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Von der Bodenfrise zum Gartenschlepper :
Yon W, G. MANHARDT, Watha (Thiir.) DK 620.1-42

Nachdem durch den neuwen Gerdtetrager RS 0815 ., Maulwur['" als Vielzweckschlepper [iiv Pllanzenpflege und an-
deve leichte Feldarbeiten sich die hiev bisher beslehende Liicke in der Motovisierung dev Landtechnik zu schlieffen
beginnt, mufS nun auch die Fordevung dev Gartenbauer nach eincm solchen Universal-Motor[ahvzeug ev[iillt wevden.
Die besondeven Avbeilsbedingungen im Gartenban weisen dabei die Entwicklungstendenzen in Richtung des Ein-
achsschieppers. Im nachfolgenden wird dic Notwendigheil dieses Kurses sowohl von der ISonstruktion als auch dey
arbeitstechnischen Seite hev beleuchlet. Vieles in diesem Aufsalz vegt zur Dishussion an. Wir bitten unseve Leser,

unseve Zeischrift hievfiiy zu benulzen, damil die Aussprache vecht wmfassend wird.

So wie {iir bestimmte Aufgabengebiete der Feldwirtschaft
die motorisierte Feldmaschine den Selbstzweckschlepper ver-
gangener Jahre verdringte und z. B. im Hackschlepper RS-30,
im Geratetrager RS-08/15 oder in vielen anderen Modellen
Form und Gestalt erhielt, wird auch im Groflgartenbau die
bisherige Bodenfrase gréBerer Leistung dem , Allzweck-Ein-
achsschlepper', kurz , Gartenschlepper’, weichen miissen.
Eine engere Verbindung zwischen Schlepper und Arbeitsgerdt,
der Ubergang vom ,Stundeneinsatz der Bodenf{rise'* zum
., Jahreseinsatz des Gartenschleppers', die Notwendigkeit
groBerer Einsatzmoglichkeiten, der Arbeitserleichterung und
des geringeren Arbeitskraftebedarfs, bei dennoch hoheren
Leistungen und damit besserer Wirtschaftlichkeit, zwingt zu
neuen Einachsschlepper-Konstruktionen.

Ist z. Z. die Tendenz nach vielseitigerem Einsatz der be-
kannten Bodenfrise bereits auf breiter Basis fihlbar, so sei
dabei festgestellt, daB3 alle Bestrebungen in dieser Richtung an
der Beibehaltung der Nur-Lenkbremsen bzw. Triebradkupp-
lungen, d. h. also mit der Verwendung der reinen Karrensteue-
rung scheitern miissen, zumal wenn .groBere Arbeitsbreiten
erzielt werden sollen.

Starr am Schlepperheck angeordnete, ausladende Werkzeuge
schwenken bet dieser Konstruktion stets mit Beginn der Steuer-
korrektur entgegengesetzt dem Steuereinschlag aus, wihrend
pendelnd aufgehdngte nicht nur in gleicher Weise reagieren,
sondern dariiber hinaus auch noch den Nachteil der labilen
Fithrung zu eigen haben. Eine ausgleichende Zusatzsteuerung
erfordert einen zweiten Bedienungsmann oder, sofern diese vom

- Schlepperfihrer gleichzeitig mit der Schleppersteuerung be-
dient werden soll, seine laufende Blickwinkeldnderung, die auf
die Dauer, besonders aber bei Arbeiten auf Wechselbéden oder
am Hang, korperlich einfach nicht durchgehalten werden kann
und zu mangelhafter Arbeit bzw. Leistungsminderung f{ithren
muBl. Selbst eine zweireihige Bearbeitung kann nur unter be-
stimmten Voraussetzungen Erfolge nachweisen. Gleich un-
giinstig liegen die Verhiltnisse bei Transportarbeiten, die nun
einmal in Grofigartenbaubetrieben bis 359, der Gesamtarbeiten
ausmachen und bei Einachsschleppern mit Triebradkupplungen
oder dergleichen kein fliissiges Steuern gestatten, ja sogar bei
Abwirts-Kurven-Fahrten durch die Schubwirkung des Han-
gers auf das jeweils leerlaufende ausgekuppelte bzw. nicht ab-
gebremste Rad zum Ausbrechen des Schleppers, und zwar ent-
gegengesetzt der zu fahrenden Kurve fithren (Bild 1).

Gleich nachteilig wirkt sich ein einseitig arbeitendes Trieh-
rad in lockerem Boden, z. B. beim Pflanzensetzen aus; wird
doch im Moment des Steuerschaltens die anfallende Motor-
leistung von nur einem Triebrad iibertragen, das mit G/2 einen
entsprechenden Adhisionsdruck aufzuweisen hat. Das be-
deutet unweigerlich ein Eingraben des Triebrades, sofern die
Zughakenleistung den oberen Grenzwert erreicht. Mit dieser
Betrachtung kommt man gleichzeitig auf den wesentlichen, den
Allzweck-Einachsschlepper und die ubliche Bodenfrise kenn-
zeichnenden Unterschied. Lag der Schwerpunkt letzterer Bau-
muster beim Pf{ligen und Frdsen, so verlagert er sich beim
Gartenschlepper zusitzlich zu den Boden-, Saat-, Pflanzen-
pflege-, Transportarbeiten und der Schéddlingsbekdmpfung hin.
Und da sprechen nun unsere Bodenkundler, die am liebsten
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mit ,,sammetweichen P{otchen iiber das Land , huschen’’ inéch-
ten, ein gewichtiges Wort mit, das allerdings in seiner realen
Auswirkung leider im krassen Gegensatz zur I'orderung nach
leistungsgerechter Zugarbeit eines leichten Schleppers steht.

Und dennoch gilt es, diese Fragen zu lgsen.
Ein Vergleich verschiedener, bekannter Bodenfrasen und
Kleinschlepper 1at klar erkennen, dafl das Gewicht/PS (wenn
auch nicht allein entscheidend)

_ Talelt bei den Friasen mit 40 bis
| kg | PS ‘kg'PSE 50 kg/PS weit unter dem der
0 ‘ = | sogenannten Kleinschlepper mit
Holder . . . 360 9 40 H i
Allas . . . .| 390 | 85 | 48 rd.75'kg/PS liegt und damit
Bungartz . . | 460 | Il | 42 an die Grolenordnung von
Hansa . . . | 450 10 45 i i
Monas - - | 480 |70 48 | 99 kg/PS der amerikanischen
Unitrak . . . | 78 |12 | 65 Schlepper herankommt, dencn
Allgaier . .. | 750 |12 | 62 | aher fiir reine Transportarbci-

Deutz . . . 830 11 75
- S s § ten der Lastkraftwagen zur

Seite steht. Es darf also unter
keinen Umstanden das Einachsschleppergewicht zugunsten
einer moglichst hohen Zugleistung und damit zum Nachteil der
Pflegearbeiten, besonders auf druckempfindlichen Béden, er-
hoht werden ; denn schlielich soll gerade bei diesen der Garten-
schlepper , leichtfullig* durch die Reihen fahren.

Von der spezifischen Flachenpressung der Pferdehufe aus-
gehend, die vom Gartenschlepper nicht Gberschritten werden
sollte, ergibt sich unter Zugrundelegung vorangegangener Uber-
legungen und in Anwendung auf eine spiter zu behandelnde
Gartenschlepper-Ausfilhrung nachstehende statische und dyna-
mische Charakteristil.

Verlangt:
Sporn-Raddruck a 110 kg,
Triebraddruck =~ 405 kg.
Gegeben aus Konstruktion:
die einzelnen Baugruppengewichte und deren Schwer-
punktlagen
Angenommen:
Fahrergewicht 75 kg.
Zeichnerische Ermittlung der Stiitzwiderstinde = Raddriicke
(Bild 2)-
Gp ~ 111 kg
G, ~ 415 kg
Gp ~ 526 kg; mit Fahrer.
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Bild 1. Schlechte Bremsen des Hingers, schwache oder wenig schnell reagierende
Schlepperfihrer unterstutzen das ,,Ausbrechen™ des karrengesteuerten Einachs-
schleppers




292

W.G. Manhardt: Von der Bodenfrise zum Gartenschlepper

Agrartechnik - 3. Jg.
Heft 10  Oktober 1953

Rechnerische Kontrolle
Nach der Gleichgewichtsbedingung fiir die Vord‘erachse wird
Gp=Gp+ Gy
Go-ly =Gg- (l,—1)
G-(l,— 1y _ 526 (1.9 — 0,39)

G, =
v L 1,9
G, = 416 kg.
Nach der Gleichgewichtsbedingung fir die Hinterachse wird
Gyp-ly, =Gpgp-1,
Gr-l, 526:0,39
Gh = = ——
L 1,9
G;, =190 kg.

Bei einem Kopflastmoment von
Gys+ lg<Gp-ly
160-0,42 = 110-1,9
67 mkg = =< 205 mkg.
Verbleiben nach Abzug des Fahrergewichtes zugunsten der
Standsicherheit
Grm- !l =0Cys 1y
Gos- Iy _ 67
N 1,9
Grpm = 35 kg (= 110 — 75).

GrM =

Daraus folgert:
Zugkraft Z; = 416 - 0,5 = 208 kg
F, =416-0,035 = 14,0 kg; Fy = 110- 0,035 = 4,0 kg
F =F,+ F, =14,04+4,0 =180 kg
Zoyg=2Z2Z; — F =208,0 — 18,0 = 190 kg

Haftreibungsziffer fiir Teerstralle = 0,5
Fahrwiderstandskoeffizient = 0,035.

Bei einer Geschwindigkeit von v, = 3 m/s ist die theoretische
Zugleistung am Haken

190 -
Ny = 0 3: 7,6 PS.
Fiir den Fahrwiderstand
Nr=22"%_ grps.
75

Angenommen, es sollen 2500 kg Anhingelast bewegt werden, so
bendétigt man hierfiir, bei einer Fahrwiderstandsziffer fur den

Anhinger von 0,05
2,500 - 0,05 = 125,0 kg Zugkraft

1253 5,0 PS.

oder

£_6,

[ };x&l’
2 4

4
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Gy =160k
( 4 -5ty

Bild 2

In der theoretischen Zugleistung N,, = 7,6 PS ist also eine
Kraftreserve von

7.6 — 5,0 = 2,6 PS (= rd. 309)

zum Anfahren und zur Uberwindung AuBerer Wegeeinfliisse
fiir Steigungen, Beschleunigung usw. enthalten.
Die aufzuwendende Nabenleistung betrigt
10 km/h oder vy = rd. 3.0 m/s
P.v, 208-3
7515
und bei einem Wirkungsgrad des Getriebes und der Lager-
stellen von 7 insgesamt = 0,8

Mynr = 8,3 ~ 10,0 PS.
Untersuchung dev Steig/ahigkeit
Gefordert:
1000 kg Zuglast
89, Steigung; sin 2 = 0,09; cos a = 0,99 Steigungs-<
= 5°
Gp-sina = 526-0,09 =
Gpr-cosa = 526-0,99 =
Fiur den Anhidnger gilt:
Zi=Gq4-p+Ga-sina =G (p -+ sina)
Z4 =1000 (0,03 4 0,09) = 120,0 kg.
Mithin betridgt die vom Schlepper aufzubringende Zughaken-
kraft

somit bei

= 8,3 PS-

47,0 kg
520,0 kg.

Zsteigung = 120 4 14 (F,) = 134,0 kg.

Nach der zeichnerischen Ermittlung der Stiitzkrafte (Bild 3)
und der Lage und GréBe der Resultierenden G g wird:

>Mq=B-l,+Ggsinl; —Gpcosa ({; —Il,) +Zstg- I =0
a) umgeformt in die Vorderachs-Stiitzkraft:
—Gpsina-l+4Gpcosa (l;, — l,) — ngg;l
ll
— 47.0,5 -+ 520-(1,9 — 0,39) — 134- 0,5
1,9

B =

B = 365 kg;
b) folglich die Spornrad-Stiitzkraft (aus der Summe aller
Vertikalkrifte)
A+ B —Gprcosa =20
A =Gprcosa — B = 520—365
A =155 kg;
c) und die Treibkraft (aus der Summe aller Horizontalkrifte)
T —-2Z—Gpgrcosa=10
T = Zgstg + Gprcosa = 134 4 47 = 181 kg.

Die zeichnerische Kontrolle ergibt fir
A =155 kg; B = 365 kg; P =406 kg; T = 180 kg.

Es ist also geniigend Sicherheit fir die Haftfihigkeit bzw.
Uberwindung duBerer Wegeinfliisse vorhanden, zumal bei auf-
gesatteltem, kopflastigemn Einachshinger mit der Erhohung
des Triebraddruckes die Zughakenleistung steigt. Wenngleich
nicht auBer acht gelassen werden darf, dafl bei Frontantrieb
mit wachsendem Drehmoment der Achsdruck, d. h. das Ad-
hisionsgewicht, geringer wird.

Ist der Zugkraftbedarf beim Friasen schwankend, bei sonstigen
Pflegearbeiten gering, so verlangt das Pfliigen ein Umsetzen
der ganzen Motorkraft in Zugkraft.

Ob nun der Gartenschlepper auch beim Pfligen Verwendung
finden soll oder nicht, sci hier nicht weiter entschieden. Die
anschlieBende Betrachtung aber wird AufschluB iiber das Ja
oder Nein diescr Frage geben.

Ein Kulturkérper angemessener Grofe hat bei

a) 30 cm Arbeitstiefe einen Arbeitsquerschnitt von rd. 7,5 dm?

b) 20 cm . " " woon 9,0 5,
c) 15 cm " i - e 40,
d) 10 cm . ” o w6 B0
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Der mittlere Widerstand je Korper bzw. Korperpaar betrigt
— bei kyep,, = rd. 50 kg/dm? —

a) 1 Korper Tiefpfligen 7,5-50  ==375 kg,
by 1 y =50-50 =250 kg,
¢) 1 ,, Saatfurche =4,0-50 = 200 kg,
dj) 2 ” Schélen =2,5.50-2 =250 kg.

Die Arbeitsleistung ist demnach bei a)

375-1,0
NZughaken = — 57, -=5,0PS; wv,=3,6km'h
5
- 0.025) -
e 0’,0_'5) 18 0,14 PS Fahrwiderstand
[k}
ges. Leistungsaufwand Z,=15,14PS.

Eine Kontrolle nach Prof. Péhls fir die Kraftaufwiande und
Leistungen, wobei fiir den Fahrwiderstandskoeffizienten 0,015
bis 0,025 eingesetzt und fiir den SchluB 0,85 bis 0,99 ange-
nommen wurde, ergibt nachfolgende Werte:

NNabenleistung = Nap -7 = 10-0,80 = 8,0 PS

. Ny-75
Zideelle Zugkraft = —
Y
Zett =2Zi — F
Fahrwiderstand F =G« Wp ; Wp = 0,015 — 0,035
Fistps
Zughakenleistung Nz, = e—f;_—v."
5
F.
Fahrwiderstandsaufwand Np = 75&
Pkt
Zughakenleistung Nz = _e_;‘s v
Gange: I. II 11, IV Y

Leerfahrtgeschwindigkeit

% km/h L0 25 36 50 108
m/s 026 07 1,0 14 30
Ny-75
Zp— L"v__ . kg 2390 890 620 445 207
[}
Fahrwiderstand F kg 6 8 10 11 18
Zoyp=2;— F kg 2384 1882 610 434 189
Schlupf S 085 09 095 096 0,99
Py 5
Ng = L“%LS‘ PS 7.0 74 1IY) 17y 176

Es wurde bereits festgestellt, dafl zum einscharigen Pfliigen
im III. Gang insgesamt 5,14 PS Leistung am Triebrad aufzu-
bringen ist.

Die Auslastung wire danach:

5,14 - 10
100 _ 679
7,7

Die Kraftreserve von rd. 309, ist (unter Anrechnung aller
Widerstande und Verluste) im Hinblick auf die beim Zehn-
Stunden-Betrieb anfallende Volleistung zu reichlich, da, wie die
Praxis zeigt, etwa 209 weder unter- noch iiberschritten werden
sollten. Im vorgenannten Beispiel wiirde dies allerdings bei einem
k von 80 kg/dm?, durch héhere Beanspruchung der Maximal-
bzw. Bremsleistung, den Riickgang auf eine geringere Arbeits-
tiefe @ oder das Zuriickschalten auf den nichstkleineren Gang b
mit der Inkaufnahme geringerer Arbeitsgeschwindigkeiten be-
deuten. Eine praktisch anzustrebende Pfluggeschwindigkeit
von v = 5,0 km/h 1Bt aber bei 809 iger Volleistung noch eine
Arbeitstiefe von rd. 24 cm max. zu und wiirde den durch-
schnittlichen Anforderungen geniigen. Mittelbdéden kénnen also
unter obigen Voraussetzungen ohne Schwierigkeiten gepfligt
bzw. saatfertig hergerichtet werden. Wesentlich giinstiger liegen
die Verhaltnisse beim flachen Schalen. Nach dem Nomogramm
(Bild 4) ist der Einsatz eines Zweischar-Schalpfluges - selbst

!) Gunstige Arbeitsginge.

bei einer Arbeitstiefe von 10 cm - mit guter Leistungsreserve
moglich.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 im allgemeinen
die Zughakenleistung des geplanten Gartenschleppers fiir alle
vorkommenden Pflugarbeiten ausreicht. Eggen- und Walzen-
kopplungen sind bei leichten und mittleren Bdden und in
ebenem Gelande moglich.

Eine Gegeniiberstellung von Gartenschlepper und Pferde-
gespann laft mit dem Einsatz der Motorkraft eine hohere Wirt-
schaftlichleit durch Arbeitsgewinn, kleinere Leerlauf- und

Zys6psina

Bild 3

Transportzeiten und geringeren Arbeitskriafteaufwand, zusatz-
lich der sich aus dem Fortfall der Pferdehaltung ergebenden
Gewinne, erkennen.

Nach dieser Zwischenbetrachtung zurtick zum technisch
Konstruktiven. Um den Schlepperfahrer vor groBeren korper-
lichen Anstrengungen zu schiitzen, wurde bei manchen Kon-
struktiopen ein nach dem Klavierrollenprinzip nachschleppen-
des Spornrad mit Sitz vorgesehen, ohne aber zusitzlich einen
Funktionsvorteil zu erzielen.

Ein Beispiel hierzu:

Schlepper mit Karrensteuerung. Holmen mit Werkzeugen.
Freischwingendes Spornrad (Bild 5). Schlepper nach rechts
abgerutscht. )

Mit dem Steuereinschlag der Triebrader nach links schwingt
der Holmenaufhangepunkt nach rechts und fiihrt damit die
Werkzeuge in die entgegengesetzte Korrektur-Steuerrichtung.
Gr6Bere Steuerkorrekturen erfordern demzufolge ,,Ubersteue-
rungen’’ der Triebrader und wellenférmiges, allméhliches
Wiedereinlaufen in die Soll-Spur. Wollte man nun bei starr
mit dem Schlepperkdrper verbundenen Holmen (und damit
auch Werkzeugen) durch Steuerung des Spornrades eine Steuer-
korreltur herbeifiihren, so tritt dieser Mangel u. U. noch starker
in Erscheinung, wahrend eine Karrensteuerung in dieser starren
Ausfithrung zusidtzliche, nachteilige Seitenschubarbeit der
Werkzeuge und Ausschwingen des Spornrades zur Folge hat
(Bild 6).

Auflerdem fithrt ein ungesteuertes Spornrad bei vielen Ar-
beiten unweigerlich zum ,,Abrutschen’’ des Hecks.

Kombinierte Steuerungen dagegen dampfen wohl z. T. diese
Nachteile, ziehen aber andere, wie: teure, empfindliche Kon-
struktionen, Erschwerung bei Geritekombinationen und zu
starke Konzentration des Fahrers, zusdtzlich nach sich. Sie sind
demzufolge fiir den Einachsschlepper unbrauchbar.

Nun werden aber beim Gartenschlepper Geritekopplungen
in Frage kommen, die einen mechanischen Antrieb durch die
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Zapfwelle bedingen, so wie es bisher nicht moéglich war. Der
Frasschwanz dominierte in dieser Gerdategruppe. Seine gute
Arbeit im Garten ist bekannt — aber auch die Briche des Aus-
legers bzw. der Werkzeuge, herbeigefithrt durch die plotzliche
Seitenschubarbeit beim Karrensteuern. Ein grofier Nachteil,
der Abhilfe erfordert. Angeflanschte Schleuderradroder zeigen
den gleichen Fehler. Kombinationen mit dem I(rautschliger
waren bisher nicht méglich, da Antriebselemente fehlten. Front-
maher mit Zetter scheiterten an dem starken Seitenausschlag
der Gerdte bzw. erforderten kostspiclige Konstruktionen.

Gelenkig angeordnete und durch Zapfwelle angetriebene Ge-
rate filhren aber, insbesondere bei Bodenfrasen mit Spornrad,
zu unmoglichen |, Abknickungen* der Zapfwelle. Weitaus-
ladendeu Schadlingsbekampfungsgeraten blieb damit der Ein-
satz versagt.

Die Frage: Wie sollen nun die Werkzeuge angeordnet werden
und wie liegen die Verhaltnissc bei z. B. zwischen den Achsen
angeordneten ,,geschobenen'' oder ,,gezogenen'' \Werkzeugen ?
bedarf einer eingehcnden Untersuchung.

Bild 5. Wellenférmige Steuerkorrektur

- Weg des RabmenanschluBpunkles
— — Weg von Mitte Tricbradachse
—+—+—+-- Weg des Spornrades

Fall 1: ,,geschobene'" Werkzeuge.

Ausschlaggebend fiir einen ordnungsgemaiflen Arbeitsverlauf
ist die Gewichtsverteilung des Motorfahrzeuges.

Bei einem Motor-Getriebe-Hinterachsblock und gesteuerter
Vorderachse ergeben sich z. B, die im Bild 9 dargestellten Ver-
hiltnisse. Ilinterachsdruck 650 bis 550 kg, Vorderachsdruck
250 bis 200 kg.

Von der Forderung ausgehend, das Motorfahrzeug - in Ab-
stimmung zur Motor- bzw. Zughakenleistung — méglichst leicht

Bild 6

zu halten, ergeben sich fur den Vorderachsdruck relativ kleine
Werte, die aber, normale Steuerfdhigkeit vorausgesetzt, fiir
den Einsatz z. B. von langausladenden und belasteten Pflanzen-
setzgeraten, mehreren Hidufelkérpern od. dgl. nicht mehr aus-
reichen. Die Folge ist, daf} die mit einer eigenen Lagenstabilitat
im Boden arbeitenden Gerdte nicht im vollen Umfange von
der Radsteuerung aus ihrer Lage herausgetragen, d. h. heraus-
geschoben werden, sondern daf3 die Werkzeuge selbst (und das
nach Art und Lage des Bodens zum Teil mehr oder weniger)
als Steuerelement wirken; das ganze Gerédt ,,schwimmt'. Sind
aullerdem die Werkzeuge noch starr verriegelt, so erhéht sich
dieser Fehler infolge der auf die Werkzeuge oder Gerate vertikal
nach oben wirkenden Widerstandskrafte, die zur Verringerung
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des Vorderachsdruckes und damit der Bodenhaftung der Vor-
derrader fiihren. Treten aber zusatzlich noch ,,auflerst' ein-
seitige Widerstande auf, so mull der IFahrer, umn ein volliges
Versagen der Stenerung zu vermeiden, die Werkzeuge ausheben
und nach Uberholen der Schadstelle neu einsetzen. Selbst
Spurkranzdecken vermogen hieran nichts zu dandern. Beheben
1aBt sich dieser Mangel durch eine Zusatzbelastung (die nicht
im Interesse kleinster Bodenpressung liegt), durch Einzelrad-
abbremsung bzw. -IKupplung (Seitenausschlag der Werkzeuge!)
oder durch Zuriickverlegung der Werkzeuge, wobei der Hinter-
raddurchmesser eine nicht unbedeutende Rolle spielt (schlech-
ter Blickwinkel und ungiinstige Steuerverhiltnisse). Die in
Jingster Zeit entwickelten Portalschlepper (Bild 7) mit hoch-
gelegtem Rahinen, Portalachse und vorn liegendem Motor
haben demzufolge auch bessere Steuereigenschaften. Bei ihnen
sind die Achsdriicke annahernd gleich, der Adhasionsdruck der
Vorderrader aber groBler als der der Hinterrader. Eingebaute
Werkzeuge verdndern wohl die Werte der Adhisionsdrucke
prozentual der Gewichtsverteilung, vermégen aber nicht dic
nach Bild 8 notwendige Vorderachsbelastung herbeizufiithren.

Der hohe Frontaufbau. behindert auBerdem die Blickireiheit
des Fahrers.

Fall 2: | .gezogene'* Werkzeuge.

Mit der Anwendung des , Frontantriebes'' hingegen erfihrt
die Vorderachse durch die Lastkonzentration des Motor-
Getriebeblockes eine Belastung, die selbst bei erschwerten
Arbeitsbedingungen eine einwandfreie Funktion der Steuerung
sichert (Bild 19).

@5

l 20250k lp’jﬂ-ﬂﬂiy
J woky 1 AR Ikyon’
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Das dichte Herantragen der Werkzeuge an die Vorderachse
und die Autosteuerung kennt keine Schwinzelbewegungen und
garantiert fehlerlose Spurfolge, da gezogene Werkzeuge un-
mittelbar auf den Steuereinschlag reagieren und nicht, wie im
Fall 1, der KraftfluB in Abhédngigkeit zu einem zweiten Auf-
lagepunkt, der gesteuerten Vorderachse, steht. Wohl hat aber
beim autogesteuerten Einachsschlepper dieser — auflerhalb des
Kraftflusses licgende — und durch das Spornrad gebildete Auf-
lagepunkt ebenfalls eine nicht untergeordnete Bedeutung. Sein
zu dichtes Herantragen an die Vorderachse, also ein klciner
Radstand (obwohl aus baulichen Grinden und auch bei Ar-
beiten am Hang anstrebenswert, entgegengesetzt swiederum
glinstigster Werkzcugbeobachtung),ist zu vermeiden, weil durch
die nachlaufende Steuerwirkung des indirekten System-Dreh-
punktes, des Spornrades, eine leichte Winkelverschiebung der
Triebachse aufkommt. Sie ist aber, wie praktische Unter-
suchungen zeigten, bei Wahl eines zweckmaligen Radstandes
ohne Einflu (Bild 9). Die schraffierte Flache zeigt auBerdem
an, dall mit steigendem Abstand der Hackwerkzeuge (oder
anderer) von der gesteuerten Vorderachse diese um so weniger
dewn Steuereinschlage folgen. Zu langsames Einlaufen in die
ncue Arbeitslage, d.h. Ubersteucrung der Vorderachse und
Pflanzenbeschadigungen sind die Folge. Die Dreipunkt-Auflage-
Konstruktion ist auflerdem Fahrzeugen mit Pendel-Vorder-
achse iiberlegen, sofern bei letzteren die Werkzeuge am starr
mit dem Triebradblock verbundenen Rahmen angeordnet sind,
folgen doch hierbei die Werkzeuge nicht so wie die Pendel-
Vorderachse den quer zur Fahrtrichtung liegenden Boden-
unebenheiten. Wirkung: ungleicher Tiefgang. einseitige ,, Wiihl-
arbeit’ und aufkommende Drehmomentenwirkung zum Nach-
teil geringsterr geistigen und manuellen Steueraufwandes. Alles
in allem: keine saubere Arbeit.

Welche Forderungen sind nun an die mechanische Funktion eines
Allzweck-Evnachsschleppers zu stellen?

1. Die Steuerung mufl derart feinfithlig und flissig sein, daf}
nicht nur die Triebrader mit Sicherheit in der Sollspur ge-
halten werden kénnen, sondern auch das ganze Gerdt mit
seiner Liangs-Mittelachse anndhernd genau in der Steuer-
Fluchtlinie verbleibt.

2. Miissen die zwischen den Radachsen aufgehdngten Werk-
zeuge spurfolgend sein, d. h., daB sie unmittclbar dem Steuer-
einschlage folgen.

Sie sollen ferner ,,gelandegangig'* sein.

3. MuB} die Moglichkeit gegeben sein, so kurz wie moglich wen-
den zu kénnen, um auch kleinstem Vorgewende und schmalen
Wegen gerecht zu werden.

Ein Wenden auf der Stelte ist unerlafllich.

4. Darf bei durch Zapfwelle angetriebenen Geridten, z. B. Obst-
baumspritzen, Krautschligern und Kartoffelrodern, Frout-
mahbalken und Zettern, weitausladenden Schadlingsbekdamp-
fungsgeriten usw. keine gegenseite Schwinzelbewegung der
Gerdte oder Abknickung der Gelenkwelle auftreten.

. Muf}

a) beim Fahren mit Hanger ein Antrieb der Hangerachse
durch die schaltgebundene Zapfiwelle moglich sein,

oD

b) der Schlepper bei Talfahrten spurfest sein, d. h., er dart
nicht entgegengesetzt dem Stcuersoll ausbrechen, wie es
bei karrengesteuerten Einachsschleppern bisher der Fall

war.
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Bild 9

6. Tst eine Zusatzsteuerung des seitenverschiebbaren [linter-
rades notwendig, um nicht nur ein kurzes Wenden zu unter-
stitzen, sondern auch um ,, Quer-zur-Reihe-Fahren*' zu kon-
nen, was bei Pflegearbeiten in Dreieckschlagen, am Hang,
in moorigen Wiesen usw. oftmals sehr notwendig ist.

7. Soll das Treibaggregat als Baukastenelement zusitzlichen
betriebswirtschaftlichen Aufgaben dienen.

Diese Uberlegungen, Untersuchungen und praktischen LErfah-
rungen fithrten in Beibehaltung der Lenkbremsen od. dgl. zur
Anwendung der Autosteuerung mit am Schlepperkorper ange-
blockter Gerate bzw. \Verkzeuge, weil sich, wie bereits dar-
gestellt, auch bei der sehr einfachen Nur-Drehschemellenkung
mit der Verwendung eines oder zweier lleckrdder — um nur
einige Punkte zusatzlich herauszugreifen ~ zu gro3e Bauldngen
und zu steile Blickwinkel, begrenzte Moglichkeiten bei svahl-
weisem Linsatz als Zwei- oder Mehrradschlepper (Zapfwelle,
Frontmaher, Frase usw.), unangenehme Steuerreaktionen
innerhalb bestimmter Einsdtze - ob mit Allradlenkung oder
ohne — usf. ergeben.

Dic mit der Verwendung von Gelenkwellen verbundenen
Vorteile (d. h., die grundsitzliche Wandlung der zeitlich bedingt
einsetzbaren Bodenfrise zum Gartenschlepper, mit oder ohne
Heckfahrwerk) wiegen den dadurch bedingten hoéheren Ge-
stehungspreis des Gerates um ein Mehrfaches auf.

Zur Erzielung héherer Arbeitsgeschwindigkeiten, kleinerer
Leerlaufzeiten und verbesserter Arbeitsbedingungen wurde der
Gartenschlepper mit einem Sitz versehen (Bild 10), und zwar
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Bild 10. Der Gartenschlepper ,,Faktotum*

in der Weise, daf3 die Werkzeuge an einem in der Hoéhe verstell-
baren Werkzeugtrager ausnahmslos mit Schnellverschliissen ge-
kuppelt in giinstiger Blickrichtung des Fahrers liegen (Bild 11).
Kennzeichnend ist die Verbindung des Sitzes mit dem Schlep-
perkorper durch ein seitlich schwenk- und verriegelbares Rah-
menrohr, das an seinem hinteren Ende ein steuerbares Spornrad
tragt. Dadurch wird eine bewuft indirekte Allradlenkung er-
reicht, die bei Pflegearbeiten ein Quer-zur-Reihe-Fahren, am
Hang eine Ubersteuerung des Hecks und z. B. am Schlagende
das Wenden auf der Stelle gestattet (Bild 12). Zur Vermeidung
des schiefen Sitzens beim Pfligen und bei Arbeiten am Hang
kann sich der Fahrer - auch wahrend der Arbeit - in die Waage-
rechte kurbeln (Bild 13), wobei der Sitz mitsamt dem Sporn-
rad, das zusdtzlich mit SpurreiBern verschiedener Ausfiil-
rungen ausgeriistet wurde, um das Rahmenrohr schwingt
(Horizontalverstellung). Durch die Seitenverstellbarkeit des
kompletten Hecks (einschliellich der Steuersiule) wird ein
Uberfahren bereits bearbeiteten Bodens bzw. des mit dem
Frontmiher gehauenen Grases vermieden (Bild 14). Das gleiche
gilt fur den Frasgang, d. h., daB der Schlepper- bzw. Frasen-
fuhrer auf unbearbeitetem Land gelht (Bild 15). Fir bestimmte
Aufgaben (Geratekopplungen, Bild 19)%) kann das komplette
Heck mit Rahmenrohr aus der Schlepperkorper-Klemmschelle
herausgezogen und der Gartenschlepper als Motorkarre ein-
gesetzt werden. Bei reinen Transport- oder sonstigen Arbeiten,
die den vorhandenen Sitz erfordern, 1dft sich das Spornrad
(SchnellverschluB) abnehmen und das Gerat als motorisierte
Sitz-Deichsel verwenden, was auch bei der Kopplung mit
karrenlosen Anhingegeriaten von wirtschaftlichem Nutzen ist.

Der Gartenschlepper zieht auf ebener Stralle 40 bis 50 Ztr.
und bei 89,iger Steigung immerhin noch 20 Ztr. und mehr.
Ein eigens hierfiir entwickelter Einachsanhdnger (Bild 17) hat
bei einer Ausleger-Ladefliche von 1,60 x 2,10 m (Spur 1,24 m)

2) Titelbild

[AZAT373.12)]

Bild 12, Die Wendef4higkeit des Gartenschleppers, ob mit oder ohne Spornrad

Bild 11. Versuche mit Wechselpflug, im Moment des LEinfahrens in die Furche

ein Gewicht von nur rd. 220 kg. Die Vielseitigkeit des Schlepper-
einsatzes erfordert einen kriftigen Motor, der z. Z. nur als

Bild 13. Sitz-Schwenkeinrichtung; stets waagerechte Sitzlage

8,5-PS-Zweitakt-Vergaserniotor zur Verfiigung steht. Der Bau
eines leichten und wirtschaftlichen Motors in der 10-PS-Lei-
stungsklasse sei an dieser Stelle laut und vernehmlich gefordert!

Bild 14. Spornrad Jduft z. B. in der Spur des linken Triebrades
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Bild 15. Bodenfrase. Steverung seitlich herausgeschwenkt

Ein Vollélbadgetriebe mit 5 Vorwartsgangen: 1,0 - 1,5 - 3,6 -
5,0 - 10 km/h und einem Ruckwartsgang (3,6 km/h) wird durch
. Eingriffkupplungs-Schalthebel' bedient. Fir den Antrieb
von Front- und Heckgeraten wie auch fiir den von Hofmaschi-
nen dienen Bug-, Heckzapfwelle und Riemenscheibe. Die Zapf-
welle ist aufl Motor und Getriebe schaltbar, mit » = 160, 290,
575 und 1000 U/min. Der gut ausgewogene und mit einer
Rutschkupplung zu versehende 80 cm breite Friasschwanz kann
also bei allen Arbeitsgingen mit » = 200 U/min., bet Kupplung
mit den Getriebegangen mit » = 100, 150 und 250 U/min

S0kg
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Bild 16

laufen. So, wie z. IB. der Frasschwanz oder die Gerdte zur
Schiadlingsbekampfung (Bild 18) am FHeck des Schleppers Halt
und Zapfwellenantrieb erfahren, so wird auch der 4!/,- Full-
Frontmaher am Bug des Schlepperkérpers (mit nur 2 Steckern)
aufgehangt und angetrieben. Das giinstige Gewicht des Garten-
schleppers (er wiegt nur rd. 400 kg und hatte mit dem Einbau
eines 10-PS-Motors ein spezifisches Leistungsgewicht von rd.
50 kg/PS), der tiefe Schwerpunkt und die flache Bauart (bei
dennoch giinstiger Bodenfreihcit) prddestinieren ihn fir den
Garten- und Obstbau, wie auch seinen Einsatz in anmoorigen
lichen, im Bergland und in sonstigen, der motorischen Be-
arbeitung bislang verschlossenen Gebicten (Bild 16). Unter
Wiirdigung der Forschungsarbeiten unserer Bodenkundler und
zugunsten eines ruhigen Laufes bzw. stofifreier Steuerung
kamen keinc Greiferrader, sondern selbstreinigende Gitter-

(AL

Bild 17. Anhinger-Tragrohr (nach Momentabnahme des Spornra}ies) in Rahmen-
rohr eingeschoben. Gelandegdangig. FuBstutze dient gleichzeitig als Abstellstiitze

WAL
Bild 18. Obsthaumspritze wie Frisschwanz angehangt und angetrieben

rader zur Anwendung oder durchgesetzte Felgen mit Luft-
reifen 6,5-16 bzw. 6,5-20, die spurverandernd von 0,65 auf
1.0 und mit Nabenverlingerung auf 1,25 m eingestellt werden
konnen.

Warum durchgesetzte Felgen und , Nabenverlangerung' ?
Die Gegeniiberstellung von spurverandernden Vorderachskon-
struktionen (Bild 20) zeigt, daf}
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Bild 20. Gegenuberstellung verschiedener Radspurverinderungen

a) Teleskopachsen unverdndert gute Steuereigenschaften be-
sitzen. Sie sind jedoch aus konstruktiven Griinden fir
Lenk-Triebachsen nicht zu empfchlen,

b} Achsschenkel mit verschiebbaren Radnaben die ungiinstig-
sten Kraftflulverhdltnisse zu eigen haben und infolge der
groflen Einschlagwege ein weites Vorverlegen der Achse
erfordern (Raddruck! Bodenhaftung! hoher Verschleil3)
oder umgekehrt ein Zuriickverlegen der Werkzeuge be-
dingen ({wie vorher; Blickwinkel! zu geringe Steuer-
reaktion),

c) durchgesetzte T'elgen auf Nabenverlingerungen wesent-
lich kleinere W .1 erfordern, zusitzliche Radkombina-
tionen mit Gitterradern gestatten, wie solche bisher nicht
moglich waren (beachte die Lage des Spur-Lauf-Kranzes
zum Lenkhebel),

Bild 21. Gartenschlepper mit noch zu weit hinten liegenden Hackhebeln
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Bild 22. Prozentualer Einsatzvergleich zwischen ,,Trase' und ,,Gartenschleppe'’

Ein serienmaBig einzubauender Radheber und allgemein schlis-
sellose Montage wird der Forderung nach ,,Einmann-Bedienung*'
gerecht. Der Gartenschlepper , Faktotum' in der erlauterten
Ausfithrung ist mit folgenden Gerdten bzw. Werkzeugen be-
stiickt im Einsatz:

Wechselpflug, einscharig (Bild 11),

Grubber, 1,30 m breit mit 5 Zinken und 280 mm
Scharen,

Frontmahbalken (Bild 14 und 19),

Frasschwanz, 80 cm (Bild 15),

Einachsanhidnger, 20 Ztr. Tragfahigkeit (Bild 17},

Obstbaumspritze (Bild L8),

Hackrahmen 2,5 m mit Hackhebeln (Bild 21),

IKartoffelvielfachgerat, zweireihig,

Pflanzensetzgerit, zweireihig,

breiten

Zusatzlich als
Motorkarre und
Antriebsgerat (Riemenscheibentrieb).

Uber die Ergebnisse wird nacti Abschluf der Einsidtze an dieser
Stelle laufend berichtet. A 13873

Die grundsitzlichen Fragen bei der Konstruktion der Anbau-
vorrichtungen fiir Traktoren Teil 11T und IV

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

II. Dic Regelung der Bodenbearbeitungstieie

Die hydraulischen Hubvorrichtungen, die bei den 6rtlichen
Traktoren aufgestellt werden, gestatten verschiedene Arten der
Regelung der Bodenbearbeitungstiefe anzuwenden. Dicses gibt
die Moglichkeit beim I{onstruieren der Anhangegerate, die
Regelungsart auszuwahlen, die den konstruktiven Eigenheiten
des Gerdates und den an diese zu stellenden agrotechnischen
Forderungen am besten entspricht. Zur Zcit haben sich folgende
Regelungsarten herausgebildet:

1. mittels automatischem Kraftregler der hydraulischen Hub-
vorrichtung,

2. mittels Stitzrider am Gerat,

3. mittels Finstellung der Hohenlage des Gerdaterahmens,

4. mittels Kombination der Wirkung des Kraftreglers der
hydraulischen Hubvorrichtung und der Stitzrader am Gerit.

Das Prinzip und die Arbeitsweise des automatischen Kraft~
reglers der hydraulischen Hubvorrichtung ist aus Bild 11 zu
ersehen.

AgU 120511

Bild 11. Der Kraftregler der hydraulischcn Hubyvoirichtung
1 Bedienungshebel, 2 Verteilungsschielber. 3 Ablalkaniile, 4 Antriebshebel, 5 Feder-
bolzen, 6 Strebe

Bei der Einfahrt in die Furche stellt der Fahrer den Bedie-
nungshebel 7 der hydraulischen Hubvorrichtung auf ,,senken®’.
Hierdurch 6ffnet der Vertcilungsschieber 2 die AblaBkaniale 3
des Kraftzylinders, und das Gerdt beginnt in den Boden cin-
zudringen. Der Antrichshebel 4 des Verteilungsschiebers ist mit
dem I'ederbolzen 5 des Reglers verbunden. Unter der Ein-
wirkung der Krafte, dic beim Eindringen des Gerates auftreten,
drickt die obere Strebe 6 die Feder des Reglers zusammen,

1) I. und 1L Teil erschienen im August- bzw. Septemberheft. Evscheint :iuch
in ,,Konstruktionsbiicher, Band 6 von Dr.-Ing. E. Foltin; VEB Verlag Technik,
Berlin.

DK 631.31

Hicrbei bewegt sich der Federbolzen und bringt den Schieber
in die neutrale Lage. Nach diesem hort das weitere Eindringen
auf. Je tiefer der Bedienungshebel heruntergedriickt wird, um
so starker muf3 die Feder des Reglers zusammengedrickt
werden, uni den Schieber in die neutrale Lage zu bringen. Wenn
die Kraft, die auf dic Feder des Reglers wirkt, wihrend der
Arbeit sich dndert, so verschiebt sich entsprechend der Schieber
aus der ncutralen Stellung auf die Seite zum Heben oder Senken.
Als Ergebnis dicses stellt sich das Gerat auf eine neue Tiefe ein,
bei der die Kraft der I'cderzusammendriickung den anfang-
lichen Wert erreicht.

Auf diesc Weise erscheint im Dbetrachteten automatischen
Reguliersystem als I{ennzeichen dic Kraft der Federzusammen-

driickung des Regulators P.... Sie kann durch folgende
Gleichung ausgedriickt werden:
Ry Y —(Gu - Ry) X1
Bioy= LR E RATIP, (14

Hierin sind y, » und b die Hebelarme der Krifte, wie in
Bild 11 gczeigt, u, 7 p die Ubertragungszahl, die das Verhilt-
nis zwischen der Belastung, die auf die obere Strebe wirkt und
die Kraft der Federpressung Py, charakterisiert.

Aus der angefiihrten Gleichung ist zu ersehen, dafl Py
von zwei Groflen abhingig ist - vom Zugwiderstand R, und
von den senkrechten Kraften G, und R, Da die Abhdngigkeit
der Regulierfihigkeit von verschiedenen Groflen die
Eigenschaften des Regelvorganges verschlechtert, so mufl man
beim Koustruieren von Anbaugeraten, die eine hydraulische
Hubvorrichtung mit Kraftregler verwenden, bestrebt sein, den
Einflu3 der senkrechten Krafte auf Py zu verringern. Zu
diesem Zwecke mul man den Schwerp unkt des Gerdtes so
naheals méglich an die Anbauachse heranriicken. Wenn das
Moment der senkrechten Krafte wahrend der Arbeit grofler
werden kann als das Moment der waagerechten Krifte, dann
ist der KKraftregler der hydraulischen Hubvorrichtung anwend-
bar.

Die Abhidngiglkeit der Reguliereigenschaften des betrachteten
Mechanismus von dem Zugwiderstand des Gerdtes gestattet
die Anwendung dieses Mechanismus zur Regelung der Boden-
bearbeitungstiefe bei solchen Arbeiten, bei denen zwischen der
Tiefe und dem Zugwiderstand eine mehr oder weniger kon-
stante Beziehung besteht.

Die Vorrichtung zur Regelung der Arbeitstiefe an den Stiitz-
radern werden am Gerat angebracht, wie Bild 10 zeigt. Bei
dieser Art der Regelung des Gerates hat dieses wahrend der
Arbeit keinen Kraftschlufl mit der hydraulischen Hubvorrich-

zwel



