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Beziehung zwischen Troktorgewicht und Zugleistung in Verbindung- mit der hydraulisch 
gesteuerten Aufhängevorrichtung für die Geräte 

1 Traktor mit einer Triebachse und Plluggerätkopplung durch 
eine Dreipunl{t-Aulhängevol'richtung 

1.1 Traktorabmessungen und Gewichte 

Nachfolgend sollen für einebestimmteTraktorgrößenachBild 1 
und 2 die Anordnung der Dreipunktlage von der Aufhänge
vorrichtung, das betriebsfertige Gewicht und die Schwer
punktlage mit Fahrer festgelegt werden. 

Triebräder 2, 

Größe 8-36 AS Ackerschlepperreifen T 4 für Breitfelgen, 
Konstruktionsradius 1'2 = 1'konSL = 660 ± 5 Olm, 
statischer Radius ') 1'2 = 1'slat = 605 ± 5 mm, 
dynamischer Radius 2) 1'2' = "dyn = 615 ± 5 mm, 
Reifenbreite bz = 203 ± 6 mm. 

Lenkräder 2, 

Größe 5,10-16 AS Ackerschlepperlrontreifen T 6 bis T 10, 
Konstruktionsradius 1', = 1'konst = 347,5 ± 3 mm, 
statischer Raclius ' ) ri. = Ystat = 323 ± 3 mm, 
dynamischer Radius 2) ri' = rdyn = 32G _L 3 mm, 
Reifenbreite bl = 147 + 4 mm. 
Radstand x 2 = 1700 Olm, 
Radspur 11 1 = 1330 +- 170 mm. 

11 2 = 1250 + 300 mm, 
Sch werpu n k tlage x] =' 602 mm, 
Sitzlage x 3 

_ .. 340 mm, 

)'3 = 1200 mm, 
11 3 105 mm, 

Unterlenker, 2 Stück X.s 825 mm, 

Y2 470 mm, 

{(s 718 mm (Dll\ 9674), 
Oberlenker, 1 Stück -\'6 560 mm, 

VI 560 mm, 

"4 300 mm, 
An bängeschiene .Y7 490 mm, 

)'. 375 mm, 
11 4 100mm, 

Trak torgewich t, betricbsfc rtig 
Fahrergewicht 

G, = 1585 kg, 
G2 = 80 kg, 
GH = 1120 kg, 
Gv = 5451{g. 

Auflagedruek, hinten 
Auflagedruck, vorne 

1.2 Lau/widerstand 

Das Momen t der rollenden .Rei bung 

M=N·I [cmkgJ 

wirkt der Drehung en tgegengesetzt. 

N ist gleich der auf die Achse wirkenden Vertil{allast in kg, 
I ist der Arm der rollenden Reibung in em. 

(1 ) 

Sein Zustandekommen hat man sich so vorzustellen, daß beim 
Eindrücken des Rades in die Unterlage das Ylaterial wegen 
seiner unvollkommenen Elastizität hinter dem Rade die Form
änderung nicht vollständig in derselben \Veise rückgängig 
macht wie sie vorn entsteht , die Kräfte also nicht symmetrisch 
wirken und daher ein Drehmoment ergeben. Durch die un
gleiche Längenänderung von Boden und Rad entsteht 
außerdem ein teilweises Gleiten, ein Schlüpfen des Rades. Im 
Bild 3 ist die Schlupf\\'ertgröße graphisch dargestellt. Sind 
Rad und Boden elastisch, so werden beide elastisch zusammen-

1) Der statische Reifenradius Tst.a.t ist gleich dem Abstande von dem 
Ra'drnittelpunkt bis zur Auflageebene, bei dem der TragLihigkeit zugeordne
ten Luftdruck nach DIN 70020 und der für die Höchstgeschwindigkeit 
geltenden Tragfähigkeit nach DIN 7805. 
~) Der dynamische ReifE'oradius rdyn ist die bei abrollendem Rad z':l
rückgelegte \Vegstrecke je Radumdrehuo[{, geteilt durch Zn, wenn die 
Bedingungen nach DIN 70020 und 7805 erfüllt werden. 
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gedrückt. Je kleiner die bleibenden Formänderungen auslalten, 
desto kleiner wird I. 

Die Größe des Laufwiderstandes bzw. die Länge des Armes 
Jer rollenden Reibung ist noch von anderen Faktoren ab
hängig, und zwar von der Unebcnhei t der Fahrbahn, der Stoß
wirkung, der Schwingung und der Geschwindigkeit des Fahr
zeuges, dem Luftwiderstand, dem Lagerreibungswiderstand,' 
dem Raddllrchmesser, der Radbelastung und dem Luftdruck 
im GummiIllftreifen. Die I-Werte für gummiluftbereifte Rä
der haben nur illre Gültigkeit, wenn entsprechend der schlech
teren Fahrbal1l1 auch der Luftdruck vermindert wird, bei 
Nr. ß z. B. P = 0,5 atü. 

Die Abhängigkeit der Länge des Reibungsarms f von der Ge
schwindigkeit dürfte darin zu suchen sein, daß die elastische 
Rück verform U!1 g auf der Ablaufsei te mi t wachsen der Ge
schwindigkeit weniger zur Geltung kommt. Der Einfluß der 
Geschwindigkeit von 0,75 bis 3,00 m/s bei landwirtschaftlichen 

Bild 1. Traktor. Seitenansicht 

r 
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Bild 2. Traktor, Draufsicht 

Rollwidersfand P 

'größe 

( /2" s·~ 7- ~)100in% 
1'2 

Bild 3. Rollwiderstand 

Agrartechoik . 8 Jg. 



Maschinen ist nicht nennenswert. Bezüglich der Radgröße 
haben die I-Werte ihre Gültigkeit bei l' = 500 ± 250 mm 
(Tabelle 1). 

Tabelle 1. f· Werte 

I I 

Stablbereifte 

I 

Gum~iluftbereifte 
Nr. Fahrbahn Räder Räder 

[f in cm] [f in cm] 
Mittelwerte Mittelwerte 

1 Stahlbahn 0,05 0,5 
2 Betonstraße , 0,75 1,0 
3 A<phaltstraße , 1,5 1,5 
4 Pflaster 3 2 
5 Makadamstraße 4 3 
6 Gute Erdwege 6 4 
7 Mittelgute Errlwege , 8 6 
8 Schlechte Erdwege 10 8 

Da man bei Radlagerungen von Traktoren überwiegend Wälz
lager verwendet, soll nachfolgend das Moment der Wälzlager
reibung festgelegt werden . De r Reibungswiderstand eines Wälz
lagers setzt sich aus dem reinen Wälzwiderstand, dem Gleit
widerstand des Käfigs und dem Gleitwiderstand der Lager
abdichtung zusammen. 

Hierzu ' kommen noch bei Zylinder- und Kegelrollenlagern der 
durch etwa auftretenden Axialdruck ausgelöste Gleitwider
stand. Das Moment der Wälzlagerreibung ist 

MI = {t . D • 1'0 [cmkg). 

{t Reibungskoeffizient eines Wälzlagers 

, {t = 0,002 (Mittelwert), 

D resultierende Lagerbelastung (siehe Bild 3), 

D2=p2+N2, 

1'0 Hadius des Zapfens in cm. 
Der Laufwiderstand W nach GI. (1) und (2) ist 

W = N (f + 1'0 {tY/2/r2 + 1)/1' [kg). 

(2) 

Nach den technischen DateD des Traktors ist der Laufwider
stand der beiden Hinterräder (Triebräder). auf mittelguten 
Erdwegen 

bei rOH = 3 cm Radius der Hinterachse, 
1'2 = 60,5 cm statischer Radius der Hinterräder, 
GH = 1120 kg Hinterachsbelastung, 
{t = 0,002 , 
I = 6 cm, 
WH = 111 kg, 

und der Laufwiderstand der beiden Vorderräder (Lenkräder), 
auf mittelguten Erdwegen bei 

rOY = 1,75 cm, 
ri = 32,3 cm, 
Gv = 545 kg, 

1.3 Anlahrwiderstand 

,u = 0,002, 
I = 6 cm, 
W y = 101 kg. 

Die Bewegung des Traktors soll mit der vorgegebenen konstan
ten Beschleunigung p in m/s 2 , von links nach rechts (siehe 
Bild 1), erfolgen. Der Pflugwiderstand W PI = 815 kg (im 
späteren Rechnungsgang ermittelt). der Laufwiderstand WH 
und W v ist 212 kg, mithin der gesamte Widerstand 

W = W PI + WH + W V = 1027 kg . 

Durch die Dreipunkt-Aufhängung des Pfluggerätes wird die 
Hinter- und Vorderachsbelastung GH und Gv sich ändern und 
damit auch der Laufwiderstand WH und W v' Diese Gewichts
und Kräfteänderung wird im nachfolgenden Rechnungsgang 
noch nicht berücksichtigt. Die Masse des Traktors ohne Trieb
räder sei M, die der beiden Triebräder m . 

Das Trägheitsmoment der Triebräder sei 

] T = {} . m • r~ . 

Für Hohlräder ohne Speichen und Nabe 

für Felgenräder mit Speichen und Nabe 
für Vollräder (Vollwalzenl 

Heft 8 • August 1958 

(Hohlzylinder), 

{} = 1,0, 
ff = 0,8 . 
{} = n.5. 

Jedes Triebrad beschreibt eine ebene Bewegung, das TraK
torgestell eine Parallelverschiebung. 

Die Bewegungsgleichung für das Triebradpaar ist 

m.p=Q- (WH + W y ). 

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

M· P = - WPI' 

Aus GI. (3) und (4) folgt 

(M+m)p=Q- Wpt- W v - WH. 

(3} 

(4)-

(5} 

Die Haltreibu1lg ist absolut notwendig, um den Traktor in Be
wegung zu setzen, da sonst keine positive Beschleunigung p a\!f
treten könn te. 

Entsprechend dem Reibungsgesetz, für Haftreibung gilt 

{tg Reibungskoeffizient der haftenden Reibung. 
Aus GI. (5) und (6) ergibt sich 

WPI+ W v + WH=Q- (M+m)p , 
WPI+ W v + WH={tgGH-G'P/g, 

(6} 

(7) 

Das Gesamtgewicht ist G = GI + G2 = Gv + GH = 1665 kg_ 
Ist der Reibungskoeffizient der haftenden Reibung p.g zwischen 
Gummiluftreifen und Fahrbahn nach Tabelle 2: 

Tabelle 2 

Nr. I Fahrbahn I trocken I naß 

I St,ahlbahn 0,9 0,15 
2 Betonstraße . 0,5 0.45 
3 Asphaltstraße . 0.4 0,15 
4 Pflaster 0,5 0,20 
5 Makadamstraße 0.6 0,40 
6 Gute Erdwege 0,9·· · \,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({tg·GH- WPI- W v - WH)/G (7a} 

p = - 0,772 m/s 2 , 

also negativ, d . h. d er Traktor kann sich bei eingesetzten 
Pflugkörpern nicht fortbewegen. Um aber auch bei eingesetzten 
Pflugkörpern ei ne Fortbewegung des .Traktors zu erreichen, 
muß bei den gleichen Fahrbahnverhältnissen die Hinterrad
helastung größer werden. Wie man dies durch die Dreipunkt
Aufhängevorrichtung erreicht, ohne dabei das Traktorgewicht 
G zu vergrößern, wird im Abschnitt 1.6 gezeigt. 

Bei einem Traktor mit Allradantrieb und gleichmäßig ver
teilter Last auf die Vorder- und Hinterräder geht GI. (7) über 
in 

WPI+ W v + WH=G({tg-p/g). (8} 

Die Beschleunigung des Traktors mit Allradantrieb ist dann 
bei gleichem Gewicht 

Pig = [{tg - (W PI + W v + WH)/G) 
P = (0,8 - 1027/1665) 9,81 = 1,81 m/s 2 , 

Der Traktor mit Allradantrieb und gleichem Gewicht und ein
gesetzten Pflug körpern bewegt sich vorwärts, da die Be
schleunigung p positiv ist . 

Es ist also zum Anlahrc,,: nicht nur cine Reibung notwendig, son
dern es muß auch der Reib,mgskoellizient der haltenden Reibung 
{tg größer als das Verhältnis der Beschle,migungen p/g sein. 

Außerdem muß das Gewicht des Traktors in einem richtigen 
Verhältnis zu Zugkraft W PI und L a ufwiderstand W y + WH 
stehen. Ist das nicht der Fall, so kann man auch durch be
liebige Vergrößerung des treibenden Moments 'j'vIct nicht cr
reichen, daß sich der Traktor in Bewegung setzt. 
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1.4 Treibendes Monient ' 

Das treibende Drehmoment Md steht in Beziehung zu der 
Beschleunigung wie 

Ma=rz{Wp/+Wv+WH+[M+m(J+Dl]p}. (9) 

Bild 6. Anbau-Seetpflug. 
Dreipunkt-AuJhängung 

und Kräfteplan 

Mit größerem Drehmoment M a würde im Gegenteil dadurch 
, nur nach GI. (9) das p größer und der Klammerausdruck in 

GI. (8) bzw. die rechtsseitige Differenz in GI. (7) noch kleiner 
werden. Das größere Drehmoment ruft dann nur ein Gleiten 
der Räder auf dem Boden ohne Fortbewegung des Traktors 
hervor. 

1.5 Lage der iderlten A u/hängeachse des P/luggerätes 

Zur Festlegung der ideellen Aufhängeachse des Pfluggerätes ist 
vorerst 
a) die Größe des Pflugwiderstands. 
b) die Richtungslage des resultierenden Pflugwiderstands, 
~) ,die Raumlage des Angriffspunktes von dem resultierenden 

Pflugwiderstand. 
<I) die Größe des Gerätegewichts und 
e) die Raumlage des Geräteschwerpunktes zu berücksich-

tigen. 

Zu a) Das Gerät. ein Anbau-Beetpflug, ist mit i = zwei Pflug
körpern ausgestattet. Arbeitstiefe tn = 25 cm. Arbeitsbreite 
bn = 1.3 tn = 32.5 cm. der spezifische Bodenwiderstand 
k = 0.5 kg/cm z. 

Der PHugwiderstand ist W PI = ibntnk = 815 kg, 

Zu b) Der resultierende PHugwiderstand sei um {}v = 11 ° 
geneigt zur Furchensohle und um {}H = 13° geneigt zur Fur-
<:henwand gerichtet. ' 

Zu c) Die Raumlage des Angriffspunktes von dem resultieren
den PHugwiderstand ist bei einem Pflugkörper nach Bild 4 
lind 5 

~r = 0.468 bn = 152 mm. 
Yr = 0,315 tn = 78,8 mm. 
Zr = 1.16 bn = 377 mm, 

wenn der Schnittwinkel ö2 = 30° und der Scharschneidwinkel 
fPl = 42° ist. Der Konstruktionsradius vom Streichblech ist 

R = bn/(~ -:arcöz) COSfPl = 1.285 bn = 418 mm, 

die Streichblechausladung L = R (I - sin ( 2) = 0,6425 bn = 
209 mm, 
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., 
die Höhe der Streichblechoberkanteüber der FurchensohJe an 
der Furchenwand gemessen H = R cosö:i = 0,955 bn = ·310mm. 
die Entfernung der Pflugkörper in Fahrtrichtung gemessen 
II = L'/sin fPl + bn/tg fPI1I = 2,07 bn = 672.5 mm, lz= 1000 mm, 
13 = 950 mm (Schwerpunktentfernung von der Hinterachse). 

Zu d} Das Gewicht des Pflug
gerätes ist G PI = 190 kg. 

Bild 4. Angriffspunkt des 
resultierenden PHugwider

stands 

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

Im ideellen Anhängepunkt ] 
schneidet der Richtungsstrahl der 
Kraft W R die Richtungsstrahlen 
der Lenker x6 und x6 ., Die zu
sätzliche, vertikal gerichtete Be
lastu'ng Ga' durcIt das Gerätege
wicht G PI und den resultie
renden pflugwiderstand W PIR ist 

Ga = W PI tg {}v + G p/ 

= 348,5 kg. 

Der Zugrichtungswinkel {}VR ist 

tg {}VR = tg {}v + G'p/IW PI = 0,4274, 

{}VR = 23° 9', 

Die Entfernung X s des ideellen Anhängepunktes ] vor der 
Hin terachse ist 

Xs = Y2 + t,,/2 - Yr -(lz + ld2 - la) tg {)v/ tg {)~R - 13 

= 80 mm , 

1,6 A n/ahrwiderstand mit Berücksichtigung der Dreip~mkt

A u/ hängung des A nbau-Beetp/ luges 

Die zusätzliche Hinterachsbelastung ist 

G~ = G 3 (xz - xs)/xz = 332 kg, 

Die zusätzliche Vorderachsbelast,ung ist 

G'y = G 3 - G~ = 16.5 kg . 

Mithin der Laufwiderstand der beiden Hinterräder 

W~ = WH (GH + G~)/GH = 144 kg 

und der der beiden Vorderräder 

W'y = W v (Gv + G~)/Gv = 104 kg , 

Die Traktorbeschleunigllng nach GI. (7a) ist dann 

p = g [,uu (G H + G~) - W p/ - W~ - W~]/G + G PI 
= + 0.522 m/s 2 , 

DHrch die Dreipunkt-A ujhängung des P/luggerätes ka1!n der 
Traktor sich also auch bei eingesetzten Pjlugkörpern fortbewegen, 
Ein Traktor mit Allradantrieb, der mit einer Dreipunkt-Auf
hängung des Pfluggerätes ausgerüstet ist und mit auf alle vier 
Räder gleichmäßig verteiher Last arbeitet, kann bedeutend 
leichter gebaut werden und erzielt eine größere Anfahr
beschleunigung bei voll eingesetzten Pflugkörpern. 

Ist z, B , das Gewicht des Allradtraktors 

G' = Gi + Ga = 1200 kg (mit Fahrer). 
also um LfG = (GI + Gz - G'/GI + Ga) 100 = 28 % kleiner. so 
wird bei konstanter Kraftgröße G3 = 348,5 kg und mittiger 
Lage des ideellen Aufhängepunktes ], bei vier gleich großen 
Rädern mit 

ro = 2 cm 
r' = 50 cm 
,u = 0.002 
/ = 6 cm 

Radius der Vorder- und Hinterachse. 
statischer Radius der Räder.' 
Wälzlagerkoeffizien t. 
Arm der rollenden Reibung, 

der Laufwiderstand von allen vier Rädern 

W = (G s + G') (f + ro,uY/Z/ r'2 + l)jr' =~ 185.82 kg. 

Die Beschleunigung 'des Allradtraktors bei gleichem Pflug
widerstand W p/ = 815 kg. ist nach GI. (8) 

p' = lUg - (WPI+ W)/(G' + Gpl)] g = 0,7648 m/s 2 . 

Agrartecbnik . 6, Jg. 
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Bild 7. H)'draulische Kraftanlage eines Trak· 
tors mit Uberdruck-Regulierventi\ 

Bild 6. Kräftepolygon der KräftedreieckP. 1, 
2, 3 und 2, 3, J (5. Bild 51 mit den 
Kräften Wn, (al, (bI. (cl. (dl und (ei 

Bei gleichem Pflugwidcrstand kann das Gewicht des Allrad
traktors um 28% kleiner sein als das Gewicht eines Traktors 
mit Hinterradantrieb . 7.ugleich kann der Allradtraktor ein e 
größere Anfahrbeschleunigung bei eingesetzten Pflugkörpern 
um 

Llp =., ((p' - pl /p' ] 100 = 32,3% 
erreichen. 

1.7 Drehmoment der Triebräde'r 
In bezug auf GI. (9) wird das Drehmoment der Hinterräder 

M d =r2{W P f+ W~+ W~+[M'+m(l+U)]p} (c mkg]. 

NI' Masse des Traktors und des POuggerätes ohne Trieb
räder 

M'= (Gpf+G --GT)/g. 

Das Gewicht der bei den Triebräder ist 

GT=300kg, 

di e Masse der bei den Triebräder ist 

m = GT/g, 

Md = 71100 cmkg. 

J.8 Antriebs teistung der Triebräderbei eingesetztem Pjluggerät 
und A nj ahrt 

Die Antriebs.leistung der beiden Triebräder ist 

N T =Md v/r275 r]8 [PS] 

Bei einer Arbeitsgeschwindigkeit von 

v = 1,12 m/s 

und einem übertragungs-W irkungsgrad dc r Triebräder bei 
pinem Schlupf von 13,5 %, ist 

718 = 0,865, 

also die 1\n triebsleistung der Triebräder 

NT = 71100, 1,1 2/60,5,75,0,865 = 20,2 PS. 

Mit einem Getriebewirkungsgrad von r]g = 0,72 wird die 
Motorleistu ng 

N,w = NT/r]g = 28 PS. 

Das Leistungsgewicht des Traktors mit zwei Triebrädern ist 

q = GI /NM = 56,6 kg! PS. 

Das Drehmomen t der vier Räder beim Altradtraktor ist 

Md = r' { W Pf + W + [ivI" + m' (l + U) J p'} 
= 56500 cmkg, 

wenn 
Jv[" = (G Pf + G' - G'p) /g = 111.1 kg S2/ m Masse des Allrad
traktors und Pfluggerät ohne Triebräder. 

G;' = 300 l<g Das Gewicht der vier Triebräder vom Allrad
traktor kann gleichgesetz t werden mit dem 
Gewich t G T der bei den größeren Triebräder des 
Tral<tors mit zwei Triebrädern 

m' = G'p/g = 30,6 kg s2!m. 

f{elt 8 • Augus t 1958 

Bilder 8 bis 11 (rechts) 

Bild 8. Steuerschieber, Schaltstel· 
lung unmittelbar vor Ar
beits beginD und während 
der Arbeit, 

Bild 9 .... während des Wendens 

Bilri 10. . deo Transport und 

Bild 11 ... . bei schwieriger PlIug· 
arbeit oder bei. schwerem 
PlIuggerät 

Dei gleicher Arbei tsgeschwindigkei t v = 1,12 m l.s und r]s 

= 0,88 wird die An triebs leistu ng der vier Triebräde r 

N~ = Md' vlr'. 75 r]s = 19.15 PS. 

Nlit dem gleichen Getriebewirkungsgrad r]g = 0,72 wird die 
Jl'fotorleistung 

N~J = N;'/r]g -= 26,6 PS 

und das Leistungsgewicht des Allradtraktors 

q' = (G' - G2)/ N'u = 42, I J< gjPS . 

Der Allradtraktor hat ein um 26,6 % kleineres Leistungs
gewic ht als der Traktor mit zwei Triebrädern. 

1..9 J<rä/tepotygon 
Im Bild 6 sind die Kräfte und Kraftrichtungen der beiden 
Dreiecke 1.2, 3 und 2, 3, ] (Bild 5) dargestellt. 

2 Hydraulische Krurtanlage mit einem Uberdrllck-RegIlIier
ventil 
Im Bild 7 wird der OlJ<reislauf des Hydrauliksysterns gezeigt. 
Die Olpumpe fördert das 01 aus d e m Behälter in die Druck
leitung, an die der Druckzylinder über dem Steuersc hieber an
geschlossen ist. Zwischen Druck- und Rücklaufleitung ist das 
überd ruck- ReguJierven til geschaltet. Der Steuerschieber hat 
drei Schalt~tellungen 

H H eben, R Ruhe und S Senken. 

Vor Arbeitsbeginn (Bild 8) stellt man den Steuerschieber in 
Stellung " Senl<en" (S). Das volle Pfluggewicht bewirkt ein 
rasch es Einziehen d e r PfIugschare und der ,Kolben drückt einen 
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Teil des Öls in die Rücklaufleitung. Bei dieser " Schwimmstelo 

lung" des Kolbens ist' auch die Feder des über,druck-Regulier
ventils entspannt, Stellung L In der Druckleitung entsteht da
her nur ein schwacher Druck. Der Kolben im Zylinder kann 
praktisch ungehindert spielen, Der Pflug arbei tet in" Schwimm-
stellung" . ' 

Während der Arbeit bleibt der Steuerschieber in Stellu'ng Sund 
das Regulierventil in Stellung L Nur bei schwieriger Pflug
arbeit oder schwerem Pfluggerät 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 d01't das Regulierven til in Stellung II geschaltet. Infolge 

'der vergrößerten Federspannung steigt der Druck in der 
• DruCkleitung, also auch im Hubzylinder, Die SchwimmsteI

lung des Pfluggerätes bleibt dabei erhalten. Durch diese be
grenzte Hubkraft wird der Pflug entlastet, aber nicht aus
gehoben. 

Bild 12. Kolbenhub Sund Pflugkörperausbub " 

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

Bei Transportstellung (Bild 10) stellt man den Steuerschieber 
in Stellung "Ruhe" R. Jetzt zirkuliert der Ölstrom praktisch 
ohne Widerstand, also ohne Druck von der Pumpe über den 
Steuerschieber zum Behälter zurück . Das Regulierventil ar
beitet jC'tzt nicht mehr. Der Zylinder ist mit Öl gefüllt und 
durch den Steuerschieber abgeschlossen~ Der Pflug kann des
halb nicht absinken . 

, 2.1 .Ermittlung des Flüssigkeitsdruckes im hydraulischen Sy
stem bzw. Ermittlung des Holbendurchmessers 

Vorerst soU der Kolbendurchmesser d ohne Berücksichtigung 
der Stulpreibung, der Widerstände im Leitungsnetz und ohne 
die mechanischen Reibungsverluste in den GelenksteIlen des 
Hebelmechanismus ermittelt werden , 

Die Hebellängen sind mit 

x9 = 425 mm , xlO = 270 mrn, x l1 = 80 mm 

festgelegt (Bild 7). 

Die HebelsteIlungen der Hebel und Stangen a, b, c und d 
wurden so festgelegt, daß 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 c senkrecht steht und mit diesem fest verbunden 
ist. Das erforderliche Drehmoment um den Punkt A (Bild 7) 
(Aushub des Pfluggerätes von der Arbeitsstellung in die 
TransportsteIlung) ist 
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Der erste Summand bezieht sich auf das Drehmoment des Ge
rätegewichtes, der zweite Summand gibt die Größe des Dreh
moments an, um die Pflugkörper aus dem Boden auszuheben . 

M gmax = 18070 + 11000 = 29070cmkg, wenn 

YB = 1,8 kgjdm3 spez. Gewicht des Bodens . 

Die Kölbenkraft ist dann 

PK = !VI gmax' x\O!x9 ' x11 = 2300 kg. 

Bei einem Zylinder- bzw. Kolbendurchmesser von 

d = 50 mm, Kolbenfläche 1= 19,64 cm 2 

ist der Öldruck 

p(} = PKjl = 117,1 kg/cm 2 . 

Unter Berücksichtigung der Stulp reibung, der Widerstände im 
Leitungssystem un,? der mechanischen Reibungsverluste in 
den GelenksteIlen des Hebelmechanismus wird der effektive 
Öldruck P(}err größer als p(} werden. 

Die Stulpreibung ist 

RSt = Po' F· dp(} eff + R o [leg]. 

Die Reibungszahl,uo der Stulpen auf der Zylinderwand (Gummi 
oder Buna auf Stahl geschliffen, poliert und mit Öl geschmiert), 
ist 

Po = 0,01 ... 0,03 = 0,02 . 

Für die Stulpreibungsfläche F kann 

F = 8 aa /2 bis 12 d3/ 2 

gesetzt werden. Bei F = 10 ti,3 12 = 33,5 cm 2 • 

Der Druckunterschied zwisr.hen Innen- und Außenseite der an
liegenden Stulphaut ist dP(}err = ~ 0,9 P(}err. 

Die Leerlaufreibung, die auch bei einem Öldruck P(}eff = 0 

vorhanden ist, kann mit 

gesetzt werden. 

Für die Widerstände im Leitungssystem und für die mechani
schen Verluste kann ein Zuschlag von etwa 2 % gerechnet 
werden. Mithin ist der effektive, maximale Öldruck ' 

Poerr = PKjO,98 [! - j312 (Po 9 - 0,06)] [kgjcm 2], 

P(}ef! = 128 kgjcm 2 , 

2.2 Pumpe 
Durch die Winkelbewegung des Kipphebels c: d (Bild 7) 
um den Betrag von 

, O!K = 45 0 

wird die Aushubhöhe des Pfluggerätes bestimmt. Die vordere 
Scharspitze wird dann um die vertikale Höhe h = 400 mm aus
gehoben und liegt nun um hl = h - tn = 150 mm über dem 
Boden (Bild 12). Der Kolbenhub ist dann ' 

S = 2· xu ' sin O!K = 61,3 mm. 

Soll der Geräteaushub während eines Zeitintervalls von 

t = 1 s 

erfolgen, dann muß die Pumpe bei einem volumetrischen Wir
kungsgrad 

A = 0,70 (bei 128 atü) 

ein Fördervolumen von 

v p = I Sj t A = 172.2 cm 3j s 

besitzen . 

Bei einem mechanischen Wirkungsgrad der Pumpe einsch/. 
Antriebsmechanismus von 'Pmeeh = 0,90 wird die' Antriebs 
Jeistung der Pumpe N p ~ V P' P(}err' 10y~1000· 75 11meeh 
= 3,00 PS, wenn für das spezifis~he Gewicht von Öl Yo 
~ Q,925 kg /dm1 gesetzt wi~d. A 3001 

Agrorteebnlk • 8. Jg. 




