
Helmut Skai weit: 

Bestimmung der Kräfte an Schlepper und PAug bei regelndem Kraftheber 

institut /ii'l" Schlepper/orschn'T/g, J]/'II'/f,nschweig- Välkenrode 

Die K enntnis de r Kräfte iu den Le nkern und in den Hubstangen 
des Dreipunktanbaues ist für die Be ha ndlung der wgelnden Kraft
heber no twendig, insbesondere solcher mit ein er Regelung auf etwa 
gleichen Zug wide rstand der Geräte; bildet doch hier das Gelenk
viereck die sogena nnte Übertragungsleituug 11], mit welcher der 
horizontule Zug\\'iderstand als Regelgröße uuf eine F eder als Meß
glied \I eitergegeben ,,"erden solL 

Die Krä fte in den Lenkern sind ferner maßgebend für die Lage der 
resultie re nden Widers tandskraft zum Momenta npo l uml damit für 
den Eillzug uncl den ,,:::litz" des Pfluges bei ,\J1eu Anlenksystemen 
mit schwimmendem oder regelndem Kra fthe be r, Außerdem wer
den die w sätz liche Belastung der Triebachse, die Trie bkraft und 
die En t lastung de r Vorderachse durch G röße und Lage de r Wider
standskraft in l\hh ii llgig keit von der Tiefe und der Bodenart be
einflußt, Die ::l ulllme d er Kräfte in den Hubsta ngen is t für die 
Übersetzung bis zur Kraftheberwelle , für die Kmft am Kolben 
und für die Steuerelemente wichtig_ 

Zur Bestimmung der Kräfte an Seldeppern mit rege lnne rn Kraft
heber od er mit eine r Eilll'iehtung zur Acl!slaste l'höhung (Anti
schlupf. Hadd ru ckverstärker us,,",) können verschiedene Wege 
eingeschlagen werde n: 

L "Mit Hilfe graphische r Verfahren lassen sich a us de m horizon
talen Zug \\'iderst:l nd 11' L und der Vertikalkraft V a n de n PfllIg
körpel'll die J{ra ft im o beren L e nker O" und die :::lumme der Kräfte 
in den Hubsta ngen H bei regelndem Kmftheber ermitte ln . uuter 
Annahme der Größe de r ~ohlenkraft Ss, Di e KräHe IV L und V 
werden bei tlre i Böden d pn l\-lessungen mit sehwimmendem l\.raft
hebel' l2]. bei v iel' weite ren Böden den ~echskomponen ten -Messun

gen an Pflug kürpern von GETZLAFF r:l; 4J für best immte Bodpn
verhältnisse lind Furchenquerschnitte entnommen, 

Bei schwimmendem Krufthebel' stützt sich der P flug vor
\\'ieg<:>nd an d er Schleifsohl e, an den horizonta.len Flächen d c l' ,\n
lage uml an d enen d er Pflllgkiirper Rb, Die von unte n beispiels\\'eise 
am Pflugseha.r wirkenden Kriift,e s ind bei den Seehskompouonten
Messungen in der Vpr t ikalkraft V enthall-en, die s ieh ;IUS den von 
oben und unten a uf den l'tlugkörper wirkenden Kriif(,(·n zusam
mensetzt l3]. 

Bei regelndem Kra ft heber wird im allgemeinen in der Li te ratur 
r5 ; 6J vorausgesetzt, daß die fi t iitzkriifte am Pflug von den Hub
stangen dauernd ulld in voller Höhe aufgenommen werden, so da ß 
der Pflug getragen wird. \rie be reits früher [71 beobachte t . ist auch 
hei regelndem Krafthehcr eine in ihrer Größe wechse lnd e l<raft 
an den ~tützflächen des Pfluges vorhanden, die, wie beispie lswe ise 
bei dem Ferguson-Beetpflu g a n der Bewegung der die Se itenkra f t 
aufnehmenden .,Stiitzsche ibe" zu erkennen, zwisehell 0 und etwa 
100 kp schwankt. \\-enn sich ein T eil des sonst ge tragenen Gewichts 
des Pfluges, zum Beispiel be i Unebenheiten, moment a n a uf den 
horizontalen Flächen des Pfluges a bstiit,zt, iindem sieh die Krä fte 
im oberen Lenker und in den Hubs tangen, ebenso. we nn die Zeit 
für die Ausführung eines Kommandos nicht ausreicht. nll1 die Lage 
des Pfluges im ge wünschten Maße zu ändern, ehe das neue Kom
mando gegeben wird, Für die Größe der tntsäehlieh auftretemlen 
:-itützkraft. S, li egen bisher noch ke ine Meßergebnisse vor. 

2, Sind 11\11' zwei iVreßstellen , nämlich solche für die Kräfte horizon
tal in Fahrtrichtung und im obere n Lellker \'orlmnden. so kann die 
Stützkraft Ss ermittel t we rdelI , wenn die Vertikalkraft i' a n d en 
Pflugkörpern in Abhängigkeit vo n der Tiefe für den unt.e rs nehten 
Boden bereits bt'kannt ist, Der i':Iehlepper muß alBo übe r zll'ei 
gleichartige Nle lJs treekell fahren. dabei wird zunliehst bei schwim 
mendem Krafthebe l' die Ve rtiknlkraft V. wie in l21 beschriebe n. 
e rmittdt und dann bei regelnde m Krafthe lwr die Stiitzkraft S". 
wobei .lie Kraft V aus d er C1'8ten Meßfahrt übernomm ell werd r n 
kann, Vorausgesetzt ist dabei die K e nntnis deI' Lagp der Durch
stoßllngspunkte der Bodenluiifte an den beiden Pflugkörpt'l'Il; di p 
früher ;!;etl'Offenen AnnahmeIl können für Ptiüge mit einem Messer
sech am hinteren Körper, wie die Messungen mit sehwilllnwndem 
Krafthelwr zeigtPlI. als ri chtig a ngesehen werden, 
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3. Erst durch die Messung der drei Kräfte: IV L' OR und der Summe 
de r Krä fte in den Hubstangen H lassen sich V und Ss gleichzeitig 
ermitteln, ebenfalls unter der Vorausse tzung, daß die Lage des 
Durchst o ßlIngspunktes der Bodenkraft R bekannt ist, Wenn die 
Abmessungen des Lenkergetriebes lind ri es Pfluges vorliegen, läßt 
sich nueh e ine rechnerische Lösung a ngeben. 

Eine Reihe we ite rer Meßmögliehkeiten wurde bereits erwähnt 
l2; sie he do rt Literatul'!\nga bcn 1 " ,14; 18 J. 

Im folgenden II'il'd das Verfahren für die Kriifteel'mittlung aus den 
Grüßen 11 '" und V beschrieben, die Abhäng igkeit d er Kräfte von 
Bod enart und Pftugtiefe in Diagrammen dar gestellt und Folgerun
gen für die Regelung gezogen, Die weiter vorgesehene n Meßver
fahren und ihre Auswertung werden beha nde lt, o lllle daß bereits 
Ergebnisse vorgelegt werden können. 

B(·st.i/ll/llung d~r KriHt~ bei r\\gelndem KruHh eber, '''('g 1 

Solange noch ke ine Meßergebnisse für die Stützkraft S" vorlif'ge n_ 
können für e inen Schlepper mit regelndem Krafthebel' die Krä fte 
im Lenkerget l'i e be, d a raus die resultierende \\'idersta,ndskraft II 'R 
und die :::lumme der Kräfte in den Hubstl\ngen 11 ermi ttelt werden, 
wenn man für S" bestimmte in einem Erwartun gsbe l'e ich liegende 
Werte ullterst ellt ; hielfiir seien Ss= 0; 50 und 100 kp ange
nommen , 

Das graphische Verfahren zur Feststellung d er Kräfte so ll an 
Bild 1 erläutert werden; f(ir die Darstdlung von Schlepper und 
Pflug \\md<, eine Projektion ge\l'ählt, in der die ullteren Lenker des 
Drpipunktanbaues s ich d ecken, also eine Projektion in einer 
Eb('lw senkrecht zur i':Iehlepperstandebene (vergleiche [2J. Bild 3, 
Pl'Ojpktion (1)), Dabei e rsche inen die senkrechten K o mpo ne nten 
VOll n, V, S, 0 und H etwas verkürzt.. Die Verkürzung hä ngt vo n 
dem \rinkel d e r :-iehrägla.ge des Schleppers, a lRO der Furche nt,iefe 
ab. s ie kann im we itere n vernachlässigt werden_ d a sie nur klein 
ist ; bci ein!"r Tiefe VOll 20 em beträgt d!"r \rinkel der Schriiglage 
bei der i':Ipur VOll La8 m Ilur HV 20' und der dazugehörige K osinus 
O,9tl9. 

ZUllliehst werdelI im Krafteck Gf'!1 und 11'" zur Gen\.dell l z lI sa m
lIlellgefiigt und in den Lageplan übertragen bis zum fichni ttpunkt 
mit der Wirkungslillie von V; nach Allfiigung von V an G im 
Krafteek ergibt sich IV 0 ' \renn S s = 0 a ngenommen ist. IV 0 sehnei
det im Lageplan die Wirkun gs linie von S, VOll diesem ::lchnittpunkt 
geheIl alle resultierende n Widerstands linien W" 3 ,\l S, au ch dieje nige 
be im schwimmenden Krafth e ber ]]'+ durch den FülIrlingspunkt ; 
bei ,.Antisehlupf" ode r regelndem Krafthe ber , je nach der Größe 
VOll S. liegt IV" zwischen lVo und IV+ , D a sich IV/, alls den Kräften 
L (der L ii ngsk raft an de n I'flng körpel'll), A IV lind Sw (den Reibun gs
kräfteIl an Anlage und :::lohle) znsa mmensetzt. wird die Län ge von 
11' " mit \\'u-ehsende m S g rö ßel'. 

Die resultierende Widerstandslinie IJ' R schneidet in der Projektion 
die Wirkungslinie von On; durch diesen Punkt muß auch die Kraft 
a m unteren Kupplungspunkt U" gehen, womit ihre Hichtnng be 
kannt ist (die drei Kräfte 0". II 'R und U" wirken an der Koppel. 
wenn diese lIach den Regelll der Mecha nik , .frei gemaeht" ist) , Im 
Krafteck erhält man die Größe \'o n U " . 

Durch den fichnit,tpunkt von {i " mit, H im Lageplan geht auch die 
i':Itüt.zkraft E; sie ist die :::lumme de r Kräfte der untereIl Le nke r an 
d en Alliellkpunktcn am ::ichlepper (die dre i KI'äfte ll", Hund E 
steheIl im Gleichgewicht, we nn ma n die unte l'Cn Lenker ,.frei 
mndlt"), Dun,h Antragen der .Richtung VOll E an die vorher er
ha ltene Krnft U" im Kra.fteek wird die G röße von H gefunden, 

\re nn nach diesem Verfahren f(ir ve rsehied cnü Böden und Furchen
t,ide n die Kräfte bestimmt \\'o rdell sind, lassen sich Diagramme 
he rst ell <:> n, dellen Gesichtspunkte für die Beurteilung von regeln
den 1< ra ftlIebem t'ntllommen we rden kÖllnen, 

J,('III,('rkriHtI' in "IJhüngigkpit "UIII Uot!l'n und der ArIJ<,itstiefe 

Die Aufgaben einer Regelung durch den Kmfthe ber bestehen. \\'ie 
f r(ih pr pr"in!<'rt [S J. in d e r Einha Itullg der vom Landwirt ge\\'ünsch-



ten Tiefe, in der Herstellung einer möglichst großen Hinterachslast 
dureh die zusätzliche Belastung infolge der vom Gerät allS wirken
den Kräfte und in der Erreichung einer möglichst großen Flächen
leistung im Verhältnis zur Schlepperstärke dureh eine eventuell 
notwendige Verringerung des Zugwiderstandes. Die Forderungen 
nach einer gleichmäßigen Furehenticfe und zugleich einem gleich
bleibenden Zug\\'iderstand sind bei wechselndm Börlen nicht zu 
erfüllen. Wenn der Zugwiderstand gleiehgehalten ",erden soll, mnß 
eine Änderung der Furchentiefe in Kauf genommen ",erden uml 
umgekehrt. 

Bei der sogenannten Zugwiderstandsregelung wirken die Kräfte 
im oberen oder den unteren Lenkern auf rias Regel\\'erk. so daß ihre 
Änderungen in Abhängigkeit vom Zugwiderstanrl. von der Arbeits
tiefe uml umgekehrt untersucht "'erden mÜSS0n. Die Lage der re
sultierenden Widerstandskraft ist für die Größe und Hichtung der 
Lenkerkräfte maßgebend; hierüber gibt zunächst Bi Id I ,'\.Uf
schlull. Beim Borlen 6 (Krafteek rechts) liegt die result,ierench, 
Widerstandslinie II"R6 im Lageplan unterhalb der unteren Kupp
lungspunkte; hierbei tritt Druck im oberen Lenkpr auf. ,Je kleiner 
{lie Sohlenkraft wird, umso mehr nimmt die Druckkraft im oberen 
Lenker ab, um schließlich beim DurehglLng von 11'/1 rlurch den 
unteren Kupplungspunkt zu Null zu werden; wird 11'11 noch steiler, 
wechselt die Kraftrichtung im oberen Lenker von Drnck auf Zug. 
was sieh aueh im Spiel der Gelenke bemerkbar macht. \renu 
S" = 0 ist, deckt sich die Richtung von II'/IG mit derjenigen von 
Ir06 ' Beim Boden 2 (Krafteck links) verläuft die resultierende 
\ Viderstandsliniell'/l2 oberhalb der unteren K upplungspun kte, so 
daß hier bereits Zug im oberen Lenker entsteht. Die Richtung von 
11' 112 wird bei kleinerem Ss noch steiler. 11'/12 liegt dRllll oberhalh 
des oberen Kupplungspunktes. \renn S, = 0 ist. deckt sieh schließ
lich 11'112 mit ]V02' 

Da U N2 infolgedessen die Wirkungslinie von H nicht mehr ober
halb des unteren Lenkers schneidet. sondern unterhalb - die 
Richtungen von U /12 unrl E sind (lurch rias Seileck mit den Strahlen 
2; ;3; 4 gewonnen -, wechselt die Richtung der Kraft auch in den 
unteren Anlenkpunkten am ::-lchicpper: die Kraft E wird zu einel' 
Druckkraft auf die Anlenlqmnkte. Dieser Wechsel der Kraft
richtung kann für eine Regelung, bei welcher die Kriift" in deI] 
Ilnt"ren Lenkern maßgebend sind, nnvorteilhaft sein; das ::-:piel in 
den Gelenken wechselt hier ebenfalls. wenn E von Zng zn ])nIck 
übergeht. 

Bild 2 zeigt die Größe des Zug\\'idcrstandes lI'RL in ,\iJhängig
keit von der durch den Hanrlhebel eingestellten Kraft im oberen 
Lenker Oll für die sieben in der früheren Arbeit l2] untersuchten 
Böden' ). 

Bei der Einstellung einer Hegelgröße entsprechend einer bestimm
ten Kraft im oberen Lenker ° R wird bei der nntersuchtcn KOlll

bination ::-:chlepper-Pflug nur bei einer Zugkraft im oberen Lenker 
o JI = 200 kp bei fast allen Böden eine gleiche Widerstandskraft 
lI' IIL von etwa 550 kp erreicht, mit, Ausnahme des Bockns 4. Bei 
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allen anderen Einstellungen der Kraft 0 Ii treten unterschicdliche 
Widerstandskräfte des Pfluges am Schlepper auf. Koch größer 
werden die Unterschiede. wenn die Stützkr-aft S" auf beispicls\\'eise 
50 kp ansteigt, "'ic für den Boden 7 in der Kurve 7 a gezeichnet. 

Die Kraft am oberen Lenker beziehungsweise an der Feder als Meß
glied kann somit gleich bleiben. obwohl sich die Widerstandskraft 
am Pflug infolge unterschiedlicher Böden oder yerschiedener 
~tützkräfte ändert. Eine Hegelung auf glcichen Zugwiderstand ist, 
wenn man die verschiedeneil \Verte von Ou bei gleichem lV ln 
(also auf einer waagerechten Linie) betrachtet, nur bei ziemlich 
gleichm;ißigen Böden und bei gleicher Stiitzkraft Ss möglich; 
dieser Fall tritt jedoell nur selten auf. 

Wenn der Schlepper iiber Unebenheiten fährt und der getragene 
Pflug etwas herausgehoben wird, ändert sich ebenfalls die Kraft in 
den Leukern. i)ehon bei einem ebenen Acker kann die Tiefe am 
z\\'eitell Pflugkörper infolge der Nickschwankungen des :Schleppers 
lllll etwfl 4-{; cm abnehmen, also die Kraft um 20-30% bei einer 
20 cm tiefen Furche. Bei Versuchen wurde andererseits festgestellt, 
daß au eh bei gleichmiißigem Boden die Zug\\'iderstandskräfte in 
einem Bereich von 15% um den Mittelwert schwanken können 
[2; !) I. \renn der Kraft.heber so empfindlich ist, daß er Änderungen 
der Furchentiefe illfolge von ::\'ickbewegllngen des Schleppers bei 
gleiehbleibendem spezifischen Zug\\'iderstand mit seinem Regel
werk verhindert, entstehen bei wechselndem Boden entsprechende 
Differenzen der Tiefe. \\'enn cl' and"rerseits auf Änderungen bei 

1) Fiir dir ]hidpll :! bis ..J. WIII'd('1! die Kriiflp in <1<"11 T,t'llk('1'1l hei ~ch\\'illllllentlelll 
]\.]";1 It I \('hp I' Pl'Illittclt. -goden:! bt, rin I('bliliger Sand Illit einer F('{whtigkeit "nn 
1;'%. hei :3 lind -~ !I;UH.!Plt, p:;j :-lieh lIlil :-;all(ligen Lehm mit 17 hCI'.irhllllg~\\"('isc i2 % 
!"('u('htigkt'it. lIlid IlIlf,(-'l'sdliedlirher \'orllParheitllllg. Für die Hödcll 1: :) bis 7 
Iagrll Erg('hllbs~) alls S(·l'hskoIllJlonelltclI-.\[e~sllngen an Pftllgkörperll [:3; ..J I \'01'. 
Dpl' l~()dclI I j:-;t ein 1('llJlli.!~er Sand, ein leich!.<'f' Hodell, der Boden [) rin :-;andigrl' 
1,1::'11111, als Illit,t!(,l'cr l~od(,11 Z.II bcz.riehnen, Boden ß ein salldig tOllil-H'1' LPillH 1I11d 
]~oclrll 7 rin 1<.'hrllig<.'1' TOll IIrH eillellt SrhlllHillltpil \'011 et\\'a :jO~~, Feurhtigkcit 
et"·a 15%. Die Hüdell Ü ulld 7 sind schwcre Büdcll. 
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wechselndc'm Boden nicht rcagiert, ergeben sich Tiefeniinderungell 
durch die Nickbe\\Tgllngen. 

Die gegenseitige Abhängigkeit der A I' be i t s ti e f e und rler Kraft 
im oberen Lenker zeigt B i I d:~ für den ]~oden 6 bei den unterstellten 
Werten fiir S-, von 0; 50 und 100 kp. Die Grenze bild .. t einc Kurve, 
die aus den gemessenen \\· .. rten im oberen Lenker bei schwimmen
dem Kraftheber (H = 0) fiir die verschiedt'lH'n Tiden gewonnen 
wurde. 

Für die Böden I bis 7 stellt die KUl"\'enschar (B i I d 4) den Verlauf 
der Kräfte im obrren Lenker On bei regelndem Krafthebel' über 
der Tiefe dar. Die Kraft 0ll ändert sich. wie er8ichtlich, nicht pro
portional mit zunehmender Tiefe. besonders nicht bei einer Pflug
tiefe flach er nls 20 enI. ~o würde zum Beispiel bei Bod(,n 1 rlie 
gleiche Kraft im oberen LC'nker auf die Regelung a m KrafthC'ber 
bei einer Tiefe von 13 und 20 em wirken; bei Hoden 3 würde der 
Pflug in Tiden kleiner nls 20 em heim I"lac-hergehell dllreh den An
stieg von 0" gehoben statt gesenkt \,·erdeu. Außerdem sind die 
Unterschierle ~on Oll hei df'r glC'iehen Tiefe zwischen nllf wenig 
vonC'inand er abweichenden HödC'n. wie sie auf einem Schla.g vor
kommen, sC' hr groß. Hei diesen Kurven ist die in ihrer Größe noch 
nicht bc-kallnte Änderung der ~tiitzkra.ft, beispielsweise bei I'i:ick
bewegungen des Sc-hleppers oder bei nic-ht sofortigcr 1\1I8wirkung 
eines Kommandos durch den Kmftheber auf den Pfillg, nicht be
rücksichtigt.. sondern S-, = 0 vorausgesetzt. Das :-itreugebiet wiirdc 
lIoch wesentlich grölleI' srin. wenn, wie in Bild 3, die Stiitzkriiftc 
zwischen 0 lind 100 kp scllll'anken wiirden. 

Dieser Verlauf von ()II (iber der Tiefe wird dureh J;'eldversuche von 
SEIFERT [;"j] bestät.igt., bC'i denen allerdings nicht gleiehzeitig die 
spezifischen Zugwiderständt' gemessen ,,'erdcn konn ten (dort 
Bild IH). Das verhältnismäßig g roße ~treugebiet -- Oll schwa nkt 
hei einer hest.immt.ell Tiefe bis zu lilO kp bei den "mittelsc!lll'eren 
bis schweren feuehtC' n" Böden lind bis zu 100 kp bei den F eld ern für 
.,mittleren 1lllClieichten Hodell, feucht" - deut.et auf weehselmlen 
Boden und unterschi edlic-he ~tiit.zkräfte. Die erwartet e Vergröße
rung von 0ll mit zuuehmend schwererem Boden bei bestimmten 
Tiefen kann aus dem genannten Bild 18 in r;)] hera usgC'lesen 
werden, wie ('s Bild 4 dicsol' Arbeit im Druckgebiet des obereIl 
Lenkers ~.eigt: Die Kurven liegen etlm in der R eihenfolge ilrrer 
ScllIl"ere vom leichtes ten BodeIl 1 bis 7.um schweren 7 val; rechts 
nach links nebeneinander. 

Bei einer R egelung durch die Kräfte in den unteren Lenkern be
stehen iihnliche Verhältnisse: durch die Lage von IV /I wächst die 
Kmft E beziehungsweise ihre Längskomponcnte ebenfalls ni cht 
proportional mit, der Tiefe - E hängt außerdem von deI' Größe 
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der Kraft ()" ab - ; es könllen , vor a llem bei kleinen Pflugtiefen 
und schweren Geräten , ebenfalls Zug- oder Druckkräfte auftreten 
(Bild I. Boden 2 uud 6). 

Eine kOJTekte R egelung auf gleichen ZllglViderstand oder auf eine 
annähernd glei che Tiefe dureh die Kräfte im oberen beziehungs
wcis!) in den unteren Lenkern als den eigentlichen Begelgrößen 
seheint danlLch nur fiir größere Tiefen erreichba r. 

Die I<urchentiefe wird wahrscheinlich dadurch annähernd gleich
mäßig gehalt.en, daß der Pflug nicht so stark durch die Regelung 
beeinfiuflt wird, wie bisher lLngenommen wurde [;i]. Änderungen 
des Bodenwiderstandes wirken Aich häufig bei kleinen Differenzen 
der Kräft.e, illfolge der Reibung in den Übertru.oulwRteilcn oder aus 
zC'itlic-hen (;riin<ien [9] , nicht so stark aU8, "'daß die Tiefe s ieh 
älldert. Einriehtungen an den bekallllten Zugwiderstandsregelun
gen unterstiitzcn diese Tendcnz: oft werden nä mlich die Vorgänge 
weiter verlangsa mt be:t iehungsweise verkleinert" oder ihre Aus
wirkung. wie zum Beispiel bei einer Mischregrlung, durch den Ein
RuB der Lagerege1ung behindert. 

Die Einha ltung der Furchentiefe wird andererseits dadurch unter
stiitzt., daß c1m Pfiug bei dem einseitig , .. irkenden Kraftheber im 
allgem<'inen nach oben auswciehen kann, und daß eill Tiefergehen 
des PHuges beim Ansprechen d<'r Regelung durch seiue ~tiitz
Rächen (auch bei fehlender ::->chleifsohle) yerla ngg"mt wird. Bei 
starken Abwri<:llullgen muB der ~dllepperfahrer eingreifen. 

Der Wert einer so1ehen Hegf'lung besteht deRhalb wohl mehr darin , 
daß die B elastung der Triebräder auf einen möglichst hohC' n \\ 'ert 
gebracht, als daB der ZlIgwid"I·~tand oder - durch Beeinfluswng 
der RegC'h'orgänge -- d ie Arbeit.stide mehr oder wen iger gleich
gehalten wird. 

Eine gelHlIIer(' R egrlung auf gleichen Zugwiderstnncl (aber niellt 
auf gleiche Tiefe) kann errr icht werden, wenn die Zug widerstancls
kr"ft unbeeinfiußt VOll anderen Grüßen cl irekt auf das Meßglied 
des Regelkreises iibertragen wird, wie beispiels\\'eise beim Schlepper 
der Fa. Allis-Chalmers, bei der das Pfluggrindel an die l\Teßfeder 
iiber die Einpnnkt-Kupplung angest:hlossen ist. Au ch bei der in 
[2] beschriebenen Meßeinrichtllng \\ird die Zugwiderstllndskraft. 
ohne andere Einfliisse gemesseIl lind könnte auf ein R egel werk ge· 
geben \\C'rdell. 

Bei einer Regelung auf gleiehe Tiefe mit Tasträdern oder anderen 
Einricht.ungen sind die Kräfte in den Lenkem nicht maßgebend fiir 
das Regelwerk , sondern eine Länge, gemessen von der Ackerober
fläche bis zur Furchensohle, die gleich7.uhalten ist. Vorallsset"-lIng 
is t hierbei, daß die Lnst nuf dCl' Triebachse und damit die Trieb
kraft auch für St.ellcn des Acker, mit höherem Pflugwiderstand aus
reicht, andernfalls muß die Furchentiefe dort von Hand oder a uto
mat.isch verringert werden. 

Zusutzhelastulig der 'l'ril'bachsc lind 'l'ricbkraftheiwcrt 

Aus der resultierenden Widerstandskra ft IV JI und ihrem Hebelarm 
r/V um den Aufstandspunkt der Hinterräder können die zusätz
liche Belastung der Triebachse und der erforderliche Triebkraft
beiwert x bei einem gegebenen Schleppergewicht bestimmt 
werden. Bild 5 zeigt für die sieben Böden die Zusatzlasten auf der 
Hinterachse für den AnbauwinkeldrehpHug mit 390 kg Gewicht. 
beim schwimmenden lind beim regelnden Kraftheber. 

Beim schwimmenden Kraftheber erreicht die Zusatzlast nur kleine 
"""erte bei den geringeren Tiefen bis 20 cm, \l"eil der MP etwrts zu 
(.ief relativ zu den 11' o-Linien liegt . Für die größeren Arbeitstiefen 
ist das Lenkerviereek giinstiger, so daß die Zusat7.1asten erheblich 
anwachsen. Wenn die IV u-Linien dureh den Momentanpol gehen, 
ist das Maximum der Zusatzlast erreicht. Auf dem Acker würde bei 
den geringeren Pflugtiefen die Umstellung des oberen Lenkers in 
einen tieferen Anlenkpunkt oder :1m Pflug ill eillen höheren zu 
einer steileren Widerstandskraft 11' " und damit zu eiller größeren 
Belastung der Triebräder fiihren. 

Bei regelndem Kraftheber steigt die Zusatzlast entsprechend dem 
wachsenden V bis zu einer Tiefe von 20 cm an und fällt dann bis 
auf den Wert des schwimmenden Krafthebers zurück, wenn Wo 
durch elen Momentanpol geht und die Hubkraft H = 0 ist. Da 
sich, wie gesagt, auch bei regelndem Kraft.heber die Stützkraft 
dauel'l1d ändert, wird die maximal mögliche Zusatzlast nur selten 
erreid\t beziehung8weise aufrecht erh ltlten. 
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In den Diagrammen (Bi ld 6) ist der erforderliche Triebkraftbei
wert für zwei Böden bei verschiedenen Tiefcn lind für die Stiit,z
kraft Ss = 0; 50 und 100 kp eingetragen. Delltlich ist dcr Vortei l 
der Achslasterhöhung des regelnden gegenüber dem schwimmenden 
Kmftheber durch Verminderung dcr Schleifsohlenkraft Ss bis auf 
o zu erkennen . Bei größerei' Tiefe treffen sich dic Kurven des 
schwimmenden Krafthebers und des regelnden, ~tützkmft Ss = 0 
angenommen, da hier beide resultierenden Widerstandslinien durch 
den Momentanpol gehen und damit die Zusatzbelastllng der H inter
aehse gleich ist. 

Für ein gegebenes x, das für einen bestimmten Boden gilt , läßt sieh 
die notwendige Triebachslast (Differentialsperre vorausgesetzt) 
nach folgenden Formcln errechnen (vgl. [10]): 

'1' 
x = -jj = ' 

daraus ergibt sieh : 

n - l I TIY 
!Va L -I- (JA' - l - ' ßO -(!A ' 111/ " (/, -

R '1 -I- W/I' _TI"- -I- W R S 
a 

_!VIIL - WI/· !!V--- lVm-~ · WII '!'"-
x {/. x n 

B o= --

Darin bedeuten: 

T Triebkraft zur Überwindllng des ZlIgwiderstandes W R (, und 
des Rollwid erstandes der Vorderräder; 

B Betriebsaehslast allf den Hinterrädern; 

B o RlIheachslast auf den Hinterrädern; 
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(] A Rollwiderstandsbeiwert ; 

a Radstand; 

Abstand des Schwerpunktes von der Vorderachse ; 

W R L; Hfs Komponenten der resultierenden Widerstandskraft Wa ; 

TI\' Abstand der Kraft IV R vom Aufstandspunkt der Hinter-
räder. 

Wenn die Werte der Kräfte beispielsweise für den Boden 7 ein
gesetz t werden: W L = 870 kp; W s = 530 kp; W R = 1020kp; 
T w = 0,81 m; a = 2,1 m (die Hebelarme der Rollreibung vorn und 
hinten sind gleich groß angenommen ); l = 1,3 m; (] = 0,15 und 
x = 0,4, so ergibt sich die notwendige Ruheachslast B o zu 1430 kp. 

ElnOull VOll Gewicht und Abmessungen des rOuges und der Art der 
Ausführung des Lenkervierecks aur die Kraft im oberen Lenker 

Die bisherigen Ermittlungen beziehen sich auf die in [2] unter
suchte Kombination Schlepper-Pflug. Die für die Regelung maß
geblichen Kräfte im oberen Lenker ändern sich aber bei anderen 
Gewichten und Maßen des Pfluges sowie bei anderer Lage des 
Momentanpols am Schlepper. 

Das Pfluggewicht von 170 kg im Vergleich zu 390 kg ist bei der 
Ermittlung der Kräfte im oberen Lenker in Bild 7 zugrunde
gelegt , während die Abmessungen mit denen des Bildes 1 über
einstimmen. Durch Herabsetzung des Gewichtes beginnt hier beim 
Boden 5 die Regelung im Druckgebiet bereits bei 17 cm Tiefe, wenn 
die Stützkraft Es = 0 vorausgesetzt wird , 

Die Lage der Pflugkörper, die Maße für die Höhe der Kupplungs
punkte und die Koppellänge sind für Bild 8 bei der Bestimmullg 
der Kraft im oberen Lenker Oll in Abhängigkeit von der Tiefe ge
ändert, der Schwerpunkt des Pfluges (01'(1 = 170 kg) hat etwa den 
gleichen Abstand von den Kupplungspunkten wie vorher. Die 
vordere Scharspitze des Pfluges liegt aber etwas vor den Kupp
lungspunkten, wie es bei Beetpflügen der Fall ist . 
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Durch dic Änderung der Abmessungen beginnt die Regelung im 
Druckgebiet schon bei 1:3 cm Tiefe und wird damit einfacher: 
das Gelenkspiel wechselt nicht mehr, der kräftemäßig nngcnaue 
Übergangsbereich zwischen Zug und Druck im oberen Lenkcr 
wird vermicden. Andcrer8eits ist ein ausreichendes PAuggewicht 
bei verhältnismäßig leichten Schleppern erwünscht; beide For
derungen lassen sich nur durch Sonderausführungen (Verlegungen 
der Kupplungspunkte am PAug oder Änderung des Lenkergetrie
bes ) erfüllcn. 

Bi I d 9 zeigt schematisch eine solche Konstruktion für einen Dreh
pAug (0 PlI = 390 kg). Die resultierende Widerstandslinie wird 
nicht allein von den oberen und unteren Kupplungspnnkten an 
den Lenkern aufgenommen, sundern es ist zusätzlich, in die 
Zeichenebene prujiziert. ein Hebel vorhanden, der gelenkig an die 
unteren Kllpplungspunkte und mit einer Kette an das Getriebe
gehäuse des !:;('hleppers angeschlossen ist. Zwischen den heiden 
Anschlußpunkten befindet sich ein wcitcres Gelenk, an dem sich 
dic Koppcl, mit Grindel und Pflugkörper fest verbunden , befindet. 
Die Lage der resultierendcn Widerstandskraft IV II zu dem mittle
rcn Gelcnkpunkt ist maßgebend für die Kraft im oberen Lenker. 

Die Regclung im Druckgcbiet des uberen Lenkers beginnt hier, 
äbnlich dcn leichten Beetpflügen (Bild 7), schon bei einer Tiefe 
von 15 cm und bringt damit die gleichen Vorteile auch für die 
Drehpflüge, deren Gewicht durch die Zahl der PAugkörper für beide 
Seiten größer sein muß, was für die zusätzliche Belastung dcr 
Schleppertriebachse aber sehr erwünscht ist; die sich ändernden 
Vertikalkräfte wirken sich hier nicht so stark aus, da die Wirkungs
linie vun V nahe am mittleren Drehpunkt des genannten Hebels 
liegt. Die Rcgelung auf gleichcn Zugwiderstand wird dadurch ver
bessert. 

ßlld 10: EllllluU der Luge d •. ' Mo
IIIclltunpulH (MP) Duf die l\riHle 
zwlsclwn Sr.hlepprr ulld 1'1Iu~ Jiir 
,lIe ßöd~" ~ und 6 h,·1 rt'grlt,dcIII 
l<rnft.hcber (vgl. Ulld 1) 
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Einfluß der J,age des lUoment.anpols (MP) 

Bei der Normung des Dreipunktanbaues (DIN 9674) war der 
schwimmende Kraftheber den Überlegungen zugrunde gelegt 
worden. Die Vorbereitungen für eine Normung auf internationaler 
Ebene [ll; 12] müssen aber den regelnden Kraftheber berück
sichtigen. Da es hierbei in erster Linie darauf ankommt, das Ein
ziehen und den "Sitz" des PAuges auch bei schwierigen Böden 
(hart, mit großen Zugwiderständen) zu sichern, muß der Momen
tanpol (Bild 10) möglichst tief zur Wo-Linie liegen. Die Stütz
kräfte am PAug, die beim schwimmenden Kraftheber durch eine 
höhere Lage des Momentanpols verkleinert, aber wegen des un
gleichmäßigen Bodcns nicht ganz vermieden werden können, 
werden beim regelnden Kraftheber zum großen Teil iiber die Hub
stangen zur Erhöhung der Achslast verwertet. 

Eine niedrige Lage des MP erfordert eine andcre Ausbildung des 
Lenkcrvierecks und macht eine geänderte Lage der Anlenkpunkte 
am !:;chlepper notwendig. 

Dcr Momcntanpol ist in Bild 10 als Beispiel fiir extreme Bedin
gungen so bestimmt, daß er sich auf einer Linie mit 8° gegenübcr 
der Standebenc, ausgehend von einem Punkt senkrecht unter den 
untcren Kupplungspunkten und in einer Entfernung von etwa 80% 
dcs Radstandes des !:;chleppers vor dessen Hinterachse befindet. 
Der obere Anlenkpunkt ändert sich gegenüber dem Gestänge auf 
Bi I d 1, das etwa den Maßen der Kategorie 1 fiir den schwimmen
den Kraftlleber entspricht, nur unbedeutend, dagcgen müssen die 
unteren Anlcnkpunktc entweder tiefer (auf eine Höhe von etwa 
3RO mm) gelegt wcrden , wodurch die Bodenfreiheit vermindert 
wird, uder es muß die Höhe dcr unteren Kupplungspunkte am 
Gerät vergrößert ,,·erden. Dadurch werden die Konstruktion dcs 
PAuges und scine Transporthöhe beeinflußt. 

Die Wirkung der Änderung am Gestänge auf die Kräfte wird durch 
Bi Id 10 verdeutlicht. Die Hubstangenkraft H wird bei niedrigem 
MP nur dann größer als bci dem Lenkergetriebe nach Bi I d 1, wcnn 
IV R sich unterhalb der unteren Kupplungspunkte befindet; wenn 
IV R oberhalb der unteren Kupplungspunkte vcrläuft, wird bei 
gleicher Kuppellänge wie bei Bild I die Zugkraft im oberen Lenker 
011 größer und dic Hllbstangenkraft H kleiner. 

Vorgesehene illeßverfahren, W"g 2 lind 3 

I m folgen den werden nun die oben angcdcuteten weitercn Meß
und Auswcrtungsmethoden heschriehen, die zu einer Bcstimmung 
der Stiitzkraft Ss, dercn Größe in den bisherigen Ausführungen an
genommen war, Anwendung finden können. 

])ie Erm.ittI7/.ng der St1itzkra/t S s d7iTch Vergleichs/ahrten mit sch.wim
mendem. 7/.nd mit regelndem K ra/theber 

Nachdem bei der ersten Mcßfahrt mit schwimmendem Kraftheber 
die Vertikalkraft am Pflug V in bekannter Weise [2] bestimmt ist 
(B ild 11; Kraftecke a und b), kann Größe und Richtung von IV 0 

gefunden werden. 

.L 

L-~~~~~~-T.~~~~~~_Aw - 'Sw 
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Wo schneidet an der gleichen :-itellc \Vic JI' I die Wirkullg~linie von 
S. Von die~em Punkt aus muß bci regelnde m Kraftheber a uch die 
Kmft IV" ausgehen. An der " frei gemn,chten" Koppel \Vil'ken drei 
Kräfte : die Kraft 0", von der G röße und Richtullg aus de r lIT es
sung mit regelndem Kraftheber gegebe n s illd, und die Kräft.e IV" 
und () " , von de nen nur je ein Punkt bekannt, ist . Mit den ::ieil
s tra.hlen () und 7, die in dem Kntft.eck c durch die Endpunkte von 
0ll gezogen werden und mit !)eil s tmhl t\ wird der Eud punkt IV" im 
Schnittpunkt einer Senkrecht.en gefunden. c!rre ll Abstand vorn 
Anffwgspuukt dpr Kraft 0" g lr ich der ::i umllle de r Läng~kompo
nentenORL und IV"I, i ~t. \Vennd.t~ Kraftcckd a.usden bekanrlt<:n 
Crößen IV "I" GN und I' ge>,e ichnet ist., e rg ibt. s ich die Größe von Ss 
durch die Richtung von 11'" (Bi I d 11) . 

\renn man von den Dilfercnzen absicht, die \"on deli U ngle ich
mäßigkeite n des Bodens Ulld d<'11 U ngena uig keiteJl der Eill~ tellllng 
herrühren können , so besteht die Miig lichk<,it, 111 i t· de n z \\' e i Me ß
ste ll e n a u c h hei regelnd e m Krafthehe r di e Stüt,zkraft 
festz uste ll e n. 

Voraussetzung da,fiir ist allerdings, dn,ß die brid en Meßeinri chtun
gC II fiir 0 Rund lI" L sich ni cht gegen~eit.ig stören und ein Einfluß 
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der Huhstangenkräfte a uf die Messung von IV I• vermiede n wird. 
Dazu werden en t weder die Kraftheberwelle und der Hllbzvlinde.r 
vom Sc hlepper gelöst. und an de m in l2] beschrie be nen Meß;ahmen 
befestigt, was schwierig ist. oder die Hulterung für die Feder wird 
au f den Meßrahme n gesetzt und die Übertra.gung zum R egelwerk 
am Kraftheber so ausgeführt, daß die unterschiedliche Rahmen
entfernung sich auf die R egelullg n icht a lls \\'irke n kann. Die Meß
einriehtllng des Instituts beruht anf e inem Lenkergetrie be, das nur 
die V,inkcländerungen , die durch die Rege lfeder hervorgerufen 
werden, übert.rägt, ni cht, aber die Änderungen des Abstandes des 
Meßrahmells in Fahrtricht ung vom Sehleppergetriebe. Eine ltndere 
Kompensationseinrichtllng wurde bereits von NEsTolwnc [L3] 
besehriehen. Um den Einfluß der Hubstangenkräfte auf die Mes
sung zu vernlpidcn, müssen entweder die Hnbstange n senkrecht g(:
s tellt " ·erden. \\odnrch s ich die Kine matik be im Aus heben <,twas 
v<' rä ndert, oder die Horizont.a lkornponente der Hubsta ngen wird 
durch Zllsät.zliehe Lenker aufgenommen und am Cetriebegehäuse 
direk t uhgps tiitzt [14]. 

Di e Größen von V und Ss können bei bekannter Ausführung VOll 
Dreipunktanbull und Pflugabmessungen au ch aus Diagramme n er 
mittelt werden: die Vertikalkraft I' erhält man ans de m DiagramIlI 
(Bild;) in [2]) . Zm Bestimmung VOll S" dient ni Id L2, wobei 
VOl'iUIsgcsctzt ist, daß 0" und If' " I , gemessen wnrde n, während I' 
aus der erstclI Meßfahrt bekannt is t. 

Das n il d 12 zeigt noch e inma l oie \\"irkllng der versch ied ene;) ve r
ä nd<'rli(·hcn Kräfte a uf die Kr;tft im oberen Lenke r On, die für die 
R egelung: maßgebend ist: Damit die Kraft im oberen Lenke r 0" 
~ i e h um 7:; kp ände rt, muß eine Änderu ng des Zng widerstandes 
11 ' /11. e t·w't LOO kp (bei gle ichhlcibendcm I' und Ss) betragen, 
während die g iri ehe \\ ' irkung bei g le ich bleibendem 7,ng widerstand 
IF R I, durch Abweichung VOll Ss um nur 2;"j kp erzielt wird . Die 
V<'rg rößenrng der \'ertika lkraft V um 50 kp bei g leichbleibe ndel1l 
Zugwiderst'tnd 11"111. bewirkt e benfalls ei ne Änderung der Kraft im 
oberen Lenke r 0ll VOll e twa 75 kp. D er Einfluß der Zugwider.;tand~ 
ä ndf' rung wird a lso dun·h die Änderung drr beidenltnderen (;rößen 
we itgehe nd überlagert 17]. 

D ie ~nmme ocr Kräfte in den Hnbstangen H, aufgetragen in Ab
hä ng igkeit von der Kraf t im oberen Lenker 0 R. streu t z\\,n,r für 
versc hiedene Tiefe n und Böde n in e inrm Bereich von etwn, 

± 160 kp, !irgt a ber fiir die bei den Versuchen ver
wende te Ausfiihrung von I-il"hlepper 1I11d Pflug in einem 
Hand . da~ mit Zuna hme ocr Druckkraft () n abfä llt . 
Da,mit. wird die beka nn te Erfahrung bestät.igt, daß bei 
g roßen Zug\\·iderst.ä nden und Tiefen die Zusatz last auf 
die Tri l' brädf'r immer kl l' infl r wird, bis sie den Wert 
erreicht, d r r bC'i sl"hwimmendem Kraftheber als Höchst· 
\\"I' rt zustande ko mm t ("gI. Bi ld ri). 

B~s/.ill/II/."ng da Vertikalkraft I ' wl.d der Stiilzkra/t Ss aus 
den Jlf r/Jgrößrn IV RL, 0 R nnd H 

oL-__ J-__ -L~~ __ ~~ __ ~L-~--~~~-L~~ Wenn in die Hubs tange n e ine r der oben beschriebe nen 
Einrichtungen Meßele mente e ingeba ut werde n, können 
die Vertikalkraft V und die Stiitzkraft Ss nach e in er 
Meßfltlu·t graphisch oder rechn erisch bestimmt werd e n. 
Die graphische Ermittlung nac h Bild 13 ist für den a ll
gemein en Fall bezeichnet, daß die Hubstangen e twas 
~chräg liegen, während im speziellen Full auch nur die 
senkrechte Komponente von H gemessen sein ka nn . 
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Zunii.ch ~t wird 11'" aus de m Krafteck a bestimmt. Die 
Aufteilung von H in E und U" (untere Lenker "frei 
gemacht," ) e rfolgt. im Krafteck durch die Se ilstra hlcn 
10 ; 1 L und die Richtung 12 der unte re n Lenker, a uf 
der die Endpunk te von E und UR liegen müssen , und 
zwar in einem Abstand gleich der Strecke W RI, ± 0" L 

(das Vorzeichen entsprechend der Richtung von 0,,) von 
der ~enkrechten durch den Endpunkt von H. Wird an 
diesem Pu n k t das gemessene OR a ngetragen , so erhäl t 
ma n die Größe und Richtung von W R a ls ::ichlußlinie 
des Dreiecks. 

Im Lageplan ergibt s ich im Sch nitt.pu nk t von U n und 
On der Bestimmungspunkt fiir W II ; diese Kmft schne i
dd die Wirkungslinie von Ss. Au~ WilL t .... G wird auf 
der 'l'Virkungslillie von V der zweite Schnittpunkt der 
CU LMA NNschen Geraden gefund en. w daß diese jetzt im 
Krafteck b die üröße von V n,bgrenzt. Durch die 
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Bild 1:1: (:rtlJlhi" .. h~ Erllllt.tltlll!! ,10'. l\.ilHe V "nd S" """ ,h'lI M"U!!rillktl 
Ou .... ·tr~ IIlId 11 r!ir tlh> IWtlrll:! IIlId () tu'l rl'gf'hulf'1II liraffhc'ht'r 

Rieht.llng der Kraft IV", die aus de m Kntft.eek (( bekannt. ist. , C' .. g ibt. 
sieh nun aueh dic ~tiitzkl'aft S". 

Für dic rC' C' hncrisclw Lösung s ind im folgcndcn zwC' i l1e is pit'le mit 
eincr Kraft, im obcrcn Lenker () 11. C'inmal Zug , cinmal Drtlck, aus
gcwählt. lJm die unbeka nnten nröflen I' und Ss zu ermitteln, 
könncn zwei Gleichnngen (vgI. [2J) aufgestellt \I·erden. 

Die senkreehte }{omponcntc JI' /(8 von 11'11 wird hier aus den fol
genden Größen bestimmt: 

(Momt'nle um untere Anlenkpunkte am Schlepp('r). 

Damit erhält man 

. O,,·o + G(s - g) - II ' '' S· S-)\'III, ·U' 1 = . - .. - . ... .- - --.-
s - .. v 

(Bezeichnungen s. Bild l:~). 

Zahlen mäßig ergeben ~j e h aus 0 11 = 220kp, JI'/{/,= Gi30kp lind 
H ~ i3:J0 kp die Vertikulkmft I' zu HO kp und die St.iitzkmft S., 
zu 100kp, a us (J,, = - 2ö2 kp, II"I/, ~ :300 kp, /I = lli301,p die 
Vertikalkrnft I' zu 140 kp und die Stiitzkraft S" ZIl iiO kp . 

ZIISUlllllwnfassun!! 

Fiir Sehle p[>el' mit regelndem KraftllPhl'J' werden mit g l'fl phisdlPn 
Verfa.hren die Kräfte an den Lt'nkern deR Dn~ipllnktanb'll1 es aus 
dem horizont·a len Zugwiderstand und dt'r Vel'tikalkraft an den 
PAugköl'pern fiir verschiedene Böden und PAugti t' fen ermittelt. 

Insbesondere für e ine R e!,\e lung auf annähernn gle ichen Zugwider
stand " 'C'rden dic Zusa.J11menhänge 7.\l'isehcn dCIn PAug\\'idersta nd 
als der RC'gdgrößc und ihrcr Wirkung iiber das Uestänge auf die 
Feder ab Moßglied des Reg('lkre isl's untersucht. Die Abhängigkeit 
ist bei den verschiedenen Biiden und Tiefen sehr untcrsohi<,dli ch. 
Ein glei<'hbleibcnder Zugwiderstand is t um RO schwieriger zu er
reichen, je größer das l'f1uggewicht ist und je weiter die P flu gkörper 
hinter don unteren Kupplungspunkten liegen. Einen Einfluß :wf 
die Größe der Kräfte in den Lcnkcrn haben ferner die Stützkräfte 
am PAug, mit denen an eh bei regelnden Kra fth ebern zu rechnen 
ist , Diese konnten bisht'r no('h nicht gemessen werden. Zwei Meß
\'prfahren mit zwei beziehungsweise nrei Meßstelien zur Bestim· 
mung der Stiitzkräfte lind die dafür geeigneten graphischen Ans
werteverfa.hren werden beschrieben. 

l1e i den a uf dcm Ma rkt befindlichen Krafth ebern wird im allgemei
IIcn a.llf eine gena ue Zugwidersta.nnsregelung verziehtet, um auf 
weehselnoeJn l10den e ine bessere l<:inhaltung dcl' Furchentiefe w 
erreichen. Da.dureh wird auf einem e twas unebcnen Acker infolge 
der l'\ ickbe\\'egungen des Schleppers auch be i g le ioh mä ßige m Boden 
auf ke in( ~ gle ichbleibende Furchenticfe geregelt, Ü berdies ändern 
sich die Kräfte im oberen Lenker ni cht proportion'11 oder sogar 
nicht imlner gleichsinnig mit der Vergrößerung der Tiefe. Die Pflug
furche wird also im wesentlichen nicht dmch die Hcgcl ung nach 
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der \\'iderstandskraft, sondern durch a nd ere Faktorcn, \\'ip zum 
Beispiel die ,,~clbstregclnng" des Pfluges und die Änderungen 
seiner ~tiitzkräfte. etwa gleichgchalten . Bei st.a rkcn Ab\\'t'ichungcn 
muß der SchlcpPl'rfn.h[l~r eingrpifen. 

Bei einer Rt'gclnng allf gkieltmäßige Furclwntiefc durch Abtasten 
der AekerobcrAächt' mit Rädern oder andfmm Einrichtnngen än
dert ~iclt untcr Umstiinden die Grüße des Zngwiderstandes. Bei 
re lat·il' leiehten Nehleppern sollte deshalb bcim Über"chrcitcn piner 
3 ·(lS de r Sehlcpperzugfähigkeit ~ich ergrbellden ({ren7.e die Furchen
tiefe I'erringert. w('rrlcn . 

1I1 S":lr":HT .. -\.: Die H.c..' .~ l'ls .\'st cm c h{l i h~'d";lllli;.::dl(' H 1\ .... fthcll('l'lI fn,. A('kf'r
schl!;'!,!,<,1' alls der Si('llt der Jtcgf' lt t'ehuik. Lalldh'(·hni :·wlH' Forsdulllg: J L 
(llUiI).~. !li-IOO 

[:! I :-:'1,;\ LW ":1'1', H.: ,\1('SSlIllg der l\"riiltl· :I.wjs('!1t' 1l ~dd l'P lJt'r IIlId .. \nhallpnlll-! in 
l.wt'i McBst,pllun. T.<llldtcc'llIlb{' h t' 1"ors(' hllll~ 11 (Imil), S. 1:)1-1 5!l 

[:l J n ETY.l,:\ FF, n.: (lhrl' dip HO<!f'lIkriift,E:! 1)!:' ill\ l'ttii~t~ ll Iwi \'en;;chit'df'lIcr K~i rpe r
forlll IIlld Hoden<ll't,. In; 10. KOIIS1,I'HkI Cl.I rheft., "1) I-\'t'rlal.!. Dii.,,:.;l'Irlorf 
1\);/2 «(~rlllldlagl'1l deI' Lalldter llllik Hl'fl :.3). S. GO- tU -

I-J J (;":'I'%I •. \FI'. (L' "crglt:'khf'lIdc UIlt.crslIl'huna; iihf' r die Kriiflr all Xnl'lIlal
Ptlllgki)rprrll. 111: 11. K()II~I rukt,e llrltc ft (2), Y 1) I - \"<.'rlng, Dii~:-;rld()rf 1!)5:3, 
(Hnllllilagrll der Landtel"hnik H e ft 5). S. Ifi - :l5 

I;""'] SF.IFJ<~ I{T. ;\.' Der IlPIW h.\'d 1':\ 11 I is <,' I1 l' h:mfthrhrl" cI<,x Vord~()11 I>exta
S("hh~PP<"r~ lIlid ~pill \"('rglt~i (' h mil, alld<.'n'lI Sy~trillell. Lalldt('('hlli~('hp 
FOI'Sl'llllllg n (In;)!). s. :~-l - .t I 

I(i l SI\ .\I . \\' 1<: 11', H.· ( i ller die l.wgc n :o;e it. i~(~ Ahhilll,C'ig-kt:'it. \'011 Schlrppergl'wicht 
Hm! Pl\ug{\ll'dH' . L,\ IHlt.el'llH\ ..... l'he FOI'",dlllllg }U (1 \HiO), S. lO-I:) 

171 S I\ .\L\\· EIT, 11.: Die hei der Ticfcm hn l t.lIng "1)11 Srhlpl)IWranhaugt:'l'iitcn :-111f
trrtplldell 1\I'~iHc , In: 10. l\olist nJ~\t.e llrh c ft .. ,'j)I-"erlng, Jliisst:'ldol'f IH:-):!', 
«:rlllulhlg:CI1 d e r l.amlt.C'~' hllik lfeh. :3). s. 11f)- J 17 

j:,q SJ.\.\LWEIT, 11.' Rt~ge-lulIl!S.H t.f-'1l fiir Sdllc pprl'-Allballplliig(:·. L;\I\(!t cl'il
IlhH'hc For~t'll1l11 g x ( 1 n;)~ ), ~. 7;-1 - ;'U) 

lU] (;l l ~,J.\( ' I\I,J, M. L.: Vht~ r dic ht:'i autolHalisdl reg:dlldc lI l\rafthf'l)(.'l'n :luf
I !'('Ienden K ri'ltr: IIlId Ti l;' fe u:iudt' rllllgr' ll ht·j der Hodt·uhci\rhC'itllll1.! IIlit . ..\11-
halli-!('riit,t:'II. Oukladv Aka.dt·.ttlii ~~ " :.;kOfho7,i{\jl')t\'CI\I\~Th H;\uk :!.:~ ( \n ;)~), 

". ~:!-~ ,' 
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[111 EI~\\'I~, H. L.: B,w]{groliIHI of th C' r\S ,\E Thn't' -l'oint lIitdt ~tillldilnl. 
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EllgilH'('rilig SI,alldard:'\ .. 1. Pnw. Inst. .-\gric. EII .tc 17 (1\)61), S. 70- KI 
]l:ll i\'E:"'TOH()\'!(', M.· Kl'i\ft,k()llIp()l\ r nt t' lllne~~ III1\.! all der Ilrl'ipllllk t -Aufh :\I\

gllllg. Lilndt,('('hlli:'wl1 : FUl'.';t·l!lllI:.! 111 (1\11)0), S. MO - 02. 
ll-l] REE('E . .--\. H..: .-\ Till't:' ~'-p()illt-lilll\;l g(' ]).\'!I;)lIlOll1<.'tl'r. ,JOlll'lI:11 of ..\J.!rit·lIl

tlll'i\J ElIgilJ{'t:>rillg Hp:-ll':ln,h () (10111), s. -l;j - !)O 

ttt>SlIlIle 

Hrlll/l1l Sk(fllreit: "jlllell s ur e lll ent 0 1 ForCf8 011 Tracl o r 
lind Plollgh 1I·ilh Con lro lling Power Lilt er" , 

lFith lrar/urs /tlming /I. conlrolling power liller Ihe IO/'ces in Ih e 
guidps ollhe lhree·point lI/o'!lll.l ing {(re deterll/inerl graphicllly lrulll 
the horizontlllll'llctimwi resisllJnce und I.he ver/imllora ·in Ih e plO'lfgh 
bodics 101' v:trio!ls soill, Ilnti plollghing deplhs, 

Especililly 101' IId ju.sting (11/ (fpprOJ'ill/(llely cOllslant tractionnl re
sisLllnee I he correlo/.i01/s betn'een /.he rC8istance to plough:ing as control 
IIICllsure lind ils pffect viII Ihe 'rods on Ihe spring rts JiI €ltS·I/'IW!. element 
01 ihp conlrol systell/ lire i1westigllted. lI'ith the vnriOll.S soils nud 
dept/ts Ihe dewurlenc.IJ dilfers grellll!J. A constont traclional resistana 
is the lIIore dilficllit 10 obtrtin lhe grellleI' ihe ploughing l/'eight and 
Ihe loriher ihe plough bodies lire behind the lm/'er linkage lJoinls . 
The sup]iorling lorees in Ih e plough, /l'hich sho1l1d be laken into 
rtc.collnt lI'iih controlling pOlcer 11:jters, IIflect also the e:r;lent 01 the 
101'res in the g·uides. As yet these Iones conld nat be lI1€1/.sured. TU'a 
methods 01 l!I e(j.Sl/.re,ment l1'ith 1.'/).'0 rcspectively three measnring painls 
101' tleierl/l ining Ihe snpporling Im'ees and (/ ppru]lriu.te grnphicul 
e'Va.lulltion lIlethods (Ire described. 

W ith f.o mmercial 1101.I.'er lilten; one lIsulIlly does u 'ithout an eXllet 
adju81ment 01 the Iructionl1.1 resi~tllnee in order to ensu1'e Il bp!.ter 
I/Il/.intaining 01 the ploughing depth on 'VUr?Jing soils . O!!.'ing Lo the 
pitehing lIIotions 0'1 the tmetor on a 801l1l',II'//.II.t rough grou,nd no con-
8tnnt plollghing de1!th is obtllined, c'Ven u:hen the soil is 1.milor m. 
jl'IoTeovo', the lore es in the 1f.7J7!er gllide do not change prO/lOrlionall?J 
O'r not e'Ven 1I11l'II?JS parallellylo lhe increose 01 the depth. C:onseqllently, 
the plougherllltrr01l' is not kept unilorm by the I1djustm ent acwrding 
10 the power 01 resisla.nce but mainly by olhers laetars, e.g. the "seil· 
IIdjuslm ent" 01 the plauyh and the change8 01 ils s1tpporti,tllJ lorces. 
Shauld gTeal de'Vitllions ocenr, lhe lraetor driver lIJust interlere. 

With an adju8tment 101' a unilorm ploughing deplh by seanning the 
field s U'rlace u·ith wheels 01' olheT de'Viee8 ihe extent 01 the tractional 
1'esisl(fnce changes. HOll'cver. u'hen the limit resultirl{) Irall/. the 
{rnelion mp(u:ity 01 rel<l/.i'Vely lighl. tmctor,~ 'w s been I'xcreded, t.he 
plo'llghing t!Plllh should be deerm.8ed. 



Hf/Illut Skalll'eit: «]Jetermiurttion des /orces agissant sur 
l e traetent pt la charnte en CIIS d'ntilisntion d'ur! rflevage 
li sse /Ti,). 

A l"aide rle IIIptlwrles gra philj1lCS, on deterl/1ine pour des sols pt des 
pr%nde1lrs rle lllbour rli/jüent8, les /orces appZ,iljllees a'lX bras de 
l"rtUelage tro'is ]Joints d'1m tmeteur I///mi d'un rrlevllge Ilsservi a purlir 
de l"e[!ort resistanl horizontal et de lu f ora verticale ng'issunl Sl/T les 
corps de c!lft1Tllp. 

On a exa mine cn }Jurliculier, pour 1m S.l/st(; lII (', de contröle base S U1' 

un etJorl de traetion ;" pen pres uni/()rllle. lps relations eu Ire l'e!lorl 
dsistant de la charme COfl/llle /aefeur de I'Pylllge et son injluel/l:e. 11ar 
l"inler lllfdiaire (CI/ne Iringü'rie . su r 11' ressort COlllllle f!wzuon du 
cirenit de rrflluge. La rÜ:/lPndllllee vl/ rie !Jet/lleo'lIp en /ollelion des 
sols el r[Ps pr%ndeurs dc ll/bour. (in e{jorl rlelmction 1/ni/orllle Wu.t 
eire obtenu. cl'alltanl pills di/fieilpillent qlle l e Iloids de h charr/le I'sl 
plus eleve fl Ijl/f les corps sonl dispIJSfS 111118 en Ilrrib'l' des Jioinls 
d'lIlIeloge in/hiellr8. VI' plus. les /orees d'a Plmi de in elwrrlle II"/,er 
lesljllelles iL /11111 compler egalelllenl aVfC un relevl/ge ossrr/J·i. ont 
IIn e injlllenl'c sur hlll/lOrt((nee des /orces rt.gissl/nl S11r les bms 
d'rillP/l/ge. Un 11'0 Im Ies lIIesl/rer jll,WFII"ici avec lJr~ci8ion. L'l/lIlfllr 
deuü denx 7JrocMfS de 111 es 11 re I/t'ec deli.!". r especlivl' lIIenllrm:s poil/ts 
df lIIeSllre, Htilis(;s J/Ollr LII det.en/linalion des /orees d·l/ll}wi. 1'1 les 
proddes gmphiqllfs d'inlerprf/ol,:on /III/J/'oprü;s. 

POllr Les relevlIgl's ol/frls Sllr LI' )/II/rche. on rellonre g/:nemlp/IIenl I/ /In 
colllroLe (',raet de (rl/ort dl' Imclion I//il/ '/"ohlp1IÜ' III/.e rpgllirtrilc JiLIIS 
gmnrle de 1(/ pr%ndeur de l"hollr Sill' dps sols fH:I';roflfnes. (;'pst I/Our· 
I}Hoi 811r 111/ sol mt 1)/'"11 aceüle'/I/(; bien qll' hOlll ogl: lI p.liIJr SllÜe rips Illm/('e· 
I/lenls d 'oscilllllion rl'l//Jl/lIl eil "rril;re. dll Imclr l/r. l e d!lll/ge n'/'st 
IIOS bas" sur U"/lI' pm/mule'lIr dp lI/bOI/I" Iini/rn'/lle. J It' pilis. les /oras 
uJlpliqees 1/1/ Imls tI ' l/npll/gp 8ul'/riel/r 111' varienl pliS 7Im,lorliol1l1elle-
1111'111 ti rl/ceroissplIIplIl d,' 111 pro/m/(Ienr de 11/1/0111' 1'1 /111:1111' VIS 
loujours dl/lIs 11' 111(1111' se1t.~. La dglll"ril'; r/" lI/ pr%ndell!" r/e laboll r 
l1'l'sl genemlpi/ll'nl pliS oltlnUie 7)(11' le fon tröle de r"//orL rlp Imclion. 
/IIais 1"1/' rClllllres /I/rl ellrs 1'01111111' 1"11' e:rel/lpll' 'Tl/u lore(Jl:I(//''' de L" 
ch'lrt/lI' flies nlri,,'iol1S de ses /or"" 8 lI·uPJrIl;. Si l es hl/rls del·ien ne1l1 
Iroll yralllls. I" cmllilleleur "oi! i1l11'/"I'e1/;r. 

Rn regll/nl 11/ IH%ndl'llr ,11· I ltI!OlIr pllr II:tlliIIUr de I" 8/lr/l/ce rlll sol 
'1/1 /110.'11/1 dl' rOI/l 'S 01' "'ulllrps dÜiposili/s. I"1'/!lIrl r!,' Imelion vllrie. 
Eil I/lilis'/1/1 r/"s ImclrllfS re/II/irf/ III' III l';YI'r8. il ps( dOllr 1/';1"I'8&oirl' 
r!e ddllire 10 pro/undellr de I"hollr (1'lIlud 1111 rhlHIS8p IIJ/I" cerlllii/,' 
lil/lilp r!,:II'rlll/:/I';" IHlr Ifi ("III)(W;II; de Irucliu1/. 

111'1,11111 SI,,"lwril: I'[)el erilli/luei,in r/" Lus pS/I//'rzos eil 
Iroc/ores y oro,llIs ("0/1 golli IIl enilll:ro r/I" regl/loei,ill')' 

}'lIm Ime/ures f/I/I (lulo IIIpC/in"iro r/,' r efjulori')/1 sr delenllil1ull }Jor 
el Ilroepdilllielllo yni/im 108 e8/lIl"rZU8 sobn' 1"8 gllius d,1 monloje 
1"11 Irl's Ii/I/llos !I 10 resislpl/.ei(l 11 Lu Imec';(i n horizonl"l. us; 1'011/0 drl 
es!wrzo /!erlicul en "/ Cl/e rllO de Los ort/,/os. Jillra lerrenus dr dislinl'18 
c!oses y lium Ilro/llnr/id,"/ rs r/r umdll dislinlas. 

Se inusl;g(l1l eSI/pcüli!' II/ ('1/ 1 los reloei'Jl/cs (11/1' l'.rislel/ enlre Lo 
H'si&le/l('ül del umdo fO lllO mlor 1"I'!J,!i(({;/e !/ d ('/,'('10 '111(' ('sl(' ",;jl/(')".w 
I' jerrr ,mb 1'1' u Il III/Ielle Ilur I/Ied iocüill ,lI' "/11/ 00 rillo j p !J sobre los 
delllenlos d p l"I' glllr,,·üiu. S"!]I/II los di/erell l es l eITenos y lo .~ pro/lllldi
rlud fS deL SlI rcu , el gmdo de dC/lellll ellci-1 l"orh I/Illcho . Ji}s IlInlo l//fis 
tli/iril eonseYllir "111/(1 resisle1lft:o IIni/orllle 0 I" Imceüill. (111/1/ 10 111'/8 
1'11'1'11110 sen el pe80 def 'i/"lldo y ("1/01l11t IIl/is g)"(/lId(' SNI Lo disl'OIft:" 
('1111"1' 108 111mlos l./(fjos ,I" ocoplrllllirnlo !I Los fll(,)'pOS r/e los omdos. 
Ejl"rcen 1,l/lIbil:/I ill /II/l'1lcü l en l'l volur dr lus e.s/llprz08 sobre l'l s 
(JI/ ius. los /llerzos de 0 p0!l0 dei 0 mdo. cun Ills ql/(' debe con lll t8e. 
lomhiht liom 108 gll/os I/IPcli1//:CUS dp 1'1'i!"/lIeion. E8111s //lerZIlS !tl/sl 'l 
IIql/i. /10 rm Jius/Me II/I'dif . Se rlrstriben "'1 11 i rlos Ilrocer{illlielllos de 
/IIedicion 1"011 d08. r ps/i. Ire8 7/1111108 r/c itlpdici,Ju. IHlm rlllr con 1'1 
eS/l/erzu !Ir 11 111I!Jo /1 1"1 m los I'fnred i 111 il'1i1os grri ficus dr erlllllllf"/:,in 
CU)) eenir nIes. 

Rn los glll08 I/Il'c,iniros cr,/"rienles '!"e sr I'IICllrnlmli CI! cl /IIerwdo. 
se sllele renunr.;'lr 11 lu n 'g nll/cüi/l e.mrtll r!r 111 resiölrnrillll 11/ Im("I"üill. 
ron cl tin tlc full sPy"ir 'IIWI. Ilro/l/lIdid,/(1 I/lti8 iYl/lIL dei sI/rI'o eil 
lerrello desigual. Pem 08; 110 illl/,rtl' f('gl/hfSI' 1111'1 pm/I/urli,jad 1111/8 
"//11 ·i/orIl/C rlel SI/rro rn 1111 (i lill IHI "Iuo IIcft:rll'nllldo. dr"irlo 111 mueceo 
dei Iraclur , r//il/ sielIdo 111 wlirllld dei lerrenu u/li/urille. Ar/plI/tis 108 
pS/llrrzos en La !jlr/r( 111111 1/0 "IJIuilln <11' 111 1111 Nil pm/iorci01/1I1 !J ni 
sigl/ieTli sie 111 pre I'H l'l loi8/110 selllido. co/! In liro/I/ndidarl rlr l Sl l/"("/) , 
Es derir '111 e Lu l,ro/lllldidar! det S"/l rco uo se amser/)//· 11 /ini,;i I/Iarl(/. 
'!II en ll' funsilInie. en primel' lllgll( pOl' I" reglll(/ciJn dc la resislenciu 
(I la ImcciOl1, si l/o 1101' /Il cl ores dislinlos. 11.1'. 1101' lu rer!ul(/cüin prollirt 
del IImelo Y JlOr el ca.lI/bio dc los eS/l/erzo,~ rlc 0l'u!Jo. Sie1tdu llls 
vari(/ciunes (le i llli lOrlancia. I'S precisu IjHP inlet""/Jeugll el cundllclor dei 
Imclur. 

Con 1/11.(1. reg1/1uciun <le lu pro/mulidllrl de los 81/ITOS pOl' e.r /,lum C"iulI 
de la Sll per/icie dei l err el10 con TlIed/l.s H olros disposili vus explom
dores. la )'csislenciu a Ln Iracci6n ClllI/liill. TraL,illd08P PI/('S de Imetores 
reLaLiva /II enle liger08. debüt redl/cirse In pro/ u ndidad dei surco, 
Cllrwdo In resisl e17c ia CI. La Imccion }llIse dei lilllite de sn f/olell c'I;(/. 

GO 

NACHRICHTEN I 
Konstruktenrtagung 1962 

Die Konstrukteurtagung J962 findet , wie in Heft 1/19(;2 der 
.. Landtechnischen Forschung" berichtet, vom 4. bis G. April in 
Bmu nsch weig. V öl ken rode statt. 

Das Progmmm sicht fol gende Themen vor: 
llliHworh, 4 •. \pril J9G:! 
Vnrtrngsgmppe: r hbeilsteclmik (Leitung: Prof. Dr.·lng. H .• J. 
MATTIlIES) 

9. I [j J)ie Einmannhed icnung von ZlIckerrlibenemtemaschincn 
(Prof. Dr..[ng. Dr. agr: h. c. C. H. DENcKEn. Bonn) 
Die l\Iechunisierung der Freilandgemiis!'ernte 
(Prof. \V. REl<,\/W, Hannove r) 
Technisch o ":rfa.hrungen mit ~talldungstrellern 
(Privatdozent Dr..lng. K. H .. 'lCHULZE, Gießen) 

\'ortmgsgrllppe: flegrlwng an Landll/uschinen (Leitllng: Prof. DI' .. 
]ng. W. B.HF:L) 

14.00 :-;ystematik lind ](inemMik von Nllchfiihnmgsvorrichtlln. 
gen 
(,I.ng. K. HAll'. Braullschllcig.Völkenrodc) 
{'Iwr R egelllngssystemc ZIIr selbsttätigen KaC'hfiihrung 
(Dr.-[ng, H, Tlllf: L. Brnlln~chlleig-Völkenrocle) 
Die (; esta ltllllg d er :-; chkpperh,vclralllik durch die Bezie· 
hung zl\i~l"hen ~chlcpper. l(rnft lind Pflug 
(Dipl.·1 ng. H. i\'lüLLY, J\lalsC'h /Karlsrulw) 

))nllllrrsf.I\/.t .... April JllH:! 
\'ortrag~g rlll'pe; Sthll' pJlrr Ilnd Oelrieb" (Leitung: Prof. Di pl..] ng, 
H .. \fl.:vl':n ) 

tl.OO Keiles in Thl'ori!' lind Praxis der Landlocomotion (de" 
~'a· hrl'n;; im <:('Iiind!') 
(I'ri\';üdozent Dr.·lng. \\'. :-;ÜIl~I': , Brallnscll\\e ig-\·ü/k('n. 
mdl') 
Zur ,.\ nul,vse VOll Hiillfigkeit.sverteilllngen d or Belastungen 
\"On Motor. Fnlrrgetriehe unlt Zapf\\elJü bei .. \ ekersch/e p
pern 
(Dipl .. [ng. H. H. COEI> 1-:)1ß Eilt:. BrnllllsC' h\\"eig. \"i>lk(·n· 
I"Olk) 
Der Einflll ß l'inig()r Ba.lI vorseh riften der \"erkl'h rsgesC'tz· 
gl'bllng allf .. \ekl'rschkppl'I' und Landmaschinen 
(Dipl .. lng. F .• T. :-;ON~ ";1'. Brnlllls('Il\\'eig. \'ülk('nrodu) 

14.00 :-;eh:lIt\\'erksgdriebe auf der Grundlage nngle ichfürllliger 
Uml:1l1fbe\\'e"ul1"l'n 
([ng. K. H ,\I~. KraunsC'lmeig-\'ülkenrode) 
Zur Kinematik des ~Iilhsehnittl'S 
(Dil)I.-Tng. H. H "la:, Miinehcll) 
MesSII ng (kr :-;ch\\"ingungsbesehlL'lInigllng an Fnlrrerll vcr
~chil'dl'nC'r Kmftfalrrzellge im praktisc hell Betrieb 
(Ik H. l)l'l'I'IS. Bad Krellznaeh) 
.. \lIfballstürllngclI der Wirbelsäule oei deli in der Land· 
\\' irt sehüft tätigen Jugl'ndlichl'n im Hinbliek allf <In s 
:-;(:h Il'1']l('J"fah ren 
(Ur. W. ('BillST. Tiibing('n) 

Fn·it,,~, H •. \/Iril Il)(i:! 
\" ort I"agsg1'11 pp!': JIlti!trlrescher 1rI/l{ 'l'rocl.'ner (Leitung: Prof. Dr,
Jng. H: LI, MATTJllj':S) 

9.00 Ent.r\"ieklllngsriehtlinien lind konstruktir' e Einzelheiten 
\'on .\Iähdreschem 
(Direktor F. HlmRSTllOFEB. Eseh\\"egc/Wcrra) 
(Tnter~lIt'hungen zur fl'stigke it,sgerechtC'n KOllstruktioll 
\'011 Mähdreschern 
(Dipl.-Tng. E. :-;("H1LLj~G. BrauTlsel",eig-Völkenrode) 
:-;."scl'lllatik dl'r Trockner fiir rieselfähiges Gut 
(Uipl..lng. F. L:TZEI'RRIlU I':H. Bmunsd",eig. Völkcnrodc) 

\'ortrag~grllppe: I( onslrllkliullsLeltrp (Leitung: Prdf. Dr.-T ng. lk 
agr. h. <:. W. K],OTH) 

14.()() Fenigllngshedingte l\]aßab\\"eil"llIlngclI bei Gießereierzeng
nisseIl 
(]ng. H. HüssE. Flensbul"g) 
C:l'sichtspunkte für dns Konstrnieren in kleinen \\"'md
s tärken 
(Prof. Dr.-Ing, DI'. agl", h . C. W. KLOTH. Brannsch\\"eig. 
rölkenl'ode) 
Ursachen deI' DallCl"briil'he lind Möglichkeiten ihrl'r Ver
Ineidung 
(Dipl.·] ng. D. [{.\I),IJ , Hraunscll\\"eig. Völkemodc) 

Anmeldnngen sind an das Tnst. itut für landtechnische Grundlagen. 
forsl'hllllg, Braunschweig -Völkünl"Ode, Bundesallee 50, zu richt.en. 
Die T'lgllngsgebiihr heträgt 4il,-- D7II. 
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