— Der Forderstrom [iir ,,schnetles Ausheben und Absenken
von Anbaugeriiten mit Hilfe des Krafthchers am Trak-
tor mull auler zur Belitigung ,freier” und fest einge-
bauter Arbeitszylinder noch benulzt werden kénnen, um
Hubzylinder von Kipp-Anhiingern zu betiitigen,

Dabei wird fir die Zeit des Kippvorgangs so viel Ul aus
der Hydraulikanlage des Traktors entnommen, wic die
einfach wirkenden Hubzylinder aulnchmen, und zwar
auch dann, wenn das aus traktor und Anhinger beste-
hende Gespoun am IHang arbeitet und der Trakior wiih-
rend des Kippvorgangs in zuliissiger Weise geneigt stelit.

— Den Férderstrom [iir den Krafthcher-Regelkreis des Trak-
tors mull man wahlweise noch benulzen kénmen, um
kleine Arbeitszylinder fiir die Teinsteucrung von Land-
maschinen zu betitigen. Dicse Forderung erstreckt sich
anl Anwendungsfiille, bei denen z B. die Verwendung
,Ireier” Arbeitszylinder niclit zweckmiBig ist nnd wo die
Beaufschlagung mit cinem Forderstrom von z B. 50 [/min
keine geniigend feinfiihlige Steuerung centsprechend der
Arbeitsaulgabe gewiihrleistel.

Beispicle fiir diese Forderungen sind:

— Feldhicksler (Haspelverstellung)
— Rodelader liir Ritben (Lenkung)
— Kopllader fir Riiben - (Lenknng)

Ing. W. PFLUGER*

— Sammelroder fiir (Tiefencinstellung der

Kartolfeln Rodewerkzeuge)
— Ilackgeriite (Feinsteuerung der
ITackwerkzcuge)

(Feinsteuerung von
ITackwerkzeugen
an [Tackgeriiten)

— Kopplungsrahmen [iir
Maschinen und Geriite
bei Saat und Pllege

1.2.2.3. Bedienung der Anlagen

Die Bedienungseinrichtungen sind so weil wie moglich bei
der Iinergicquelle anzuordnen (Traktor, selbstfahrende Land-
maschipe, Lader), weil dort die Bedienungsperson vorhan-
den ist.

Die Stenerungselemente der angebauten, aufgesatteliten und
angchiinglen Landmaschinen und Anhiinger werden deshalb
zum Traklor verlagert. Damit wird es wmiglich, den zur
Steucrung der ‘genannten Tandmaschinen und  Anhiinger
crforderlichen  Forderstrom von  der Hydranlikpumpe des
Traktors zu den cinzelnen Verbrauchern zu leiten.

Nur in Sonderfillen — z. B. bei Feinstenerung nach 1.2.2.2
— isl ¢es noch crforderlich, die Steuerung der Arbeitszylinder
durch zusiitzliche — auf den Anbau-, Aufsaitel- und Au-
himgelandmaschinen  sowie  Anhiingern  angcordnete -

Steuereinrichtungen vorzanchmen.

(Teil 11 folgl im niichsten TTeft) A 6686

Tiefenhaltung und 8konomischer Nutzen

bei Anwendung der Regelhydraulik an Traktoren (Teil I)

1. Einfilhrung

Im modernen Traktorenbaun hat sich die Regelhydraulik
allgemein  durchgesetzt. Die Landwirtschalt fordert hicrzu
(in Auswertung der Literatur), da8 die Arbeitstiefe beim
Pfliigen mit ciner Toleranz von =109, konstant gchalten
wird,

Der Traklorenkonstrukieur hat somit die Aulgabe, aus ciner

Anzahl maglicher Regelsvsieme dasjenige auszuwiihlen, das

dicser Forderung weitgehend entspricht. In der praktischen

Anwendung sind bisher die Systeme Lage-, Zugkralt-, Misch-

und Tastregelung bekanntgeworden. Das charakteristische

Verhalten dicser Regelsysteme unter verschiedencen Einsatz-

bedingungen ist aus der Literatur und der praktischen Erfah-

rung bekavnt. Nur wenig bekannt sind hingegen konkrete

Zahlenwerle iiber die bei den einzclnen Regelsystemen und

Linsatzverhiiltnissen tatsiichlich aunftretenden Toleranzen der

Arbeitsticfe beim Pfliigen. Es fchlt weiterhin eine Definition,

anfl welche Basis dic genanute Tolerauz von =+ 109 zu be-

zichien ist. Zuniichst ist hierbei der Sollwert der IFurchentiefe
als Bezugsgrofle genausogut denkbar wic der aus ciner lin-
gercen Melstrecke bestimmte Mittelwert.

Aus allgemeinen Linschiitzungen ist hekannt, dafl durch die

Anweundung der Regelhydraulik ein erheblicher 6konomischer

Nutzen gegeniiber  dem  [reipendelnden  Anbaunsysiem

(Schwimmstellung) crrcichbar ist; im wesentlichen sind aber

hieriiber noch keine konkreten Zahlenwerte verdlfentlicht.

Zur Klirung dicser offenen Fragen wurden 1965 vom Institut

fiitr. Landmaschinen- und Traktorenbau Untersuchungen mii

folgenden Ziclen begonnen:

a) Teststellung der Tielenhaltung der cinzelnen, z Z. he-
kannten Regelsysteme durch praktische Vergleichsunter-
suchungen

b) Erarbeitung einer genauen Definition [fiir dic Basis der
als zuliissig bezeichneten Toleranz von 4109,

¢) Lrmittlung des ékonomischen Nutzea der Regelhyvdraulik
gegeniiber dem [reipendelnden Anbausyvsiem.

* Institut fir Landmaschinen- und Traktorenbau Leipzig (Direktor:
Dr.-Ing. H. REICHEL)
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2. Merkmale der einzelnen Regelsysteme

Auf die allgemeinen Grundlagen der Regelhydraulik soll hier
nicht cingegangen werden, es sei dazu aul die cinschligige
Titevalur verwicsen [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7} (8] [9] [tO] [L4].
Das grundlegende Merkmal jedes cchten Regelkreises ist das
Vorhandenscin eincs geschlossenen  Wirkungsablaufs  (mit
Riickmeldung). s miissen folgende drei Iaupthestandteile
vorhanden sein [12] [13]:

MecBwerk

Wihrend bei den cinzelnen bekannten Systemen der Regel-
hydraulik das Regelwerk — Dbestehend im wesentlichen aus
cinem Steuerschieber und den Ubertragungsmechanismen
zwischen MeB- und Steltwerk — und das Stellwerk (hydrau-
lischer Kraftheber) iin Prinzip keine Unterschicde anfweisen,
bestehen in der Ausliithrung des MeBwerks und iun der das
MeBwerk beeinflussenden Storgrofic grundlegende Verschie-
denliciten. Durch die beiden letztgenannten Faktoren — also
MeBwerk und StorgroBe — lassen sich die cinzelnen Regel-
systemne am besten charakterisiceren:

Regelwerk Stellwerk

2.1. Zugkraftregelung

Arbeitsgeriit in Verbindung mit im oberen
oder in den unteren Lenkern cingebau-
ten MefBifedern.

MeBwerk:

Stérgrofe: Anderung des Zugwiderstandes,
Anniihernd gleichmiiige Beanspruchung

aller Baugruppen des Trakiors.

Regelergebnis:

Anniihernd gleichmiilige  Motoraus-
lastung; maximale Fliachenleistung; opti-
male! Triebachsbelastung; weilgeliende
Sicherung aller Bautetle des  Traktors
zegen Uberlastung.

Vorteile:

LOptimal* — d. h. im vorlicgenden Tall, dal unter Abzug cines fiir
dic Fihrang des Plluges notwendigen Schleifsohlendruckes von ctwa
25 bis 50 kp alle anderen aus der Pflugmasse und der senkrechien
Komponente des Bodenwiderstandes herrithrenden Vertikalkrifte anf
dic HMinterachse des T'ruktors verlagert werden knnen,
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Nachteile:

IEmplchlenswerter
Linsatzbereich

2.2. Lageregelung
MeBwerk:

Storgrife:

Regelergebnis:

Vorteile:

Nachteile:

Empfehlenswerter
Einsatzbereich

— Werkzeugen  (z. B.

2.3. Mischregelung

Schlechte Arbeitsqualitit bei inhomoge-
nem DBoden (Arbeitsticfe stark schwan-
kend), Abhiingigkeit der Zugkraft und
damit auch der Arbeitstiefe von der
Fahrgeschwindigkeit; beim Wechsel von
schwerem zu leichtem Boden mufl 6fters
von Hand eingegriffen werden, um ein
Absinken z B. des Plluges zu vermeiden.
Zur Lrziclung ciner groBen Ilichenlei-
stung, wobei auf die Finhaltung einer
genauen Avheitstiele kein grofler Wert
gelegt wird.

Nockenscheibe auf der Hubwelle des
Krafthebers. ="
Veranderung der Relaliviage zwischen
Hubarmen (bzw. Anbauogerit) und Trak-
tor. ’
Binhaltung einer konstanten Relativlage
zwischen Traktor und Anbaugerit.
Konstante Arbeitstiele bei ebenem Boden
— unabhiingle vom Bodenwiderstand
und von der Fahrgeschwindigkeil; opli-
male Triebachsbelastung.

Ubhertragung  der Nickbewegnngen des
Traktors aul das Anbaugerdt — dadurch
keine konstante Arbeitstiele bei welligem

Boden; keine gleichméaBige Motoraus-
lastung; geringere Flachenleistung als
ber 2.1,

Triie iiber dem Boden arbcitende Anbau-
ecrile (z. B. Mincraldiingerstrencr); An-
bhaugeridte mit pendelnd aufgehingten
Hackmaschinen);
kopflastizge Anhingemaschinen (7. B.

Mzhhicksler).

(,,Mischung*‘ von Zugkraft- und Lageregelung)

MeBwerke:

Storgroflen :

TRegelergebnis:

Vorteile:

Nachteile: .

TEmpfehlenswerter
Finsatzbereich:
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Arbeitsgeriit in Verbindung mit im obe-
ren oder in den unteren Lenkern cin-
gebauten McBfedern  sowie Nocken-
scheibe auf der Hubwelle des Krali-
hebers.

Sowohl Andcrung des Zugwiderstandes
als anch der Relativlage zwischen Hub-
armen und Traktor.

Annihernd konstante Arbeitstiele unter
Abschwichung der wmit 2.1 bzw. 2.2 cr-
reichbaren Ergebnisse je nach Mischungs-
grad.

Moglichkeit der Anpassung von Zug-
kraft- oder Lageregelung an die jewei-
ligen Bodenverhiltnisse, dadurch gleich-
miiBligere Arbeitstiefe erreichbar als bei
2.1 und 2.2; optimale Triebachsbelastung.
Die jewecils unter 2.1 und 2.2 genannten
Nacliteile der einzelnen Regelsysteme
lkénnen nicht vollig beseiligt werden —
z.B. bei inhomogenem und welligem
Boden; keine gleichmalige Motoraus-
lastung; geringere Flachenleistung als bei
2.1.

Bei Systemen mit stufenlos variierbarer
Mischung (keine fixierte Rastung): Das
,Mischungsverhiiltnis  wird subjektiv
vom Traktloristen bestimmt wund muf
daher nicht immer im giinstigsten Be-
reich liegen.

Trzielung einer anndhernd konstanten
Arbeitstiefe bei wechselndem und un-
ebenem Boden.

Erginzend sei bemerkt, daB grundsitzlich auch eine
Mischung von Zugkraft- und Tastregelung moglich ist, wobei
die Zugkraltregelung als Uberlastungssicherung dient. Prak-
tisch sind jedoch derartige Lisungen noch nicht bekannt
aeworden.

2.4, Tastregelung

MefBwerk: Tastrad oder -kule.

StorgroBe: Verinderungen des Bodenprofils.

Regelergebnis: Konstante Avbeitsticfe.

Vorteile: Automatische Konstanthaltung der
Arbeitstiefe — unabhiingig von Fahr-
geschwindigkeit, Bodenwiderstand  und
-oberfliche; Vermeidung notwendiger
Korrekturen der Arbeitstiefe von Hand
~— daher echte Automatisierung; opti-
male Trichachsbelastung.

Nachteile: Notwendigkeit der Anordnung einer
Tasteinrichtung auBlerhalb des Traktors;
keine gleichmiBige Motoraunslastung; ge-
ringere Flichenleistung als hei 2.4 — da-
[iiv beste Arbeitsqualitit.

Empfehlenswerter Erzielung einer konstanten Arbeitsticfe

Tansatzbereich : unter allen Bodenverhilinissen; Ver-
wendbarkeit der bisher iiblichen, fiir
»Schwimmstellung”  gebauten  Anbau-

pllige ohne Verinderung, da Krilte in
den Lenkern keine Rolle spiclen.
2.5. ,,Schlupfregelung*‘
Dieses in der cinschligigen Literatur erwidhnte mogliche
System sei nur der Vollstindigkeit halber crwilnt — eine
praktische Ausfithrung ist bis jetzt noch nicht bekanntgewor-
den und wohl auch kaum zu erwarten.

MeBwerk: Schluptbehaftete Triebrider des Traktors
in Verbindung mit einer als Bezugsgrolle
schlupffrei  umlaufenden  Einrichtung
7. B. Laufrad).

StorgroBe: Anderung des Radschlupfes.

Regelergebnis: Anndhernd gleichmiBige Beanspruchung
aller Baugruppen des Traktors.

Vorteile: Wie unter 2.1.

Stark schwankende Arbeitstiefe bei in-
homogenem und unterschiedlich feuch-
tem Boden. (Eine Wasserlache z. B. er-
wirkt sclion eine Erhshung des Schilupfes
und damit eine Verringerung der Arbéits-
Liefc).

Praktische Erfahrungen liegen nicht vor.
Nach theoretischen Uberlegungen ist ein
derartiges System wegen der damit ver-
bundenen stark schwankenden Arbeits-
tiefe nicht zu empfehlen.

Nachleile:

Emplehlenswertcr
Tlinsatzbereich:

LErgénzend sei erwihnt, daB neben den angefiihrten spezi-
fischen EinfluBfaktoren, die bei den jeweiligen Regelsystemen
als Storgréfie wirken (z. B. Bodenwiderstand oder -oberfliche)
auch noch solche existieren, die unabhingig vom Regelsystem
die Tiefenhaltung beecinflussen. In erster Linie handelt es sich
hierbei um die Schiirfe der Arbeitswerkzeuge; inshesondere
der Scharc beim Pflug (aus diesem Grunde: Entwicklung
selbstschirfender Schare!), um den Anstellwinkel des Anbau-
geriites {Linge des obecren Lenkers) und um die Kinematik
des Geriteanbaues.
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5.2.3.4. Kettenspannrdder

In Landmaschinen gibt ¢s cine Vielzahl von Iecttentrieben,
dic je nach den Erfordernissen angcordnet sind. Da es sich
im wesentlichen um Tricbe mit geoBeren Achsabstinden han-
dell, sind ste zur Verhinderung von transversalen Schwingun-
gen der Kette und zum Ausgleichen der durch den Gelenk-
verschleif aufltrelenden Léngung mit Spanneinrichlungen
ausgeriistet. Diese Spaimeinrichtungen sind verschiedenartig
ausgeliihrt. So werden ungelederte mechanisch nachstellbare
Holzklolze und Kettenriider sowic gefederte Ietlenspanner
eingesclzt. Die Riider der Kellenspauner bestehen im allge-
meinen aus Stahl, wobci die Verzahnung gelrist und der
Zalhinkranz gehiivlel wird. Auflerdem verwendet man [ir dic
Lagerstelle cin Kugellager. Die Abdichwung crlolgt wit Blech-
- deckel und Radial-Wellendichiring.

Auf Grund der Anzall der Teile, die mechanisch heaibeitel
werden miissen, und wegen des cinzuselzenden Kugellagers
entstehen relativ liohe Kosten [iiv einen Ketlenspanner. Um
dew Anteil der mechaniscien Bearbeitung herabzusectzen, den
Aufbau des Ictlenspanners zu vereinfachen und cin relativ
billiges Produkt bei nach Moglichkeit gleicher Nutzungsdauer
der Llemente ohne Zusatzschmierung zu cerhalten, wurden
vom 1LT Untersuchungen mil Plast-Kelleuspannridern und
Dichtelementen vorgenommen. Die Untersuchungen erstreck-
ten sich auf gleilgelagerte Kettenspanner it ciner Teilung
t = 19,05 mm uud ciner Zilinezahl z = 15. Alle Plastteile
der Versuchsinuster wurden aus Polyamid-6-Rundvollstiben
hergestelll. Fiie die Lagerbolzen wurde allgemeiner Baustahl
der Giite St 50 eingeselzt. Die Lauflliichen waren fir alle Aus-
fithrungen mit einer Raultiefe R, = 10 bis 40 win gedreht.
Das Anfangslagerspiel lag zwischen 0,13 und 0,40 mun; das
entspricht cinem relativen Lagerspicl zwischen ¢ = 6,5 und
209),. Als Versuchsobjekte wurden 4 Ausfithrungen (Bilder
292, 23, 24, 25) auf dem Versuchsstand und in der Praxis
untersucht. Alle Ausfithrungen wurden beim Zusammenbau
mit Schmierfett .,Certitol T 4* verschen.

- Versuchsplan

Bei den aufl dem Versuchsstand untersuchten  Ausfihrun-
gen A, B und C (insgesamt 8Sliick) wurde nach den in
Tafel 9 zusainmengestellten Versuchsbedingungen verfahren.
Die Untersuchungen der Ausliithrung A dienten zunichst
dazu, einen Uberblick iiber die Abnutzungserscheinungen an
der Verzahnung und der Lagerstelle zu crhalten. Is fand des-
halb je cin Versuch mit wnd ohne Staubatmosphiire statt. In

Institut fiir Landmaschinen und Traktorenbau Leipzig (Direktor Dr.
Ing. H. REICIIEL}

Teil 1 s. M. 7/1966. S. 335; Teil 11 s. H. 8/1966, S. 385; Teil 111 s.
11. 9/1966, S. 436; Teil IV s. H. 101966, S.A71; Teil V s. H. 11/196G,
S. 527; Teil VI s. H. 12/196G, S. 570
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Plaste im Landmaschinen- und Traktorenbav, Teil VIIt

Auswertung der erziclten  Lrgebnisse wurden je 3 Kelten-
spanner der Auslihrung B und C in Staubatmosphire er-
probt. Die Untersuchungen erstreckten sich aufl die Ermitt-
lung der Abnutzung an den Keltenradzilinen und der Lager-
stelle. Da beim Einsalz von Plasten, insbesondere Thermo-
plasten, als Lagermaterial der Betriebstemperaturbereich
nicht hoher als 60 bis 70 °C belragen sollte, erfolgten an der
Auslithrung B Temperaturimessungen in der Laufbolzenmitte.
Nachdem der Versuchssland posilive Ergebnisse, insbeson-
dere mit der Ausfliilirung C erbrachte, [ihrien wir als Brei-
teuversuch noch weilere Erprobungen mit Kellenspannern in
der Praxis durch. Zur Ergiinzung und Vervollstindigung der
Auslithrung € wurde noch cine vercinfadite Konstruklion
entwickelt (Auslithrung D), die ebenfalls mit der fiiv die Pra-
xisuntersuchungen vorgeschen war,

Die Ketienspanner [iir die Praxiserprobungen baule man in
Kettentricbe des Mihdrescliers I 175 und des Kartollelsortie-
rers K711 cin. Keilriemenspanuer mit einem Aufbau nach
Ausflihrung € wurden im Saalgutbereiter ,,Giganl® eingesclzt.
Die Praxisversuche erfolgten mit Unterstiilzung des Land-
wirtschaltlichen Versuchswesens beim Landwirtschallsrat der
DDR,  Nordhausen (Mihdrescher) und des VIEB \Weimar-
Werk (Kartoffelsorticrer).

Die in den genannten Maschinengruppen erprobten Spanncr
waren unlerschiedlichen Bedingungen ausgesetzt (Talel 10).
An ibnen wurden analoge VerschleiBmessungen wie im
Laborbetriclh ausgeliihrl.

Untersuchungsergebnisse im Laborbetrieb

Dic Begutachtung des Verschleifverhaltens der Kellenrad-
ziihne crgab einc sebr geringe Abnutzung der Zalinflanken.
Sie war zum Teil so gering, daf dic durch das Triisen ent-
standenen Bearbeitungsriclen nach ciner 250stiindigen Laul-
zeit in Staubatinosphiire noch zu sehen waren.

Um die im Laborbetricb an den Lagerstellen entstandencn
Spiclvergroferungen mit den Abnutzungsersclicinungen der
i der Praxis gelaufenen Kettenspanner vergleichen zu kin-
nen, wurde die SpielvergriBerung, auf 100 Stunden Laufzcit
bezogen, gegeniibergestellt. s wurde dabei dic Annahme ge-
troffen, daf der Vevschleifl in der Bolirung und an der Lauf-
fliche des Bolzens linear mit der Betriebsstundenzahl zu-
nimmt. Diesc ~Annahme war crforderlich, da nur Anfangs-
und Endmessungen vorgenommen wurden. Bei der Ausfiih-
rung A wurde in erster Linie die Abnulzung der Kecttenrad-
zithne it und ohne Staubatmosphiire uatersuchl. Es erfolgte
deshalb auch keine Messung an der Lagerstelle. Allgemein ist
dazu festzustellen, dal3 der ohne Staubatmosphiire erproble
Kettenspanner nur geringen Verschleil in der Radbohrung
und an der Bolzenlauffliiche aufwies. Das in der Staub-
almosphiire gelaufene Rad zcigle dagegen slarke Verbren-
nungserscheinungen in der Bolirung des Radkévpers. Die auf-
gelretenen T'emperaturen waven so hoch, dafl ein Aufschimel-
zen des Polyamids aul den Bolzen erfolgle — analog dem
Flammspritzverfahren it Plasten. Die aufgebrachte Schicht
hatte keine gleichmiBige Dicke, sondern war mit Rillen und
Riefeu durchselzt, so dafl keine glatte Laulfliche mehr vor-
handen war.

Diese Erscheinung wurde bei der Ausflithrung B nicht fest-
gestellt. IZs trat veiner Verschleil in der Bobrung und am
Taufbolzen auf. Die dadurch eintrctende Lagerspielvergrofe-
rung der dret Versuchsriider bewegte sich zwischen 0,11 bis
0,33 mm/100 h (Bild 26). Nach der Demonlage der gelaufenen
Kettenspanner war noch geniigend Schmierfett in den Hohl-
riiumen zwischen Dichtelementen und Radkérper vorhanden;
jedoch war festzustellen, dall das Schmiermittel eine starke
Dunkelliirchnng aofwics, was aul ein Findringen von Staub-
tetlchen und eine Aufnalime von Abrviebteilchen schlicBen
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