Agrartechnik 3. Jg.

Heft 11 November 1953 A. Wicha: Cardansche-, Hooksche- oder Kreuzgelenke 325
Cardansche-, Hooksche- oder Kreuzgelenke fiir die
Transmissionierung der Landmaschine
Von Dipl.-Ing. A. WICHA, Berlin DK 621.85

In sehy griindlicher Untersuchung wevden in diesem Aufsatz die konstruktiven Elemente von Gelenktransmissionen
an Landmaschinen behandelt. Anwendungsmoglichkeiten und Anwendungsbeveiche von Kugel- und Kreuzgelenken
als Kraftiubertragungsfakior sind hiev mathematisch evmittelt und festgelegt. Unsere Konstrukteure, aber auch
unsere Kollegen in dev Fertigung werden diese Studie begriiffen und als Grundlage fiir ihre eigenen Arbeiten aus-

werten.

1 Allgemeines

Zur Kraftibertragung bedient man sich der Kugel- und

Kreuzgelenke, die einen KraftfluB bei

kooaxialer,

paralleler,

kreuzender und

schneidender
Wellenlage ermoglichen. Die Wellenlage kann fest oder ver-
anderlich sein.

1.1 Kugelgelenke

Die Wellenbeugung steht unter den Winkeln « und § zuein-
ander, siehe Bild 1 und 2.

Zur Erzielung einer gleichférmigen Bewegungsiibertragung
miissen die Wellen Wy und W, zur Kugelgelenkhiilse D so
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Bild 1 und 2. Anordnung von Kugelgelenkpaaren zur Ubertragung gleichformiger
Bewegungen

angeordnet werden, dafl die Ausschlagwinkel o und B gleich
sind. Auch mu8 die Kugelgelenkstange C mit der Kugelgelenk-
hiilse D derart verbunden sein, da3 die Gabelachsen der Kugel-
gelenkhilften E und 4 gleichgerichtet sind, d.h. in einer
Ebene liegen.

Der groBte zulassige Wellenbeugungswinkel « bzw. B fir
eine zuverlassige Ubertragung ist

45°,

Der Wirkungsgrad des Kugelgelenkes sinkt bei zunehmendem
Beugungswinkel und steigender Umlaufszahl. Mit Verringe-
rung des Beugungswinkels kénnen die Umlaufszahlen erhoht
werden.
1.2 Kreuzgelenke

Um groBere Krafte respektive Leistungen ibertragen zu
kénnen, wird der Durchmesser des Gabelachsenkreuzes 4
gréBer dimensioniert als der Durchmesser der Kugelgelenk-
hiilse 4, .

Bild 3 und 4 zeigen ein Kreuzgelenk mit groBem Gabel-
achsen-Durchmesser d. Da die zu ibertragende Umfangs-
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kraft P mit zunehmendem Durchmesser d kleiner wird, kann
also bei gleicher spezifischer Gelenkbelastung eine grofere
Leistung iibertragen werden.

Bild 8 und 4. Anordnung von Kreuzgelenkpaaren zur Ubertragung gleichformiger
- Bewegungen

2 Geschwindigkeits-Diagramme von Kugel- und Kreuzgelenken

2.1 Die Geschwindigkeit Cg der Kugelgelenkhiilse D resp. der
Kugelgelenkstange C ist bei der Drehwinkelstellung y = 0°
des Eingangskugelgelenkes E nach Bild 5

VEo ms

cosff

Bei der Drehwinkelstellung y = 90° des Eingangskugelgelenkes
E nach Bild 6

Cro =

Croo = VEgo-cosff m/s

Die Geschwindigkeit V4 des Ausgangskugelgelenkes 4 ist bei
der Drehwinkelstellung y = 0° nach Bild 7

Vigo= Cap-cosam/s

Bei der Drehwinkelstellung y = 90° des Ausgangskugel-
gelenkes 4 nach Bild 8
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Bild 5. Eingangs-Drehwinkelstellung Bild 6. Eingangs-Drehwinkelstellung
y =0° y = 90°
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Blld 7. Ausgangs-Drehwinkelstellung y = 0°  Bild 8, Ausgangs-Drehwinkelstellung
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Bild 10. Gaschwindigksits-Diagramm der Ausgangswelle W4 § > o
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Bild 11, Drehwinkel-
stellung y = 0°
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Bild 12. Drehwinkel-
stellung y = 90°

Bild 18. Geschwindig-
keits-Diagramm der Aus-
gangswelle bei verschie-
dener Lage der Gabel-
achsen und & = f = 45°
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Bild 14. Einbau fiir Triebwellen
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Bild 16. Raumliche Winkellage der Triebwellen

2.2 Gleich grofle Wellenbeugungswinkel

Ist der Beugungswinkel bei Eingang f und bei Ausgang «
gleich groB, so wird die Wellenumfangsgeschwindigkeit der
Ausgangswelle W4 wie im Geschwindigkeitsdiagramm Bild 9
gezeichnet und wie der Rechnungsgang ergibt, gleichfdrmig
verlaufen.

Vv o}
~ﬂ___c_sﬁ—_—1\ =«
V ao cosa

Vieo __cosa
Vago cosf

VE= Va4

Die Geschwindigkeiten der Kugelgelenkhiilse D und der Kugel-
gelenkstange C sind vom Eingang an bis zum Ausgang hin
gleich groB.

Cro=Cuao

Ceoo = Ca90

2.3 Verschiedsn grofe Wellenbeugungswinkel

Wird zum Beispiel bei einer Transmissionierung der Ein-
gangs-Beugungswinkel f§ groBer als der Ausgangs-Beugungs-
winkel a gewidhlt, so ist die Umfangsgeschwindigkeit V4 der
Ausgangswelle Wy nicht gleichférmig, wie aus dem Bild 10 zu
erkennen ist.

2.B.: B =45°

a = 22,5°
VEo 0,7071
Vao 09239

VEgo _ 0,9239 _
Vago 0,7071 ——

Ceo=C40; Croo=Cua90; Veo= VEeo;

2.4 Verschiedene Lage der Gabelachsen der Kugelgelenkhdlften
E und A

Vielfach kann besonders im Landmaschinenbau die verschie-
dene Lage der Gabelachsen von den Kugelgelenken E und A4
festgestellt werden. Dies wird auf verschiedene Ursachen zu-
ricckgefiihrt:

a) Durch das Infunktiontreten der Rutschkupplung, die in
den meisten Fallen zwischen den beiden Kugelgelenken an-
geordnet wird,

b) durch Verdrehung der Gelenkstange gegeniiber der
Gelenkhiilse bei der Maschinenkopplung mit dem Schlepper.

Besonders bei. Gelenkstangen mit vierkantigem Profilquer-
schnitt wird in vielen Féallen auf eine besondere Justierung
nicht geachtet und dadurch das Ineinanderstecken, ohne Riick-
sichtnahme auf die Stellung der Gabelachsen, willkiirlich vor-
genommen.

In Bild 11 und 12 ist zeichnerisch die fehlerhafte Lage der
Gabelachsen dargestellt. Das Bild 13 zeigt bei gegenseitiger
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Verdrehung der Gabelachsen den diagrammatischen Verlauf
der ungleichformigen Umfangsgeschwindigkeit der Ausgangs-
welle.

Vo
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3 Einbau [iir Triebwellen

Mit Hilfe des Bildes 14 werden die Einbaubedingungen far
Wellengelenke festgelegt.

a) Es ist stets eine gerade Anzahl von Gelenken (2,4 usw.),
also eine ungerade Anzahl von Wellenstiicken zu verwenden.

b) Die Beugungswinkel an den beiden Enden der gerad-
zahligen Wellenstiicke miissen jeweils gleich grof3 sein.

c) Auf jeder geradzahligen Welle miussen die Gelenke so
sitzen, daBl die zugehorigen Laschenpaare jeweils parallel zu
der Ebene liegen, die diese Welle mit den anschlieBenden
Wellenstiicken bildet (siehe Bild 15).

4 Konstruktion von Kugelgelenken
Bild 16 und die Tafel 1 Gber AnschlumaBe bilden einen
Teil der technischen Daten fir Kugelgelenke.

Tafel 1. AnschluBmaBe DIN 808

‘
d p | L \ : 4, a b
Serien-Nr. | (H 7) | l ]
\ i min mm mm | mm mm mm mm
| 10 x 18 10 18 50 25 3 6 13
12 x 24 12 24 56 28 4 7 14
14x28 | 14 28 60 30 5 8 17
16 %32 | 16 32 68 34 5 9 19
18 x 36 18 36 78 38 5 10 22
20 x 40 20 40 84 12 6 11 24
22 x 45 22 45 92 46 6 12 26
25 X 50 25 50 102 51 8 14 30
30 x 55 30 55 | 120 60 8 17 35
35 x 72 35 72 145 72,5 10 20 42

‘ Werkstoff: (Jabellxurpcr 1 59, Si Sitiziumstahl 0,5% C

Zuldssige Rundlauffehler:
Der Ausschlag der Mefluhr soll den Wert 0,15 mm beim
Drehen der Geleuke in Strecklage nach Anordnung Bild 17
nicht uberschreiten.
Die Leistungstafel Bild 18 und die Korrektionstafel Bild 19
geben Aufschlufl iiber Drehzahl, Drehmoment und zu tber-
tragende Leistungshohe.
In Bild 18 und 19 ist je ein Anwendungsbeispiel einge-
zeichnet. Gegeben ist:
Das Drehmoment 15 mkg,
die Umlaufszahl 150 U/min,
der Beugungswinkel 25°.
Zu ermitteln ist:
4.1 Gvofle des Gelenkes
Verfolge von der Umdrehungszahl 150 aufwarts bis zum
Schnitt mit der Linie fir das Drehmoment 15 mkg. Der Be-
rithrungspunkt bestimmt die Grofle des Gelenkes an der nachst-
gelegenen Kurve Nr. 22 X 45
4.2 Leistung bei einem Beugungswinkel von 5°
Diese Angabe ist abzulesen an der linken Seite des Dia-
grammes in der Hohe des Bertihrungspunktes = efwa 3,2 PS.
4.3 Korvektionsfaklov n dev Leistung [iiv einen Beugungswinkel
von 25°
Verfolge in der Korrektionstafel von Beugungswinkel 25°
senkrecht aufwirts bis zur Korrektionskurve, dann lese in
dieser H6he auf der rechten Seite ab = efwa 0,76.
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4.4 Leistung des Gelenkes Nv. 22 X 45 bei einem DBeugungs-
winkel von 25°

Dieser wird errechnet aus der Leistung N und dem Korrek-
tionsfaktor 7.

3,2 X 0,76 = 2,4 PS.

o Konstruktion von Kreuzgelenken

Eine Kreuzgelenkkonstruktion ist in Bild 20 und 21 dar-
gestellt.

Zwei gleichgeformte Naben, mit je zwei diametral angeord-
neten Armen, die auflen zylindrische Zapfen aus Stahl (Pref3-
oder Schlagschmiedestiick) tragen, werden miteinander durch
einen geteilten Ring 2 aus PreBstoff verbunden.

Dieser geteilte Ring wird mittels Schrauben oder Nieten
zusammengehalten.

Diese Kreuzgelenkkonstruktion ist gegen Staub und Schmutz
unempfindlich und bedarf keiner Wartung, ist billig in der
Herstellung und eignet sich besonders fiir Leistungsiiber-
tragung iiber 5 PS (iber 20 mkg Drehmoment). A 1310

Kartoffelpflanzmaschinen

Yon L. P. GRUDSENKO, Moskau')

Im Iartoffelanbau stellt das Pflanzen einen der wichtigsten
Arbeitsvorgdnge dar. Das Pflanzverfahren beeinflufit in be-
trachtlichem Grade die Pflege, die Ernte und den Ertrag der
Kartoffeln.

Daher wird dem mechanisierten Kartoffelpflanzen, besonders
in Verbindung mit gleichzeitiger Diingung, der Anwendung
des quadratischen Nestpflanzverfahrens usw. grofle Beachtung
geschenkt.

Das Entwicklungsbiiro der Fabrik , ,Rjasselmasch'* hat in
Zusaminenarbeit mit anderen Organisationen eine ganze Reihe
von Kartoffelpflanzmaschinen geschaffen, und zwar: die in
groferen Serien fabrizierte Kartoffelpflanzmaschine SK-2; die
in dreirddriger Nebeneinanderkupplung arbeitende Kartoffcl-
pflanzmaschine SK-2A; die kombinierte XKartoffelpflanz-
maschine (zur gleichzeitigen Unterbringung von mineralischen
und organisch-mineralischen Diingemitteln mit den Pflanzen);
die Kartoffelpflanzmaschinen fir das quadratische Nestver-
fahren; die Maschine zum Pflanzen jarowisierter Kartoffeln;
eine Anzahl experimenteller Anhdnge- und anderer Pflanz-
maschinen, die in naher Zukunft eine weitgehende Verwendung
in der Landwirtschaft finden werden.

Ohne auf die theoretischen, agrobiologischen, ¢konomischen
und anderen Gesichtspunkte, die bei der Schaffung der Kar-
toffelpflanzmaschinen ausschlaggebend waren, einzugehen,
werden nachstehend verschiedene Konstruktionen von Pflanz-
maschinen behandelt sowie einige FFragen beriithrt, die damit
zusammenhangen.

Die Kartoffelpflanzmaschine SK-2

Diesc I{artoffelpflanzmaschine der Fabrik ,,Rjasselmasch* hat
allgemeine Anerkennung gefunden und gilt als die beste Kar-
toffelpflanzmaschine der Gegenwart. Diese Maschine, die von
den Stalinpreistrigern P. N. Nastenko und 4. 4. Kaschinzew
geschaffen ist, wurde 1947 zur Serienfabrikation gcstellt. In
ihrer Arbeitsqualitat bertrifft sie die bis heute bekannten
hiesigen und ausldndischen Konstruktionen, ihre Behandlung
und Pflege ist einfach, sie kann fur beliebiges Pflanzmaterial
(kleines, mittleres, unsortiertes, geschnittenes}, auler jarowi-
siertem, benutzt werden. Diese Kartoffelpflanzmaschine kann
mit den vorhandenen Traktortypen zusammenarbeiten, und
zwar mit U-2 als zweireihige Maschine, mit Rad-SChTS und
KD-35 als vierrethiges Aggregat, mit STS-NATJT und anderen
ahnlichen Traktoren als sechsreihiges Aggregat.

Durch zahlreiche Untersuchungen, die wahrend der prak-
tischen Arbeit der Maschine durchgefiihrt wurden, lonute fest-
gestellt werden, dafi die Kartoffelertrage bei richtiger An-
wendung der Kartoffelpflanzmaschine hoher sind, als beim
Pflanzen hinter dem Pflug. v

Mit Kartoffelpflanzinaschinen kann man sowohl in Dammen
als auch auf ebenem Acker pflanzen. Die Leistungsfahigkeit der
zweireihigen Maschine betragt ungefahr 5 ha in der Schicht, man
hat aber in vielen MTS und Sowchosen auch bis 8 ha erreicht.

Das technologische Schema der Maschine ist das folgende:
die in den Bunker I (Bild 1) geschitteten Kartoffelknollen

) Aus: Ceapxosmamuua (Landwirtschaftliche Maschinzn) Moskau (1952} Nt. 10,
S. 7 bis 10, Ubersetzcr: Dr. Linter.

DK 831.332.7-81

gehen in den Speisungskiibel 2, wo sie von den Loffeln des
Pflanzapparates 3 erfalt und darauf in eine Klemme gebracht
werden. In ihr geht die eingeklemmte Knolle in den unteren
Teil der Pflanzmagchine, von wo sie in eine Furche, die das
Schar 4 zieht, geworfen wird. Die Zudeckscheiben § schieben
Damme zusammen, wahrend ein Kratzer die Bodenoberfliche
egalisiert.

Somit stellt die Kartoffelpflanzmaschine SK-2 zum Aus-
pflanzen der iiblichen unjarowisierten IKnollen eine gut durch-

Bild 1. Technologisches Schema der Kartoffelpflanzmaschine SK-2. 1 Bunker
2 Speisungskubel, 3 Loffel des Pllanzapparates, 4 IFurchenzieher, § Zudeckscheiben

daclite Konstruktion dar, besonders nachdem in den Jahren 1950

und 1951 die Maschine folgende Verbesserungen erhalten hat:

a) statt der fritheren zwei einstellbaren Knollenabstdande in
der Reihe (31,4; 38,4) konnen jetzt vier Abstande (28,8;
31,4; 34,5; 38,4 cm) eingestellt werden. Allerdings kénnen
sich beim Radschlupf, der bis 10% und noch weitergehen
kann, die Abstinde in der Praxis entsprechend erweitern;

b) es sind Schutzkupplungen eingesetzt, die etwaigem Bruch
am Pflanzapparat und an dessen Einzelteilen (Loffel) vor-
beugen;

c) einige Baugruppen (Vorderwelle, Scharschenkel u.a.) sind
vereinfacht;

d) die Bodenanhdufungsmaglichkeit zwischen den Scharen und
Teilen der zweireihigen Maschine ist beseitigt und eine Reibe
weiterer Verbesserungen durchgefiihrt worden.

Zahlreiche Anerkennungen aus der Landwirtschaft berech-
tigen zu dem Schlufl, daBl die Maschine bereits festen Eingang
bei den Kolchosen, MTS und Sowchosen gefunden hat und be-
sonders beim Bepflanzen groBer Flachen benutzt wird. Aller-
dings besitzt die Kartoffelpflanzmaschine SK-2 noch einige
Maingel, die beseitigt werden miisseu. Hierzu gehéren: Ungenauig-
keit der Abstinde zwischen den Grenzreihen von zwei zwei-
reihigen Maschinen, die als vierreihiges Aggregat verbunden
sind; grofler Zeitverlust (2 bis 3 Stunden) bei der Umstellung
der Knollenabstande in den Reihen.

Bekanntlich wird die zweireihige Kartoffelpflanzmaschine
zwecks Erleichterung der nachfolgenden Bearbeitung der Kar-
toffeln (Bearbeitung mit dem Kultivator. Beh4dufelung, Nach-
diingung) und zwecks Ertragssteigerung vierreihigen
Aggregat durch Hintereinanderkupplung verbunden.

zum



