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Bild 22. Prozentualer Einsatzvergleich n\jsrheo "frase of und "Ga rtellschleppe" 

E in serienmäß ig einzubauender Radheber und allge mein schlüs
sellose Montage wird der Forderung nach "Einmann -Bedienung" 
ge rec ht. Der Gartenschlepper "Faktotum" in d e r erläuterten 
Ausführu ng ist mit folgenden Ge räte n bzw. W erkzeugen be
s t ückt im Ei nsatz: 

\Yec hse lpflu g, e ill sc harig (Bild 11), 
Gr ubbe r, 1. :30 m breit mit 5 Zinken und 280 mm breite n 

Scharen, 
FlOntmähball< en (Bild 14 und 19), 
Frässchwan%, 80 cm (Bild 15), 
Einachsanhänge r, 20 Ztr. Tragfähigkeit (Bild 1 i). 
Obstbau mspritze (Bild 18) , 
Hackrahmen 2,5 m mi t Hack heb eln (Bild 21), 
Kartoffeh'ielfa chgc rät, zweirei hig. 
Pflanzensetzgerät, zweireihig. 

Zusätzlich als 

Y!otorl<arre und 
Antriebsgerät (Rir.men scheibentrieb) . 

über die Ergebn isse wird nac h Abschlu ß der Einsätze an dieser 
S telle la ufend ber ichte t . .~ J373 

Die grundsätzlichen Fragen bei der I(onstruktion der Anbau
vorrichtungen für Traktoren Teil UI und IV 

Von D. A. TSCHUJ)AKOW und lug. B. A. LJUBHIOW, Nati 1) DK 631.31 

IIT. Die Regeluug tIer Bodenbearbeituugstiefe 
D ie hydrau lischen Hub"orrichtungen, di e b ei d en. ö rtlichen 

Trakto ren aufges t el lt werden, gestatten ve rschied ene Arten der 
Regelung de r Bode nbearbeitungstiefe anzuwend en. Dieses gibt 
die Möglich l<eit beim I(onstruieren der An hängege räte, di e 
R egelungsart au sz uwä hlen , die den konstrul<ti ve n Eigenh eiten 
d es Ge rätes und den an diese zu s tellende n agrotec hnisc hen 
F o rd e rungen al)1 bes t en entspricht . Zur Zeit haben sich fo lgende 
R t'gelungsarten herausgebildet : 

1. mitte ls auto matisc he m Kraftregler dt'r hydraulisc he n Hu b -
vorricht u ng, 

2. mitte ls S tütuäd e r am Gerät , 
3. mittels Einstellung der Höhenlage des Gerä t era hm ens , 
4. Inittels Kombination der Wirkung des Kraftreg le rs d er 

hydraulisch en Hubvo rri chtung und der Stützräde r am Gerä t . 

Das Prinzip lind die Arbeitsweise des automatisc hen Kr'lft
regle rs der hydraulisc hen Hubvorrichtung ist aus B ild 11 zu 
ersehen. 

Bild 11. Der l<raftr egJer der hyclr<1u Ji sch(l) Hub\01richtung 
1 Bedienungshe bel, 2 '·crtc jlungsschiel'cr. 3 AbJaCka.n~i1e, 4 AntrieLshebe l, 5 Fvder · 

bol;~c n) (; S treue 

Bei de r Einfahrt in die Furche stellt der Fahrer elen Bedie
nungsh ebeIl de r hydraulischen Hubvorriehtung auf "sen ken" 
Hierdurch öffn et d er Ve rteilungsschieber 2 die Ablaßkanäle 3 
des Kraftzylind ers , lind das Ge rät beginnt in den Boden ein
zudringen. De r Antriebs hebe l 4 des Verteilungsschiebers ist mi t 
dem I'ede rbo lzcn .j des 'R eglers '·erbunden. Unter der Ein· 
wirkung d e r Kräfte. die beim Eindringen des Gerä tes au ftreten, 
drü ckt die obe re S trebe 6 die F ede r dt's Reglers 7. usammen . 

I) l. und 11. T eil er:;chit nen im August. bz\\' . Seple mueThe ft. Erscheint auch 
in "Konstruklionsbl"lcher" , Band 6 W Hl De.log . E . Folt i ll; VEB V{' r1 ag Technik, 
Berlin. . 

Hierbei bewrgt sich de r F ed e rbol zen und bringt den Schieber 
in die neutrale Lage. Nach diesem hört das weitere Eindringen 
auf. J e tiefer der Bedienungshebel he runtergedrückt wird, um 
so s tärk er muß di e Fede r d es R eg lers zusammengedr ückt 
werden , um den Sch iebe r in di e ne utrale Lage zu bringeil. 'Nenn 
d ie Kraft, die a uf die F ed e r d es R egle rs wirk t , während der 
Arbeit sic h ändert , so ve rsc hi e bt sic h ents prec hend d e r Schiebe r 
aus der ne lltra len Ste llung auf die Seite zum I-l eben ode r Senk en. 
A ls Ergebnis dieses s tellt s ic h das Ge rät au f ein e neue Tiefe ein, 
be i d e r die Kraft der F"de rwsantme ndrüc kung den anfäng
lic hen \Ve rt erreicht. 

Auf diese \Veise ersch eint im betrac htet en autom atischen 
Regu liersys tem als hennzeichen di e Kraft d e r Federzusammen
drück ung des Regulators P t"s ' Si e l<ann durch folgende 
G leic hung ausgedrücl<t werden: 

[R" Y-(Gf.i ,- R II )Xl ' j' 
PI " = . b ( 14) 

Hi erin sind y, x und b die Hebelarme. d er Kräfte, wi e in 
Bild 11 gezeigt, u,': p die übertragungszahl, die das Ve rhält
nis zwischen de r Belastung, die auf die obe re S trebt wirkt und 
die Kraft de r Federpressu ng P tes ' eha rak te ri sie rt. 

Aus d e r angefü hrten G leichun g ist zu e rsehen, daß p te• 

" on zwei Größe n abhängig ist - vom Zugwide rs tand R x und 
\' 011 d en se nl<rec hten Kräften GI-' und R v. Da die AbhängigJ<e it 
d e r Hegu lie rfähigkeit vo n zwe i ve rsc hied ene n Größe n die 
Eigenschaf te n d es Regeh'organgcs "ersc hlee h te rt, so OlUß man 
beim Ko nstruieren \'on An bau geräten, di e e in e hydra ulisc he 
Hub vorrichtung mit Kraftregler ' ·erwenden, bestrebt sein, den 
Einfluß der senkrechren Kräfte auf P ee, zu ,·erringern. Zu 
di esem Zw ec ke muß man den Schwerp unkt des Gerätes so 
nah eals m öglich an die Anbauaehse heranrü cken. \\! enn das 
::vfom en t der senkrechten Kräfte während d er Arbeit grö ßer 
we rd en kan n a ls das Moment der waagf'rec hten Kräf te, dann 
ist de r I<raftreglc r dcr hydraulischen Hubvorrichtung anwend
bar. 

Die Abhängigl_ eit der Reguliereigensehaften des be trachte te n 
;\Iec hanismus von dem Zugwiderstand des Ge rätes gestatte t 
di e Anwendung dieses Mechanismus zur Rege lung d e r Bode n
bearbeitungs tiefe bei sok l' en Arbei t en, bei d e nen zwischen de r 
Tide und d em Zugwidtrs tand ein e m e hr od er wen ige r kon
s tante Bez ie hung besteht. 

Die Vo rrichtung zur Hegej ung der Arbeitstide an d e n S tütz
räde rn " e rden a Il1 Ge rät angebracht, wie Bild 10 ze igt. Bei 
diesPf Art der R ege lung des Gerätes hat dieses währe nd de r 
A rbe it ke inen Kraftsc hluß mit d er hydraulischen Hub vorrie h -
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tung. Die Ablaufkanäle des Zylinde rs sind geöiinet und das 01 
behindert ni cllt das freie Senl<en des Gerätes. Die Eindringtiefe 
de r Arbeitsorgane in den Boden wird durch die Räder 1 be
grenzt, die auf der nötigen Höhe übe r der Stü tzfläche der 
Arbeitsorgane eingestellt werden. Be im Arbeitsgang gehen die 
Räder über das unbearbeitete Feld lind l{Qpieren zusammen 
mit den Arbeitsorganen das Bbdenp rofil. Die Einstellung der 
Höhenlage der Räder wird mittels der Schraube 2 bew irkt. 

Die Berechnung de r Belastung de r Stützräder wird nach den 
zugeführten Formeln (12) und (13) ausgeführt. Der spezifische 
Druck der Räder auf den B oden darf nur gering sein , damit die 
geforderte Bearbeitungstiefe nicht durch Eindringen de r Räder 
in den Boden verfä lsc ht wird. 

Beim Vorhandensein VOll Stützrädern am Gerät dient di e 
hydraulische Hebevorrichtung nur zum H eben des Gerätes 
und H ochhalten in de r TransportsteIlung. 

Zur Regelung der Bodenbear beitungstiefe kann auch die 
:Yl öglichk eit , mit Hilfe der hydraulisc hen Hub vo rri chtung dem 
Rahmen des Gerätes verschiedene Höhenlagen zu geben , ver
wende t werden. Ei ne solche Möglichkei t e rreic ht man durch 
Verbindung der Ste uerung der hydraulisch en Hubvorrichtung 

Bild 12. Antrieb zur Ein
s tellung der Höhenlage des 
Rah mens der Anbauge räte 

Sleuerhebe l, 2 He
bel, 3 Kurbe l 

mit Hebeln, wie in Bild 12 zu sehen ist . Jeder Stellung des 
Steuerhebels 1 entsprich t eine Stellung der H ebel 2, bestimmt 
durch die Zwischenglieder, die den S teu erhebeIl den H ebel 2 
und die Kurbel 3 (bewirkt die Verschiebung des Verteilungs
schiebers) verbind en. Das Heben und Senken des Rahmens des 
Gerätes erfolgt ungefähr p roportional der Dre hung des Steuer
hebels. 

Die Regelung der Bearbeitungstiefe durch Einstellun g der 
H öhen lage des Geräterahmen s findet am meisten Anwendung 
bei ge lenkige r Aufhängung der Arbeitsorgane. 

Betrachten wir das Schema eines I(ulti vators (Bild 13). bei 
dem die Arbeitsorgane 1 an den Rahmen 2 mittels Gelenk
parallelogrammen .3 angehäng t si nd . Die R egelung der Arbeits
tiefe wird durch Anspann en der Feder 4 bewirkt. Das Gleich
gewicht einer Sektion des Kultiva tors nach obigem Sche ma 
hängt von der Größe der in e ine r Se ktion wirkenden Kräfte ab 
und wird durch folgende Glei ch ung au sgedrückt: 

(15) 

Hierin bedeutet : 

Go das Gewicht der Sektion mit den a nhängenden Ar
bei tsorganen, 

P den Federdruck, 
R", 1I. R y die entsprechend en horizon talen und ve rt ikalen" 

Komponenten der reakti ven Widerstände des Bo
dens, die auf die Sektion wirken, 

'I' den Neigungswinkel der Glieder des P arallelo-
gramms. 

Verändern wir die Höhe des Rahmens um den Betrag LI H, dann 
nimmt die Gleichgewichtsbedingung für die Sek tion des 
Kultivators bei der neuen Lage die F orm an: 

(16) 

D ie Bezeichnu ngen sin d in di e
se r Gleichung di eselbe n wie in 
de r vorhe rgehenden . Das Zei
chen ' deu tet die Änderung der 
zahlen mäßigen Werte von R, P 
lind ''I' an, die durch di e Ver
stellung des Rahmen s entstan 
den sind. E s ist angenom men , 
daß die Kraft R lI ihren frü
he ren W ert beibe ha lten hat. 

S tellt man in die Gleichung 
(\ b) den Wert für Go + Ru 
a llS der Gleichung (15), so er
hält man nach entsprec henden 
U m for mungen: 

Hierin bedeutet LI P da s Maß 
der Verminderung des Fede.r
dru ckes durch Höherstellllng 
des Rahmens. 

Bil1 13. Scherna d('s Anbaues des 
Ku ltivalors 

!\rbeitsorgane, 2 Rahmen, 3 Ge 
lenkpafallelogramnt , 4 Feder 

Das Verhä ltnis tg'l':tg'l/ in Gleichung (17) ist ldein er als 
eins, da ja durch Anheben des Rahmens der Neigungswinkel 
des Parallelog ramm s gegen den Hori zon t sich ve rgrößert. 

Auf diese W eise bewirkt ein Anheben des Rahmens eine 
Ve rringerung des Zugwiderstandes des Kultivators, d. h. ein e 
Yerringerung der Gangtiefe seiner Arbeitsorgane. 

Die Regelung der Arbeitstiefe durch Einstellung der Lage 
des K ultivatorrahm ens ist einfacher als die Regelung durch 
Anderung der Fede rspan nung und kann auch während der 
Arbeit des T raktors vorgenommen werden. Das betrachtete 
Verfahren der R egelung de r Arbeitstiefe kann auch verwendet 
werden bei gelenkig a ngehä ngten Sektione n mit Stützrädern. 
In diesem Falle wird de r Rahmen angehoben, um die Belastuug 
der Stü tzräde r zu vermind ern, 

Bei einzeln en Geräten kann statt de r Handregelung der 
Rahmenstellung auch eine autom atische Regelung Anwendung 
find en, indem man fi] r diesen den Kraftreg ler der hydraulischen 
Hebevorrichtung benutzt. Bei solch einern Schema, wie in 
B ild 14 dargestellt, wird die Bearbeitungstiele durch Zusammen 
wirken der Stützräder 1 lind des I\raftreglers bewirkt. Das 
kombini er te Regelverlahren ve rläuf t folgendermaßen: Die 
Stü tzräder am Gerät werden gegen über der Stü t zfläche der 
Arbeitso rgane nach de r erfo rderlichen Arbeitstiefe eingestellt. 
De r S teuerhebel der hydraulischen Hebevorricl,ltung wird in 
eine solche Stellung gebracht, bei der di e Stützräd er des Gerätes 
liber das F eld gehen, ohne eine merl<bare Spu r zu hinterlassen. 
Wenn nun während der Arbeit die Stützräder tiefer in den Boden 
einsinken, so wächst entsprechend der Zugwiders tand des Ge
rätes. Darauf reagiert der Kraftregler und öffn e t die Ansauge
l<an ä le der Pum pe der hydraulischen Hebevo rrichtung, und 
dadurch wird der Rahm en des Gerätes gehoben, bis sich die 
Eindringtiefe der Räder auf den ursprü nglichen Zustand ver
ringert hat. 

Die hydraulischen Hebevorrichtungen, die z. Z. für die 
Traktoren XT 3-7 un d Uni ve rsal gebaut werden, gestatten die 
beliebige Anwendung eines der betrac hteten Regelverfahrens, 
ausgen omm en di e Regelung durch Einstellung der H öhenlage 
des Geräterahmens, da dieses Verfahren noch kein en Eingang 
gefunden hat. 

Bild 14. Kombiniertes 
Schema der automa
ti sc hen Regelung der 

Be arbei tungs tiefe 
1 Stützrdder 
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.Bild 15, Diagramme der Drücke im l{raltzylinder beim Heben des GerätES 
a) beim Heben des Pfluges, b) beim Heben des Kultivator-Auflockerers; 
1 Heben mit Abreißen der Erdschiebt bei stehendem Traktor; 2 Heben mit 
Abreißen der Ercschicht bei fahrendem Traktor; 3 freies Heben des Gerätes bei 

stehendem Traktor 

IV, Die ßelastung der hydraulischen Heb!'Vorrichtung 
wird durch die Größe des Druckes.in der Druckleitung charakte
risiert. Die Größe des Druckes q, der beim Heben des Gerätes 
entsteht, kann nach folgender Formel berechnet werden: 

es bedeu tet : 

Gf.' i 
q = YJm.Ff' 

(18) 

die Obersetzungszahl , die das Verhältnis zwischen der 
Hubhöhe des Schwerpunktes des Gerätes und dem 
Kolbenhub des Kraftzylinders ausdrückt; 

YJm den mechanischen Wirkungsgrad der Hebevorrichtung 
und des Anbaumechanismus, 

F f.' Querschnittsfläche des Kraftzylinders 

Nach Versuchen ist 
YJm ~ 0,85, 

Der Anfangsdruck im Zylinder, der vor dem Anbau des 
Gerätes herrscht, kann wegen seiner Geringfügigkeit vernach
lässigt werden. 

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

kann die Berechnung der Kraftverhältnisse eines Mechanismus 
auf die Untersuchung des Gleichgewichtes eines starren Trägers 
zurückgeführt werden. Dieser stellt an sich den Geschwindig
keitsplan des betrachteten Mechanismus, bezogen auf den Pol 
des Planes, dar. 

In die Gleichung (18) ist der größte Wert der übersetzungs
zahl i, der beim Heben des G'erätes auftritt, einzusetzen. 

Nach Beendigung des Hebens, beim Transport des Gerätes 
und während des Senkens sinkt der Druck in der hydraulischen 
Hebevorrichtung bis zum Wert: 

, GI' i YJm 2 
q =~=qYJm' (19) 

Die Druckverminderung erfolgt auf Kosten der Reibungskräfte, 
die das Sinken des Gerätes verhindern. Beim Heben und Senken 
des Gerätes sind die Reibungskräfte nach entgegengesetzten 
Seiten gerichtet. 

Während der Arbeit des Aggregates ist der Druck in der 
hydraulischen Hebevorrichtung in manchen Fällen größer als 
beim Leerfahren. Besonders findet Druckanstieg statt beim 
Ausheben des Gerätes_ 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 Kolbenhübe des Kraftzylinders für die 
Zeit vom Anhub des Gerätes bis zur Erreichung des Transport
zustandes abgetragen und auf. der Ordinatenachse die ent
sprechenden Werte von g kg(cm 2 . Wie aus den Diagrammen zu 
ersehen, sind die Drücke beim Ausheben des Pfluges und Ab
reißen der Erdschicht etwa 1,5- bis 2 mal größer als die Drücke, 
die beim Heben des freien Pfluges auftreten . Beim Ausheben 
des Kultivator-Auflockerers aus der Furche ist das Anwachsen 
der Drücke 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 2 eingestellt. Wenn man 
den Druckanstieg beim Ausheben und andere Möglichkeiten 
des Druckanstieges während der Arbeit in Betracht zieht, so 
muß man beim Projektieren der Anbaugeräte von cinem zu· 
lässigen Wert q = 50 bis 60 kg(cm 2 nach Gleichung (18) aus
gehen. AU 1205 

Verlademaschinen erleichtern die Arbeitl) IDK 629.114.4 

Das Laden und Entladen von Güterlasten gehört zu den schwers ten 
körperlichen Arbeitw. In der Sowjetunion widmet man daher der 
Mechanisierung von Ladearbei ten besondere Beachtung. Im Laufe der 
Stalinschen Fünfjahrpläne wurden in der Sowjetunion Dutzende ver· 
schiedenartiger Maschinen konstruiert, die 'diese anstrengende Arbeit 
übernehmen . Zu ihnen ' gehören Kräne, Bagger, Getreideverlade· 
maschinen, Traktoren mi t Verladevorrichtungen, Schaufelmaschinen, 
Stapelmaschinen für Massengüter, 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, beför· 
dern sie diese zum Bestimmungsort und stellen sie dort in der ver· 
langten Ordnung auf. Der Autoverlader ist äußerst wendig und ge
langt an Stellen, die anderen Hebemaschinen unzugänglich sind. 
Ein besonders interessanter Typ von Lademaschinen ist der Fünf· 
Tonnen-Autoverlader, Modell 4001, ein Lastkraftwagen geringer Bau· 
läng~ , 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 führl der Autoverlader ebenfalls sehr 
schnell aus , die Hubgeschwindigkeit beträgt bis zu 17 m/ min. Der 
Autoverlader 4001 ist eine Universalmaschine : lIlan kann ihn für 
die verschiedensten Belade- und EntIadearbeiten verwenden. An 
seinem- Hebewerk braucht nur eine dem jeweiligen Verwendungs
zweck angepaßte Vorrichtung angebracht zu werden. Für das Ver
laden von Schüttgut, z. B. Schlacke, wird die Hebevorrichtung des 
Autoverladers mit einem Schürfkübel ausgestaltet, der hydraulisch 
betrieben wird. In acht Stunden Arbeitszeit belädt der Autoverlader 
100 Lastkraftwagen mit Schlacke oder anderem Schüttgut. 

') "Wissenschaft und Leben" Moskau (1953) Nr. 2, S.36. 

Gegenwärtig verwendet man in der Sowjetunion zum Transport 
von Massengütern , die stapelfähig sind (z. B. Ziegel) sehr häufig be
sondere Behälter, in denen die Güter am Versandort chargenweise 
verladen werden. Der Selbstverlader 4001 hat eine besondere Vor
richtung - einen rollenlosen Ausleger - , der es gestattet, fünf solcher 
Behälter, mit einem GesamtgewiCht bis zu ungefähr fünf Tonnen , 
gleichzeitig anzuheben und auf einem Lastkraftwagen oder einem 
Güterwagen abzustellen. Für den Einsatz auf Baustellen wird der 
Autoverlader mit einem Kranausleger versehen, mit dem er Lasten 
aus tiefen Gruben erfaßt und Behälter mit Ziegeln von Lastkraft
wagen oder Güterwagen herunternimmt. Die Lasten vermag er bis 
zu ein!:;r Höhe von 8 m emporzureichen . 

Mit einem Spezialtragzapfen versehen , kann der Autoverlader 
KabeItrommeln, Rohrteile und schwere Maschinenteile verladen. Er 
reiht derartige Güter mit den Zapfen des Hebewerkes auf und hebt 
sie auf die verlangte Höhe. Für das Verladen von Kisten ist er mit 
einem gabelartigen Greifer ausgerüstet, mi t dem er gleichzei tig meh
rere Kisten auf einen Lastkraftwagen' laden kann. 

Mit einer anderen Greiferausrüstung ist der Autoverlader zum 
Laden von Nutzholz zu verwenden. Hierzu fährt er dicht all den 
Güterwagen heran; das hydraulische Triebwerk preßt die offenen 
Greiferbacken mit großer Kraft zusam'men, so daß Balken mit einem 

. Gesamtvolumen von fast 2,5 m3 auf einmal bewegt werden können. 
Zum Austausch der verschiedellartigen Greif- und Hebevorrichtungen 
sind nicht mehr als 15 min erforderlich. Dies ist deshalb beson
ders wichtig, weil häufig verschiedenartige Lasten zu fördern sind . 
Vor allem in der Landwirtschaft findet der Autoverlader infolge 
seiner Universalität vielfältige Verwendung. 

Der Autoverlader 4001 hat sich in der Praxis erfolgreich bewährt. 
Er befreit viele Ladearbeiter von schwerer Arbeit und setzt den 
Stillstand beim Transport auf einen Bruchteil der sonst benötigten 
Zeit herab. AUK 1293 I. Stepanow 




