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Methode der dynamometrischen Messungen der Radschlepper mit 
angebauten landwirtschaftlichen Geräten 

lug. w. N. LuTSCHINSKI, lI'Ioskau 1) D" 629.1 -4~:629 . 1.05 

Bei der Auswahl der Anbaugeräte nach der Zugcharakte­
ristik des Schleppers für eine spätere Kopplung muß die Rich­
tung des Zugwiderstandes des Gerätes berücksichtigt werden. 

Die Berechnung wird um so genau er, je mehr di e Richtung 
des Zugwiderstandes mit dem Kurs der Belastungseinrichtung 
zusammenfällt, mit deren Hilfe die gegebene Zugcharakteristik 
aufgenommen wurde. 

Bei Anbaugeräten kann man im allgemeinen nicht mit di eser 
übereinstimmung rechnen. Außerdem sind dynamoOl etrische 
Messungen am Anvaugerät notwen dig , wei l die uns zur Ver­
fügung stehenden Daten nicht ausreichen, um die nötige tan­
gentiale Zugkraft des Schleppers zu errechnen . Diese setzt sich 
aus der waagerechten Komponente des Zugw iders tandes des 
Gerätes und dem Rollwiderstand des Schleppers zusamm en. 
Der letztere kann bedeutend sein und auch seine Größe ändern, 
je nach der Art des Anbaues des Gerätes (Bild 1), denn selbst 
bei gleicher senkrechter Belastung der Vorder- und Hinter­
räder des Schleppers ist de r Rollwiderstarfd nicht gleich. 

Die erste Aufgabe der dynamometrischen Messungen besteht 
somit darin, aus dem allgemeinen Widerstand des Bodens 
gegen die Bewegung des Aggregats den Rollwiders tand auf dem 
Versuchswege zu ermitteln, als eine I'unkti'on der normalen 
Reaktion des Bodens, einzeln für die Trieb- und für die Lauf­
räder. Wenn der Gerätewiderstand bereits bekannt ist - nach 
Größe, Richtung und Lage im Raum - so kann man die dieser 
Kraft entsprechenden Änd erungen der senkrechten Boden­
reaktionen berechnen und indem man diese zu den Reaktionen 
auf den ganzen Schlepper hinzufügt, den vollen senkrechten 
Druck der Räder auf den Boden ermitteln. Unter der Bedin­
gung gleichbleibender mechanischer E igenschaften des Bodens 
genügen diese Ermittlungen , um bei gegebenem Zugwiderstand 
des Gerätes den passenden Schlepper zu wählen, oder den Aus­
nutzungsgrad der Leistung des vorhandenen Schleppers zu 
berechnen . . 

Die zweite Aufgabe hat den Zweck, mit H ilfe von lnstrumen-
• ten das Anbaugerät selbst dynamom etri sch zu untersuchen, 

d. h. seinen Zu'gwiderstand nach Größe, Richtung und Lage im 
Raum zu ermitteln. um diese Aufgabe richtig zu erfüllen, müssen 
die Versuche mit dem Gerät gleichzeitig mit Versuchen zur 
Bestimmung des R ollwiderstandes e ines unbelaste ten Schlep­
pers ausgeführt werden, weil bei einer derartigen Anordnung 
die Anzeigen de r Dynamometer immer zusammen den Zug­
widerstand des Gerätes und den Fahrwiderstand enthalten. 
Schroffe Änderungen der mechanischen Eigenschaften des Bo­
dens währen d der Versuche schließen die Möglichl<eit aus, für 
die Bestimmung des Zugwiderstandes die Versuchsdaten aus 
den Rollwiderstands\'ersuchen des Schleppers zu benutzen. 

Die dritte Aufgabe der aIlgemeinen dynamometrischen Unter­
suchungen der Radschlepper soIl sich mit den Gleichgewichts­
bedingungen der äußeren Kräfte, die in waagerechter Ebene der 
Maschine wirken, befassen. 

Die Hinterräder der Schlepper sind erheblich größer als die 
Vorderräder. Bei normalen Arbeitsbedingungen und nicht sehr 
tiefer Spur ist es vor teilhaft - um die Zugkraft am Haken zu 
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Bild 1. Schema eines Schlt"ppcrs mit allgcbaulcm Gerät 

Bild 2. ScheiT,. ocr Aufs tellung dN Meßgeräte 

M 

vergrößern und den Schlupf zu verringern - maximal die hin­
tere Brücke des Schleppers zu belasten und nach Möglichkeit 
die Vorderachse zu entlasten. f-Iierbei darf allerdings nicht außer 
acht gelassen werden, daß mit Entlastung der Vorderachse 
sich die Steuerfähigkeit des Schleppers verschlechtert . 

Das alIgemeine Moment des Widerstand es gegen die W endung 
:'11. setzt sich zusammen aus den Mom enten der Reibungskräfte 
unter jedem Rade, es kann auf experimentellem Wege für ve r­
schiedene Wendehalbmesser ermittelt werden. ?\ach dem be­
kannten reaktiven Moment ist es wün schensw er t, das Fahr­
zeug auf seine Steuerfähigkeit zu kontrollieren, und zwar: die 
kleinstzulässige Belastung de r Vorderachse muß genügend 
scharfe Wendungen der Maschine gewährleisten und bei gerad­
liniger Bewegung den Schlepper vor einer Wendung unter dem 
Einfluß von exzentrisch angreifender Widerstandskraft des 
Anbaugerätes zurückhalten . 

Das Ziei dynamometrischer t.;ntersuchungen ist, den zweck­
mäßigsten Weg zur Bestimmung de r dynamischen Eigen­
schaften der Schlepper zu zeigen. Diese Kenntnis ist erforder­
lich. um den genauen Zugwiderstand des Schleppers zu be­
rechnen, ebenso ermöglicht sie, die dynamometrischen Messun­
gen der Anbaugeräte gleichzeitig mit den Messungen des ge­
samten Aggregats durc hzuführen . 

Die Untersuchung der Kräfteeinwirkung, die bei der Arbeit 
eines Schleppers auftritt, beginnt man am einfachsten mit 
der Annahme, daß das Aggregat sich ohne Besc hleunigung auf 
einem waagerechten T eil der zu bearbeitenden Fläche bewegt. 

Bei geradliniger Bewegung mit gleichbleibender Geschwin·· 
digkeit wirken in der senkrechten Längsebene des Schleppers 
folgende Kräfte (Bild 2) : 

(;' Gesamtgewicht des Schleppers und des Anbaugerätes, 
angreifend am Schwerpunkt des gesamte!\ Aggregates, 

Y A senkrechte Bodenreaktion unter de r Vorderachse, 
X A waagerechte Bodenreaktion unter der Vorderachse, 
R v resultierende Kraft des Bodenwiderstandes, angreifend 

am Gerät, 
Y B senkrechte Bodenreaktion unter den Triebrädern, 
X B den Schlepper treibende. K raft, gleich 

X B = X A + R v . cos lJf , 

wobei IJf-Winkel unter dem die Kraft H v zu r Bewegungs­
ebene geneigt ist. 

Die Reaktion Y B ist um den Betrag C nach vorn in der Be· 
wegungsrichtung verrückt; das Produltt YB' C stellt das allge· 
mei ne Momen t des Fahrw iderstandes der Triebräder dar. Es 
fehlen also drei Gleichungen der Statik, um alle unbekannten 
Größen ermitteln zu könn en. de ren Gesamtzahl acht beträgt: 
XA; YA; XB; YB;~; Rv ; 1Jf; h '(der H ebelarm der I<raft R v , 

bellogen auf 'den mittleren Berührungspunkt der Triebräder 
mit dem Boden). Man muß deshalb e rgänzende Bedingungen 
suchen, die die einzelnen unbeJ<annten Größen untereinander 
verbinden. 

Wenn man in Betracht zieht, daß die richtige Einschaltung 
jedes Meßgerätes (Dynamometers) einer weiteren Gleichung 
zur Bestimmung der Unbekannten entspricht, dann muß die 
Aufstellung der Meßge räte nach dem in Bild 2 dargestellten 

Rv 

x 

Schema erfolgen. 
Die Meßdose unter der Vorderachse 

muß den auf diese Achse entfallenden 
Teil des Schleppergewichts aufnehmen. 
Da in den kraftübertragende.n Teilen 
keine wesen tlichen Reibungskräfte au f­
treten, wird die senkrechte Kraft der 
gegenseitigen Wirkung des Schlepper­
rahmens und des Balkens der vorderen 
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Brücke, zusammen illit dem Gewicht 
der letzteren, die senl<rechte Bodcn­
reaktion Y A -ergeben. 

Die rotierenden Dynamomctcr auf 
den Achsen der Triebräder müssen 
das summierte "Ioment 

2Alo = X B ·R+ YB" geben, 

wobei 

.Uo das von jedem Dynamometer 
registrierte Moment; 

R den Halbmesser des stützen· 
den C m fanges des Tricbrades 

bedeu tet. 

Die beiden in senkrechtem Schnitt 
dargestellten rotierenden Dynamo· 
meter stellen faktisch einen Apparat 
dar und ihre Anzcigen summieren 
sich. Wie bcl<annt, gleicht das Vor­
handensein des Differen tials die 
Momente an dcn Triebrädern aus, 

Bild 3. J)YII<lrTIO$Taph für Schlepper l:-:2. (im l\xl t:!'bulul) 

praktisch entsteht ein Unterschied der Momente nur auf Kosten 
der Reibungskräfte an den Satelliten und Halbachsen. \Venn 
nun das Moment der Reibungskräfte, ausgedrückt durclI das 
allgemeine r.Iomen t des Räderwiderstandes, unter der Fe hler­
grenze des r.leßgerätes liegt, genügt es deshaLb, ein Dynamo­
meter auf einem der Triebräder aufzustellen, 

Im Laboratorium für Bodenbearbeitungsmaschincn wurde 
im Jahre 1951 c;l1e spezielle dynamometrische Apparatur für 
den Schlepper U-2 entworfen, bei der eine fortlaufende Auf­
zeichnung der Apparateanzeigen möglich ist. Von den verschie­
denen Typen der rotierenden Dynamometer kann der hydrau ­
lische rotierende Dynamograph System A.}. Poljakow (Aus· 
führung Ir - mit innerem Ring) empfohlen werden. Bei der 
geringen Umdrehungsgeschwindigkeit der Schlepper ist es 
zweckmäßig, das einfachste Schema dieses Apparates anzu­
wcnden (mit einem losen Ring). Eine Zeichnung dieses Appa­
rates, der für dcn Schlepper U-2 entworfen wurde, bringt Bild 3. 

Die Nabe a ist fest mit dem Rad verbunden und sitzt auf 
der I-Ialbachse b des Schleppertriebrades auf zwei I\ugellagern, 
die das Rad gegen Schiefstellung und Vcrschicbung längs der 
Achse sichern. Von der äußeren Seite ist an der Halbachse eine 
Scheibe angeschweißt, die drci kcilförmige Ausschnitte am Um­
fang hat. In diese Ausschnitte fassen drei I\ugellager aus Blech, 
die zum losen Ring G gehören . Die übrigen drei Lager fassen mit 
geringem Spielraum in die geraden Ausschnitte der Nabe a. 
Unter der Einwirkung des bewegenden Momentes, das an der 
Ifalbachse wirkt, wird der lose Ring G durch die in den keil­
förmigen Ausschnitten liegenden Kugellager mitgenommen und 
bewirkt die Bewegung des Rades. 

Das Moment des Radwiderstandes wird den keilförmigen 
Ausschnitten als Umfangsi<raft übertragen. Diese Kraft muß 
ausgeglichen werdcn durch die normale Reaktion N' der ge­
neigten Wand des keilförmigen Ausschnittes, und diese gibt die 
I{omponente in der Achsrichtung T'. Bei unveränderlichem 
Moment des \Viderstandes ist T' unveränderlich in der Größe 
und proportional dem Neigungswinkel (in Wirklichkeit sind 
aber die Flächen der keilförmigen Ausschnitte Schrauben­
flächen und es kann daher nur die Rede sein ,'on einem mitt­
leren Neigungswin I<el). 

Unter der Einwirkung der Kraft 1" hat der .Ring das Be­
streben, sich in Längsrichtung der Achse zu bewegen (nach 
rechts, in Bild 3). Der dreieckige Deckel d, verbunden mit dem 
Ring durch drei Stifte e, bewegt sich gleichfalls nach rechts und 
nähert sich dem Ende der Welle. Die Meßdose /, die sich zwi­
schen der Welle und dem Deckel befindet, wird durch die I{raft 
T' belastet. Nach der Größe der I\raft, die auf die Meßdose 
übertragen wird, kann man das Momen t dcs Widerstandes des 
Rades berechnen, der konstante Beiwert beim 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 äußere Gehäuse mit einer 

Leiste, die die Drehung der Meßdose gegenüber dem Schlepper­
rahmen ,·crhindert. Auf diese \·Veise gibt die Aufstellung der 
zwei Meßgeräte nach dem in Bild 2 dargestellten Schcma dem 
Untersuchenden noch zwei GleichuI',gen zur Bestimmung der 
u n bekann ten Größen. 

Die sechste und siebente Gleichung erhalten wir als Ergebnis 
der Versuche mit dem Schlepper ohne Gerät. Eine dieser 
Gleichungen verbindet X A und Y,t, d. h. sie gestattet die 
Hollwiderstandsi<raft der Triebräder X A als eine Fun ktion der 
normalen Bodenreaktion Y A auszudrücken. Die andere Glei­
chung muß das Moment des \Viderstandes der Triebräder in 
der Funktion des normalen Bodendrucl<s bestimmen, oder die 
Größe der Verrüclwng , durch die senkrechte Reaktion YB 
wiedergeben. 

Die Anderung der Belastung der hinteren Brücke ist so aus· 
zuführen, daß während der Versuche des überrollens der Trieb­
räder die mittlere Belastung der Vorderachse konstant bleibt. 
SO\\'eit in diesem Falle die I\raft R n = 0 (das Gerät ist ent­
fernt) eingehalten ",iTd. lllUß die Gleichung 

X)J=X.1 

bestehen Eine Veränderung des Moments all den Triebrädern 
wird folglich ganz von dem Produkt Y ß . C abhängen, wobei 
bei bekannter Reaktion YA man imiller die Reaktion YB ei'­
mitteln kann, indem die SUlllme der Projektionen der äußeren 
I\räfte auf die Y-Achse gleich Null gesetzt wird. 

Wenn sich auch der mittlere Wert der Anzeigen des rotieren­
den Dynamometers proportional der Reaktion Y B ändert, so 
bleibt doch für den gegebenen Versuch der vVert von' Iwn­
stant. 1m anderen Falle müßte man die Abhängigkeit' von 
Y B grafisch darstellen, wie sie dem phvsikalischen Zustand des 
Bodens bei den Versuchen entspricht. Ein anderer vVeg zur 

Bild 4, Meßapparat ohne außercs Gehiluse mit eiller L..eiste, die die Drehung eler 
Meßclose gegenüber dem SchlepperrahmcJI \'C'rhillclcrt 
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Bestimmung von C als Funktion von Y B gründet sich auf den 
Vergleich der Mittelwerte der Anzeigen der Meßdose unter der 
Vorderachse bei Fahrt des Schleppers mit dem Dru ck auf die 
Meßdose bei Stil1stand des Fahrzeuges. 

Bezeichnet man den Mittelwert der Anzeigen während der 
Bewegung mit YA und während des Haltens mit YA + LlYA . 
so haben wir zwei Gleichungen zur Bestimmung von C und YB : 

Y A + Y B = G' ... 
LlYA' 1= YBC", 

(hier ist in G' das Gewicht des Gerätes nicht enthalten). Bei den 
Versuchen des überrollens der Vorderräder ändert sich dagegen 
die Belastung der Vorderachse. Als veränderliche Größen er­
scheinen YA (Argument), XA und XB. Im Falle, daß die Be­
lastung ' der hinteren Brücke konstant bleibt. müssen Y Bund C 
als konstant angesehen werden. Wenn es aber nach den Ver· 
suchsbedingungen zweckmäßig erscheint, die Größe Y B in be· 
stimmter Weise zu verändern, dann muß man zur Ermittlung 
von XA als Funktion von Y A nachfolgende Formel benutzen: 

" 
hierin ist Y B eine bel<annte Große und C ka.:1 n man durcb 
YB ausdrücken, indem man die Ergebnisse der vorhergegange ­
nen Versuchsreihe mit den Triebrädern benutzt. Der erste Ab­
schnitt der dynamometrischen Messungen endet m it dem Er­
gebnis der Versuche in Form von grafischen Darstellungen 
zweier Funktionen: 

C=!(YB) und XA=({J(YA) . 

Es muß bemerkt werden, daß beim Arbeiten mit den Boden­
bearbeitungsgeräten der Schlepper mit einem Rad inder 
Furche gehen kann. Die Berechnung der Kräfte, die in der 
s'enkrechten Ebene wirken, wird zwec.kmäßig durchgefühlt, 
indem man von einer mittleren, angenommenen RadsteIlung 
ausgeht. (In Bild 2 ist die angenommene RadsteIlung mit 
dünnen Linien dargestellt.) Unter diesen Gesichtspunkten müs­
sen die Messungen des Rollwiderstahdes an einem Schlepper, 
der mit einem Rade in der Furche steht, ausgeführLwerden. 
. Die mathematische Bearbeitung der Diagramme ergibt die 

Möglichkeit, die nötige summarische Umfangskraft an den 
Triebrädern zu bestimmen, vorausgesetzt, daß bei gering­
fügigem Schlupf die Größe XB auf C nicht einwirkt und letz­
teres nur von der Reaktion YB abhängt. Wenn die resultie­
rende Kraft des Bodenwiderstandes R., d. h. ihre absolute 
Größe, der Winkel lJI und der Hebelarm h bekannt sind, dann 
ist die Umfangskraft an den Triebrädern des Traktors: 

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

XB = X A + R v ' cos lJI, 
YA + Y B = G' + R •. sin lJI 

G' I' = Y A . 1 + Rv . h + Y B . C 
X A = ({J (YA ) 

C=!(YB) 

(im Fi!.1le eines Anbaugerätes ist R. der Zugwiderstand des 
Gerätes. G' enthält nicht das Gewicht des Gerätes). Wenn die 
umgekehrte Aufgabe, das Gerät dynamometrisch zu messen 
vorliegt, so ist die Kraft R v nach Größe, Richtung (Winkel lJI) 
und Lage in der Zeichnungsebene (Hebelarm h) zu ermitteln. 

Wir haben acht Unbekannte. zu deren Bestimmung fünf 
Gleichungen des Systems I dien en, die vordere Meßdpse, die 
unmittelbar die Größe Y A gibt und das- rotierende Dynamo­
meter auf der Triebachse des Schleppers. Es fehlt somit eine 
Gleichung, die auf Grund folgender überlegungen aufgestellt 
werden kann: 

Beim Schlepper, der während der Arbeit so angehalten wird, 
daß das Gerät voll auf ihm hängt und keine Kräfte von seiten 
des Bodens auf das Gerät übertragen werden (dieses kann man 
leicht erreichen, indem die mit dem Gerät in unmittelbare Be­
rühTung kommenden . Erdschichten entfernt werden), geht die 

~nkrechte Bodenreaktion Y B durch die Achse des Rades 
' (C = 0), und die Reqktion YA + LlYA =1= Y A· 

Wenn nun der Schlepper anfährt, so verschiebt~ich die Reak­
tion Y B nach vorn - in der BewegungSfichtung - und das Ge­
rät beginnt den Bodenwiderstand R.· zu spüren. die Vorder­
achse wird entlastet und es entsteht die mittlere Reaktion der 
Bewegung. Y A. Hieraus ergibt sich noch eine Gleichung: 

LI Y A . 1 = R;, . h + Y B . C 
und al1e Unbekannten können nun bestimmt werden . 

Die Dynamik des Wendms 

Es . lassen sich die Gleichgewichtsbedingungen der !üäfte 
beim Umwenden des Schleppers bei konstanter Geschwindig-

keit in waagerechter Ebene 
aufstellen (Bild 5). Um die 
Rechn ung zu vereinfachen. 
wird diese nach dem mittle­
ren W endewinkel der Vorder­
räder durchgeführt und alle 
Kräfte auf den Rahmen des 
Schleppers übertragen. 

Die äußeren Kräfte. die 
in waager'echter Ebene des 
Schleppers bei seiner Wen­
dung wirken. sind folgende: 

Bild 5. Gleichgewic htsb ~dillgunge ll de r 
J<räfte boim Wenden des Sc hlep· 
pers (sie he T <xl) 

XB liegt dank des Differen­
tials in der Symmetrie-
eben e des Schleppers; 

liegt in der mittleren ideellen Ebene der Vorderräder; 
die Bodenreaktion . normal zu XA. erscheint als Ur­
sache der Wendung . 

N· cos 0: - X A sin 0: die Kraft. die die seitliche Verschiebung 
des Schleppers sucht (Bild 5) . 
G', V 2 

---' die Zentrifugalkraft : die am Schwerpunkt angreift. 
g. R'c 
Mit 0: ist der mittlere Win-kel der Wendung der Vorderräder 
bezeichnet, mit R' der Halbmesser der Wendung. 

Bei Vernachlässigung der Trägheitskräfte haben wir zwei' 
Gleicbungen zur Bestimmung der Kraft N und· des Momentes 
des Widerstandes gegen die Wendung M s: 

X B = X A . cos 0: + N . sin 0: }n M s = (N. coso: - X A . sino: -) 1 

(es wird angenomm en, daß das Vorhandensein der seitlichen 
Kräfte nicht den Fahrwiderstand bee{nflußt und daß die R eak­
tionen XA und X B aus den Anzeigen der Instrumente bekannt 
sind). 

Bei geringfügigem Schlupf oder G-leiten der Räder dreht sich 
jedes von ihnen um die vertikale Achse. die durch das Zentrum 
seiner faktischen Stützfläche geht. Daher ist das allgemein e 
Moment des Widerstandes gegen die Wendung gleich der Summe 
der Momente der Reibu·ngskräfte unter jedem Rade. Dieser 
Umstand gestattet zur Ermittlung von M 8 dieselben Verfahren 
anzuwenden. die vorgeschlagen werden zur Bestimmung des 
Fahrwiderstandes. 

Die Versuche mit einem Schlepper. bei dem die Belastung 
auf die Triebräder verändert wird (der Druck auf die vordere 
Drücke bleibt konstant), gestatten auf Grund der Gleichungen 
- II - eine grafische Darstellung der Beziehung zwischen ,11.- YB 
(Bild 6). Verlängert man die Kurve der Veränderung von M s bis 

Bild 6. Grafische Da rstellung der Be:­
ziehung zwischen J\1, - Y B 

~ ~====~-~------­T /Agu 1292.7] 

Bild 7. Grafische Darstellung der Ab· 
hängi!(keil des Momentes M, 
von YA 
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Bild 8 und 9. Diagramme zur BestilTll11Un; de r .\[n'}l :' Itl e des \Vidcrstancles; gegeJl 
\\"endung 

z um Schni ttpunkt mit der Ordinatenachse und legt aus diesem 
punkt eine Gerade paralle l d e r Abszissenachse. so wird das all­
gemeine Mo men t ]I!., geteilt in da s veränder liche Moment d es 
Widerstandes der Triebräde r gegen Wendung - M; und das 
kon stan te Momen t des W idcrs tandl's d e r Lagerräder - Jl1:' 
(entsprec hend der gegebenen Belastung d e r Vorderachse). 

Die Änder ung der Größe Y.1 bei dClw;elben Halbmesser eier 
\-\' endung gestattet eine grafische Darstellun g eier Abhängig­
I'eit des Momcntes :\[8 von Y A. Di e Strec ke LI c harakterisiert 
cli ~ Fehler der Ve rsu che (Bi ld I). Soweit j ede m Punkt auch ein 
bes timmter \Nert Y n en t spricllt. I"lnll man auch die vVerte 
_\l ',a ls bekannt aus Bild 6 ansehen. Diesc \\'ntc ;1[; muß man 
nach un ten von der I( u rve d es a llgemeine n Momen tes N[s ab­
tragen; die Kurve ßß, durch die Endpunkte der nach unten 
abgetragenen ;VI; gelegt, stellt g l'aliseh die Anderung des Mo-

m entes des Widerstandes der Laufräder gegen Wendung dar. 
in Abhängigkeit von der senkrechten Belastung. 

Die Versuche müssen für eine Reihe von Wendeha lbmessern 
R' durchgeführt we rden. beginnend mit dem kleinsten Halb­
messe r R;"in' der durch die Konstruktion der Lenkvorrich­
tung zu lässig is t. Die Diagramme in Bild 8 und 9 geben die Mög­
lichkeit. nach bekann tem (Y .1)0 und (Y n)o bei W endungen nach 
gegebenem Halbmesser (R'. in Bild 8) die Mom ente des Wider­
standes gegen Wendung zu bestimmen. 

(Msh = (i\![;h + (i11;'h . 

Die Abhängigkeit Nm" = <PI (Y.1) wird erm ittelt durch Ziehen 
des Schleppers an der vorderen Brücl< e in Richtung senkrecht 
zu se ine r L ä ngsachse. Wenn bekan n t sind: Y A . Y n und die 
waagerechte I<raft des Gerätewiderstand es Px . die um den 
B etrag z zur Seite von der Symmetrieebene des Sc hleppers 
verrückt ist - so wird die Bedingung d er standsicheren gerad­
lin igen Bewegung des Aggregates ausgedrück t durc h : 

P x . z :?: ;\{.,. 

' ,Venn diese' Bp.dingung nicht erfüllt ist . so kann di e ge rad­
linigc Bewegung durch Steuern dc r Vo rd errä der ei ngehalte n 
we rden. Die Stand festigkeit wird gestört. wenn : 

Pr' Z > 11[8 + NIllax .( cosa, 

wird. 

Dic c rh a ltenen Schlußfolgerungen lasscn sich <tu f el en Fa ll 
der B ewegung des Schleppers längs oder qu er e in es Hanges 
anw cnd en. nur sind in diesem Falle die Trägh eitskräfte zu be­
rü cksic htigen. .·\ U 1292 
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11. Analyse der Allsllutzungsmöglichkeitcll der hy(lnmlischclI 
lUechanismcIl fiir die Rcgulicrung der Jlodcnbearbcitullgstiefe 

Für die Regulierung der Bodenb ea rbeitungsti efe sind folgende 
Methoden in Anwendung: 

1. Die l<raftmethode. bei d er die Bodellbearbeitungstiele 
durch die Kräfte gehalten wird, di e auf die Arbeitsorgane des 
Gerätes einw irken . 

2 die Höhenmethode. hi er wird di e Tiefe d e r Bodenbearbei­
tung du rch en tsprechende Ein st ellu ng der S tü tzräder des An­
hä ngegerä tes reguliert. 

3. die Positionsme thode. bei de r die S t e llun g (Posit ion) des 
Geräte rahm ens durch die jewei lige Stell ung des Sc hleppers be­
stimmt wird. 

4. elie verschiedenen Varian ten der kombinierten R eg ulie­
rung. wen n die notwendige Tiefe der Bodenbearbeitung durch 
die Gesamt\Vi rkung zweier verschi edene r Method en erreicht 
wird. entw eder durch die Positions- und Hölr enmethode oder 
die Positions- und Kraftmethode. 

Aus diese m überblick der verschiede nst en Schemata von 
hydraulischen Mechanismen folgt. daß fiir die R eguli e rung der 
Bearbeitungstiefe im Boden der Kraftregulator des Hydraulik­
mec hanismus und das Position s- (Stell-) System ei e r Handhabung 
ausgenutzt werden können. Jed e dieser Method en kann ent­
weder unabhängig oder in l{ombinationen mit diesen oder jenen 
Einrichtungen . die auf den Geräten mon ti e rt sind. für die 
HeguJierung der Bodenbearbeitungs ti e fe angewendet werden. 
Es bleibt nun zu untersuchen . welche Anwendungssphäre des 
Kraftregulators e ines hydraulischen Mechanismus möglich ist. 
Dazu müssen wir im e inzelnen analysie ren . in welchem Maße 
der zu regu lierende Parameter - der im gegebenen Syste m an-

I) M eXaJll1aal.{!tll 11 ::J.'1CI'TPIl41Hlill~HJl C~)n;Ha.l1HCnplCC[\Üro ceJtbClwro X03ß t1C1'ßa 
(Mechanisierung und ElektrifizierUilg der Land\\'irt sc haft) Moskau (I953) Nr, 5, 
S.3 bis 14; überse tzer: G. Jur)·. 

gewende t wird - in der Lage ist. eine gute Qualität in d~ r Re­

gulierun g bei den verschiedenen landwirtschaftlic hen j\'rbeits­
vorgängen zu li e fe rn. 

Dabei könn en die Kräfte. die auf die Feder des Regulators 
wirl< en, gleic h de m Nominalwert p .. eg sein. d e r durc h die ge ­
gebene Abstimmung festgeste llt wurde. und de r ihm entspre­
chende Zugwiders tand des Gerätes gleich eiern Nominalwert Rr . 

Zwischen ihnen gibt ~s fo lgende Abhängigkeit (Bild 6) 

RJ;Y - R1JX 
P reg - - --_....:....-

b 

R,,(\' - x tg Q) 

b 
(I) 

In dieser Gleichung sind: Ny die resultierende Vertikall<raft. 
die auf das Gerät wirkt; 

Q der Neigungswinkel zur Horizontalen der resultierenden 
Kräfte Ures = R", + Ry ; 

x. 1'. b die I(raftarme. die in dem Schema gezeig t werden . 
\Vir benenn en den Grad der Ungleichmäßigkeiten des Zug­

widerstandes des Gerä.tes beim Kraftregulator du rch das " er­
hältnis: 

08 = 2 ~:x (2) 

dabei ist LI Rx die Verände· 
rung eies Zug\\' ide rs tandes d es 
Gerätes zur positiven o der 
negativen Seite (p lus oder 
minus) von de m aufgestellten 
Nominalwert. Sie is t not­
wendig. um beim Regulator 
eine Reaktion he rvorzurufen. 

Bild 6. Abh;ingigk::i l zwischen Zug\\'lder· 
stand und ;\'ominalwer t 




