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Hydraulik in der Landtechnik (Teil 1V)!

4. Kraftheberanlagen in Traktoren

4.1, Allgemein

In Feil 3.1 (Leil L) wurde anl die Notwendigkeit dee Uber-
cinstimmunyg dere Hvdraulikanlagen von Traktoren und it
ihnen  gekoppelter Landmaschinen in ihren energetischen
Kennzillern hingewiesen.

Nach 3.2.1 (Teil LH) gibt es hereits Festlegungen Ghev einige
hydraulische Pavameter. Diese sind aber noche nieht ans-
reichend fiie eine einheitliche Nuoseiistung wnd damit der
Kopplung von Traktoven wnd Landmaschinen ans der Pro-
duktion verschicdener Linder des RGAY. AuBerdem mucht
sich cin allgemeingiiltiger und  vmfassender Beareteiluugs-
stab fir alle Traktoventypen des In- ond Auskands not-

wendig.

Da i 2.2.2 (Teil 11) bereits die Grundmerkmale von Kralt-
heberne behandelt wurden vad i Helt | obis 471967 dieser
Zeitschuilt cine Aulsatzeeihe iiber Regelhydraulik [17 sowie
an anderen Stellen eine ganze Anzahl von Vecsllentlichungen
{iber konstruktive Ausfihvungen von Krafthebern erschicnen
sind, wird nachfolgend untersucht, wic unter Verwendung
vou lestgelegten Parametern (2 B. des Ileckanbaues) und
im internationalen Mafistab vorhandenen traktortypischen
Kennziffern dic am Geriitckopplungspunkt dev unteren Len-
kev erforderlichen Ilubkriifte den Trakrov-Zugkealtklassen
zugeordnet sowic daraus die Hauptparameter der Kraft-
heber-Zylinder festgelegt werden kinnen. Aulieedem wird
dic Zuordnung der Regel-1'oederstedsue zu den Trakior-Zug-

-

Lkraltklassen untersucht.

4.2. Energetische Forderungen der Anbau-Gerdte
an die Dreipunkt-Aufhédngung

4.2.1. 1ubzeiten und Linfluly dev Trigheitskriifie

aufl die Hubkrilte
Nuch 3.2.4 (Leil 1L erfolgte cine Unterteilung dev 1Tub-
zeiten, wobel Kraltheber-Zylindern ein gy = 1,5 bis 2,0 s
zugeordnet wurde.

Da der Hubvorgang aus dem Stillstand (in der untersten
Stellung des unteren Lenkers der 3-Punkt-Aolhiingung) ce-
folgt, soll dev Binfluls der Teiigheitskeiifte nutersucht wevden,
Am Geriite-Koppelungspunkt der unteren Lenker treten
folgende Kriilte auf:
A .

I 1 senhrecht nach oben gerichitete Hubkrafl

in kp

e boder Bewegung enlgegengervichlele Trig-

[.‘ heitskralt in kp

Vi § m g ne - g oaufden Geriite- Kopplungspunkt hezogenes
v v Geriilegewieht in kp (GGerit bhoz)

Da Gleichgewicht der Kriifte herrsclien mub, ist
[l—m:b—m-g=0 [kp]
IHH=mb+yg
Darin sind:
b Tubbeschleunigung in senkeechier Richtung in my/s?
g Lredbeschleunigung = 9,80m/s*
Die Hubbeschleunigung ist:
2. SHub

by = =
laub”

[
[
(89

Dipl.-lng. G. HASSLAUER*

Darin sind:

sHub  senkeechter Hubweg des Geriite-Koppelungs-
punktes = 0,75 m (I'G L 33-58101)

trub  entsprechende Hubzeiv = 1,5 bis 2,0 s.

Die Iubkealt crgibt sich divmit zu:

(-"(.'oriit. bee (')“ h+ ">
L e L qii g

o

IH=m- (I)UUD + AL"‘) =

=]
Rl I !
I = Geriit ves * (J + H.l.m')

Il 0,15
i =14
Geriit bez Utub®

Aus dem Kurvenverlaal in Bild 1 gehit heevor, daB fiie den
Beveich dev Tlubzeiv tgyp == 1,5 bis 2.0s der Anteil der
Triigheitskealt nue 4 bis 79, bewdigt und deshalb vernach-
lissigt werden hann,

L die weiteren Rechunangen kanne = Geriig vez gesetzt
werden, (Bild 2)

4.2 Zoovdnung der eeforderlichen ITubkriifue am Geriite-
oppelungspunkt dev unteven Lenker zu den Lraktor-
Zughraltklassen

Nach FRANKIE [2] gil:

Trichkralt des Trakiors T'= Gg - (e — I1) [kp]

darvin sind: . ~ 0,1

wie = 0,65
Dicse Werte cingesetzt ergibt:
T = G- 0,55

Weiterhin gilt:

Zugkeaft 72 ="1— Gy, [kp]

i das Fahren auf dem Acker sollen die Achsbelastungen

wie folgl sein:

G = 0,85 (Gapator + Gderit) [kp]

U\' =), 15 (( ;'L‘ru.l\'tor + (J‘Gcriit) [l‘[’]

In die Zughealtformel cingesceizt ergibt sich:

L="1T— 0,15 - (GTI'ILMOI' + U(n»rilt) -l

== U,S:) . (G'L‘ruluor ‘I‘ “Gcriit) . 0,55 - 0,015 (C‘l‘rakv.or
+ Geera)

7= 0,45 ((-:Tra-ktor + Géerit) [kll]

Gaerie 15U das Gewicht des angebauten Geriites.

I den weiteren Reeduungen wivd dieses Gewicht auf den

Geriie-Koppelungspunkt des anteren Lenkers bezogen.

Fir hinterachsgetricbene Traktoren gill :

9

4

Geerit beg - b = -

)

. G’L‘mkwr -1k [kl’]

T dnstitut lie Laodmaschinen- und Traktorenbau  Leiprig (Dirckior:
Dr.-Ing. i1, REICIILEL)

YoTeil Toso 11 1/L967, S, 365 Teil 1Los. 1, 2/1067, S.86; Teil M s,
H. 4/1067, S, 170.
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Einflul3 der Ilubzeit aul die Triigheits- und Schema der Kraftheber — Anlage Belastungen am Trakior zur Ermittlung  des
Hubkrifte Aulbiiummomentes wn Pankt 0
Da Il = Ggeriit ez 18t, kann das Gegenaufbiium-Moment

des Traktors (vm denw Drehpunkt 0 der linterachse in
Bild 3) wic Tolgt angesetzl werden:

: C"l‘rukwr -3

Darvin sind:

R Radstand des Traktors

L Abstand linterachsmitte — Geriitekoppelungspunkt
Graktor __ ) 3. e

1 TR

Dic Gleichung Z = 0,45 - (Grraktor + Ggerit) mngestellt und
durch Ggepay dividiert, ergibt:
/i

U'l‘raklnr
Ggerat

. +1=2725.
Ggeriit
Ggerit tnd Grprgkior werden dureh I ausgedriickt:

L L
T+ + )
Darin ist s der Gerdite-Schwerpunktabstand  voin Geriite-
Kopplungspunkt. s wivd = L geseuzt,

GGerit = GGcr:’it bez *

Der Zusammenhang zwischien 1L und 7 LBy sich daun wie
folgl berechnen:

ooge Lo (L)

S)A_{_l:

s,L0)
’

1.l -l
Grraktor » (L s) + 11+ L= 2257 (1, + )
. L -
2,5 - K 2L 41 L=225.2.2 1L
I = @
He (== 5041 =4,5-%
It
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Bild 4. Hubkraft H und Hubvermogen Apydr in Abhéngigkeil von der
Zugkraltklasse, ITauptparamcter des Kraftheber-Zylinders
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L . ; . . .
" wird gleich k gesetzt und damit L Tir Hlinterachsantrich

(11A) cerechuet:
Aol

11 = - —
Ha V),U % kHA + 1

(kp]
Fiir allradgetricbene 'rakloren gilt :
3

Ggerit ez - L = - L‘Traklur -1k
¥

Analog zur Rechnung fire 1linterachsantrieb ergibt sich da-
mit:

Utraitor _ 1,67 - X

I 1
1,67. L o Lomls e LEs Lioms 2595 « Bo2 L
H-(TL{— BB J.>= 45 2

und 11 fiiv Allradantrieb (AR):
4,57

3.3 kar+1

In Auswertung von Druckschriften der bedeutendsten trak-

torenbauenden Iirmen der RGW- Liinder und des westlichen
Auslands wuarden die vorhandenen k-3Werte ermittelt.

llAR = [kp]

Als Eregebnis der Analyse konnen die Grenzwerte von k i
hinterachs- und allradgetrichene Traktoren wic folgend an-
gesetzl werden:

bis 0,45

kar = 0,40 bis 0,6

Hinterachsantriely kg = 0.3

T Allvadantrieh

Mit diesen Paramcter-Werten ist die lHubkraft I1 in Ab-
hiingigkeit von der Zugkralt 7 in Bild 4 dargestellt.
Wird Z gleich dem Nennwert ciner Zugkraltklasse gesetzt,
konnen den Nenn-Zugkrealtklassen Nenn-Llubkriilte zugeord-
net werden. Aus Bild 4 gehit dic folgende mogliche Zuordnuuyg
hervor: ‘

Zugkraltklasse 0,6 Mp 1l = 1000 kp
Zugkraftklasse 0,9 Mp 1 = 1500 kp
Zugkrafiklasse 1,4 Mp 2500 kp
Zugkraltklasse 2,0 Mp  H = 3500 kp

4.3. Energetische Forderungen an den hydravlischen Kraftheber
4.3.L. Iubvermigen des Kraltheber-Zylinders

Das mechanische Hubvermigen am Gerite- Kopplangspunkt
ergibt sich aus der Hubkraly 1F und dem senkrechten Hub-
weg i des Geriite-RKopplungspunktes.

Ameen = H-m [kpm]
Mhvar = Ameen L) [kpm]
/RN 7Kl
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Darin sind: .
m = 0,75 m (TGL 33-58101)
nxka Wirkungsgrad der Kraftheber-Anlage
=10,3...0,85 3]
In der weiteren Rechnung.wird gra = 0,85 gusclzt.

Fiir Hinterachsantrieb ergibt sicl:

m 0,75 Y/
A = — Hgp = — N P .
el NKH - 0,85 - 7 (5,0 - kga+ 1)
= ) 4.0 .
A R A / k
hydr HA 5.0 - kna+ D) [kpm]
Fiir Allradantrieb ergibt sich: -
4,0 .
Anydr AR = o/ [kpm]

(3,3 + kag + 1)
Die spezicllen Werte sind in der Apyqr-Ordinate in Bild 4
gingetragen. Durch Verlingerung der zur Abszisse paral-

lelen Hilfslinien iiber die H-Nennwerte der Zugkraltklassen
hinaus sind auch die Nennwerte von Aypyq, markiert.

4.3.2. Erforderlicher Aushebedruck

Der Aushebedruck lLiBt sich vom Hubvermdgen Apyar ab-

leiten.
Anyar = Nhyar * tHub- [kpmi}
\ ' prub - Qp PHub * Qp
A = =2 .75t = - ot
hydr 450 2+ LHub G Hub
Ir H interachsant}'ieb ergibt sich:
" pEwn- Qo 40
Hub 6 5,0 - kea 4 1)
24,0 Z
’ . - kp/em?
PRWOIA = 50 gt D) trw- Op [kp/em?]
Fiir Allradantrieb ergibt sicl:
24,0 Z
= — ! ; = [kp/em?
PHub AR (33 -kar +1)  tmw- Q fem]

Darin sind:
Z inkp
tyup in 8
‘Qp inl/min

Die Maximalwerte fiir pgup maA treten bei kga = 0,3 und
fiir paup ar bei kap = 0,45 auf.

Da (5,0-0,3 4 1) ~ (3,9 0,45 4~1) ist, sind die absoluten
Werte [iir pgup ma und pHub AR iM analysicrter_l Bereich
von k gleich.

PHub 0,6 Mp = 158 kp/cm?
PHub 0,9 Mp = 148 kp/cm?
PHub 1,4 Mp = 139 kp/cin?
PHub 2,0 Mp = 157 kp/em?
Diese Werte des Ausliebedruckes berechtigen zur Forderung,

den nach 3.2.1 (Teil III) festgelegten Druck pmax = 130
+ 5 kp/ecm? auf mindestens 150 kp/cm? zu erhéhen.

2347

4.3.3. Hauptparameter der Kraftheber-Zylinder

Dic wichtigsten Hauptparameter kénnen aus dem Fillungs-
volumen des Kraftheber-Zylinders, dem I'érderstrom der
Pumpe und der Hubzeit ermittelt werden.

Fi-smap 60 dk*-m-sgup GO

lHub =

Qp 108~ 4.Qp 103
d_Kz =_4_£91Lb(2£=21’2 tHu‘? 'Qp
¢ 60 SHub SHub
di = 4,6- l/j}ﬂ.Qg
) SHub
Darin sind: /

dx  Kolbendurchmesser in cm
Lgyup In s

Qp in{/min

SHyub i1l cm

Mit den speziellen Werten des Férderstroms und der Hub-
zeit ergibt sich die Zuordnung zu den Zugkraftklassen:

o1/ 15-25 . -—

dxo,6ap = 4,0 - S)— = 28,2/]/5Hub
Hub

1/ 1,540 —_—

dx 0,9 Mp =\4,5 . s - = 35,8/V5Hub
Hub

2 0 . 5 —

di1,amp = 4,6 - -Lsfdg = 46 /}/SHub ;

Hub

. 2,0-63 ;
dK 2,0 Mp = 4$6 . V : = 52 ‘/]/SHub
3 Hub

E]

4.4, Zvordnung der Regel-Férderstrome zu den
Traktor-Zugkraftkiassen 0,9 bis 2,0 Mp

In Auswertung der Veréffentlichung [1]

,, Tiefenhaltung und ékonomischer Nutzen bei Anwendung
der Regclhydraulik an Traktoren*

wird als ungiinstiger Mittelwert der auszuregelnden Ab-
weichungen von der konstanten Tiefe fir alle Bodenarten !
cin senkrechter Regelweg von 5cem auf 1 m Fahrstrecke
(spanr) angesctzt, wobei die nachfolgenden Betrachtungen
aul den Gerite-Koppelungspuukt der unteren Lenker bei
ciner Falirgeschwindigkeit von &~ 7 km/li = 2 n1/s bezogen
werden.

Dic notwendige Zeit treger fiir den Regelweg speger ist gleich
o d Reg Yo =1 g ]
der notwendigen Zeit tgapr fiir die Fahrstrecke sgane.

SFahr
tregel = tranr = —— = 0,55 .

VFahr
Zur LErrechuung des erforderlichen Regel-Férderstromes der
Pumpe der Traktor-Anlage ist das Verhiltnis des Regelweges
sregel zum Hubweg m des Koppelungspunktes wichtig.

SRegel — i — i

ni 75 15

3 1 :

SRegel = — -+ IN [em]
€ 15

Die Zeit fir den Hubweg m, die gleichzeitig vom Kolben
des Kraftheber-Zylinders bendtigt wird, ist /
Fg - sgap 60

Qp 10® L¢}

(Schluf S. 235)

tHub =
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I [Ius unseren Jugenieurschulen fitr Randtechnile

Qualifizierungsmaglichkeiten an der Spezialschule fir Landtechnik GroB3enhain

In den Fachrichumgen  Landiechnik, Tlektrotechnik  nnd
Schweiitechnik  bictet die Spezialschule  fiir Landiechnik
Groflenhain cin umfassendes Aus- nund  Weiterbildungspro-
gramm, das von Grundausbildungen bis zur Meisterweiter-
bildung reicht und dancben noch zahlrciche Spezialaus-
bildungsmaoglichkeiten  hictet.  Dahei soll  die Aushildnng
cntweder zu einer Facharbeiterqualifikation oder auf deren
Grundlage zu einer héheren beruflichen Spezialisierung fiih-
ren. Die differenzierte bevufliche Weiterbildung soll  dem
Absolventen eine Vervollkommnung seiner Ausbildung enit-
sprechend der raschen technischen Fntwicklung erméglichen.
Dariihee hinaus sollen neue bevufliche Qualifikationen fiie
cinen  veriinderten beruflichen  Finsatz  vermittell
Anch [ir unsere Genossenschaftshiiuerinnen bieten sich in
cinigen Lehrgiingen [iir die Tnnenmechanisierung gute Quali-
fizierungsméglichkeiten.

werden.,

Dic anschlicBende Uhersichit vermittelt ein gutes Bild von
der breiten Palette der Bildungsmibglichkeiten.

(Selitnfi v, S.234)

Dic Zeit liir den Regelweg syyp reger des NWalbens des Wralt-
heber-Zylinders  entsprechend  dem  Regelweg  sgeger des
Geriite-Noppelungspunktes ist

: Fi + SHub Reget 60

IRegel rEE [s]
Qp Regel 10

Werden beide Zeit-Cleichungen ins Verhiilinis gesetzt, kann

der Tovderstrom Qp reger climiniert werden,

Lregel _ SHub}_IegeJ Qp
IHub SHub Op Regel
Sregel ) Qyp _ I Qp
m Qp Regel 15 ‘\’p Regel

Nach Qp reger aufgelost, ergibt sich:

1 .~ "Hup

Qp Regel —

[//min]

15 I Regel
Duarch Linseizen der speziellen Werte
Op 0,9 =401/min
Qp 1,4 =501/min
Op 2.0 = 631/min

Hub 0,9 = 15s

Ukub 1,4 vis 2,0 = 2,0«
-

IRegel = 0,55

crgeben sich die entsprechenden Regelstrome zu:

1 1,5 ) .
Qp reger0,0 = 5 05 <40 = 8//min
1 2,0 .
QD Regel 1,4 = i.’) . 05 250 = I3 //mm
L 2,0
Oprege12,0 = . + ' - 63 = 16,7/min

15 0,5
Damit kénnen die Regel-Forderstréme den Traktor-Zug-

kraftklassen mit folgenden Nennwerten zugeordnet werden:

Tafel 1. Hauptparameter der Kraftheberanlage in der Zuordnung sur
‘I'taktor-Zugkraftklasse

Zugkr.- Nenn- Hubver- Kolben- Nenn- Hub- Nenn-
Klasse Hub-  mégen  Dmr.und Aushcbe- zeit Forderstrome
kraft hydr, (-Hub) druck Qp Qp Regel

[Mp] [kp] [kpm] [mm} [kp/em?]  [s] (¢/min] [{/min)
0,6 1000 =& 880 80 (110) 150 1,6 25

0,9 1500 & 1300 140 (110) 150 1,5 40 0

1,4 2500 & 2200 140 (110) 150 2,0 50 12,5
2.0 3500 a 3100 140 (140) 150 2,0 63 16
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1. Fachrichtung Landtechnik
1.1. Lavfende Lehrgénge:

Meister der Landiechnik

Traktoren- und Landmaschinenschlosser

Dreher )

Betriehsschlosser Innenmechanisierung (Grundauwsbilidhong)

Hydraulikspezialisten

Fahvlehrer

Trakioren-Priifdicnsti-Spezialisten, Pllegesehlosser. Keanrevisor,
K [z-Sachversiiindiger

Aushildungsberechtigte fiir Lader T 172 hzw, T 157

Aushildungsberechtigte fue Aelkanlagen

1.2, Lehrgdnge in Vorbereitung

Meisterweiterbildung TRO

Meisterweiterhbildung Innenmechanisicrung

Kithlanlagenmontenre

Druckiufthremsenmonteure

Spezialisten fir Vollerntemaschinen bzw. fechnologische Arbeilsprozesze
Getreide, Kavtoffeln, Riiben. Fatter)

Qp Reger 0,0 = 101/min Qp Reger 1,4 = 12,5 //min

Op reger 2,0 = 16//min

Diese nnterschicdlichen Forderstrime kinnen analog 3.3.3.
(Teil ITT) bei cinhettlicher Pumpe wiederum durch ver-
schiedene Antriebsdrehzahlen erzeugt werden, wobet dic
Nenn-Drchzahl bei Q) reger = 12,5 //min liegen sollte.
ZweckmiiBigerweise ist daliie eine 2-Strom-Pompe cinsetz-
har.

4.5. Zusammenfassung

Aus den Kurvenverkiufen H“y(; bis 2,0 Mp in Abhingigkeit von der Zng-
kraftklasse — nit den Werten kga und kap als Parameter, wobei
Kga = 0,3 und Kkagr = 0,45 anzostrebende Bestwerte sind — und

dg 0.6 bis 2,0 Mp in A bhiingigkeit vom Kolbenweg spp,p des I\'r.'aflhf:bor-
Zylinders — mit dem Produkt tgyp-Qp als Parameter — in Bild 4
sowie nach 4.4 ergeben sich dic in Tafel 1 zusaminengestellten Nenn-
werte fiir die Kraftheberanlagen in der Zuordnung vu den Nenn-Zug-
kraftklassen fiar Iinterachsantrieh und Alleadantricb,

Zur Vervollstindigung wurden aufl der rechten Seite der dg-Ordinate
Standard-NenngroBen der Kolhen-Dmr. hydraulischer Arbeitszylinder
aufgetragen. Von der sppyp-Abszisse — hei <gyp = 110 mm — wurde
cine senkrechte Hilfslinic wach oben bis vum Sehnittpunkt mit den
di- Kueven eingetragen. Bei diesem Hubwert ergibt sich cine giinstige
Vusnatzung dev Zylinder-Nenngrofien dg = 80, 110 und 140 mm fiir
die Zugkraftklassen 0,6 bis 1,4 Mp. Fir die Klasse 2,0 Mp sollte zur
Sortimentscinengung cbenfalls die Neangrifie 140 mm, aber mit einer
ITubkinge von 140 mm, verwendel werden, Da nach 3.3.) (Teil 111} die
znkiinftigen Arbeiten ausschlicBlich von ‘Traktoren der 0, bis 2,0 Mp-
Zugkraltklassen ausgefithrt werden, sind dazu prinzipicll nur 2 Nenn-
grilien bei ebenfalls 2 Hubliingen erforderlich,

An dic von den Nennwerten der Zugkraltklassen-Abszisse nach oben
gezogenen Hilfslinien wurden die den Nenn-Zugkrafiklassen zageordneten
Nenn-Forderstrome angelragen.

Zur Volistindigkeit des Komplexes |, Nraltheheranlage' wurden noeh
die zuzuordnenden Regel-Nennforderstréme und der erforderfiche Aus-
hebedruck crmittelt, womit dic insgesamt wichtigsten Ilauptparameter

genannt sind,

Literatur

[1] PFLUGER, \\.: Tiefenhaltung und Gkonomischer Nutzen bei An-
wendung der Regelhydrawlile an Traltoren (Aufsatzreihie). Deutsche
Agrartechnik (1967) . | bis 4

[2] FRANKE, R.: Beiwerte diiber Rollwiderstand. Kraftsehlufp und Zug-
kraft von Wagen und Ackersehleppern. Lauwdtechnische Fofschung
(1965) I1. 5, S. 137 bis 143

51 CORNI, A.: Der Hydraulikhieber beine Kuppeln der landsvirtschaft-
lichen Cerdte. Machine Molorie Agvicoli (1966) 1T, 6. S, 63 bis 71
(IFortsetznng folat) A (S84

235





