
compte des avantages d'une tracteur ii quatre roues motrices Bur celui ii roue .• , motrices arriere, meme en montant Bur ce dernier des masses 
d'alourdissement. Pour souligner les avantages du blocage de d'[Jelentiel sur le frein de direction et le systeme ii quatre roues motrices sur 
celui ii roues motrices arriere, la consommation respective en combustibles par hectare est indiquee. La combinaison quatre roues motri
ces l blocage de di[Jerentiel s 'est averee la plus ral.ionnelle dans la plupart des cas et peut conduire ii des resultats oPtima en utilisant des 
masses d'alourdissement sur les roues avant et arriere. 

Ing , dipl. K . SeuBer: «La influencia de la impuls -ion a las cuat,·o ruedas, del freno de d-irecci6n y dei diferen
ctal en el arado Co n tractor en pendientes.» 

Por ensayos de arado con un tractor Diesel agricola de 30 C.V. en una falda con pendiente de 180 = 33 %, se ha demostrado la superiori
dad de trabajo con bloqueo dei diferencial en comparaci6n con el freno de direcd6n. Los elevados esfuerzos de tracciOn necesarios per
mitieron ademas comprobar la superioridad de la impulsi6n a las cuatro ruedas, tambien en el caso de emplearse cargas adicionales en Za 
impulsi 6n a las ruedas traseras. Como ejemplo 11Wrcado de las ve1ttaja... dei bloqueo dei diferencial sobre el freno de direcci6n y de Za imput
si6n a las cuatro ruedas sobre la impulsi6n a las ruedas traseras, se indica el consumo de carburante por hectarea correspondiente . En 
general se ha demostrado que la combinaci6n de la impulsiOn a las cuatro ruedas con el bloqueo dei diferencial resulta ser 10 mas conve
niente, consigu'iendose los valores 6ptimos al emplearse ca"gas adic'ionales tanto en las ruedas delanteras como en las Iraseras. 

Dipl.-Ing. H. Skalweit: 

Einfluß der Pflugkräfte auf Schlepper mit Dreipunktaufhängung 
Institut fiir Sdl/epperforschung, Braunschweig-Vö/kenrode 

Die folgenden Ausführungen beziehen 
sich auf Pflüge, die über die Drei
punkt kupplung mit drei Lenkern und 
einem Hubgetriebe am Schlepper an
geschlossen sind. bei normaler Arbeit 
auf ebenem Boden. In Ergänzung der 
bisherigen Veröffentlichungen [1) wird 
die Ermittlung der Kräfte ur.d Momente 
in allen drei Zeichen-Ebenen, also 
auch im Seiten riß bei der Heckansicht 
des Schleppers [2) gezeigt. Für ver
schiedene Böden und Furchentiefen 
werden dann die fü r Zug und Len
kung des Schleppers wesentlichen Kräfte 
und Momente tabellarisch zusammen
gestellt und schließlich daraus ein ige 
Folgerungen gezogen. 

Die zeichnerische Ermittlung der Kräfte 

Der Drehpflug (Abb. 11 mit einem Ge
wicht von 234 kg und einem Schwer
punkt 70 cm hinter den senkrecht über
einanderstehenden Kupplungspunkten 
im Aufriß kanrt frei IKraltheber in 
SchwimmsteIlunglI) um seinen ieweili
gen Momentanpol schwingen; er hot 

o 

keine Stützrolle und wird in bekannter 
Weise [3] durch gegenseitige Abhän
gig-keit des Schniltes der Schorschneide 
und ,der Auflagefläche der Sohle, die 
sich mehr oder weniger ie nach der 
Tragfähigkeit des Bodens eindrückt, 
auf der eingestellten Tiefe geholten, 
solange ,die Sohlenkraft größer als 
Null ist [4]. 
Die Kräfte, die den Untersuchungen zu 
Grunde gelegt wepden, sind aus den 
umfangreichen Messungen von Getz
laff [5] als Mittel- bzw. Extremwerte 
ausgewählt . Die in Tabelle 1 für ver
schiedene Böden und Furchentiefen bei 
etwa gleicher Arbeitsbreite von 50 cm 
enthaltenen Werte können für die Un
tersuchung anderer Anlenkungen und 
Pflüge verwen-det werden. Die Kräfte 
gelten zwar für die Normkörper, kön
nen aber, so lange keine weiteren Er-

11 Ober den Einfluß verschiedener Kroftheber
ousführur>gen mit Tiefenregelung IFergusoni 
oder mit .eilweiser oder völliger Starrle
gung in einer Richtung ID. Brown . Fordson 
Maiar, Bulwork Conti lever Attochment [9] 
wird hier nicht berichtet. 

"~~y~ ~ - 0:" %0~-S;.--,. 
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Abb. 1: Ermittlung der Kröfte und Momente bei einem zweifurchigen Drehpnug 0 h n e S t ü tz -
r 0 f I e an der Dreipunktaufhängung 
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gebnisse über abweichende Körper
formen vorliegen, Verwen-dung finden, 
da durch die Extremwerte ein weites 
Streugebiet bestrichen ist. 

Dem Be-ispie l sind Kräfte für eine Fur
chentiefe von 20 cm, für eine Breite 
von 50 cm und für schweren Boden 
unterlegt worden. Die Komponenten 
der Bodenkraft R sind mit den Buch
staben [ für Längskraft, V für Vertikal
kraft und Q für Querkraft bezeichnet 
(Abb. 2). Im folgenden werden fü r die 
Kräfte in den drei Ebenen, in denen 
sie als Proiektionen der im Raum ver
laufenden wahren Gesamtkraft auftre
ten, keine Indizes verwendet, sondern 
die Kräfte im Grundriß, Aufriß und 
Seitenriß mit den gleichen Buchstaben 
bezeichnet, ,dagegen sind die sc h e i n
baren Schnillpunkte der proiizier
te n Kräfte in o-Ilen Rissen ebenso wie 
die Polstrahlen laufend beziffert. 

Im Auf riß der Abbildung 1 wird 
die Bodenkraft R mit dem Gewicht (Cil 
zur Kraft W' und diese mit der ge
schätzten Reibungskomponente AW 
der Anlagekraft (Al zur Kraft Wo ver

einigt (zukünftig soll statt W im Aufriß 
Wl und stall Wo im Grundriß W2 an
gewendet werden). 
Wo schneidet die Wirkungslinie der 
Sohlenkraft (S) im Punkt 11, deren Rich
tung durch den Reibungsbeiwert 0,4 
gegeben ist. 
Die Resultierende Waller am pnua 
wirkenden Kräfte, einsch~ießlich de-r 
Stützkraft on der Sohle, muß einerseits 
durch diesen Schnillpunkt 111), anderer
seits durch den sogenannten Führü!1gs
punkt gehen. Dies ist der Schnillpunkt 
112) der Kraft 0 im oberen Lenker mit 
U, der Resultierenden der Kräfte Ul 
und Uz in den unteren Lenkern. U, 0 
und W stehen -im Gleichgewicht. Die 
Kraft U, die durch den Schnittpunkt 
von Ul und U2 gehen muß, kann ie 
noch der Verteilung der Kraft W auf 
Ul und U2 näher an dem einen oder 
anderen Lenker liegen; die Richtung 
von U wird deshalb geschätzt und spä
ter nach Ermittlung der Kräfte im 



Tabelle 1 

Komponenlen von R Sl'Ützkroft on Zug. Trieb· 
[ V Cl wid er· achsla st 

Tiefe Boden J mittel x=mox x= mox Rolte An la ge stand 
O=min O=min C A W/ Ci '" 

cm s!l kg kg kg kg kg kg kg 

10 I 68 x 34 x 40 265 38 140 1090 
10 I 68 x 34 0 10 266 14 130 1060 
10 s 254 0-76 x 90 107 96 300 1132 
10 s 254 0-76 0 36 110 48 290 1125 
20 I 224 x 120 x 90 319 84 320 1140 
20 I 224 x 120 0 44 323 46 305 1135 
20 s 550 0 56 x 230 175 222 685 1270 
20 s 550 0 56 0 82 179 94 625 1250 
28 I 462 x 154 x 160 300 143 573 1245 
28 I 462 x 154 0 80 305 73 546 1245 
28 s 840 0 0 x 360 43 330 975 1390 
28 s 840 0 0 o 240 53 224 935 1370 

Bezeichnungen der Kröfte und Momente siehe Abb. 2, 3, 4 

s = schwerer Boden 
I = leichter Boden 

x = maximaler Wert von V und Q 
o = minima,ler Wert von V und Q 

Grundriß korrigiert. Nachdem n,un die 
R,ichtung von W bekannt is t, liegen die 
Richtungen und Größen aller Kräfte im 
Krafteck der A ufrißebene vorlä ufig 
fest. 

Im G run ,d riß ist R mit Sw der Rei· 
bungskomponente der Sohle~kraft (5), 
graphisch addiert; die Resultierende 
Wo \Punkte: 18 bis 141 kommt mit der 

. An lag ekraft, deren Richtung durch de!1 
Reibungsbeiwert 0,4 bekannt ist, im 
Punkt 14 zum Schnitt. Durch diesen 
Punkt muß auch W a,ls Resultierende 
aller Kräfte am Pflug in der Hor izon
talebene gehen. Die Wirkungslinie von 
A kann auch weiter nach hinten zur 
Sohle zu angenommen werden -
Meßergebnisse über ihre lage sind 
nicht bekannt. 

Die Rich tung von Wergibt sich folgen
dermaßen: Zunächst werden 0 und W/ 
Idie längskom ponente von W), deren 
Größen vom Aufriß heruntergelotet 
werden können, vereinigt; die Resu l
tierende 0 + W/ geht durch den 
Punkt 15. Es sind nun vier Kräfte wirk
sam, die im Gleichgewicht stehen müs~ 
sen, nämlich 0 '+ W/, Wq, UI und U2, 
die a lle nach der Richtung bekannt 
sind. Die Culmann'sche Gerade, die 
durch die Schn'ittpunkte von Wq mit 
0 '+ W/ im Punkt 16 und von UI mit 

Uz im Punkt 17 geht, ergibt im Krafteck 
die länge von Wq. Die Kräfte W, UI 
und U2 lassen sich dann in ihrer Größe 
durch übertragung der Richtungen 
aus dem Lageplan in ,das Krafte ck be,
stimmen. 

Fa lls nun der Schnittpunkt von UI und 
Uz im Krafteck nicht die gleichen Längs· 
kräfte von U I und U2 ergibt wie der 
Aufr iß, muß die Richtung von U im 
Aufriß geändert werden, wobei auch 

o und W im Krafteck länger oder kür
zer werden können. Der Grundri!} ist 
dann entsprechend zu korrigieren. 

Erst wenn die Proiektionen der Kräfte 
UI und U2 auf die l ängsochse im 
Grundrißund Aufriß die gleichen sind, 
kann man die Anlag ekraft (A) im 
Grundriß durch Einzeichnen der Kraft 
Wo vom Ursprungspunkt von Waus 

erhalten. Wenn die Richtung von A im 
Krafteck des Grundrisses von der an
genommenen RiChtung im lageplan ab
weicht, muß AW, die Reibungskompo

nen te von A, im Aufriß geändert und 
der Gang der lösung wiederholt wer
den. 

Eine Kontrolle für die Richt igkeit der 
lösung im Grundriß besteht in der 
Feststellung der Momente von 0 und 
W um den Schnittpunkt von UI und U2 
(Punkt 17), die gleich sein müssen . 

Die Res ul tierende Wergibt mit eiem 
Hebelarm b ein Moment um den T rieb
mittelpunk t ,des Schleppers be i nicht ge
sperrtem Differential \punkt Bo ). Der 
Punkt Bo wird, so lange keine genaue
ren Angoben über die Aufstands
punkte der Triebräder vorliegen, in der 
Mitte der im Seitenr,iß gezeichneten 
Aufstondspunkte angenommen, die in 
den Grundriß proiiziert sind. 

Im Sei t e n riß, in der Heckansicht des 
Schleppers, können die Kräfte, deren 
Komponenten a us dem Grund- und 
Aufriß bekann t sind, zum Krafteck zu
sammengesetzt werden . D'ie Rich tu n
gen im lageplan und im Krafteck 
müssen dann übereinstimmen. 

Al s Kontrolle für die Richtigkeit der lö
su ngen kann auch in dieser Ebene der 
Umstand dienen, daß sich die Kräfte W, 
o und U in einem Punkt schneiden 
\Punkt 23) und die Momente von W 
und 0 um den Schnittpunkt von U 1 und 
U2 \punkt 22) gle ich sei n müssen. 
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Mdum 
Lä ngs· 
ochse 

Ci . u 

mkg 

55,6 r 

46,8 r 

15,0 r 
15,6 r 
61,0 /' 
58,5 r 
28,8 r 

21,0 r 
53,8 r 
48,7 r 
4,0 I 

11,0 I 

Ra dla st Mdum Se iten kraft 
La nd· Hochochse on Vorder· 
se ile rödern 
Ci'/ W· b D 

kg mkg kg 

453 3,3 I '2 
442 6,2 /' 4 
5(jJ 1,5 r 1 
483 11 ,6 r 7 
410 19,2 r 11 
409 29,5 r 17 
480 30,7 r 18 
488 56,5 r 33 
414 56,0 r 33 
412 70,0 r 41 
493 78,0 r 46 
502 90,0 r 53 

\ .. 
"rU = redJlsdrehend 
"I" = linksdreh end 

Die Seilstrahlen 1 bis 7, vom Krafteck 
übertragen, schnei'den sich im l ageplan 
nicht in der W,irkungslinie von G, son
dern im Abstand a daneben 12). Es 
entsteht ein Moment Ci . a um die 
lä ngsachse in Höhe von 11,7 mkg 
rechtsdrehend bei Sicht in Fahrtrich
tung des Schleppers, das durch die 
Hubstangen des Kralthebers aufge
nomme n werden muß und schließlich 
zu einer Änderung der Radlasten f(ihr !. 
In Abbildung 2 ist ein Pflug mit Stütz· 
rolle gezeichnet. Die Gesam~bela stung 

der Triebachse Ci'h ist in folge des Ein
fl usses der Stützrolle kleiner als in Ab
bildung 1, da die Stützkraft C de 
Rolle größer ist als dort die Sohlen
kraft S. Dos Moment Ci . a im Seiten
riß wird etwas größer, und zwar um so 
mehr, ie weiter die Stützrolle sei tf ich 
vom Pflugkörper angebracht is t Ige
strichelt ,i n Abb. 2). 
Die W irkung der Resultierenden der 
Pflugkräfte (WI auf die am Schlepper 
auftretenden Kräfte ul1'd Momente wird 
in Abb ild ung 3' unte rs ucht. 
Zur Feststellung ·der Ac h s las t e n 
wird zunächst ,im A u f riß die resu l
tierende Pflug·kraft (W) mit dem Ge
wicht des Schleppers (Ci) vereinig t. Es 
sind dann vier Kräf~e vorhanden, näm 
lich die Resultierende aus W und Ci 
die Triebkraft T und die Aufstands· 
krä·fte an den Vorder- und Hinterrä
dern (Ci'v und Ci'h). Die Aufstands
punkte werden entsprech end den bis
herig en Untersuchungen [6] angenom
men; die Rollwiderstände der Räder 
sollen dabei 6 % hinten bzw. 8 % vorn 
betragen. Die Wirkungslinien durch die 
Aufstandspunkte werden mit der Resul · 
tierenden von W und Ci bzw. der Trieb
kraft (T) zum Schnitt g,ebracht, wodurch 
sich die Culmann'sche Gerade (CU) er
gibt. Durch die Richtung von Cu erhä lt 
man die Achslasten Ci'v und Ci'h im 
Krafteck. 
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Abb. 2: Ermittlung der Kröfte und Momente bei einem zweifurchigen Drehpflug m i I SI ü I z -
r 0 I I e an der Dreipunklaufhöngung 

Um ·die Rad las t e n Ci'l und Ci'r be

stimmen zu können, muß die Wir
kungslinie von (Ci'h -Ws) ermittelt wer

den. Infolge der Dreipunktauflage mit 
den Punkten r am Pendelbolzen, so
wie BI 'und B2 an den Rädern, muß 
man im Grundriß einen Strohl vom 
Pendelpunkt P durch den Schwerpunkt 
(5) bis zum Schnittpunkt (SI) mil der 
Verbindungslinie der Aufstandspunkte 
BI und B2 ziehen. 
I m Sei t e n riß kann man nun zur 
Ermittlung der Kraft Ci'h + Wq die 

Resultierende W mit (Ci'h - Ws) ver
einigen, wobei letztere durch die Pro
jektion des Punktes 5, in diese Ebene 
geht. Die Gräßen der resultierenden 
Stützkräfte der be iden Räder sind 
dann mit Hilfe des Kraft- und Seilecks 
zu ermitteln. Die Summe ihrer senk· 
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rechten Komponenten ergibt wieder 
die Triebachslast Ci'h. [Zur Vereinfa
chung der Zeichnung ist die unter
schiedliche Zusammendrückung des 
rechten und linken Reifens nicht be
rücksichtigt.1 

In der graphi'schBn Feststellung der 
Radlasten 'ist das Moment um die 
Längsachse (G • ClI, das in den Ab
bildungen 1 und 2 im Seitenriß ermit
telt wurde, noch nicht enthalten. Es ist 
in der T ohelle 1 der Rodlast G'l rech
nerisch hinzugefügt. 

Außer der Q u e r kr a f t VVq der 
waagerechten Komponente von W, die 
durch die Gegenkräfte Wql und W q2 
an den Rädern oufgenommen wird, 
sind die Querkräfte DI bis D, am 
Schlepper vorhanden (im Grundriß 
der Abb. 31; sie rühren von dem Mo-

G, 

Abb.3: 

G' h 

Die Kröfte und Momenle am Schlepper unler der Wirkung der Resultierenden der Pflugkröfte 
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ment um die Hochachse (W. b) her. 
Im Seitenriß sind sie ebenso wie die 
Vorderräder des Schleppers mit den 
dazugehörigen Kräften weggelassen. 

So.nderfall: die Krafl im oberen Lenker 
wird negativ: 

Wenn man den in Abbildung 1 und 2 
gezeichneten pnug bei verschiedenen 
Böden und Furchentiefen untersucht, 
stellt man fest, daß die Kraft im obe
ren Lenker bei leichtem Boden und 
20 cm Tiefe sehr klein wir·d und unter 
anderen Verhältnissen sogar negativ 
werden kann. Dies bedeutet, daß denn 
auch der obere Lenker auf Zug bean
sprucht wird. 

Wenn man in diesem Falle den oberen 
Lenker als Kette oder mit Langlöchern 
bzw. mit einem Knickgelenk ausbildet 
(71, so steht der pnug beim Einziehen 
sta rk au f der Spitze und wird erst 
durch die noch ·dem Eindringen in den 
Boden auftretenden Kräfte in seine ho
rizonta le Lage gebracht, wobei dann 
a II e d r eiL ·e n k e rau f Zug be
ansprucht sind. Voraussetzung für das 
Funktionieren dieser Einrichtung ist, 
daß d ie Resultierende W außer im 
Augenblick des Auftreffens der pnug
spitze auf den Boden unter allen Ar
beitsverhältnissen oberhalb des Schnitt
punktes der Kraft LI mit der Tragachse 
(Verbindungslinie ,der beiden unteren 
Kupplungspunktel im Aufriß !Punkt 241 
verläuft. Dies läßt sich erreichen: 

durch Vergrößerung des horizontalen 
Abstandes der Pflug körper von den 
Kupplungspunkten, was zu einem un
günstig langen Aggregat Schlepper
pnug führt, 

durch Verkleinerung der Hähe der un
teren Kupplungspunkte über der Schar
ebene, was den Durchgong beeinträch
tigen kann, 

durch seitliche Verlegung des Lenker
trapezes im Grundriß gegenüber dem 
pnug 'und schließlich 

du rch Anderung des Abstandes der 
Stütz rolle zu den Kupplungspunkten. 

Um die Untersuchungen für verschie
dene Böden und Furchentiefen weiter 
verfolgen zu können, ohne negative 
Werte für die Kraft 0 zu erhalten, 
wurde ein anderer Pflug mit einer 
größeren Höhe der unteren Kupp
lungspunkte über der Scharebene zu 
Grunde gelegt [Abb. 41. Die Kroft im 
oberen Lenker ist jetzt größer als in 
Abbildung 2. Das Moment im Seitenriß 
IHeckonsicht des Schleppersl und die 
Anlagekraft A haben sich nicht wesent
lich geändert. 

AI/derun!,? der Krüft e und ,'vIolIJeni" 
bei III/S! '111111elrischrr ).1I!Jrin!<I/lIg des 
pr/I1!,?('s: 

In Abbildung 5 ist das hor izol1 1ole Ge
lenkviereck gegenü ber dem pnug bei 
gleicher Arbe itsbreite nach lin~s in 
Fahrtrichtung gesehen verschoben. Es 
müssen dazu die Einstellungen für eine 
Para lIelversch iebung !punkt 8 nach 9) 
und eine Winkelö nderung [1(1 noch rd 
der Richtl inie gegenüber der Tragochse 
IVerb indungsl inie der beiden unteren 
Kupplungspunktel vorhanden sein. Die 
Werte der Tabelle 2 zeigen, daß durch 



Verschiebung der Lenker im Grund
riß nach I'inks um etwa 130 mm das 
rechtsdrehende Moment (in Fahrtrich
tung gesehen) seinen Drehsinn wech
selt und nun linksdrehend das Landrad 
belastet (bei gleicher Furchenbreite 
des Pflugesi. Hierbei kann sich das 
Moment um die Hochachse (um Bo) än
dern, wie das Beispiel zeigt. 

Die Kräfte in den Hubstangen (HI 
während der Arbeit des Pfluges sind 
graphisch nach Abbild ung 6 ermittelt. 
Zunächst werden die entgegengerich
teten Kräfte [PI an den Lenkerenden 
errechnet; mit Hilfe von Kraft- und 
Seileck ergeben sich die Kräfte in den 
Hubstongen (H), die auf die Krafthe
berarme wirken und dadurch die Kra.ft
heberwelle auf Biegung bzw. Verdre
hung beanspruchen. Die Wir,kung der 
horizontalen Komponenten von H auf 
die Anlagekraft (A) ist bei Moment 
(G . a) bis ± 30 mkg vernachlässigbar 
klein. 

Die Wirkungen der Kräfte auf den 
Schlepper 

Die Resultierende W und die Mo
mente, die von den Lenkern und dem 
Hubgestänge auf den Schlepper über
tragen werden, wirken sich auf die 
Zugkraft und die Lenkung des Schlep
pers aus. 

a) Zugkraft 

Die Triebachslast wird durch die Re
sultierende aller Pflugkräfte (W) ver
größert (Abb. 3),und zwar durch die 
" Achsl,astverlagerung" und die Zusatz
last der sen,krechten Komponente (Ws). 

Der Schlepper soll eine Zugkraft W/ 
aufbringen ; dazu müssen die Reifen 
gemeinscha·ftl,ich eine T r.iebkraft T = 
WJ + Ry (Ry = Rollwiderstand der 

Vorderräder) übertra.gen können [6] . 
T wird in erster Linie durch die Rad
lasten, die aus Abbildung 3 bekannt 
sin,d, bestimmt, wobei wegen der Wir-

.~ 
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Abb. 5: Einfluß einer Verschiebung des Gelenkvierecks in der Horizontotebene bei gleieher Pflug
breite auf die Kröfte und Momente (Tabelfe 21 

kung des Differentials die La st auf dem 
Landrad dos übertragbare Drehmoment 
be'ider Räder begrenzt. Bei einem be
reits günstig angenommenen Kraft
schlußbeiwert für das Landrad von C,45 
können beide T riebröder zusammen 
eine Kraft T in Höhe von 0,9 G'I über
tragen, 

Wird dos Differential gesperrt, so 
wandert der Zugpunkt der Schlepper 
(Bol zu ,dem stärker belasteten Rod in 
der Furche hin [8] . Die Zugkraft be
trägt in diesem Falle 0,45 ·Oh ist also 
größer geworden. ' 

b) Lenkung 

Eine zu große Entlastung der Vorder
achse zug'unsten ,der Triebachse durch 
die Resultieren:de W muß vermieden 
werden, um genügend hohe Seiten
führungskräfte an den Vorderrädern, 
also eine ausreichende Lenksicherheit 
zu beha'lten, wenn das Moment um die 
Hochachse groß ist. Unter Wirk'ung der 
Differentialsperre oder der Lenkbremse 
kann das Momenl am Schlepper um 
die Hochachse gleich Null werden, so 
daß ein Einschlag der Vorderräder bei 
Geradeausfahrt nicht mehr notwendig 
'ist. 

Für die gewählte Anlenkung (Abb. 41 
und den zweifurchigen Drehpflug sind 
in Tabelle 1 bei verschiedenen Fur
chentiefen sowie bei leichtem und 
schwerem Boden (bei Getzlaff [2] mit 
den Buchstaben A und E bezeichnet) 
für e'inen mittleren Wert von [ sowie 
für extreme Werte von V und Q die 
für Zug und Lenkung entschei'denden 
Größen zusammengestellt. 

Aus dieser Ubersichtstabelle lassen sich 
folgende Tendenzen für den Verlauf 
der Kräfte und Momente herauslesen : 

1, Eillfluß aul die Zugfähigkeit 
des Schleppers 

Abb. 4: Die PfIugkröfte bei einem Gelenkviereck mit ,größerer Höhe der Kupplung,punkte über 
der Seharebene (Grundlage für Tabellen 1 und 2) 

al Die Triebachslast steigt mit der Fur
chentiefe und der Schwere des Bo
dens von 1044 kg (sta t.1 bis 1390 kg 
an. Im Höchstfalle wird eine zu
sätzlojche Belaslung von 346 kg er
reicht. Dabei beträgt die Stützkraft 
an der Rolle 43 kg. Wie bereits 
oben gesogt, ist für die Zugkraft 
des Schleppers nur bei gesperrtem 
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Abb. 6: Ermittlung der Kräfte in den Hubstangen 
Das Kräftepaar P,-Pz ist gleich einem vorher ermittelten rechtsdrehenden Moment G . a ' die Pol· 
strahle~ 1 und 3, 5 und 7 im Aufriß und die Palstrahlen 9 und 11, 13 und 15 im Seitenriß werden 
durch d,e A~lenkpunkte der unteren Lenker am Schlepper gelegt, da die Richtungen der in diesen 
Gelenken wirkenden Kröfte nicht bekannt sind. Diese Gelenkkräfte ergeben sich als Resultierende 

zu den Kräften P und H in den Kraflecken. 

Differential die gesamle T riebachs
lasl maßgebend, während der Zug 
bei arbeitendem Differential van 
der Belastung des Landmdes (Ci' /) 
und dessen Kraftschlußbeiwert ab
hängt. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß 
die mit größerer Furchentiefe we
gen der Schrägstellung des Schlep
pers wachsende Entlasrungdes Land
rades durch die zusätzliche Bela
stung der Triebach se sa ausgegli
chen wird, daß sich die mögliche 
Zugkraft nur in geringen Grenzen 
ändert. Dagegen steigt der Zug
widerstand des Pfluges (Wl) van 

der Furchentiefe 10 cm bis 28 cm 
ouf mehr als das Sechsfache an, 
sO' daß der Schlepper mit den in 
Abbildung 3 angenümmenen Achs
lasten bei schwerem Boden und 
20 cm Tiefe bereits Zusatzgewichte 
benötigt, um den Pflug nüch ziehen 
zu können. 

b} Die Stützkraft an der Sühle bzw. 
an der Rülle wird vom schweren 
zum leichten Boden größer; sie er
reicht bei einer Tiefe von 20 cm und 
leichtem Boden unter den gemach
ten Voraussetz'ungen ihr Maximum. 
Da durch eine große Stützkraft bei 
gleichem Wo die Triebachslast her
abgesetzt wird, sollte die Stützkraft 
möglichst klein gehalten werden 
Isie darf aber niemals einen nega
tiven Wert annehmen}. Dies lä ßt 
sich z. B. dadurch erreichen, daß 
durch einen steileren übe ren Lenker 
der Abstand des Führungspunktes 
vür der Hin1erachse möglichst ve r
kürzt wird . Abbildung 7 zeigt, daß 
die maximalen Drehmümente [bei 
20 cm Tiefe und leichtem Büden}, 
die für die größte Stützkraft maß
gebend sind, kleiner werden, je 
näher der ideelle Führungspun~t an 
,der Hinterachse liegt. 

rechtsdrehend, entlastet alsO' das 
Landrod. Iin Abbildung 4 das linke.1 
Es wird bei schwerem Büden und 
bei etwa 25 cm Tiefe Null und bei 
größerer Tiefe linksdrehend. Durch 
seitliche Versch iebung des Gelenk
vierecks in der Hürizüntalebene 
IAbb. 5, Tabelle 21 konn die Rich
tung un,d Gräße des Mümentes 
(C . 0) beeinflußt werden, SO' daß 
auch bei einer Fu rehentiefe vün 
20 cm ein linksdrehendes Müment 
entsteht. In diesem Falle wir'd das 
landrad in erwünschter Weise be
lastet, während in den anderen 
Fällen eine Entlastung des Land
rades auftritt. SO' gering sie auch 
ist, kann sie unter Grenzbedingun
gen für das Ziehen des Schleppers 
von Bedeutung sein. 

Die Drehrichtung des Mümentes ist 
außerdem da'für maßgebend, in wei
cher Richtung das Spiel in ,den Gelen
ken der Aufhängung einschließI'ich des 
Krofthebers ausgescha ltet wird. Ein 
Wechsel des Mümentes, besünders vür 
und bei dem Einziehen in den Büden, 
kann ein Drehen des Pfluges um die 
Längsachse na ch rechls üder links her-

Max. Md um FP, : Mdl = Wo X b, = 885 mkg 
FPz : Mdz = Wo X bz = 1490 mkg 

IWo = 430 kg für Furchentiefe 20 cm und leich
ten Boden) 

Tabelle 2 

Seitenverschiebung des Gelenkvierecks 
im Grundriß; lAbbildung 5} zweifurchi
ger Drehpflug, 20 cm Furchentiefe und 
schwerer Büden. 

L mittel = 550 kg, V min 56 kg, 
Q min = 82 kg 

=> 
N 

:1 
QJQJ u 
"'~ 
~--6 e ~ c · o .>< 

-" QJ.c 
,~ C .-= Q) -A => QJL .n "- ",0 

8 23cm a1 179 

9 36cm a2 179 

10 10 cm a3 190 

:1 '" <t: E '" EE 
~ 

E QJ 
=>~ =>~ _-5 -.c 

QJ Co c: U 

'" QJ ~ QJO 
~ E'" E.c 
c: OC OU 

~~ ~i! <t: 

94 11,6 r 56,5 
73 4,7 I 92,5 

102 40,0 r 43,8 

,,7" = rechtsdrehend 
"I" = linksdrehend 

vürrufen. Hierauf muß bei der Kün
struktiün der Pflüge 'und Anlenkungen 
geachtet werden. lüas Spiel um die 
Längsachse wurde bei verschiedenen 
Ausführungen mit einem Winkel vün 
2° bis 4° an der Anlenkung und eiem 
Hubgetriebe süwie 4° in der Rastung 
des Drehpfluges gemessen.} Durch An
bringung eines Gewichtes, das den 
Schwerpunkt des Pfluges nach dem 
Landrad hin verschiebt, kann ein Wech
sel ,des M amen tes bei verschieden 
schwerem Büden und beim Einziehen 
ve rmieden werden . .Ein sülches "Ge
gengewicht" kann a'uch das Drehen 
des Pfluges am Feldende erleichte rn; 
ferner wird durch das zusätzliche Ge
wicht die Triebachslast etwas vergrö
ßert. 
Beim Wech selp flug belastet die nicht 
arbeitende Pflughälfte das Landrad, 
unterstützt al sO' ein Müment C . 0, das 
im glekhen Sinne wirkt, was beim 
Drehpflug nicht der Fall ist. Wenn man 
die Vüraussetzungen bei einem Dreh
pflug an der Dreipunktaufhängung, 
bei einem Wechselpflug und bei einem 
aufgelösten Drehpflug gle ichhält 
Igleiche Sühlenkraft bei der Tiefe 
20 cm, gleicher Abstand der Vürderen 
Scharspitze vün 'der Triebachse und 
gleiche Gesamtgewichte der Pflüge} 
ergeben sich die Verhöltnisse, die in 

c} Das Müment G • a im Seiten riß ist 
bei flacher und mittlerer Furche Abb. 7: EinOuß der Lage des FührungspunkIes auf die SlÜtzdrücke an der Sohle oder Rolle (bei 

unterschiedlichen Gelenkvierecken in der Vertikatebene) 
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Tabelle 3 
Moment um die Hochachse und An
log·akraft bei verschiedener Konver
genz der lenker im Grundriß ; 
zweifurchiger Beetpflug 20 cm Fu rchen
tiefe, gleiche Furchenbreite, resultie
rende Kraft W etwa 430 kg. 

Drei Stellungen des Gelenkvierecks im 
Grundriß: 
Stell·ung 1 normal 
Stellung 2 150 rnrn n. rechts verschoben 
Stellung 3 160 mm n. I'inks verschoben 

~ 
"'c 

"" 
., 

'00. .. 
'" .J::. Cl "'0 tD .... v 

c ~ t: iD 0 
.=. g,,-o ;; 
;; 1n.E c::: E 
.n ~~~r 

1 2,ElJm 
2 2,50 rn 

3 2,50m 

1 1,65m 
2 1,65m 
3 1,65m 

" 1:1 
~< E v 

" 0 
" '6 Cl 

..2.::: 
c0o> ~~E ~~~ 

60r 170 
BOr 184 
27 r 158 

53r 170 
83r 185 
or 145 

"r« = recht8dTehend 
"I" = linksdrehend 

Abbildung 8 gezeigt sind. Wenn auch 
die Unterschiede mir klein sind, so kön
nensie doch unter extremen Bedin
gungen eine Rolle spielen. Die not
wendige Zusatzlast arn Schlepper 
würde bei fest aufliegender (belaste
terl Stützrolle noch größer sein rnÜ~5en. 

2. Ein/1uß auf die Lenkung 
des Schleppers 

Das Moment (W· b) um die Hochochse . 
IT rielbmittelpunkt 130 in Abbildung 3) 
bei ungesperrtern Differential fällt mit 
abnehmender Furchent.iefe und leichte
rem Boden; es wechselt bei der 10 cm 
tiefen Furche und leichtem Boden so
gar seinenOrehsinn. Durch dieses Dreh-

Resume: 

Schleppergewicht Last Zusatz-

,~:. Z",,"; ":'1 No/wendig 10Sl 

1'-6Skg/ltm1 .J _ ' 
rrieo- rUfChen- L andr oc/ Quf Ouf rrieb 

Q-ZOxSOcm . 
achse raa Lonaraa achse 

L_l,. /5 kg kg kf/ kg kg 

~ ::'~:, Ks1g'1~"" 
152ft 89'f I 630 650 +6 

~ 
! 

7529 888 6f1 650 21 

~ 1530 (JOO 650 650 0 

Abb. 8: Oie notwendige ZU$atzlast auf der Trieboc:hso bei vonc:hiedenen Pflugsyslemen 

moment ergeben sich Se·irenkrä.fte a·uf 
die Räder ID in Abbildung 3) bei einem 
Radstand von 1,7 m bis zu 53 kg. Hier
durch wenden die Schlepper räder vorn 
noch der einen Seite, hinten noch der 
entgegengesetzten gedrückt. 

Durch den lenkeinschlag der Vorder
röder wird eine se'itliche Abweichung 
des Schleppers an der Vorderachse 
verhindert, während die ouftretende 
Seitenkmft an den Hinterrädern im 
Gleichgewicht mit der Seitenführungs
kraft der Reifen stehen muß. Mit Hilfe 
der Differentialsperre oder der lenk
bremse können sowohl die Seitenkräfte 
on der Vorder- wie an der Hinterachse 
zu Null werden, 'da das Moment um 
die Hochachse durch unterschiedliche 
Triebkräfte aufgehoben ist. 

Die Anna·hme, daß eine stärkere Kon-
. vergenz der unteren lenker, die für 
einen größeren RücksteHwinkel er
wünscht wäre, das Moment um die 
Hochachse IW, bl merklich vergrößert 
un,d sich ungünstig nuf die lenkung 
auswirkt, trifft nicht zu, wie Tabelle 3 
zeigt. (Durch eine stänkere Konvergenz 

wird der Fühnungspunkt im Grundriß 
näher an die Hinter·achse herange
rückt.' Dabei bleibt auch die Anlage
kraft des Pfluges {Al in den üblichen 
Grenzen. 
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DipZ.-Ing. H. SkaZweit: "Einfluß der P/lugkrä/te auf Schlepper mit Dreipunktaulhängung." 
Die Ermittlung der Kräfte und Momente, die von einem P!fug an der DTeipunktaufhängung auf den Schlepper ausgeübt werden, wird aus
führlich und mit Abbildungen erläutert. Der Ein1!uß deT Kräfte auf den. ZUg und die Lenkung des Schlep1Jers wird untersucht und aus den 
lindeTungen der Kritfte bei zwei verschiedenen. Böden und drei Furchentiefen weTden Schlußfolgerungen gezogen, die von Bedeutung für 
die Gestaltung der Dreipunktaufhitngung sind. 

Dipl.-Ing. H. BkahceH: 
"The Influence of Force::! at the Plough on Agricultural TractoTs with Three-point Buspension." 
The calculation of the forces and moments exercised bV a plough on the three-1Jovnt suspension 0/ an agricultural tractor is fullv described 
and mustrated. The in!luence of the force on the traetive effort required and <In the ::!teering meehanism of the tractor is examined. Conelu
SioM 0/ importance in the de8ign and C01tstruction 01 three-point suspensions are obtained from measurements 0/ the alteTatiomJ in the 
!orces when ploughing in two different types 01 80i13 and at Ihree different depths 01 furrow. 

Dipl.·lng. H. Bkalweit: «L'jnfluence des eI/orts developpes par la charTue sur Je trac/eur muni d'un atte 
lage €In 'oTme de v.» 
La determination des efforts et couples exerc<!s par une charrue sur le tracteur par l'jntermediaire d'un attelage €In forme de V €Ist lar(Je
ment expliquee et mustree. L'in!luence des eIJorts sur la traction et Za direction du tracteur est examinee eton tire des variations des 
effarts me8urees 811.1' deux 801s de structure differente et trois PTofondeurs differentes de rale des conclusions qui sont particulierement 
impoTtante pour la constructton des attelages en 10Tme de V. 

Ino. dipZ. H. Bk a I W €I i.t .. 
.. La influencia de los es!uerz<ls ejercidos por el arado en los tractores eon suspension en lres punto.~.» 
La inv68tigaci6n de 108 ell!uerzos 11 de los momentos ejercidas 80bre el tractor por un arado en 10. 8uspen8wn en tres puntos, se co·menta €In 
detaUe con acompanamiento de grabados, Be investiga la inftuencia de 108 esfue.rzos sobre ja traccwn V Za conduccwn dei tractor, saccin
dase concluaiones de las l1ariaciones en 108 e81uerz08 originados POl' dos suelos V por tres pTofundidade$ de surc·o distintos que resultan de 
interes para 1a disposici6n de la suspenswn. 
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