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bearbeiteten Diingemittelmischung nicht iiber 329, betragt.
Die unter diesen Bedingungen gewonnenen Granulen sind fest
und kénnen ohne Beschadigung durchgeschaufelt, transportiert
und mit der Maschine ausgestreut werden. Bei diesen Priifungen
wurden aber auch dic Mangel ermittelt, dic bei der Schaffung

Bild 4. Frise mit vollen Zahnreihen Bild 5. Frase it emer sprralfinmigen

Zbmireibe

jeder neuen Maschine unvermecidlich entstehen. Die Bewertung
der Arbeitsversuche ergab jedoch, daB das zur Herstellung von
Granulen aus lufttrockener Diingermasse gewihlte Prinzip sowie
das allgemeine technologische Arbeitsschema der Maschineund
deren Anordnung aussichtsreich sind und die Gewinnung guter
Granulen gewihrleisten.

Auf Grund der Feststellungen, die an der Arbeit des Experi-
mentalmusters der Maschine gemacht waren, fiihrte die Fabrik
einige notwendig crschienene Nacharbeiten durch und stellte
im Jabre 1951 drei Versuchsmuster der Maschine zur staatlichen
Priifung vor. Dic hergestellte Maschine ist kompakt und leicht
transportabel, was ihre schnclle Verlegung in der Wirtschaft
und Umtransportierung im IBezirk gewidhrleistet.

Der Antricb der Maschine erfolgt voin der Scheibe tiber eine
Zahnradibertragung. Dic Scheibe der Maschine kann durch
Elcktromotor, Traktor oder beliebigen Motor angetricben wer-
den. Bei der staatlichen Prifung crhielt die Maschine GUS
eine positive Bewertung und wurde als aussichtsreich anerkannt.
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Die grundsitzlichen Fragen bei der Konstruktion der Anbau-
vorrichtungen fiir Traktoren Teill

Von D. A. TSCHUDAKOW und Ing. B. A. LJUBIMOW, Nati')

DK 631.31

Die Ausriistung der Trakloren mat lhydraulischen Hebevorvichtungen gab die Maglichkeit ciney weitgehenden An-
wendung dey landwirtschaftlichen Anbaugerdite. Beim Konstruwieven dey Anbaugerdte muf eine Reihe von Spezial-
[ragen beviicksichtigt werden, von deven vichtiger Losung die Arbeitsfahigheit wnd die Brawchbavkeil des Anbai-
aggregales abhdngen. Als grundséitzliche Fragen sind anzusehen :

1. Das Schema des Anbaues 1und die Lage dev Verbindungspunhie.

2. Die allgemeine Dynamik des Traktoraggre jates.
3. Dic Avt dev Regelung der Tiefe dev Bodenbearbeiting.

4. Die Belastung des hydraulischen Hebevs.

Anmerkg. d. Red.: Wir bringen anschiicBend den ersten Teil dieser Arbeit, dic anderen Abschnitte folgen in den niachsten Heften.

Das Schema des Anbaues und die Lage der Verbindungspunkie

Der Anbau der landwirtschaftlichen Gerite an Traktoren, die
mit hydraulischen Hebern ausgeriistet sind, erfolgt in den mei-
sten IFallen mit Hilfe cines Gelenkvierecks (Bild 1), an dem das
Gerdt an drei Punkten angeschlossen wird. Die Traverse des
Gerites 1 ist gelenkig mit den unteren Streben 2 verbunden,
die Stiitze des Gerates 3 ist an dic oberc Strebe ¢4 der Hebe-
vorrichtung angeschlossen. Die unteren Streben sind durch ein
System von Hebeln mit dem Iolben 5 der hydranlischen Hebe-
vorrichtung gekoppelt. Durch Einpumpen von Ol in den Hub-
zylinder erfolgt das Anheben dcs Gerites. Offnet man den
freien Auslauf des Oles aus dem Zylinder, so senkt sich das
Gerit. Bei konstanter Olfiillung im Zylinder wird die Héhenlage
des Gerates gehalten.

Die Lage der Verbindungspuulte am Gerit und am Traktor
und auch die Lange der Glieder bedingt das kinematische
Schema des Anbaues und hat unmittelbaren Einfluf auf solche
IFalctoren, wie: Geschwindigkeit des Eindringens der Arbeits-
organe in den Boden, Moglichkeit der Erreichung der notigen
Arbeitstiefe, Belastung der hydraulischen Hebevorrichtung oder
entsprechend Belastung der Stutzrader des Gerates, gegebene
GroBe der Erfassungsbreite und Einhalten dieser. Das Schema
des Anbaumechanismus in senkrechter Richtung (Bild 2) kann
ausgefiihrt werden entweder als Parallelograimmm (Schema a)
oder als Gelenkvicreck mit nicht parallelen Glicdern, wobei
der Drehpunkt des Gerates in senkrechter Ebene O, centweder
vor der Aufhangeachse (Schema b) oder hinter dicser (Schema ¢)
zu liegen kommt. Wie die Untersuchungen der Anbaugerite
zeigten, ist es erforderlich, den Arbeitswerkzeugen einen posi-
tiven Winkel des Eindringens in den Boden zu geben, um die
Fehler beim Eindringen zu verringern. So cmpfiehlt Prof.
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Stschatzschkin dicsen Winkel fiir Pfliige in den Grenzen von 3 bis
5°zu wihlen. Bild 2 zeigt die Stellungen der Anbaugerate bei
der Arbeit und man ersieht hieraus, daf3 die Forderung eines
positiven Winkels y beim Eindringen nur erfiillt werden kann
beim Anbau nach dem Schema b. Beim Parallelogramm des
Anbaumechanismus ist der Winkel y — 0. Im Falle der Lage
des augenblicklichen Drchzentrums O, hinter der Traverse
erhalt der Winkel 7 einen necgativen Wert,

Bild 1. Schema des Anbaucs der Gerite an den Traktor
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Ein positiver Neigungswinkel der Stiitzflaiche der Arbeits-
organe zum Horizont ist auch fiir die Transportstellung des
Gerates erforderlich. Es ist wiinschenswert, daB3 die Gréfe dieses
Winkels y (Bild 3) nicht kleiner ist als der Winkel der Durch-
gangsmoglichkeit des Gerites 2, der durch den Freihang der
Spitzedes vordersten Arbeitswerkzeuges bestimmt wird, wahrend
die hinteren Arbeitswerkzeuge die Durchgangsmaoglichkeit des
Aggregates nicht vermindern. Die Erfiilllung dieser I'orderung
hat hauptsachlich Bedeutung fiir weite Fahrten des Traktors
mit angehobenem Gerdt. Der Winkel y kann in solchen TFillen
vergrofert werden durch Verkiirzung der oberen Strebe des
Anbaumechanismus, die eine Reguliervorrichtung hat.

¢ [Agui203.7]

Bild 2. Die Anbaumechanismen in vertikaler Ebene

Die nétige Arbeitstiefe wird dann gesichert, wenn das resul-
tierende Moment, hervorgerufen durch die auBeren Krifte, die
auf das Gerat beziglich des Zentrums O, wirken, bei beliebiger
erforderlicher Arbeitstiefe einen positiven Wert hat (Bild 4).
Wenn dieses Moment gleich Null wird, d.h. wenn die Resul-
tierende aller auBeren Krafte, die am Gerdt wirken Ry, durch
das augenB[ickliche Drehzentrum O, geht, dann verliert das
Gerat die Fahigkeit, tiefer in den Boden einzudringen. Es be-
zeichne @ den polaren Winkel des Punktes O, im polaren Koor-
dinatensystem, dessen Zentrum im Angriffspunkt der Kraft IRy,
liegt und dessen polare Achse horizontal ist.

O ist der Winkel, unter dem die IXraft Ry gegen den Hori-
zont geneigt ist.

Auf Grund des oben Gesagten wird dann die Erfiilllung der
agrartechnischen Forderungen beziiglich der Bearbeitungstiefe
durch folgende Gleichung bestimmt:

Pmax < Oniin (1)
Hierin bezeichnet

@uax  die GroBe des polaren Winkels bei der gréfiten Arbeits-
tiefe;
Onin  den kleinsten Wert des Winkels @ bei den praktischen

Betricbsbedingungen.

Rl‘ej

Bild 4. Schema des Eindringens eines
Anbaugetites

Bild 3. Schema des freien Durch-
ganges eines Anbanaggregates

Die IFrage der gesicherten Eindringungsméglichkeit ist von
Bedeutung hauptsichlich fur Pfliige, bei denen die senkrechte
Komponente des Bodenwiderstandes im einzelnen Fillen nach
oben gerichtet ist. Auf Grund der dynamometrischen Unter-
suchungen von Anbaupfligen kann der Winkel 0, =3
bis 6° angenommen werden. Je dichter und fester der Boden
und je stumpfer das Pflugschar, desto kleiner sind die Winkel 6.
Beim Arbeiten mit Kultivatoren tritt die I'rage der Sicherung
der Ewndringnngsmoglichkeit nur in cinzelnen Fillen auf. Bei
den gewdhnlichen Bedingungen der Feldarbeit sind die Winkel
Oy beim Kultivieren und tiefem Auflockern viel gréBer als
beim Pfligen. Deshalb ist es zweckmiBig, bei diesen Geriiten
das Zentrum O, unter einen griéBeren polaren Winkel ¢ an-

zuordnen als bei den Pfliigen. Das hat auch Bedeutung fiir die
Verringerung der Driicke im hydraulischen Hebegerat oder ent-
sprechend auf die Stiitzrader des Kultivators wahrend der
Arbeit.

Daraus tfolgt, daBl die Lage der Verbindungspunkte jeweils
unter Beriicksichtigung der Kraftcinwirkungen beim Arbeiten
der Gerdtec anzuordnen ist.

Die Gewahr eincr normalen und bestandigen Erfassungsbreite
des Gerates wird gleichfalls durch das Schema des Anbau-
mechanismus bestimmt.

Dieses Schema kann in der Draufsicht dargestellt werden
(Bild 5) als Gelenkviereck, gebildet von den Horizontalprojek-
tionen der unteren Streben des Mechanismus 7 und der Traverse
des Gerates 2. In waagerechter Ebene wirken auf dieses Gelenk-
viereck folgende Krafte: Die Langskomponente des Zugwider-
standes des Gerates R, und die waagerechte IXomponente der
Reaktion von der oberen Strebe F7,. Zum Gleichgewicht des
Gerites in waagerechter Ebene ist notig, dal die Resultierende
der Krifte R, und F, durch das augenblickliche Drehzentrum
des Gelenkvierecks O, geht.

Bei Geraten mit symmetrischen Arbeitsorganen, die ent-
sprechend in gleichmaBiger Entfernung von der Langsachse des
Traktors sich bewegen, ist anzunehmen, dafl die Kraft R, in
dieser Achse liegt. Bei solchen Geraten mull der obere Ver-
bindungspunkt (in der Draufsicht) in der Mitte des Gerites
angeordnet werden und die unteren Verbindungspunkte in
gleichem Abstand von der Mitte. In diesemn Falle liegen die
Krifte Ry und F; und der Drehpunkt O, wihrend der Arbeit
in der Lingsachse des Traktors, und der Traktor und das Anbau-
gerat befinden sich in waagerechter Ebene im Gleichgewicht.

Da wiahrend des Arbeitspro-
zesses die  Widerstande 1im
Boden sich andern, so kénnen
Momente auftreten, die be-
strebt sind, das Gerat von der
gegebenen Bewegungsrichtung
abzulenken. Wenn das Dreh-
zentrum O, vor der Traverse
des Gerites liegt, so bewirkt
die Ablenkung des Gerites
nach irgendeiner Seite eine
Verschiebung des Drehzen-
trums O, nacli der entgegen-
gesetzten Seite (Bild 6, a), wo-
durch der Hebelarm des ab-
lenkenden Momentes verklei-
nert wird. Gleichzeitig treten
an den Werkzeugen des Ge-
rates seitliche Reaktionen des
Bodens auf, die eine An(lerung
der Erfassungsbreite verhin-
dern. Auf diese Weise hat das Schema des Anbaumechanismus
mit der Lage des Drehzentrums O, vor der Anhangeachse des Ge-
rates gewissermaBen die Eigenschaft der automatischen Stabili-
sierung der Erfassungsbreite des Gerates und gewiahrleistet sein
Gleichgewicht in horizontaler Ebene. Wenn dagegen das Dreh-
zentrum O, hinter der Anhangeachse des Gerates liegt (Bild 6, b),
so werden bei Ablenkung des Gerdtes von der gegebenen Be-
wegungsrichtung die Gleichgewichtsbedingungen in horizontaler
Ebene verschlechtert. Infolgedessen kann beil einem solchen
Anbauschema dic Erfassungsbreite des Gerates sehr schwanken.
Einige Gerite arbeitenam Traktor in seitlich verschobener Lage,
so dafl der Zugwiderstand I, auBerhalb der Liangsachse des
Traktors liegt. Diese Anbauart soll im folgenden ,,exzentrisch
genannt werden. Dieser exzentrische Anbau findet sich z. B. fast
immer beim Pfliigen mit Raupentraktoren. Beim exzentrischen
Anbau miissen die Verbindungspunkte am Gerdt verschoben
werden gegeniiber der Lage, wie sie fiir den zentrischen Anbau
angegeben wurden. Das MaB dieser Verschiebung ist zu wihlen,
ausgehend von der Bedingung des Einhaltens einer normalen
Erfassungsbreite und der sicheren Bewegungsrichtung des Trak-
tors.

In Bild 7 ist das Schema eines Raupentraktors mit exzen-
trisch angebautem Pflug dargestellt. Aufler den Kraften R,

Rx

Bild 5. Gleichgewicht eines Anbau-
aggregates in horizontaler Ebene bei
zentrischem Anbau ¢
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und F, kann in waagerechter Ebene noch eine Seitenkraft S
auf den Pflug wirken. Diese Kraft, die zum Gleichgewichtsaus-
gleich des Pfluges dient, wird entweder durch Drehung des
Pflugkorpers in waagerechter Ebene oder mit Hilfe eines Stiitz-
rades hinter dem letzten Pflugkorper hervorgerufen. Im ersten
Falle erreicht man dieses durch Anderung des Aufstellwinkels
der Verbindungsachse am Rahmen des Pfluges gegeniiber der
Bewegungsrichtung des Traktors, im zweiten Falle — durch
seitliche Verschicbung des Stiitzrades gegeniiber dem Streich-
brett des letzten Pllugkorpers.

Die Gleichgewichtsbedingung fiir den Pflug in horizontaler
Ebene wird durch die Gleichung der Momente der aufBlcren
IXrafte, die in dieser Ebene auf den Pllug wirken, beziiglich des
Zentrums O, ausgedriickt,

Ry X + F,l—S! =0. (2)

Die Wirkung des Anbau-
pfluges aufl den Traktor in
der horizontalen Ebene wird
durch die Krafte R, und S
ausgedriickt. Diese Krafte
geben ein Moment, das be-
strebt ist, den Traktor von
der gegebenen Bewegungs-
richtung abzulenken. Die
GroBe dieses ablenkenden
Momcentes A, kann errech-
net werden als Summe der
Momente erwahnten
Krafte gegeniber dem Dreh-
pol des Traktors Op:

My= R, X,—Sl, (3)

der

Die Hebelarme X und /in ’
der Gleichung (2) sind von |
der Lagce der Verbindungs- ’
punkte am Pfluge abhangig. !
Bei ihrer Wahl mul man be- ’
strebt sein, den Hebelarm der !
Kraft F, wie auch die Grole
der Kraft S zu verringern.
Die erste IForderung ist be-
dingt durch die Hillsrolle, die
dieser Kraft F, zugedacht
wird beidem Gleichgewichts-
ausgleich des Pfluges, sofern
diese Kraft nicht genigend

. . 4 AQUTZ05.6
bestimmt ist und ihr Ver- b
haltnis  zu 1 1
N 3 R in weiten Bild 8. Anbau-Mechanisinen in horizon-
Grenzen schwanken kann, taler Ebene
in  Abhangigkeit von den

Bodenverhaltnissen. Man mufl deshalb, falls die Konstrulktion
es zulaft, eine solche Tage der Verbindungspunkte am Gerat
wahlen, bei denen /= 0 ist.,

Die Forderung nach moglicher Verringerung der Kraft S
wird bedingt durch den negativen EinfluB der zusatzlichen
seitlichen Reaktionen des Bodens auf die Arbeit des Pfluges.
Jedoch darf die Kraft S nicht kleiner sein als der Mindestwert
Smin. der crforderlich ist, um das ablenkende Moment M, der
Gleichung (3) nicht gréer werden zu lassen als das der Drehung
des Traktors widersetzende Moment A, das heifit:

Ry Xo — M,

Smin =

l2

Bei den Raupentraktoren hingt die Gréfle A7, von dem
Radius der Drehung (Wenderadius) des Traktors ab. Je mehr
sich dieser Wenderadius vergréBert, um so mehr verringertsich
das Widerstandsmoment gegen Drehung des Traktors. Bei
Bestimmung der GroBe des Momentes A, mufB3 man fir die
Gleichung (4) kleine Widerstandswerte gegen Drehung anneh-
men u (u= 0,2), da ja diec Ablenkung des Traktors von der
gegebenen Bewegungsrichtung withrend der Arbeit auf dem
Telde erfolgt, und zwar nach der Kurve des groBen Radius.
Die Wahl der Lage der Verbindungspunkte an den Anbau-
pfliigen mufl unter Beriicksichtigung der Moglichkeit des
Arbeitens mit wechselnder Anzahl von Pflugkorpern vorge-
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( nommen  werden, Die  Ver-

T 07 09 ringerung  der  Anzahl  von
Pflugkorpern  vergrofBert  den

i Hebelarm der Kraft R, in der

Gleichung (2), und dieses erfordert
zur Gleichgewichtshaltung in hori-
zontaler Ebene cine grofic Seiten-
kraft S.

Man muf} ferner bet der Wah
der Verbindungspunkte mit der
Forderung rechnen, dafl ein und
derselbe Anbaupflug mit verschie-
denen Traktorentypen betrieben
werden kann. Der Typ des Trak-
tors — Rader- oder Raupentraktor
— wie auch die Spurweite haben
Einflul auf die Lage des Pfluges
gegeniiber dem Traktor wiahrend
der Arbeit. Aus diesem Grunde
kann bei Plliigen, die mit verschie-
denen Traktorentypen arbeiten
missen, die Lage der Verbindungspunkte nicht konstant
bleiben. Bei dicsen Pfliigen muf} die Moglichkeit einer ein-
fachen und bei den Betriebsbedingungen leicht ausfiihrbaren

Verstellung der Verbindungspunkte vorgesehen werden.
AU 1205

Teil 2 folgt im nitchsten Heft
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Bild 7. Raupentraktor mit exzen-
trisch angebautem Pilug

Die Kartoffellegemaschine 1a/311
DK 631 -332
Dic Legemaschine la/311 ist ein vierreihiges, mit Bodenantrieb
der Legeorgane arbeitendes Schlepperanhiingegerat zum Pflanzen von
Kartoffeln!). Zum Betrieb ist ein 20- bis 30-PS-Schlepper ausreichend.
Die Leistung der Maschine, die tunlichst mit-der Arbeitsgeschwindig-
keit von 4,5 kin/h gefahren wird, betrigt etwa 0,60 ha/h.

Aufbau und Funktion der Maschine

Auf einem in SchweiBkonstruktion ausgefihrten Hauptrahmen, der
von zwei bis drei Ridern, die den Bodenantrieb liefern, getragen wivd,
ist cin Vorratsbehidlter mit cinen Fassungsvermégen fur 450 kg
Kartoffeln montiert. Dieser aus Stahiblech bestehende Tank wird durch
eine vertikale Holzwand getrennt, die den Raum, in dem die Legeorgane
arbeiten, von Kavtoffeln etwas freihdalt. Aus diesem Raum wird das
Filanzgut mittels vier endloser Loffelgliederketten bis zpm oberen
Rand des Vorratsbehalters getragen, fallt beim Rickgang der Loffel-
ketten durch die Fallrinnen auf die nach oben stehende Unterseite
des vorherlaufenden Loffels und beim unteren Umkebrungspunkt
der Ketten in die durch Scheibenschare gezogenen Furchen. Alle viet
Furchenscheiben sind an einer Parallelogramm-Aufhiangung befestigt
und so mit dem Hauptrahmen verbunden. Zwei dieser Scheiben haben
einen geraden Stiel und sind an den mittlcren beiden Scheibentragern,
zwei Scheiben mit cinein abgebogenen Stiel an den duBeren Scheiben-
tragern montiert. Dadurch a3t sich die Reihenentfernung auf 62,5 cm
besser einstellen. Die gelegten Kartoffeln werden durch hinter dem
Rahmen auf Trigern cingesteckte acht Zudeckscheiben zugestrichen.
Durch die verschiedenc Neigung der Zustreichscheiben ist die Haufel-
hohe zu beeinflussen. Die Scheiben werden auf leichtern Boden flach,
auf schwerem Boden steil gestcllt, Eine Plattform und ein Sitz sind
mit Bolzen am Rabmen aufgehingt, von wo aus ein Beifahrer die
Kontrolle der Arbeit des Legemechanismus vornimint, damit Doppel-
legungen und durch nachtrigliches Auflegen von Kartoffeln auf
nichtgefullte Loffel Fehlstellen vermicden werden. Vom Sitz aus
werden die Stellhebel zum Ein- und Aussetzen der Maschine bedient.
Dies kann wechselseitig geschehen, so dafl die Maschine vier- odet
zweircihig arbeiten kann. Der Lege- als auch Zustreichfurchen-
abstand von 62,5 ¢ mufl vor dem Einsatz an der Maschine eingestellt
und wihrend der Arbeit zuweilen {iberprift werden. Der Legeabstand in
der Reihe ist durch Auswechseln von Ubersetzungszahnridern im Ge-
triebe auf 30, 35 und 10 cm cinzustellen. Die Loffel transporticren
das Pflanzgut einwandfrei aus dem Vorratsbehilter in die Fallrinne,
wenn es auf cine DurchsehnittsgroBe von 3 bis 5 cin sortiert, ab-
gekeimt und von sonstigen Beimischungen wie Keimen, Steinen usw.
befreit wurde. Bei den ersten Einsidtzen zeigten sich gewisse kon-
struktive Mangel, die leicht abzustellen waren und in der ncu auf-
zulegenden Sevie Bericksichtigung finden mussen.
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