Dipl.-Ing. A. WICHA (KdT), Berlin

Beziehung zwischen Traktorgewicht und Zugleistung in Verbindung mit der hydraulisch
gesteuerten Aufhtingevorrichtung fiir die Gerdte

1 Traktor mit einer Trichachse und Pfluggeritkopplung durch
eine Dreipunkt-Aufhingevorrichitung
1.1 Traktorabmessungen und Gewichle

Nachfolgend sollen fiir einebestimmte Traktorgréfenach Bild 1
und 2 die Anordnung der Dreipunktlage von der Aufhinge-
vorrichtung, das betriebsfertige Gewicht und die Schwer-
punktlage mit Fahrer festgelegt werden,

Triebrader 2,

Grofle 8-36 AS Ackerschlepperreifen T 4 fiir Breitfelgen,

Konstruktionsradius 7y == ¥konst = 660 - 5 mm,
statischer Radius?) ¥y == ¥stat — 605 -+ 5 mm,
dynamischer Radius?) #y = rgyn = 615- 5 mm,
Reifenbreite by = 203 -} 6 mm.

Lenkrader 2,
Grofle 5,10-16 AS Ackerschlepperfrontreifen T 6 bis T 10,

Konstruktionsradius = #, = rkopst = 347,51 3 mm,
statischer Radius?) 7] = 7stat = 323 3 mm,
dynamischer Radius?) #{ = rqyn — 326 -3 mm,
Reifenbreite b, = 1474+ 4 mm.
Radstand Xy 1700 mm,
Radspur a, 1330 + 170 mm,

a, = 1250 + 300 mm,
Schwerpunktlage Xy = 602 mm,
Sitzlage vy = 340 mm,

yy = 1200 mm,

az; = 105 mm,
Unterlenker, 2 Stiick 825 mm,

Ve 470 mm,

ag 718 mm (DIN 9674),
Oberlenker, 1 Stiick vg = 560 mm,

vy = 560 mm,

¥y = 300 mm,
Anhédngeschiene ¥, = 490 mm,

Vv — 375 mm,

a, 100 mm,
Traktorgewicht, betricbsfertig G, = 1585 kg,
Fahrergewicht G, = 80kg,
Auflagedruck, hinten G = 1120 kg,
Auflagedruck, vorne Gy = 545 kg.
1.2 Lauwfwiderstand
Das Moment der rollenden Reibung

M=N-./ [cmkg] (1)

wirkt der Drehung entgegengesetzt.

N ist gleich der auf die Achse wirkenden Vertikallast in kg,

/ ist der Arm der rollenden Reibung in cm.

Sein Zustandekommen hat man sich so vorzustellen, dafl beim
Eindriicken des Rades in die Untcrlage das Material wegen
seiner unvollkommenen Elastizitat hinter dem Rade die Form-
anderung nicht vollstandig in derselben Weise riickgingig
macht wie sie vorn entsteht, die Kréafte also nicht symmetrisch
wirken und daher cin Drehmoment ergeben. Durch die un-
gleiche Liangenanderung von Boden und Rad entsteht
auBlerdem ein teilweises Gleiten, ein Schliipfen des Rades. Im
Bild 3 ist die Schlupfwertgrole graphisch dargestellt. Sind
Rad und Boden elastiscly, so werden beide elastisch zusammen-

1) Der statische Reifenradius 7ratat ist gleich dem Abstande von dem
Radmittelpunkt bis zur Auflageebene, bei dem der Tragfahigkeit zugeordne-
ten Luftdruck nach DIN 70020 und der far die Hoéchstgeschwindigkeit
geltenden Tragfahigkeit nach DIN 7805.

?) Der dynamische Reifenradius rgyn ist die bei abrollendem Rad zu-
rickgelegte Wegstrecke je Radumdrehung, geteilt durch 27, wenn die
Bedingungcn nach DIN 70020 und 7805 crfillt werden.
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gedriickt. Je kieiner die bleibenden Formdnderungen ausfallen,
desto kleiner wird f.

Die GroBe des Laufwiderstandes bzw. die Linge des Armes
der rollenden Reibung ist noch von anderen Faktoren ab-
hangig, und zwar von der Unebenheit der Fahrbahn, der Stofi-
wirkung, der Schwingung und der Geschwindigkeit des Fahr-
zeuges, dem Luftwiderstand, dem Lagerreibungswiderstand,‘“
dem Raddurchmesser, der Radbelastung und dem Luftdruck
im Gummiluftreifen. Die f-Werte fir gummiluftbereifte Réa-
der haben nur ihre Gultigkeit, wenn entsprechend der schlech-
teren Fahrbahn auch der Luftdruck vermindert wird, bei
Nr. 8 z. B. p = 0,5 ati.

Die Abhdngigkeit der Lange des Reibungsarms / von der Ge-
schwindigkeit diirfte darin zu suchen sein, daf} die clastische
Riickverformung auf der Ablaufseite mit wachsender Ge-
schwindigkeit weniger zur Geltung kommt. Der Einflufl der
Geschwindigkeit von 0,75 bis 3,00 m/s bei landwirtschaftlichen
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Maschinen ist nicht nennenswert. Beziiglich der RadgréBe
haben die f-Werte ihre Giiltigkeit bei » = 500 -4 250 mm
(Tabelle 1). .

Tabelle 1. f-Werte

Stablbereifte Gummiluftbereifte
Rader Riader
Nr. Fahrbahn (fin em] [/ in cm]
Mittelwerte Mittelwerte
1 Stahlbahn . . . . . 0,05 0,5
2 BetonstraBe. . . . . 0,75 1,0
3 Aspbaltstrafie . . . . 1,5 1,5
4 Pflaster ., . . . . . 3 2
5 MakadamstraBe . . . 4 3
6 Gute Erdwege . . . 6 4
7 Mittelgute Erdwege . 8 [
8 Schlechte Erdwege 10 8

Da man bei Radlagerungen von Traktoren iiberwiegend Wilz-
lager verwendet, soll nachfolgend das Moment der Wilzlager-
reibung festgelegt werden. Der Reibungswiderstand eines Walz-
lagers setzt sich aus dem reinen Wailzwiderstand, dem Gleit-
widerstand des Kifigs und dem Gleitwiderstand der Lager-
abdichtung zusammen.

Hierzu kommen noch bei Zylinder- und Kegelrollenlagern der
durch etwa auftretenden Axialdruck ausgeloste Gleitwider-
stand. Das Moment der Wilzlagerreibung ist

My = p- D7 [cmkg]. )
u  Reibungskoeffizient eines Wilzlagers
Cp=0,002 (Mittelwert),

D resultierende Lagerbelastung (siehe Bild 3),

D2 = P? 4 N?,

7o  Radius des Zapfens in cm.
Der Laufwiderstand W nach Gl (1) und (2) ist

W =N +ral PP+ Dfr [kl
Nach den technischen Dater des Traktors ist der Laufwider-
stand der beiden Hinterrdder (Triebrader), auf mittelguten
Erdwegen

bei 79y = 3 cm Radius der Hinterachse,

75 = 60,5 cm statischer Radius der Hinterrider,
Gy = 1120 kg Hinterachsbelastung,

u = 0,002,

f = 6 cm,

Wy = 111 kg,

und der Laufwiderstand der beiden Vorderrader (Lenkrader),
auf mittelguten Erdwegen bei

rovy = 1,75 cm, u = 0,002,
ry =323cm, / =6cm,
Gy = 545 kg, Wy = 101 kg.

1.3 Anfahvwiderstand
Die Bewegung des Traktors soll mit der vorgegebenen konstan-
ten Beschleunigung # in m/s?, von links nach rechts (siehe
Bild 1), erfolgen. Der Pflugwiderstand W pr= 815kg (im
spateren Rechnungsgang ermittelt), der Laufwiderstand Wy
und Wy ist 212 kg, mithin der gesamte Widerstand
W=Wps+ Wgxg+ Wy = 1027 kg.
Durch die Dreipunkt-Aufhingung des Pfluggerites wird die
Hinter- und Vorderachsbelastung Gy und Gy sich dandern und
damit auch der Laufwiderstand Wg und Wy. Diese Gewichts-
und Krifteinderung wird im nachfolgenden Rechnungsgang
noch nicht beriicksichtigt. Die Masse des Traktors ohne Trieb-
rider sei M, die der beiden Triebrider m.

Das Tragheitsmoment der Triebrader sei
Jr =9 -m.7}.
Fir Hohlrader ohne Speichen und Nabe (Hohlzylinder),

4 =1,0,
fur Felgenr'édér mit Speichen und Nabe #=0,8,
fir Vollrdder (Vollwalzen) 4 =0,5.
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Jedes Triebrad beschreibt eine ebene Beweguhg, das Trak-
torgestell eine Parallelverschiebung.

Die Bewegungsgleichung fiir das Triebradpaar ijst
mep=0— (Wag+ Wy). (3

Q Haftreibung der Gummiluftbereifung auf dem Boden.
Die Bewegungsgleichung fiir das Traktorgestell ist

Aus Gl. (3) und (4) folgt
(M+myp=Q— Wpr— Wy — Wg. (5)

Die Haftreibung ist absolut notwendig, um den Traktor in Be-
wegung zu setzen, da sonst keine positive Beschleunigung p auf-
treten koénnte.

Entsprechend dem Reibungsgesetz fiir Haftreibung gilt
Q= uy Gy . (6

ty Reibungskoeffizient der haftenden Reibung.
Aus Gl (5) und (6) ergibt sich

Wpr+ Wy + Wg=Q— (M +m)p,
Wer+ Wy + Wy =pyGug —G-plg. . (7
Das Gesamtgewicht ist G = G, + Gy = Gy + Gy = 1665 kg.

Ist der Reibungskoeffizientder haftenden Reibung ug zwischen
Gummiluftreifen und Fahrbahn nach Tabelle 2:

Tabelle 2
l Nr. | Fahrbahn trocken l nag
1 Stahlbahn . . . . . 0,9 0,15
2 BetonstraBe. . . . . 0,5 0,45
3 AsphaltstraBe . . . . 0,4 0,15
4 Pflaster . . . . . . 0,5 0,20
5 MakadamstraBe . . . 0,6 0,40
6 Gute Erdwege % 0,9--.-1,0 0,20--+0,40
7 Mittelgute Erdwege . 0,8 0,15..+0,30
8 Schlechte Erdwege 0,7 0,15---0,30

dann ist die Traktorenbeschleunigung auf mittelguten Erd-
wegen, trocken, nach GI. (7)

p:g(‘uguGH—Wpf—-LVv—WH)/G (7Ta)y
p=— 0,772 m/s2,

also negativ, d.h. der Traktor kann sich bei eingesetzten
Pflugkdrpern nicht fortbewegen. Um aber auch bei eingesetzten
Pflugkérpern eine Fortbewegung des Traktors zu erreichen,
mufl bei den gleichen Fahrbahnverhiltnissen die Hinterrad-
belastung gré8er werden. Wie man dies durch die Dreipunkt-
Aufhdngevorrichtung erreicht, ohne dabei das Traktorgewicht
G zu vergroBern, wird im Abschnitt 1.6 gezeigt.

Bei einem Traktor mit Allradanivieb und gleichmaBig ver-
teilter Last auf die Vorder- und Hinterrdder geht Gl. (7) iiber
in

Wpr+ Wy 4+ Wy =G (ug — ple). (8

Die Beschleunigung des Traktors mit Allradantrieb ist dann
bei gleichem Gewicht

pig = [ug — (Wpr + Wy + Wi)/G]
P = (0,8 — 1027/1665) 9,81 = 1,81 m/s?.

Der Traktor mit Allradantrielb und gleichem Gewicht und ein-
gesetzten Pflugkorpern bewegt sich vorwirts, da die Be-
schleunigung p positiv ist.

Es ist also zum Anfahven nicht nur cine Reibung notwendig, son-
dern es muf auch der Reibungskoeffizient der haftenden Reibung
ug groPer als das Verhdlinis der Beschleunigungen pfg sein.

AuBerdem mufl das Gewicht des Traktors in einem richtigen
Verhiltnis zu Zugkraft W py und Laufwiderstand Wy + Wg
stehen. Ist das nicht der Fall, so kann man auch durch be-
liebige VergréBerung des treibenden Moments Mg nicht er-
reichen, daB sich der Traktor in Bewegung setzt.
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14 Tré_ibendes Moment

Das treibende Drehmoment Mg steht in Beziehung zu der
Beschleunigung wie

Mg=r,{Wpsr+ Wy + Wy +[M+mI+NHp}.
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die Hohe der Streichblechoberkante-iiber der Furchensohle an
der Furchenwand gemessen H = R cosdg= 0,955 b, == 310mm,
die Entfernung der Pflugkérper in Fahrtrichtung gemessen
1, = Lfsin @, +bp/tg ¢, I, =2,07 b, =672,5mm, /3=1000 mm,
l; = 950 mm (Schwerpunktentfernung von der Hinterachse).

. Zu d) Das Gewicht des Pflug-
gerates ist G py = 190 kg.

Zu e) Die Schwerpunktentfer-
nung des Anbau-Beetpfluges
liegt I3 hinter der Hinterachse
des Traktors.

Im ideellen Anhiangepunkt J
schneidet der Richtungsstrahlder
Kraft Wg die Richtungsstrahlen
der Lenker x; und xg. Die zu-
sitzliche, vertikal gerichtete Be-
lastung G4, durch das Geratege-

Bild 4. Angriffspunkt des

resultierenden Pflugwider-
stands

wicht Gps und den resultie-
renden Pflugwiderstand W psp ist

Gy = Wprtgdv +Gpr
= 348,5 kg.

tg dvr = tg ¥y + G’P’/’]/fo = 0,4274,

3 X S ! =
[} # [ 3
o PN ARG INEHR = s \Y"E"']Z
19 W~ NAL . yr 1 1 L4
f '
WiR g Oy
; 173 N\ ¢ . . .
Der Zugrichtungswinkel dpp ist
<)
. S\

Blld 5. Anbau-Beetpflug,
Dreipunkt-Aufhingung
und Krifteplan

Mit groBerem Drehmoment Mg wiirde im Gegenteil dadurch
"nur nach Gl. (9) das p gréBer und der Klammerausdruck in
Gl. (8) bzw. die rechtsseitige Differenz in GI. (7) noch kleiner
werden. Das groere Drehmoment ruft dann nur ein Gleiten
der Riader auf dem Boden ohne Fortbewegung des Traktors
hervor.

1.5 Lage dev ideelien Aufhingeachse des Pfluggerites

Zur Festlegung der ideellen Aufhingeachse des Pfluggerites ist

vorerst

a) die GroBe des Pflugwiderstands,

b) die Richtungslage des resultierenden Pflugwiderstands,

' «) die Raumlage des Angriffspunktes von dem resultierenden
Pflugwiderstand,

d) die GroBe des Geritegewichts und )

e) die Raumlage des Geriteschwerpunktes zu beriicksich-
tigen.

Zu a) Das Gerit, ein Anbau-Beetpflug, ist mit i = zwei Pflug-
korpern ausgestattet. Arbeitstiefe £, = 25 cm, Arbeitsbreite

bp =1,31p = 32,5 cm, der spezifische Bodenwiderstand
k= 0,5 kg/cm?2.

Der Pflugwiderstand ist W pg = ibyt,k = 815 kg.

Zu b) Der resultierende Pflugwiderstand sei um #y = 11°
geneigt zur Furchensohle und um #5 = 13° geneigt zur Fur-
<henwand gerichtet.

Zu c) Die Raumlage des Angriffspunktes von dem resultieren-
den Pflugwiderstand ist bei einem Pflugkoérper nach Bild 4
und 5

vy = 0,468 b, = 152 mm,

Yy = 0,315 ¢, = 78,8 mm,

zr = 1,16 by = 377 mm,

wenn der Schnittwinkel 8, = 30° und der Scharschneidwinkel
@, = 42°ist. Der Konstruktionsradius vom Streichblech ist

R= b,,/(% -—iarcéz) cosg, = 1,285 b, = 418 mm,

die Streichblechausladung L = R (1 — sin d,) = 0,6425 b, =
209 mm,
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Hyp = 23°9°.

Die Entfernung x, des ideellen Anhingepunktes J vor der

- Hinterachse ist

Ko = o+ tn2 — yr —(y + /2 — 15) tg Dv/tg Fvr — I
= 80 mm. :
1.6 Anfahrwiderstand wmit Beriicksichtigung der Dreipunki-
Aufhingung des Anbau-Beetpfluges
Die zusatzliche Hinterachsbelastung ist
Gy = Gy (%y — xg)/x, = 332 kg.
Die zusitzliche Vorderachsbelastung ist
Gy =Gy — Gl = 16,5 kg. ,
Mithin der Laufwiderstand der beiden Hinterrdder
Wy = Wy Gu + Gp) G = 144 kg
und der der beiden Vorderrader

W'V = WV (GV —*—G'y)/GV = 104 kg.
Die Traktorbeschleunigung nach Gl. (7a) ist dann

p=glng G +Gp) — Wpr— Wy — WH]/G + Gpy
= + 0,522 m/fs?.

Durch die Dreipunkt-Aufhingung des Pfluggerdtes kann der
Traktor sich also auch bei eingeselzten Pflughorpern fortbewegen.
Ein Traktor mit Allradantrieb, der mit einer Dreipunkt-Auf-
hingung des Pfluggerites ausgeriistet ist und mit auf alle vier
Rader gleichmaBig verteilter Last arbeitet, kann bedeutend
leichter gebaut werden und erzielt eine gréBere Anfahr-
beschleunigung bei voll eingesetzten Pflugkodrpern.

Ist z. B. das Gewicht des Allradtraktors

G’ = G} + G, = 1200 kg (mit Fahrer),
also um d¢ = (G, + G, — G’/G; + G,) 100 = 28 % kleiner, so
wird bei konstanter KraftgroBe G, = 348,5 kg und mittiger
Lage des ideellen Aufhingepunktes J, bei vier gleich groen
Réadern mit

7o = 2 Cm Radius der Vorder- und Hinterachse,
» =50 cm statischer Radius der Rader, -

u = 0,002 Wailzlagerkoeffizient.

/ =6cm Arm der rollenden Reibung,

der Laufwiderstand von allen vier Réadern

W = (Gg + G) (/ + ruV7?/r'® + 1)/ == 185,82 kg.

Die Beschleunigung ‘des Allradtraktors bei gleichem Pflug-
widerstand W py = 815 kg, ist nach Gl (8)

P =[ug — (Wps+ W)/(G' + Gpf)]g = 0,7648 m/s?.

Agrartechnik - 8. Jg.



. g
/ T, ~ Uberdruck
N
" Lo
S Steuerschieber._
ST 10,
N =
Oberlenker ;
Anbay- &
Beetpfiyg~ o
b b
I a

Unlerlenker

Bild 7. Hydraulische Kraftanlage eines Trak-
tors mit Uberdruck-Regulierventil

Bild 6. Kraftepolygon der Kriftedreiecke 1,
2, 8 und 2, 3, J (s. Bild 5) mit den
Kriften Wg, (a), (b), (¢}, (d) und (e)

‘m

€)

Bei gleichem Pflugwiderstand kann das Gewicht des Allrad-
traktors um 289 kleiner sein als das Gewicht eines Traktors
mit Hinterradantrieb. Zugleich kann der Allradtraktor eine
grofere Anfahrbeschleunigung bei eingesetzten Pflugkérpern
um

dp == [(p" — p)/p’] 100 = 32,3%
erreichen. )
1.7 Drehmoment der Triebrdder
In bezug auf Gl (9) wird das Drehmoment der Hinterrader

Mg =ry {(Wps+ Wy + Wi +[M +m (1 +8)]p} [cmkg].
M’ Masse des Traktors und des Pfluggerates ohne Trieb-
rader
M = (Gps+ G —Gr)fg-
Das Gewicht der beiden Triebrader ist
G = 300 kg,
die Masse der beiden Triebrdder ist
m =Grlg,
Mg = 71100 cmkg.
1.8 Antriebsleistung der Triebvider bei eingeselziem Pfluggerdl
und Anfahvt
‘Die Antriebsleistung der beiden Triebrader ist
NT = /\1,11)/1"2 75 N3 [PS]
Bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von
v=1,12m/s
und einem Ubertragungs-Wirkungsgrad der Triebrader bei
einem Schlupf von 13,59, ist
ns = 0,865,
also die Antriebsleistung der Triebrider
Ngp =171100-1,12/60,5-75- 0,865 = 20,2 PS.
Mit einem Getriebewirkungsgrad von 2, = 0,72 wird die
Motorleistung
1\’1\,1 = NT/?]Q = 28 P5.
Das Leistungsgewicht des Traktors mit zwei Triebridern ist
q = G,/Nar = 56,6 kg/PS.
Das Drehmoment der vier Rader beim Allradtraklior ist
My =v {Wpr+ W+ [M” +m' (1+9]p'}
= 56500 cmkg,
wenn

M = (Gps+ G" — Gp)/g = 111,1 kg s?/m Masse des Allrad-
traktors und Pfluggerat ohne Triebrider.

Gy = 300 kg Das Gewicht der vier Triebrdder vom Allrad-
traktor kann gleichgesetzt werden mit dem
Gewicht G o der beiden gro8eren Triebrader des

Traktors mit zwei Triebradern
m’ = G'p/g = 30,6 kg s2/m.
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Bilder 8 bis 11 (rechts)

Bild 8. Steuerschieber, Schaltstel-
lung unmittelbar vor Ar-
beitsbeginn und wahrend
der Arbeit,

Bild 9. ... wihrend des Wendens

Bild 10. ... den Transport und

Bild 11, ... bei schwieriger Pflug-
arbeit oder bei schwerem
Pfluggerat

Bei gleicher Arbeitsgeschwindigkeit v = 1,12 m/s und #s
= 0,88 wird die Antriebsleistung der vier Triebrader

Ny = Mly-vf#' - 75 55 = 19.15 PS.

Mit dem gleichen Getriebewirkungsgrad n, = 0,72 wird die
Motorleistung
Ny = Niy/n, = 26,6 PS

und das Leistungsgewicht des Allradtraktors
q" = (G" — G,)/N'y = 42,1 kg/PS.

Der Aliradtraktor hat ein um 26,69 kleineres Leistungs-
gewicht als der Traktor mit zwei Triebradern.

1.9 Krdftepolyvgon

Im Bild 6 sind die Krafte und Kraftrichtungen der beiden
Dreiecke 1,-2, 3 und 2, 3, J (Bild 5) dargestellt.

2 Hydraulische Kraftanlage mit einem Uberdruck-Regulier-
ventil

Im Bild 7 wird der Olkreislauf des Hydrauliksystems gezeigt.
Die Olpumpe fordert das Ol aus dem Behilter in die Druck-
leitung, an die der Druckzvlinder iiber dem Steuerschieber an-
geschlossen ist. Zwischen Druck- und Ricklaufleitung ist das
Uberdruck-Regulierventil geschaltet. Der Steuerschieber hat
drei Schaltstellungen

H Heben, R Ruhe und S Senken.

Vor Arbeitsbeginn (Bild 8) stellt man den Steuerschieber in
Stellung ,,Senken‘ (S). Das volle Pfluggewicht bewirkt ein
rasches Einziehen der Pflugschare und der Kolben driickt einen
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Teil des Ols in die Riicklaufleitung. Bei dieser ,,Schwimmstel-
lung‘‘ des Kolbens ist auch die Feder des Uberdruck-Regulier-
ventils entspannt, Stellung I. In der Druckleitung entsteht da-
her nur ein schwacher Druck. Der Kolben im Zylinder kann
.praktisch ungehindert spielen. Der Pflug arbeitetin,, Schwimm-
stellung*’.

Wahrend dev Arbeit bleibt der Steuerschieber in Steuu'ng S und
das Regulierventil in Stellung I. Nur bei schwieriger Pflug-
arbeit oder schwerem Pfluggerdt stellt man den Steuer-
schieber in Stellung H und das Regulierventil in Stellung II
(Bild 11). Sind nur einige schwierige Stellen im Acker, so wird
nur dort das Regulierventil in Stellung IT geschaltet. Infolge
" der vergroferten Federspannung steigt der Druck in der
Druckleitung, also auch im Hubzylinder. Die Schwimmstel-
lung des Pfluggerites bleibt dabei erhalten. Dureh diese be-
grenzte Hubkraft wird der Pflug entla.stet aber nicht aus-
gehoben.

-

Blld 12, Kolbenhub S und Pflugkdrperaushub %

Nach Arbeitsende wird der Steuerschieber in Stellung H und
das Regulierventil in Stellung III geschaltet (Bild 9). Der
Pflug wird also mit héchstem Druck ausgehoben.

Bei Transportstellung (Bild 10) stellt man den Steuerschieber
in Stellung,,Ruhe’* R. Jetzt zirkuliert der Olstrom praktisch
ohne Widerstand, also ohne Druck von der Pumpe iiber den
Steuerschieber zum Behilter zuriick. Das Regulierventil ar-

* beitet jetzt nicht mehr. Der Zylinder ist mit Ol gefiillt und
durch den Steuerschieber abgeschlossen. Der Pflug kann des-
halb nicht absinken. -

, 2.1 -Eymittlung des Flissigkeitsdvuckes im hydvaulischen Sy-
stem bzw. Ermittiung des Kolbendurchmessers

Vorerst soll der Kolbendurchmesser 4 ohne Beriicksichtigung
der Stulpreibung, der Widerstdnde im Leitungsnetz und ohne
die mechanischen Reibungsverluste in den Gelenkstellen des
Hebelmechanismus ermittelt werden.

Die Hebellingen sind mit

%y = 425 mm, ;= 270 mm, #,, = 80 mm
festgelegt (Bild 7).,

Die Hebelstellungen der Hebel und Stangen a, b, ¢ und d
wurden so festgelegt, da bei mittlerer Hublage die Kopp-
lungsstange b (links und rechts je eine Stange), senkrecht zu
den Hebeln a und b steht. Die Zylinderachse steht gleichfalls
in der mittleren Hublage senkrecht zu dem Hebel d, der wieder
zu dem Hebel ¢ senkrecht steht und mit diesem fest verbunden
ist. Das erforderliche Drehmoment um den Punkt A (Bild 7)
(Aushub des Pfluggeriates von der Arbeitsstellung in die
Transportstellung) ist

Momax=Gpslg+bp-L-i-yg-(l3+1,/2)4,/1000sin ¢, [cmkg].
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Der erste Summand bezieht sich auf das I_)febmoment des Ge-
ritegewichtes, der zweite Summand gibt die Gré8e des Dreh-
moments an, um die Pflugkérper aus dem Boden auszuheben.

Mg max = 18070 + 11000 = 29070 cmkg, wenn

yg = 1,8 kg/dm?® spez. Gewicht des Bodens.
Die Kolbenkraft ist dann
Pg = Mgmax * #10/% * %11 = 2300 kg.

Bei einem Zylinder- bzw. Kolbendurchmesser von

d = 50 mm, Kolbenfliche [ = 19,'64 cm?2
ist der Oldruck

ps = Px/f = 117,1 kg/cm?.

Unter Beriicksichtigung der Stulpreibung, der Widerstinde im
Leitungssystem und der mechanischen Reibungsverluste in

den Gelenkstellen des Hebelmechanismus wird der effektive .
Oldruck pgerr groBer als p; werden.

Die Stulpreibung ist

Rst =py-F - Apger + Ry [kel.
Die Reibungszahl g, der Stulpen auf der Zylinderwand (Gummi
oder Buna auf Stahl geschliffen, poliert und mit Ol geschmiert},
ist ' 3

fo=10,01-..0,03=0,02.

Fir die Stulpreibungsflache F kann
F =8a%2% bis 12482
gesetzt werden. Bei F = 10 43/2 = 33,5 cm?.

Der Druckunterschied zwischen Innen- und AuBenseite der an-
liegenden Stulphaut ist dpgerr = ~ 0,9 pyerr-

Die Leerlaufreibung, die auch bei einem Oldruck Ppetr = 0
vorhanden ist, kann mit

. Ry = 0,006 pgetr F
gesetzt werden.
Fiir die Widerstinde im Leitungssystem und fiir die mechani-
schen Verluste kann ein Zuschlag von etwa 29 gerechnet
werden. Mithin ist der effektive, maximale Oldruck
Psett = Pg/0,98[f — /% (4 9 — 0,06)] [kg/cm?],
Ppett = 128 kg/em?2.
2.2 Pumpe

Durch die Winkelbewegung des Kipphebels
um den Betrag von

¢, d (Bild7)

. og = 45°

wird die Aushubhohe des Pfluggerites bestimmt. Die vordere
Scharspitze wird dann um die vertikale Hohe A = 400 mm aus-
gehoben und liegt nun um %, = b — ¢, = 150 mm iber dem
Boden (Bild 12). Der Kolbenhub ist dann

S=2:2), sinog = 61,3 mm.
Soll der Geriteaushub wiahrend eines Zeitintervalls von
t=1s

erfolgen, dann muB die Pumpe bei einem volumetnschen Wir-
kungsgrad

A=0,70 (bei 128 atii)

ein Fordervolumen von

= /S/tA = 1722 cmd/s
besitzen.

Bei einem mechanischen Wirkungsgrad der Pumpe einschl.
Antriebsmechanismus von gmech = 0,90 wird die Antriebs-
leistung der Pumpe Np = Vp- pgerr- 10751000 - 75 mech
= 3,00 PS, wenn fiir das spezifische Gewicht von Ol y,
= 0,925 kg/dm? gesetzt wird. A 3001

Agrartechnik .« 8. Jg.





