
Arlur S~ir~rl: 

Dic Regelsystcmc bei hydraulischen Krafthcbern für Ackerschlcppcr 
aus der Sicht der Regeltechnik 

In8tifl(f /iir 8ch/ppper/orsclwng, Hra1l11srll!ceig-l'ölkeurode 

Auf drr DL(~- __ \usstellung lI)(iO in Köln lI'urd"lI ('ullge ncu(' J'('

grinde Kraft.heber fiir Anbaugel'iite an ,\ekcrschh'ppl'rll gezeigt, 
die IIcbell der Zugwidcrstand s- , dcr sogenannten Lagl'regclullg und 
dpr Arbeitsticfel1l'cgelung (Pilot) noeh eille "ie rte, bisher nicht 
herausgestellte Funktion, die sogenannte Mischregelung aufwieseIl. 
Da in der Fachliteratur ill letzter Z"it ühel' diese Hegclungs'1I"tl'1l 
ven;ehiedcnt.lich diskuticrt wordcn ist [1-:-4] und unscheilH'llri 
\' e rsc hied!'nc Vorstcllungen dariiber hel'rsehen, erscheint es an
g('hraeht, die Hegebystel\1c bei regelnden Krafthebern für Aeker
sehleppel' einmal lllohr von (kr regeltoehnischelt Seite aus zu 
beleuchkn, wobci auf die bisherigen Arbeiten iiber regelnde 
Kraftheber in dm' " Landtccllllisc:lH'1l Forschung" BeZ\lg ge
nommen wird [;1-+-7]. 

(;rull4lsiHzlichcs über Itegclkrcis~. 

B"i jcder Hegelung eiltel' Grüße, beispie lsweise einer Drc'hzahl, 
einer Kraft, einer Lilnge, der gegenseit.igen Lage z l\"eier Körper, 
handelt e~ ~ich im Gegensatz zu einem ::lteuervorgang 11111 einen 
Kreisprozeß, eim-n sogenannten Bege'lkreis (Bi Id 1). Diesel' 1)('
~trht im Gl'lIndxilt,dichen a.us dem l\'[eßwerk, de m Hegelwcl'k und 
dem ::ltellwl'l'k. 

_-\.usgangx]lllnkt. jeder Regelung ist die Hegelgröfk, die eingehalten 
werden wll, so Hollen Zlllll Beispiel die Furchentiefe, der Pfln):(
widerstand , die Lage de:; .-\nbangerätes zum Schlepper geregelt 
werden. Die Jtegl'lgrößc wird im allgemeinen mit X bezeidlilet. 
J<:in best immter, vom Sehlepperfahrer zu wählender Wert fiir die 
Furclwnticfe od('r den Pflugwiderstllnd ist der Sollwert der Regel
größe, genannt X h·' 

Die .-\!)\wichung VOIJl Soll\\'ert, die "Soll\\'ert.abweichung" od('r 
"ltegelgriHlenab\\'eichllng", i~t die Grüße X".. Sie " 'i rd hervor
gerufrn dllrt:ll eine SWrung, wie beispiel~\\'eise durch Uneben
heiten des Bodens, durch die BodenoberAiiche oder durch wech
selnden Widerst.mtd. Diese Abwciehung wird im regeltechnischcn 
:Sinne mit Stürgrüße ~ bezeichnet; sie ist die eigentliche Ursache 
fiir dcn Regel vorgang. Wenn keine Störungen a uftreten, die ::ltör
größe also Kuli ist, i::;t keine \-eranlasi;ung gegeben, da.ß der Regler 
eingreift.. ])('1' Hugl'nbliekliehe Wert dt'r Regelgrößenabweiehung 
wird vom Me ßwerk /I.ufg('nomrnen, also gemessen, und an dns 
Regel\\'erk über l'ine sogenannte übertragungsleitung weite r
gegeben. Das Meßwerk kann beispiebweise dei' Pflugkürper im 
Hodt'n in \'erbindlillg mit eiller Regelfeder, die übertragungs
leitung, ein Ueställge (oberer oder unterer Lenk<'r) oder ein Bowden
zug sein. 

Das Regelw e rk nimmt die SoJlwertab\\'eichung auf und ionnt 
diese in geeignete Regelsignale um. Das ltcgelwerk kann beispieb
weise pill ::itcnersehiebcr im ::iaugkreis odor im Dru ckkreis der 
Ölpulllpe bei hydraulischen Krafthebern sein, es umfaßt sämtliche 
Einrichtungen, welche den Rcgelvorg,wg durchfiihren. 

Das Hegt' l werk gibt seine Regelsignale an das ~ tell we I' k \I'eiter, 
das eine Vl'rstellung Y, die als ::iteligriißc bl'zl'ichnet wird , ~olange 
vOl'llimmt, bis die Sollwertab\\'cichllng fast oder vollstiüldig ver
scll\\'llnden ist . Beim hydraulischen Kraftheber ist die SteIlgrüße Y 
der Hub d('s Al'beitskolbcns. 

Unabhiingig davon, welche R egelgröße nun ge\liihlt wird, ist· bei 
jedem R egelsystem eine bestimmte \'l'rstii-rknng vorgesehen . Das 
Verhält.nis ::lte]Jgrößenällderung zu Regclgrüßenab\\'('iehung wird 
mit Verstiirkungsfaktor bezeichnet. Dieser kann größer oder 
kleiner als J sein, je nachdem, ob einer l{ogelg rüßenn.h\\'cichung 
eine größere oder geringere ::ltellgrüßenändenlilg zugeordnet wird. 
1m inliindischen landteehnischen ~chriftt· ull1 wird derselbe Vor
gi\llg mit ,\nsprechempfindlichkeit eines regelnden Krafthebers 
bezl'icllllet. Grolle Ausprechempfindliehk eit, \I'ürde eincm \'er
stärkungsfaktor grüBer als 1, geringe l'inelll solclwn kleiner als 1 
entsprechen. 
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\Vährl'1H1 des A hin" ,:; ('ines Hegl'1 vorgallgs künnen versehieden 
grolle Verzögerullgen auftrct·en . Naeh einem gegebenen R egol 
signal vom :Meßwerk her angeregt, wird der neue Gleiehgewiehts
zustand nieht sofort, sondern erst nach einer mehr oder weniger 
langen Zeit erreicht. Grundsiitzlieh ullte l'sc llCicl et man naeh dem 
zeit.liehen A hlauf ('ines R egel vorganges 

J. den [lJ'oportionalwirkendcn R egler, den sogenannte:! 1'- Regler, 
\lnd 
2. den integralwirkellden Heglcr, den sogenannten T- Regler. 

Be'im P-Regler ist die Verstellung der ::itellgröfle Y proportional 
der Regelgrüßenabweicllllllg X. ::lolange die Regelgrüße X um den 
Wert XII' geändert wird, ändert sich uHvel'zliglich auch die ::;tell-

'r1 Regel - Fl s treck~ 

~y -ki Regler 

HII,I 1: EI"t"<"!,cr 11l';r,'lkn'ls 
X - It t'gr lgr:"'Ul'; Ir -- Füll['ttngs~ riilk: l' .....: :-\l('II~[' iir.k: Z -- Stik~['iifje 

größe Y um den Bet.rag Y 1\. Naehteilig beim V-Regler i~t, daß 
der !:iollwert der Regelgröße X" nieht ganz wiedl'i' "!Teieht wird, 
solange' l'ine ::lWrgröfle Z wirkt. Ein typischer P- Rl'gler ist der 
Drehza Ic Ireg ier eines Diesclmotor~. 

Bl'im I-Reg ler ixt die Verstellung Y im Stellwerk nicht proport.io
Hai der Ht'gelgri',ßeaabweiehung, sondern hier ixt die Geseh windig
keil. der 7.llriic ldiihrenden Hegelbewegung proportional der Regel
größellabweichung. Je größer diese ist., desto sehncller wird das 
.')t<l llglied in Bewegung geo;etzL Nuc-hteilig beim I-Regler ist Hcine 
größere Neigung zu ::iehwingungeu gegenüber e,inem P-Regler. 
.~Ile hydraulischeu Hegelkrafth eber mit Haug- oder druckseitigel' 
.')teuerung des Olkreislauk~ sind I-Regler . 

Die Grundformen \ '011 hYllralllisehcn Regel-Iüarthebun [ür Acker
sdll~PII('r 

1. Regelgröße ..-lrbeilstie/e (Hild:2) 

DM Meßw e rk besteht aus einem Tastrad, einer Tas tkufe oder 
(,iner anderen Einrichtung, welche am uestell in der Nähe der 
PHugkürper angeuraeht sind. DieHe tast.en die Bodenoberfläche des 
Ackers ab und messen den augenblicklichen Wert der Regelgröße 
X beziehungsweise die R egelgrößemtbweiehung X". vom Sollwert 
und geben diei;cn Wert au das Regelwerk weiter. Das kaHn elek
trisch, mechaniseh oder auf andere Weise übertragen \\erden_ 
Der Sollwert. Xli eIer Hegelgl'iiße X wird bei ~pielsweise beim Hano-

Hondhebef 

Bild ~: Hrc::('lkrol~ 11I1('h .-I.rh,'ltslld(' 
A = hydrallli~dll'r Al'hr i!:iz)"lindcl': J' ~ ölpUlIllu'; '1' =-: Tastrrnl; C - ülwr

tragullg:;ll'itung; Z(I.:J :.= Stöl"grö!Jell 
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mag-L>ilot über eine H nndkurbel, nie vom ~ (: hlepperfa hrer vom 
Sitz aus betätigt w('rd en kanl! , eingestellt. 

Das R eg e lw e rk ist der Empfänger des Komma ndos vom Mell
werk her und Komma ndoumformer. Beim Hanom ag- Pilot ist da~ 
R egelwerk ein Drosselventil in der Druckleitung hinter der Öl
pumpe. Der H andhebel der H ydraulik muß bei dieser Anordnung 
auf " Heben" stehen, wenn die Tiefenregelung wirksam sein soll. 

Der E influß der Arbcitsgesehwindig keit des Schleppers auf das 
Ansprechen des Meß.l'erks bei R egelung nach gleicher Arbeitstiefe 
ist nicht ohne Bedeutung. Beim schnellen übed a hren von harten 
Erdschollen , Steinen ode r a uch beim Durchfahren kleiner Boden
vert iefungen können durch Besehleunigungskräfte im Meßwerk Ver
zerrungen n.uftrete n, welche nicht erwiinscht sind. Das ka nn so 
\rei t gehen, da ß der Pflug a us der :Furche ausgehoben wird. 
Für den zeitlichen Ablauf des Regelvorga nges s pielt die Bauart 
des llegelventils und seine Lage Z\ll" Ülpum pe eine große Rolle. 
Anzustreben wäre ein Regelventil, \\'('I ches bei kleinen Regela bwei
c:hungen im Meßwerk kein Komma ndo a n das Stellwerk abgibt, 
bei größeren Abweichungen jedoch das Stellwerk 7.lIm sofortigen 
E ingriff veranla ßt. Hier spielen natürlich die Tolera nzen im Meß
werk , welche dem Sollwert de r Furchentiefe zugebilligt werden 
können, eine große Rolle. 

Versu che mit einem nach Arbeitstiefe regelnden hydr'aulisehen 
Kraftheber auf verschiedellt'n Böd"n haben ergeben, da ß eine 
Tolemnz von -+ 10 % des l\ennwertes der Arbeitstiefe wohl bt>i 
.Fun-hent.iefe von etwa 20 em und da.rüber ohne Schwierigkeiten 
einznilalten ist, jedoch nicht bei Arbeitstiefen nnter 20 cm _ Diese 
Beobachtung ist gemacht wordert bei s(,hwcren, auf der Oberfläche 
verh iiltllismäßig trockenen Böden, während auf sandigeu Böden 
- trockenen und feuehten - - die durchschnitt.liche Abweichung 
his herab zu einer Furchentide von 10 em bei :::1-: 10% lagen. 

Das Ste llwe rk des Regelkreises beim regelnden Krafthcber nach 
Arbeit stiefe ist der hydra ulische Arbeitszylinder in Verbind ung 
mit deI' Ölpumpe, der das Kommando vom R egelwerk her au ~ 
fiihrt, den Pflug u]so anhebt oder ihn a bscnkt. Da die meisten 
rege lnden Kraftheber einseit igwirkende Arbeitszylinder ha beIl , 
wird das Absenken dadurch bcwirkt., daB das 01 im Arbeitszylill
der mehr oder wenigcr rasch abfl ießen kann; die Absenkgcsehwin
digkeit hängt vom Abfluß- Querschnitt und vom Gewicht des 
Anbaugerä tes ab. Wie dcr Pflug da bei a uf Tiefgang reagiert, hängt 
unter anderem von der Sc härfe des PAugschares, dem Anst,elJ
willkel der Pflugscharspitze, der Kinema tik des Pfluganhanes a b. 

:!. Hegtlgrößf Z/(gu'wersland (ll i ld J) 

Das Me ßw e rk ist hicr das Arbeit sgerät. selbst in Verbindung mit 
einer R egelfeder, sobald es in den Ackerboden abgesenkt und 
vorwärts gezogen wird . Danei tritt. ein Zugwidcrstand auf, der 
einer bestimmten Arbeitstiere beziehungsweise einem bestimmtcn 
Arbr itsquerschnitt entspricht. Die Arbeits tiefe wird iiber den 
H andhebcl der H ydraulik eingestellt . Die Hn einer Itegelfeder 
wirkend e Komponente des Zugwidersta ndes steht mi t ihrer Feder
kraft im Gleichgewi(·ht . Wird dieses durch eine Rcgelabwcichung, 
in diesem Falle eine Verä nderung des Zugwid erstandes, gestört, 
!'lann erfolgt ein Komma ndo an das R egehl'erk , das entsprechend 
reagiert und das Komm ando dnreh das Stellwerk ausführeIl lä llt, 
bis wieder der Gleichgewichtszusta nd eingetreten ist . His auf daR 

Handht>Oe( 

1111<1:3: HrC"I·lk .. ·I. unl'h ZlIg whlo,rslllnd 
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Mellwerk ist im Prinzip die Anordnung von R ege I we r k ulld 
S t e llwerk dieselbe wie beim Regelkrei8 nach Arbeit8tiefe. Die 
übertragungsleitungen vom Meßwerk zum Regelwerk .~ind hier 
der obere Lenker in Verbindung mit einer Zug- und Druckfeder 
oder auch die beiden unteren Lenker. 

J.'riihere und neuere U ntersuchungen auf dem Acker haben gezeigt. 
daß je nach Bodenart und Gewi cht des Anbau pfluges im oberen 
Lenker des Dreipunktsa nba ues a uch Zugkräfte bis 7.\1 400 kg auf
treten könneni). Wenn die Regelfeder nur auf Druckkräfte im 
oberen Lenker anspricht, ka nn dann eine R egelung ni cht erwartet 
werden. Ebenso setzt die Regelung aus, wenn die Kräfte im oberen 
Lenker bei Ans prechen auf Zug und Dru ck sich um den Wert 0 
herum bewegen . Werden die beiden unteren Lenker als über
tragungsleitung genommen, so ist ein solcher Fall ausgeschlossen. 

Nach dem heutigen Ent.lI"icklungsstand gibt es a uf Grund der un~ 

zur Verfügung stehenden Unterlagen die in Tafel I a ufgeführten 
Regelkraftheber nach Zugwiderstand. Es gibt auch Hilfskonstruk
tionen, die im oberen Lenker des üblichen Dreipunkta nbaues nur 
Druekkriifte aufkommen lassen. 

Taf<'l 1: Hegtllkrartheber nach Zugwiderstand 

Firma I 
Übertrag ungsleitung I' Zug- oder 1 Schleppe 

7.\Im Regelwerk I Druekregelung . PS 

I 
John Doore- : oberer Lenker des Druek u. Zug 28, 36,18 
Lanz I Dreipunktanballes 

Bosch I oberer Lenker des Druek u. Zug versch. 
Dreipunktanbaues 

Fergllson I oberer Lenker des Druck 25 
(alt) Drei punktan baues 

M. Fergllson I oberer Lenker des Druck u. Zug 50 
F E 35 Dreipunkta nbaues 

M. Ferguson oberer Lenker des Druek u. Zug 34 
MF 65 I Dreipunktanba ues 

Fordson- oberer Lenker des Dru ck I 32 
Dexta Dreipunktanballes 

Fordson- I oberer Lenker des Druck 52 
:Super-

i 
Dreipunktanbaues 

Major 
David- oberer Lenker des Dru ck 35, 45 

Browll I Drei punk tan baues 
1 mplematie 

I oberer Len ker des .Tohn Deere Dru ck 42 
!i20 I Dreipunktanbaues 
~AMI': I die heiden unteren Zug 42 
(Italien) Lenker des Drei-

pUllktanba ue3 

Die R egelung nach Zugwiderstand wird empfohlen, wenn es bei 
Äckern mit unterschiedlichen Böden auf große FliiclJellleistung 
ankommt, wobei aber die Einha itullg einer genauen J.'urehentiefe 
für nicht so wichtig angesehen wird und für kurzweiliges Gelä nne, 
wo eine annä hernd gJeichbleibellde F urchentiefe erreicht. werden 
kann. 

3. Regelgröße Schlu p! der Triebräder (Drehzahl) (B i ld :J) 

Das Meßwerk best.eht hier a us den schlupfbehafteten Trieb
rädern des Schleppers (1') und einem schlupffreien mitla ufenden 
H,ad (L) . Die Drehzahl beider werden in ein Differentialge triebe 
eingeleitet ; die Differenz-Drehzahl dient zum _-'l.ntrieb eines Flieh
kra ftreglers, der den Ölkreislauf der Hydraulikpumpe so steuert, 
da ß bei übersch reiten eines bestimmten Schlupfwertes das _-'l.nh:l.U
gerät angelnben wird. R ege lw e rk und Stellw e rk sind im 
Prinzip ä hnlich der A usfiihrung nach Bi I d 3. Anstelle des Flieh
kraftreglers körulen a uch zwei Hydraulikpumpen verwendet 
werden, die von der Wegzapfwelle einerseits und einem La ufrad 
a uf dem Ackerboden andererseits a ngetrieben werden. Die sieh 
a us der Drehzahldifferenz der beiden Pumpen ergebenden Druck
änderungen im Olkreislauf werden zur ~teuerung des Regelwerks 
herangezogen. Es ist jedoch nicht bekannt, ob dera rtige Regel
systerne in der Pr<1xis schon E ingang gefunden haben. 

I) Einr t 'III , ~pr('{; hellde Arbeit wird ill K üne in dcl' "La lH.ltecllllisehcn Forsdlllllg" 
\'cröffc ll t. lit-h, . 
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Bild 4: Jleg~lkrels nuth Schlupf c\ ~r SchlepP('rtrlebrä"rr 
.. I ~ hydraulischer Arbeitszylillder: L = Lallfrad: I' = Ölpumpe: SI = I,,'drall
li"'I,,' r Stellcrkolben; T = Triebrad S('hle~Jler: IV = Wandler ei ller nr~hzahl

diffcrenz ill (\Idrllrk 

4. Regelgröße Lage Anbrwgerät - Schleppet· (Lageregelung) 

Die Bezeichnung "Lageregelung" kann mit Recht nur dann an
gewendet werden, wenn es sich tatsächlich um einen geschlossenen 
Wirkungsa blau f, einen echten Regelkreis handelt; es muß a lso 
vorhanden sein: ein Meßwerk, ein Regelwerk und ein Stellwerk. 

Lageregelung heißt : ~ach Einstellen einer bestimmten Lage des 
Anbaugerätes zum Schlepper wird bei Änderung dieser Lage durch 
ä ußere Einflüsse ei n Regelvorgang ausgelöst, der diese Lage
änderung korrigiert und die anfangs eingestellte Lage Anbaugerät 
- Hchlepper wieder herbeiführt. 

Die einfache mechanische Rückführung bei üblichen hydrau
lischen Krafthebern, welche den H andhebel nach Betätigung in 
die "Kcutral.Stellung" des Olkreislaufes zurückführt, hat mit 
"Lageregelung" nichts zu tun; denn würde sich die Lage des 
Anbaugerätes zum Schlepper ändern, beispielsweise durch 01-
austritt aus dem Arbeitszylinder, so würde zwangsläufig nichts 
erfolgen, um das ausgetretene 01 zu ersetzen und das Gerät in die 
Allsgangslage zurückzubringen. 

Anders bei der Lageregelung. Das MeU wer k wird hier durch eine 
Nocke auf der Hubwelle des Krafthebers dargestellt. Der Sollwert 
der Lage Anbaugerät - Schlepper wird gewählt durch die Winkel
steIlung des Handhebels, der einer bestimmten WinkelsteIlung der 
Hubarme beziehungsweise der Nocken entspricht. Die Regelgröße 
ist die Nockenhöhe. Bei Änderung der Lage Gerät - Schlepper 
wird die Winkelsteilung der Hubarme und somit dic Nockenhöhe 
verändert, die Änderung bewirkt über das übliche Regel werk 
und S tell werk eine Verstellung im Regelkreis, bis die Regel
größenabweichung verschwunden ist. 

Wenn 01 aus dem Arbeitszvlinder austreten würde, dann senken 
sich die Hubarme des Kraft'hebers ab, über die Nockenverdrchung 
der Hubwelle wird automatisch Drucköl in den Arbeitszvlinder 
gebracht, welches den Arbeitskolben und damit das Anbl~ugerät 
in seine alte Lage zurückbringt. 

Die Lageregelung wird empfohlen für Anbaugeräte, die über dem 
Boden arbeiten, zum Beispiel Kunstdiingerstreuer, Anbaugeräte 
mit Werkzeugen, die pendelnd au fgehängt sind. wie Hackmaschi
nen, für kopflastige Anhängemaschinen, wie Binder. 

Es gibt Kra.ftheber-Konstruktionen (Fordson-Dexta·Sehlepper) , 
bei denen die Lageregelung überspielt werden kann durch die 
Zugwiderstandsregelung, sobald der Zugwiderstand einen b("
stimmten Höehst"'er t erreicht hat. Hier sind also zwei Reg("l. 
systeme hintereinander geschaltet.. Es gibt auch Konstruktionen, 
bei denen alternative Zugwiderst.andsregelung oder Lageregelung 
gewählt werden kann (John Deere-Lnnz). Man kann sich auch eine 
Kopplung von Regelung nach Furchent·iefc und Zugwiderstand 
in der Weise vorstellen, daß die Tiefenregelung das Primiire ist. 
und erst, wenn der Zugwiderstand einen besti mmten \Vert crrei{:ht 
hat, automatisch anstelle der Tiefenregclung die Zugwiderstands
regelung tritt. 

Methoden der Verstärkung eines R~gels)'stellls 

Die Methoden zur Verstärkung eines Regelsystem s sind nun sehr 
verschieden. Bei der neuen Ferguson.Hydraulik FE :35 und FM Cl5 
kann der i:ichlepperfahrer den einen Handheb<'1 a uf "fast" (rasch) 

Landtechnische Forschung 11 (19UI) H . 4 

oder auf "slow" (langsam) einstellen. Bei gleicher Regelgrößen
a bweichung tritt bei " fast"- Htellung eine größere Stellgrößen
änderung ein als bei der "slow"-Stellung . Allerdings ist dieser 
Effekt nur bei m ~enkvorgang vorhanden, also dann, wenn der 
Ptlugwiderstand abnimmt. Bei "slow"-Stellung hält der Pflug seine 
Tiefe, wenn er a us einem Feldstück mit großem Widerstand in 
ein Feldstüek mit geringem Widerstand (Sand) kommt, voraus· 
gesetzt, daß letzteres Feldstüek nicht zu lang ist . Ohne "slow"·Ein
stellung würde der Pflug sofort tiefer gehen. Die "fast"-Stellung 
ist am Platze, wenn rasche Beweglichkeit Sehlepper-Anbaugeriit 
gewiinscht wird, beispielsweise him Pfliigen eines kurzweiligen 
Ackers. 

Ein anderer Wcg. einen verschieden großen Verstärkungsfaktor 
einer R.egelung auf Zugwiderstand zu erreichen, ist, die 'Wirkkraft 
im oberen Lenker auf die Regelfeder dadurch zu variieren, daß die 
Hebelarme der Anlenkung vergrößert oder verkleinert werden 
können . Damit kann bei gleicher Druckkraft im oberen Lenker 
ein größerer oder kleinerer Federweg der Regelfeder beziehung~ · 

weise eine verschieden schnelle Stellgrößenänderung erzielt werden. 
Dieser Weg wird beschritten bei der R egelhydraulik von Fordsop.· 
Dexta und John Deere 520. Letztere hat vier verschiedene An· 
lenk punkte für den oberen Lenker vorgesehen. Bei Anbaugeräten 
mit großem Zugwiderstand wird der obere Lenker am kleinen 
H ebelarm , mit kleinem Zug widersta nd am großen Hebelarm 
angelenkt. Die Anlenkung am großen Hebelarm würde bei kurz
weIligem Gelände einen ä hnlichen ElTekt ha ben wie die "fast"
Einstellung beim Fergusoll FE :36. 

Man könnte sich auch vorstellen, daß die Anlenkung des oberen 
Lenkers während des Betriebes auf hvdraulischem oder elektri
schem Wege durch den Schlepperfahr~r oder sogar automatisch 
nach der Größe des Zugwiderstande8 verstellt wird, um eine bessere 
Anpassung nn das Gelände zu erreichen. 

Eine weitere i'\'löglichkeit, den Verstärkungsfaktor eines Hegel
krafthebers zu variieren. besteht darin, ineinander geschachtelte 
zylindrische Regelfedern zu verwenden, von denen zuerst die eine 
und danaeh die andere zur Wirkung kommen, wie es beim K,·aft· 
heber des Johll Deere·520 Schleppers ausgeführt ist. Wird eine 
Regelfeder gespannt, dann ist die Stellgrößeniinderung bei gleicher 
Wirkkraftä nderu ng größer, als wenn beide Regelfedern belastet 
werden. 

lUischregelung 

Spricht man von einer Miseh"egelung, dann mull von zwei Grund· 
regelungsarten ausgegangen werden, die man mischen will und die 
auch gemischt werden können . Die Funktionen dieser beiden, im 
Prinzip voneinander völlig unabhängigen Regelungsarten müssen 
so abgeändert werden, daß andere Funktionen zur Durchführung 
einer Regelung nach neuen Gesichtspunkten entstehen. 

Die Bezeichnung Mischregelung als echter Regelkreis besteht also 
zu Recht, wenn beispielsweise die Grundregelungsarten Zug
widersta,nds- und Lageregelung sind, wie dieses bei dem regelnden 
Kraftheber von John Deere-Lallz oder von Boseh der Fall ist . 
Man könnte sich auch eine i'I'lisehrege lung zwischen Tiefen- und 
Zugwiderstandsregelung vorstellen, doch erscheint hier eine Ver
wirklichung sclmieriger. 

Die Wirkung einer Mischregelung kann au der ~rohn Deere-Lanz
Regelhydraulik gut erklärt werden (Bilder 5 und 6). Es sind 
zwei Hebel vorhanden, ei n sogenaunter System hebel und ein 
Handhebel (der üblichen Art). Mit letzterem "'ird die Furchen· 

Sy"M",.bel ouf 
Nischreg~/ung Plng.sf.m 

Bllt! .,: Zugwlderst.undsregelung b~1 eInem hl' drfluIl8ch~n lüuftheber 



Sysfemhebef auf 
Zug"',/Ider s londsr€>gelung 

-vob 
Len,~er 

1lI1<1 6: Misehregelllllg- hei 1'1r1l'1II hy,lru"lIsc\lell lüurtheher 

tiefe eingestellt. Mit de;n :)ystemhebpl können vorn S~hlepper

fahrer gcwältlt weroen: 

System I: Lageregelung 
System n: Zugwidl'rstandsregelung (bei ,Tollll Dcere-Lan~ 

mit Belastungsregelung hl'zpichnet,) 
S.vstem I lT: )Iischregelung. 

Die ll'rarkierung für III liegt, zwischen I und Ir. Ilpi System] [[ 
sind wohl System I und J[ in Akt,ion, jedoch kommen sie nicht 
zu (il'r vollen \·Virkungsweise. \rie w('nn sie l'S alll'in tnn wiirden. 
Der Verstärkungsfaktor der Regclanlage wird bei System 111 
geringer, das Verhältnis Hegelgriißcnab\Veichung ZII St.C'llgri">ßen
änderung ist durch äußeren Eingriff (durch Verst{ellcn dC's S.ntem
hebels anf III) ein anderes geworden. 

Der gleiehen Rcgelgrößenab\leichung im System J L ist. im System 
III eine um et,\Va die Hälfte, geringere Stellgrößenänderung zu
geordnet. Der Effekt ist hil'r ol'r gleiche, als \I'ürde die Wirkkraft 
auf die Regelfeder bei der ZugwiderstalIClsregelung durch VPI'

schiedene Anlenkllng des oberpn J,enkers verändert. werden. Rl'im 
Pflügen wirkt sich das so aus, daß bei plötzlichem Auftreten eim's 
Feldstiickes schweren Bodens (gegenüber dem Boden bei oer 
Tiefencinstellung 7.U Beginn des l'flügens) der Pflug nur um etwa 
den halben Betrag a.usgehoben wird gegenüber "reiner Zugwieil'r
standsregelung". Welchen Antl'il hat nun die Lagerpgehlllg an 
der lVlischregelung? Sie ist nicht ausgeschaltet, sie muß also 
zusätzlich eingreifen, sich "einmischen". Sie mischt ~ich auch 
sofort ein, sobald eine Andcrung der Winkeleinstellung der Huh
arme iiber die Zug\Viderstandsregelung eintritt und 7.11'>11' in dC'rn 
:-;inne, die ursprüngliche (von d('r HandhebelstC'llllng gegebene) 
Lage des Anbaugerätes zurn Sehlepper wieder herzustl'llen, nur 
mit dem Unterschied gl'gl'nübe,r der "reinl'n Lngeregdung", daß 
die SteJlgrößenändel'lmg gl'ringer ist. Die Lagerl'gelung ist I1lso 
beschriinkt wirksam. 

Die lvlischregelllng wird empfohlen, wenn eier Boden plötzlich 
schwerer oder leichter \I·ird. Bodenverdichtungen auf kurze 
Strecken, beispielsweise durch Miihdrescherspuren, werdl'n ohne 
wesentliche Beeinflussung ekr Furehenticfe iiberfahren, Nodl 
deutlicher tritt der Vort('il der lIIischregl'lllng hervor, \I'enn der 
Boden plötzlich wesentlich leichter wird. Der Pflug hült die ge-

Angewandte Forschung in Europa 
Der VDI-Verlag hat Beitriige ZUIll obengl'nanntcn Thenm in 
Heft J9 seiner VDI-Zeitsl'hrift veröffentlicht und auch als Sonder
druck hern usgebraeht .. Mit dern Hinein wachsen in den Elll'opäisehcn 
'Markt hat sich in dC'n letzten Jahren immer mehr gezeigt, daß auch 
auf dem Gebiete der Forschung und der \Vissellsehaft sich großl', 
gemeinsame Aufgal)('n ergl'ben. Es ist das Verdienst dcs VDl, mit 
einer Art Bestandsaufnahme auf dem Gebiete der Angewandto.,n 
Forschung einen Anfang fiir die gemeinsame .-\rbeit gemacht- 7.\1 

haben. In umfassender \Veise werden im vorliegenden Heft von 
namhaften Vertretprn wissenschaftlicher Stellen, InstitutiOlH'n, 
Institute une! einschlägiger Behiirdl'n aus verschiedenen europiii
sehen Ländern die Probleme der Angcwandtcn Forschung mIter 
unterschiedlichen Aspekten behandelt, wm Teil durch konstruk
tive Vorschläge beantwortet. Darüber hinaus bilden zwei Aufsiitw 
über Bestand und \rande I eier I"orschung in den US_-\ und in dpr 
SowjC't.union die EekpfeilC'r dieser Übersicht. 

(Sonderdruck aus VDI-Zeitse'hrift J02 (1%0), S. 74!l-RI2) 
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wählte LCllrchentiefe im wesentlichen bei. Es tritt in diesem Falle 
('in ähnlicher Effekt ein wie bei der "slow"-Stellung bl'i der l,'er
gllson-Hydraulik. Bei längeren Veränderungen in der Bodenver
dichtung jedoch muß d('r Fahrer eingreifen dnelurch, daß er ent
weder über den Handhebel elie Tiefeneinstellung korrigiert oder 
durch Einsehalten l'ines langsameren Gangl's den Zugwiderstand 
soweit vf,rringert, daß die ursprüngliche Furehent,iefe erhalten 
bleibt. 

'!.USll IIlllll'n I 1ISSUJl~ 

Es erscheint angebraeht, die bisherigen Arbeiten über l't'gelnde 
Kraft.heber für Aekers('hleppl'r nach der Riehtung hin zu erweiteru, 
die Hl'gelsysteme - df,ren Entwicklung durchaus noch in Fluß 
ist -- einmal aus der Sicht der Rl'gelteehnik i:ll behanoeln. In der 
vorliegenden Arbl'it wirr! von grundsätzlichen Bl'traehtungen iiber 
die Hegelkreise uud die RegelgröBen: Furehentiefen, Zugwider
stand, Sehlupf, Triebräder und Lage des Schlepper-Geräts aus
gegangen. Darua,ch werden die Grundformen der hydraulischen 
I{egelkraftheber fiir '\('kersehlepper niiher beleuchtet. Eine neu 
hinzugekommene Gl'llnrlform, die sogenannte Mischregelung wird 
definiert. 
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ReSIlIlIe 

Ar/ur Sri/erl: "1'111' Conll'ol JI{eelwnisln o/llydraulic 
Li/ting G"ur ([s/iltpd 10 Agricultural Traelors." 

/f, would appl'ar 10 be opportune 10 extmd exisling im'e.8tigations on 
lifting gpar jor agricultllral lraetors to IIw control and regulating 
mechanisin -- u,hose de1'rloplllent is 81ill ]Jroeeeding - in the light 0/ 
pre8i'ntday rfgulaling lechniqllc. The /ollolcing lCYpies arC cxhallsti1'Ply 
dealt lVith in the ]Jrcsent lI'ork: -- Regl/lating eycles and lIwgnitude8, 
depth 0/ /urro1l', slip, I)action resistanee, dilllcnsions 0/ driving 
Icheds, eie. o/Ihe lraetor lind its eqllipl/1enl. Additional information 
on hydraulie li/ling gral' /01' agricultl/ral traelors is gi1'en. '1'hc lcorl: 
eloses Icith a /aetmd dl'srription 0/ a new basic arrangement o/li/ling 
gear tor tmclors. 

Artnr Seifert: "Les systemes de rlglage des relel.'ages 
h yrlra 1diqncs desli n ps (l,1/,;r traeteu rs a grieole.s consid er es 
dn poinl de l:I/C de la teehniqae d 1/ rlglage. I) 

Il conoienl d' elargir les flur/es /ailes jl/sqll'iei Sl/r les relemges 
asser,.is des lrac/el/rs agricolcs cl rle eonsiderer 1Ille /ois les systellles 
de reglagc dnnt les principes sonl ,'ncore cu evolution - du poinl 
de 1'1/(' dc la teehniqlle dn reglag,'. L'eillde presen/e part des connais
Sllnees /ondamenlalrs S'lr les eircllils (le reglage el les grandel/rs d" 
1'(;glllgc: pron/ondeur des sillons, j'esistancc u lu lraelion, patinage, 
rOlles 'IIIotriees cl posilion dps outils. L"l'/(tcl/r s'oeel/pe ensui!" 
des /ol'lIIes /ondalllertlairs des rele/rtges h.'ldrallliqlles asscn'is des 
tmcteurs agrieoles. Un nOI//'{ullt 8gsl')lIle de riglage dil "eon/role 
müle I) est de/ini. 

A 1'/./11' Seijert: "Los sistnulls rle regulari"n rn los elr'
'radores de /llerza d,' los Irrlclores agr'ieolas desde el J!lInlu 
de 1'isla de la teeni.-u de regulari6n. I) 

Parere eOn1'enientc ?lna amplicaeilin deo los lrabajos IJrecedentes sobre 
elemdorcs de /lIi:rza regnlados ]Ja/'II lrar/.ol'l's agrlcolas, lralando dr 
los sisleo/lls de regulaei6n - CII.<JO deSIl/TOlio no ha llegado todada a 
sn terlilino _.- bajo el rmnlo de vis/a de la /.Pcuica de regnlaci6n. Eu 
d /.mbajo presentl< se sale de las eonsiderariones /undalilentale8 sobrc 
los eampos !/ los ,-,,,lorrs de regillacirin: WO/Ilndl:dad de sureo, re
sisteneia a la tmecirin, ]Jatinair, 1'lledus de propl/lsi6n y posicirin dll 
los aperos. A eoulinlluei6n se Il'IIla rle las /orlilas /urulrllilenlal,'s de 
los elel'adores hid,.,illlic08 rm m, tradores agricolas. Se define lIna 
nl/e/llt /01'l1/a /lmdamenlal, desiguwLa COIilO re.glllflri6n IIli.r/a. 
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