D. A. Tschudakow w. B. A. Ljubimow: Konstruktion der Traktoren- Anbawvorrichiungen

Agrartechnik 3. J)g.
Heft 10 Oktober 1953

? = M 7%,
Y K 1 Clmsalzsteiperung
|
| T ]
I i | — Hendarber
; : il Fraseneinsol?
L . - Handarbei!
P = i} ] Gartenschicoper
0
apw !

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.
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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-
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tung. Die Ablaufkanile des Zylinders sind geéiinet und das Ol
behindert nicht das freie Senken des Gerates. Die Eindringtiefe
der Arbeitsorgane in den Boden wird durch die Rader 1 be-
grenzt, die auf der nodtigen Hoéhe iber der Stutzfliche der
Arbeitsorgane eingestellt werden. Beim Arbeitsgang gehen die
Réder iiber das unbearbeitete Feld und kopieren zusammen
mit den Arbeitsorganen das Bodenprofil. Die Einstellung der
Hohenlage der Rader wird mittels der Schraube 2 bewirkt.

Die Berechnung der Belastung der Stiitzrader wird nach den
zugefithrten Formeln (12) und (13) ausgefiihrt. Der spezifische
Druck der Rader auf den Boden darf nur gering sein, damit die
geforderte Bearbeitungstiefe nicht durch Eindringen der Réader
in den Boden verfalscht wird.

Beim Vorhandensein von Stiitzridern am Gerat dient die
hydraulische Hebevorrichtung nur zum Heben des Gerites
und Hochhalten in der Transportstellung.

Zur Regelung der Bodenbearbeitungstiefe kann auch die
Moglichkeit, mit Hilfe der hydraulischen Hubvorrichtung dem
Rahmen des Gerates verschiedene Hohenlagen zu geben, ver-
wendet werden, Eine solche Moglichkeit erreicht man durch
Verbindung der Steuerung der hydraulischen Hubvorrichtung

1 Steuerhebel, 2 He-
bet, 3 Kurbel

Bild 12. Antrieb zur Ein-
stellung der Hohenlage des
Rahmens der Anbaugerite

mit Hebeln, wie in Bild 12 zu sehen ist. Jeder Stellung des
Steuerhebels 1 entspricht eine Stellung der Hebel 2, bestimmt
" durch die Zwischenglieder, die den Steuerhebel I den Flebel 2
und die Kurbel 3 (bewirkt die Verschiebung des Verteilungs-
schiebers) verbinden. Das Heben und Senken des Rahmens des
Gerates erfolgt ungefahr proportional der Drehung des Steuer-
hebels.

Die Regelung der Bearbeitungstiefe durch Einstellung der
Hohenlage des Gerdterahmens findet am meisten Anwendung
bei gelenkiger Aufhdngung der Arbeitsorgane.

Betrachten wir das Schema eines Kultivators (Bild 13), bei
dem die Arbeitsorgane 7 an den Rahmen 2 mittels Gelenk-
parallelogrammen 3 angehdngt sind. Die Regelungder Arbeits-
tiefe wird durch Anspannen der Feder 4 bewirkt. Das Gleich-
gewicht einer Selktion des Kultivators nach obigem Schema
hangt von der Grof3e der in einer Sektion wirkenden Kréfte ab
und wird durch folgende Gleichung ausgedrickt:

Rytgy =Go+ Ry + P.
Hierin bedeutet:
G, das Gewicht der Sektion mit den anhangenden Ar-
beitsorganen,
P den Federdruck,
Ryu Ry

(15)

dens, die auf die Sektion wirken,
w den Neigungswinkel der Glieder
gramms.

des Parallelo-

Veriandern wir die Hohe des Rahmens um den Betrag 4 H, dann
nimmt die Gleichgewichtsbedingung fiir die Sektion des
Kultivators bei der neuen Lage die Form an:

Ry tgy =Gy + Ry + P'. (16)

die entsprechenden horizontalen und vertikalen,
Komponenten der reaktiven Widerstinde des Bo-

Die Bezeichnungen sind in die- ————
ser Gleichung dieselben wie in
der vorhergehenden. Das Zei-
chen  deutet die Anderung der
zahlenmaBligen Werte von R, P
und g an, die durch die Ver-
stellung des Rahmens entstan-
den sind. Es ist angenommen,
dafl die Kraft R, ihren fri-
heren Wert beibehalten hat.

Stellt man in die Gleichung
(Ib) den Wert fur G, + IRy
aus der Gleichung (15), so er-
halt man nach entsprechenden 7
Umformungen:

B iy e A

gy gy’
Hierin bedeutet 4P das Mal
der Verminderung des Feder-
druckes durch Héherstellung
des Rahmens.

(17)

Bild 13.

Schema des Anbaues des
Kultivalors

1 Arbeitsorgane, 2 Rahmen, 3 Ge-
tenkparallelogramm, 4 Ieder

Das Verhaltnis tgy:tge’ in Gleichung (17) ist kleiner als
eins, da ja durch Anheben des Rahmens der Neigungswinkel
des Parallelogramms gegen den Horizont sich vergréfert.

Auf diese Weise bewirkt ein Anheben des Rahmens eine
Verringerung des Zugwiderstandes des Kultivators, d. h. eine
Verringerung der Gangtiefe seiner Arbeitsorgane.

Die Regelung der Arbeitstiefe durch Einstellung der lage
des Kultivatorrahmens ist einfacher als die Regelung durch
Anderung der Federspannung und kann auch wihrend der
Arbeit des Traktors vorgenommen werden. Das betrachtete
Verfahren der Regelung der Arbeitstiefe kann auch verwendet
werden bei gelenkig angehdngten Sektionen mit Stitzradern.
In diesem Falle wird der Rahmen angehoben, um die Belastuug
der Stiitzrader zu vermindern.

Bei einzelnen Geraten kann statt der Handregelung der
Rahmenstellung auch eine automatische Regelung Anwendung
finden, indem man fiir diesen den Kraftregler der hydraulischen
Hebevorrichtung benutzt. Bei solch einem Schema, wie in
Bild 14 dargestellt, wird die Bearbeitungstiefe durch Zusammen-
wirken der Stiitzrider 7 und des ISraftreglers bewirkt. Das
kombinierte Regelverfahren verlauft folgendermafBen: Die
Stiitzrader am Gerat werden gegeniiber der Stiitzfliche der
Arbeitsorgane nach der erforderlichen Arbeitstiefe eingestellt.
Der Steuerhebel der hydraulischen Hebevorrichtung wird in
eine solche Stellung gebracht, bei der die Stiitzrader des Gerates
liber das Feld gehen, ohne eine merkbare Spur zu hinterlassen.
Wenn nun wéahrend der Arbeit die Stiitzrader tiefer in den Boden
einsinken, so wachst entsprechend der Zugwiderstand des Ge-
rites. Darauf reagiert der Kraftregler und 6ffnet die Ansauge-
kanale der Pumpe der hydraulischen Hebevorrichtung, und
dadurch wird der Rahmen des Gerates gehoben, bis sich die
Eindringtiefe der Rader auf den urspringlichen Zustand ver-
ringert hat.

Die hydraulischen Hebevorrichtungen, die z.Z. fir die
Traktoren XT3-7 und Universal gebaut werden, gestatten die
beliebige Anwendung eines der betrachteten Regelverfahrens,
ausgenommen die Regelung durch Einstellung der Hoéhenlage
des Geraterahmens, da dieses Verfahren noch keinen Eingang
gefunden hat.

Bild 14. Kombiniertes
Schema der automa-
tischen Regelung der
Bearbei tungstiefe
1 Stitzrader
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qkglem? qhg/eny’ kann die Berechnung der Kraftverhiltnisse eines Mechanismus
7 auf die Untersuchung des Gleichgewichtes eines starren Tragers
50 50 ~~ zuriickgefithrt werden. Dieser stellt an sich den Geschwindig-
7 V‘\\ keitsplan des betrachteten Mechanismus, bezogen auf den Pol
) > w2 des Planes, dar.
ZW\I\\ V/ In die Gleichung (18) ist der grégte Wert der Ubersetzungs-
3 3 0 / zahl 7, der beim Heben des Gerates auftritt, einzusetzen.
2 n 2 Nach Beendigung des Hebens, beim Transport des Gerates
/ und wahrend des Senkens sinkt der Druck in der hyvdraulischen
i} 0 Hebevorrichtung bis zum Wert:
s Guinm
5 ] 7 5 50 7 ="F —im (18)
@ b

.Bild 15. Diagramme der Driicke im Kraitzylinder beim Heben des Gerites

a) beim Heben des Pfluges, b) beim Heben des Kultivator-Auflockerers;

1 Heben mit AbreiBen der Erdschicbt bei stehendem Traktor; 2 Heben mit
AbreiBen der Erdschicht bei fahrendem Traktor; 3 freies Heben des Gerites bei
stehendem Traktor

1V, Die Belastung der hydraulischen Hebevorrichtung

wird durch die GroBe des Druckes.dn der Druckleitung charakte-
risiert. Die GréBe des Druckes ¢, der beim Heben des Gerétes
entsteht, kann nach folgender Formel berechnet werden:

Gui
q_"]mFu

(18)

es bedeutet:

i die Ubersetzungszahl, die das Verhiltnis zwischen der
Hubhohe des Schwerpunktes des Gerdtes und dem
Kolbenhub des Kraftzylinders ausdriickt;

7m den mechanischen Wirkungsgrad der Hebevorrichtung
und des Anbaumechanismus, :

F,, Querschnittsfliche des Kraftzylinders

2

Nach Versuchen ist
nm ~ 0,85 .

Der Anfangsdruck im Zylinder, der vor dem Anbau des
Gerites herrscht, kann wegen seiner Geringfiigigkeit vernach-
lassigt werden. )

Die GroBe der Ubersetzungszahl 7 in der Gleichung (18) wird
am bequemsten auf grapho-analytischem Wege nach dem be-
kannten Theorem von Schukowsky bestimmt. Auf Grund dieses

Verlademaschinen erleichtern die Arbeit?)

Das Laden und Entladen von Giiterlasten gehort zu den schwersten
korperlichen Arbeiten. In der Sowjetunion widmet man daher der
Mechanisierung von Ladearbeiten besondere Beachtung. Im Laufe der
Stalinschen Funfjahrpldne wurden in der Sowjetunion Dutzende ver-
schiedenartiger Maschinen konstruiert, die diese anstrengende Arbeit
ibernehmen. Zu ihnen - gehoren Kriane, Bagger, Getreideverlade-
maschinen, Traktoren mit Verladevorrichtungen, Schaufelmaschinen,
Stapelmaschinen fir Massengiiter, Autokipper, Autoverlader und
viele andere.

Einen besonderen Platz unter diesen Maschinen nehmen die Auto-
verlader ein. Sie stellen eine Kombination von Kraftwagen und Hebe-
vorrichtung dar. Nachdem sie die Ladung aufgenommen haben, befor-
dern sie diese zum Bestimmungsort und stellen sie dort in der ver-
langten Ordnung auf. Der Autoverlader ist duBerst wendig und ge-
langt an Stellen, die anderen Hebemaschinen unzuginglich sind.
Ein besonders interessanter Typ von Lademaschinen ist der Finf-
Tonnen-Autoveriader, Modell 4001, ein Lastkraftwagen geringer Bau-
linge, der mit einer besonderen Lastenhebevorrichtung versehen ist.
Ein Verbrennungsmotor dient sowohl zum Antrieb® des Fahrzeuges

als auch der Hebevorrichtung. Am Arbeitsplatz wird der Motor nicht

abgestellt, sondern zum Antrieb der hydraulischen Hebevorrichtung
benutzt. Das Heben der Lasten fiihrt der Autoverlader ebenfalls sehr
schnell aus, die Hubgeschwindigkeit betrdgt bis zu 17 m/min. Der
Autoverlader 4001 ist eine Universalmaschine: man kann ihn fir
die verschiedensten Belade- und Entladearbeiten verwenden. An
seinemr Hebewerk braucht nur eine dem jeweiligen Verwendungs-
zweck angepaBte Vorrichtung angebracht zu werden. Fur das Ver-
laden von Schiittgut, z. B. Schlacke, wird die Hebevorrichtung des
Autoverladers mit einem Schiirfkiibel ausgestattet, der hydraulisch
betrieben wird. In acht Stunden Arbeitszeit belidt der Autoverlader
100 Lastkraftwagen mit Schlacke oder anderem Schiittgut.

1) ,,Wissenschaft und Leben'‘ Moskau (1853) Nr. 2, S. 36.

Die Druckverminderung erfolgt auf Kosten der Reibungskrafte,
die das Sinken des Gerates verhindern. Beim Heben und Senken
des Gerdtes sind die Reibungskrifte nach entgegengesetzten
Seiten gerichtet.

Waihrend der Arbeit des Aggregates ist der Druck in der
hydraulischen Hebevorrichtung in manchen Fallen grofer als
beim Leerfahren. Besonders findet Druckanstieg statt beim
Ausheben des Geridtes. In Bild 15 sind Kurven dargestellt, die
den Druck in der Hebevorrichtung zeigen, beim Heben des
Pfluges und Kultivator-Auflockerers, die auf Grund von Ver-
suchsergebnissen konstruiert wurden. Auf der Abszissenachse
der Diagramme sind die Kolbenhiibe des Kraftzylinders fiir die
Zeit vom Anhub des Gerdtes bis zur Erreichung des Transport-
zustandes abgetragen und auf der Ordinatenachse die ent-
sprechenden Werte von g kg/cm2 Wie aus den Diagrammen zu
ersehen, sind die Driicke beim Ausheben des Pfluges und Ab-
reiBen der Erdschicht etwa 1,5- bis 2mal gréer als die Driicke,
die beim Heben des freien Pfluges auftreten. Beim Ausheben
des Kultivator-Auflockerers aus der Furche ist das Anwachsen
der Dricke weniger schroff.

Die Sicherheitsventile der hydraulischen Hebevorrichtungen
der Traktoren ,,Universal 2 und XT 3-7 werden auf einen
Druck in den Grenzen 25 bis 95 kg/cm? eingestellt. Wenn man
den Druckanstieg beim Ausheben und andere Moglichkeiten
des Druckanstieges wahrend der Arbeit in Betracht zieht, so
mufl man beim Projektieren der Anbaugerite von einem zu-
lassigen Wert ¢ = 50 bis 60 kg/cm? nach Gleichung (18) aus-
gehen, AU 1205

IDK 620.114.4

Gegenwirtig verwendet man in der Sowjetunion zum Transport
von Massengiitern, die stapelfahig sind (z. B. Ziegel) sehr hiufig be- -
sondere Behilter, in denen die Giiter am Versandort chargenweise
verladen werden, Der Selbstverlader 4001 hat eine besondere Vor-
richtung — einen rollenlosen Ausleger —, der es gestattet, funf solcher
Behalter, mit einem Gesamtgewicht bis zu ungefihr fiinf Tonnen,
gleichzeitig anzuheben und auf einem Lastkraftwagen oder einem
Giiterwagen abzustellen. Fir den Einsatz auf Baustellen wird der
Autoverlader mit einem Kranausleger versehen, mit dém er Lasten
aus tiefen Gruben erfaBt und Behilter mit Ziegeln von Lastkraft-
wagen oder Giiterwagen herunternimmt. Die Lasten vermag er bis
zu eingr Hohe von 8 m emporzureichen.

Mit einem Spezialtragzapfen versehen, kann der Autoverlader
Kabeltrommeln, Rohrteile und schwere Maschinenteile verladen. Er
reiht derartige Giter mit den Zapfen des Hebewerkes auf und hebt
sie auf die verlangte Hoéhe. Fir das Verladen von Kisten ist er mit
einem gabelartigen Greifer ausgeriistet, mit dem er gleichzeitig meh-
rere Kisten auf einen Lastkraftwagen laden kann.

" Mit einer anderen Greiferausriistung ist der Autoverlader zum
lL.aden von Nutzholz zu verwenden. Hierzu fahrt er dicht an den
Giiterwagen heran; das hydraulische Triebwerk preBt die offenen
Greiferbacken mit groBer Kraft zusammen, so daB Balken mit einem

" Gesamtvolumen von fast 2,5 m® auf einmal bewegt werden kdnnen.

Zum Austausch der verschiedenartigen Greif- und Hebevorrichtungen
sind nicht mehr als 15 min erforderlich. Dies ist deshalb beson-
ders wichtig, weil haufig verschiedenartige Lasten zu férdern sind.
Vor allem in der Landwirtschaft findet der Autoverlader infolge
seiner Universalitit vielfiltige Verwendung.

Der Autoverlader 4001 hat sich in der Praxis erfolgreich bewihrt.
Er befreit viele Ladearbeiter von schwerer Arbeit und setzt den
Stillstand beim Transport auf einen Bruchteil der sonst bendtigten
Zeit herab. AUK 1203 1. Stepanow





