4. MeBapparat ohne auBleres Gehiause mit einer Leiste, die die Drehung der
MeBdose gegeniiber dem Schlepperrahmen verhindert
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Bestimmung von { als Funktion von Yp griindet sich auf den
Vergleich der Mittelwerte der Anzeigen der MeBdose unter der
Vorderachse bei Fahrt des Schleppers mit dem Druck auf die
MeBdose bei Stillstand des Fahrzeuges.

Bezeichnet man den Mittelwert der Anzeigen wahrend der
Bewegung mit Y4 und wahrend des Haltens mit Y4 + 4Y,4,
so haben wir zwei Gleichungen zur Bestimmung von { und Yjg:

N Yk Vige=06...
AY4 - 1= Yg ...

- (hier ist in G’ das Gewicht des Gerates nicht enthalten). Bei den

Versuchen des Uberrollens der Vorderrader andert sich dagegen

" die Belastung der Vorderachse. Als verdnderliche Gréflen er-

scheinen Y4 (Argument), X4 und Xp. Im Falle, daB die Be-
lastung der hinteren Briicke konstant bleibt, miissen Yp und ¢
als konstant angesehen werden. Wenn es aber nach den Ver-
suchsbedingungen zweckmdiBig erscheint, die Grée Y p in be-
stimmter Weise zu verandern, dann mufl man zur Ermittlung
von X4 als Funktion von Y4 nachfolgende Formel benutzen:

b 2 Mg — Yg-tC

R ' {
hierin ist Y eine bekannte GréB8e und { kann man durch
Y p ausdriicken, indem man die Ergebnisse der vorhergegange-
nen Versuchsreihe mit den Triebridern benutzt. Der erste Ab-
schnitt der dynamometrisclien Messungen endet mit dem Er-
gebnis der Versuche in Form von grafischen Darstellungen
zweier Funktionen:

- s E§=/(Yp) und Xy =g (Ya).

Es muB3 bemerkt werden, da3 beim Arbeiten mit den Boden-
bearbeitungsgerdten der Schlepper mit einem Rad in der
Furche gehen kann. Die Berechnung der Krifte, die in der

X4=Xp=

indem mian von einer mittleren, angenommenen Radstellung
ausgeht. (In Bild 2 ist die angenommene Radstellung mit
diinnen Linien dargestellt.) Unter diesen Gesichtspunkten miis-
sen die Messungen des Rollwiderstahdes an einem Schlepper,
der mit einem Rade in der Furche steht, ausgefiihrt werden.

- Die mathematische Bearbeitung der Diagramme ergibt die
Moglichkeit, die nétige summarische Umfangskraft an den
Triebridern zu bestimmen, vorausgesetzt, daB bei gering-
figigem Schlupf die GroBe Xp auf { nicht eihwirkt und letz-
teres nur von der Reaktion Yp abhingt. Wenn die resultie-
rende Kraft des Bodenwiderstandes R,, d.h. ihre absolute
GroBe, der Winkel ¥ und der Hebelarm % bekannt sind, dann
ist die Umfangskraft an den Triebridern des Traktors:

¢
F=Xp+Yp -3

und man findet sie aus folgenden fiinf Gleichungen mit fiinf
Unbekannten:

Xp=X4+ Ry-cos ¥,

Y4+ Yp=G" 4+ R,-sin¥
G =Yy 1 Ry b4 ¥gid
Xa=¢ (Ya)

{=1/(Yp)

{im Falle eines Anbaugerites ist R, der Zugwiderstand des
Gerites. G’ enthilt nicht das Gewicht des Gerdtes). Wenn die
umgekehrte Aufgabe, das Gerdat dynamometrisch zu messen
vorliegt, so ist die Kraft R, nach Grofe, Richtung (Winkel ¥)

und Lage in der Zeichnungsebene (Hebelarm k) zu ermitteln. -

Wir haben acht Unbekannte, zu deren Bestimmung fiinf
Gleichungen des Systems I dienen, die vordere MeBdose, die
unmittelbar die Gré8e Y4 gibt und das rotierende Dynamo-
meter auf der Triebachse des Schleppers. Es fehlt somit eine
Gleichung, die auf Grund folgender Uberlegungen aufgestellt
werden kann:

Beim Schlepper, der wahrend der Arbeit so angehalten wird,
daB das Gerat voll auf ihm hangt und keine Krafte von seiten
des Bodens auf das Gerat ibertragen werden (dieses kann man
leicht erreichen, indem’ die mit dem Gerét in unmittelbare Be-
geht die

P

=0,

wird zweckmiBig durchgefiihrt,-

a_enkrec\hte Bodenreaktion Yp durch die Achse des Rades
und die Reaktion Y4 + AY,4 & Y.

Wenn nun der Schlepper anfihrt, so verschiebt sich die Reak-
tion Yp nach vorn - in der Bewegungsgichtung — und das Ge-
rit beginnt den Bodenwiderstand R, zu spiiren, die Vorder-
achse wird entlastet und es entsteht die mittlere Reaktion der
Bewegung Y 4. Hieraus ergibt sich noch eine Gleichung: *

AY 4-l=Ry-h+ Yg-{
und alle Unbekannten kénnen nun bestimmt werden.
Die Dynamik des Wendens

Es lassen sich die Gleichgewichtsbedingungen der Krafte
beim Umwenden des Schleppers bei konstanter Geschwindig-
keit in waagerechter Ebene

X, aufstellen (Bild 5). Um die
) N Rechnung zu “vereinfachen,
T~ ~5 \ wird diese nach dem mittle-
#’ N ren Wendewinkel der Vorder-

N .

rdder durchgefihrt und alle
Krifte auf den Rahmen des
Schleppers iibertragen.

Die 4aulleren Kriafte, die
in waagerechter Ebene des .
Schleppers bei seiner Wen-
dung wirken, sind folgende:

XB

f——L

G_Vé TN
g&. l \\-\‘.\

U'I X Nc'["ij— X, sinec

EUm@s] b A

Bild 5. Gleichgewichtsbadingungen der
Krifte b2im Wenden des Schlep-
pers (siehe Text)

liegt dank des Differen-

tials in der Symmetrie-

: ebene des Schleppers;

X4 liegt in der mittleren ideellen Ebene der Vorderrider;

N die Bodenreaktion, normal zu X4, erscheint als Ur-
sache der Wendung.

N .cosa — X4 sina die Kraft, die die seitliche Verschiebung
des Schleppers sucht (Bild 5),
G, C
g- ¢ - R'c
Mit « ist der mittlere Winkel der Wendung der Vorderrider
bezeichnet, mit R’ der Halbmesser der Wendung.

Bei Vernachldssigung der Trigheitskrifte haben wir zwei
Gleicbungen zur Bestimmung der Kraft N und-des Momentes

die Zentrifugalkraft, die am Schwerpunkt angreift.

des Widerstandes gegen die Wendung Ms:

Xp=X4cosa +'N-sina I
Mg = (N.cosa — X4 -sina—) 1

(es wird angenommen, daB das Vorhandensein der seitlichen
Krifte nicht den Fahrwiderstand beeinfluBt und daB die Reak-
tionen X4 und Xjp aus den Anzeigen der Instrumente bekannt
sind).

Bei geringfiigigem Schlupf oder Gleiten der Riader dreht sich
jedes von ihnen um die vertikale Achse, die durch das Zentrum
seiner faktischen Stiitzfliche geht. Daher ist das allgemeine
Moment des Widerstandes gegen die Wendung gleich der Summe
der Momente der Reibungskrifte unter jedem Rade. Dieser
Umstand gestattet zur Ermittlung vonr M ; dieselben Verfahren
anzuwenden, die vorgeschlagen werden zur Bestimmung des
Fahrwiderstandes. '

Die Versuche mit einem Schlepper, bei dem die Belastung
auf die Triebrdder verindert wird (der Druck auf die vordere
Briicke bleibt konstant), gestatten auf Grund der Gleichungen
- II - eine grafische Darstellung der Beziehung zwischen M;— Y p
(Bild 6). Verldngert man die Kurve der Verdnderung von M, bis

M|

j

L

Bild 8, Grafische Darstellung der Be-~  Bild 7. Grafische Darsteliuné der Ab- |
ziehung zwischen My — Y B hangigkeit des Momentes Ms
' von Y 4

v
(4

1




Agrartechnik 4. Jg.
Hott | Juiia: (954 D. 4. Tschudakow:
MS’ le/n
Ry I
¥ » R;
M mhR’
______ — — RZ’ 1
R;
-_ 7
E’ /// Ve | I
~ ////// ! ¥
Vil ! T
¢ | !
Y, : 7
~——(¥a), *1 a ’
[AqUT2928) - 29UT

Bild 8 und 9. Diagramme zur Bestimmungz der Momnznte des Widerstandes gegen
Wendung

zum Schnittpunkt mit der Ordinatenachse und legt aus diesem
Punkt eine Gerade parallel der Abszissenachse, so wird das all-
gemeine Moment A7 geteilt in das verdnderliche Moment des
Widerstandes der Triebrader gegen Wendung — 3] und das
konstante Moment des Widcerstandes der Lagerrider — A77
(entsprechend der gegebenen Belastung der Vorderachse).

Die Anderung der Gréflie Y4 bei demselben Halbmesser der
Wendung gestattet eine grafische Darstellung der Abhangig-
keit des Momentes A/, von Y 4. Die Strecke 4 charakterisiert
die Fehler der Versuche (Bild 7). Soweit jedem Punkt auch ein
bestimmter Wert Yp entspricht, kann man auch die Werte
M’ als bekannt aus Bild 6 ansehen. Diesc Werte A7, muf3 man
nach unten von der IKKurve des allgemeinen Momentes Mg ab-
tragen; die Kurve 8, durch dic Indpunkte der nach unten
abgetragenen M gelegt, stellt grafisch dic Anderung des Mo-
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mentes des Widerstandes der Laufrader gegen Wendung dar,
in Abhingigkeit von der senkrechten Belastung.

Die Versuche miissen fur eine Reihe von Wendehalbmessern
R’ durchgefiihrt werden, beginnend mit dem kleinsten Halb-
messer Ry, der durch die Konstruktion der Lenkvorrich-
tung zuldssig ist. Die Diagramme in Bild 8 und 9 geben die Mog-
lichkeit, nach bekanntem (Y 4), und (Y p), bei Wendungen nach
gegebenem Halbmesser (R’, in Bild 8) die Momente des Wider-
standes gegen Wendung zu bestimmen.

(M) = (M1 + (M)

Die Abhingigkeit N .. = ¢, (Y4) wird ermittelt durch Ziehen
des Schleppers an der vorderen Briicke in Richtung senkrecht
zu seiner Langsachse. Wenn bekannt sind: Y, Yz und die
waagerechte Kraft des Geratewiderstandes P,, die um den
Betrag z zur Seite von der Symmetrieebene des Schleppers
verriickt ist — so wird die Bedingung der standsicheren gerad-
linigen Bewegung des Aggregates ausgedriickt durch:

Pp.z= M,

Wenn diese>BPdingung nicht erfullt ist, so kann die gerad-
linige Bewegung durch Steuern der Vorderrdder emgehdlten
werden. Die Standfestigkeit wird gestort, wenn:

Pooz> Mg+ Nl cosa,

wird.

Dic crhaltenen Schlulfolgerungen lassen sich auf den Fall
der Bewegung des Schleppers langs oder quer eines Ilanges
anwenden, nur sind in diesem TFalle die Tréagheitskrafte zu be-

riicksichtigen. AU 1292

Schemata und Parameter von hydraulischen Mechanismen fiir die
Handhabung von landwirtschaftlichen Anbaugeriten. Teil 1T

Von D. A. TSCHUDAKOW, Moskau)

1. Analyse der Ausnutzungsmoglichkeiten der hydraulischen

Mechanismen fiir die Regulicrung der Bodenbearbeitungstiefe

Fiir die Regulierung der Bodenbearbeitungstiefe sind folgende
Methoden in Anwendung:

1. Die Kraftmethode, bei der die Bodenbearbeitungstiefe
durch die Krafte gehalten wird, die auf die Arbeitsorgane des
Gerites einwirken,

2. die Hohenmethode, hier wird die Tiefe der Bodenbearbei-
tung durch entsprechende Einstellung der Stiitzrader des An-
hiangegerates reguliert,

3. die Positionsmethode, bei der die Stellung (Position) des
Geriaterahmens durch die jeweilige Stellung des Schlcppers be-
stimmt wird,

4. die verschiedenen Varianten der kombinierten Regulie-
rung, wenn die notwendige Tiefe der Bodenbearbeitung durch
die Gesamtwirkung zweier verschiedener Methoden erreicht
wird, entweder durch die Positions- und Hoéhenmethode oder
die Positions- und Kraftmethode.

Aus diesem Uberblick der verschiedensten Schemata von
hydraulischen Mechanismen folgt, daf fiir die Regulierung der
Bearbeitungstiefe im Boden der Kraftregulator des Hydraulik-
mechanismus und das Positions- (Stell-} System der Handhabung
ausgenutzt werden konnen. Jede dieser Methoden kann ent-
weder unabhingig oder in Kombinationen mit diesen oder jenen
Einrichtungen, die auf den Gerdten montiert sind, far die
Regulierung der Bodenbearbejtungstiefe angewendet werden.
Es bleibt nun zu untersuchen, welche Anwendungssphire des
Kraftregulators eines hydraulischen Mechanisimus moglich ist.
Dazu miissen wir im einzelnen analysieren, in welchem Ma@le
der zu regulierende Parameter - der im gegebenen System an-

') Mexanusauua n saexTpuduraumsa coOUANHCTHICCKOTO CeNberoro xoadalterna
(Mechanisierung und Elektrifizierung der Landwirtschaft) Moskau (1953) Nr. 3,
S. 8 bis 14; Ubersetzer: G. Jury.
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gewendet wird - in der Lage ist, eine gute Qualitit in der Re-
gulierung bei den verschiedenen landwirtschaftlichen Arbeits-
vorgangen zu liefern.

Dabei konnen die Krifte, die auf die Feder des Regulators
wirken, gleich dem Nominalwert P, sein, der durch die ge-
gebene Abstimmung festgestellt wurde, und der ihm entspre-
chende Zugwiderstand des Gerites gleich déin Nominalwert R,.
Zwischen ihnen gibt es folgende Abhingigkeit (Bild 6)
R,Y —- R, X

= 4
Ry — xtg Q)
i .

Preg —

{1

In dieser Gleichung sind:
die auf das Gerat wirkt;
Q der Neigungswinkel zur Horizontalen der resultierenden
Krifte R = Ry + Ry;
x, v, b die I{raftarme, die in dem Schema gezeigt werden.
\WVir benennen den Grad der UngleichmiBigkeiten des Zug-
widerstandes des Gerdtes beim Kraftregulator durch das Ver-
haltnis: '

R, die resultierende Vertikalkraft,

B 24 Ry ; 2)
Ry
dabei ist 4 R, die Verdnde-
rung des Zugwiderstandes des
Gerates zur positiven oder
negativen Seite (plus oder
minus) von dem aufgestellten
Nominalwert. Sie ist not-
wendig, um beim Regulator
eine Reaktion hervorzurufen.

Bild 6. Abhiingigk:it zwischen Zugwider-
stand und Nominalwert
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