
RUNDSCHAU I 
Rechnerisch -grafisches Verfahren zur Ermittlung der räumlichen Kräfte zwischen 

Dreipunktanbau-Ilflüg'en und Schleppern mit schwimmendem oder regelndem Kraftheber 

(Bericht über eine Veröffentlichung von .J. KUCZEWSKI [1]) 

Die I(enntnis der Kräfte zwischen :-';chlepper und l'Hug bildet 
die Voraussetzung für die Bewertung von Anlenkungen oder 
Hegelsystemen. Deshalb sind alle Bemühungen zur Feststellung 
dipser Kräfte oder zum Vergleich verschiedener Anbausysteme 
zu begrüßen. Die Folgerungen, die in solchen Arbeiten gezogen 
werden. helfen mit" die allgemeinen Erkennt.nisse w ergänzen. die 
zur Zeit noch recht spärlich über den Komplex des regelnden 
Krafthebers vorhanden sind. KUCZF,WSKI versucht. sowohl von 
der praktischen Seite der Beobachtung beim Pflügen und den 
Meßmöglichkeiten 12] als allch über rechnerisch-grafische Ver
fahren den Dingen auf den Grund zu gehen. Bei dieser rechnerisch
grafischen Methode können die Kräfte in allen drei Ebenen ohne 
Vereinfachung oder Voraussetzungen ermittelt werden; sie wird 
im folgenden auszugsweise wiedergegeben: 

l( tTCZEWSKI untersehpidet [:Jl .,freie Systeme", bei denen der 
Gang des Pfluges durch den Kraftheber nicht beeinHußt wird 
( •. sehwimmender KrnJthebor"). und .,gebundene Systeme". 
bei denen der Kraftheber mehr oder weniger auf den Pflug ein· 
wirkt ("regelnde Kraftheber"). Für (lie am Pflug wirkenden Kräfte 
werden sechs Gleichgewichtsbedingungen aufgestellt. zu denen 
fiir die .,freien Systeme" noch eine siebente hinzukommt. Außer 
den bekannten Kräften, nämlich dem Pfluggewicht und der 
angenommenen auf den PHugkörper wirkenden Kraft, lassen 
sich Längen und Größen aus den Zeichnungen in den drei Eb(,nen 
(B i I der 1 ... 3) messen beziehungsweise berechnen. Die Boden
kraft R wird dabei in ihrer Lage in jedem Riß besonders fest
gelegt. nicht wie bei den meisten deutschen Arbeiten als Re
sultierende mit einem Moment 14]. 
Die C leiehungen lauten: 

1: X = R x + A . sin PA + S . sin fts + 0" , cos ß" ~ V;' < 
X cos i,II - U~' . cosö" - K~' . eos I)" - K;' . cosf}" 
=0 

2.' Y = ~Rr' tga" - GJ, + S' eos fis + 0" . sin ß" + V;' X 

X sin y" + U~" sin 15" + K;' . sin '/" + K~' . sinH" 
=0 

+ Y 

____ a -----<.., o 10 , 

1:Z = Rr ' tga' ~ A ' eos ftA + ()". eos ß'" tg ß' ~ u;' x 
X eos y" . t.g y' + r.'~' cosä" . tgä' ~ X;' . cos 1/" X 

X tgrj' - K~' . cosfj" . tgfj' = 0 

R . r" - -'-- + Gp ' g" - A . sin PA' k" - S· 8" + 
COS oc" 

I-- V;" e" + U~" I" + X;' . 1/1" + X~' . n" = 0 

R . r" cos y" 
1: MAn = - ' - - - A . k - S . sin Ps' ,,' + V" -- - - X 

C08 a' I cos y' 
eos,5" 

Xe' - V" -
2 cos V' 

cos {}" 

C081/' 
. f' + K" - - . 1/1.' -- K~' X 

I co~ 1)' 

X eos {}' . n' = 0 

tU' a" 
1: 1'1'1 AI" = Rr ----!'---;;,~ . r'" + GI' . g'" - A . COS PA . k'" + 

sm a 
Bin y" sin (j" + 8· cos " 8"'- V" -- . e'''+ U" X 

ft. I sin y'" 2 sin 15'" 
Bin 1)" sin {}" 

X I'" + K"· . -- m'" -K:: -.- n'" = 0 
I sm 1)'" . sm {}'" 

sin {}" . eos [>2 sin "I]" . cos {}l " 
X" . K 

1 sin 1)'" . eos (e, + ~ = - " sin {}'" . cos (i? + w) 

Die Bezeichnungen dcr Kräfte und Längen sind aus den Bi I der n 
1 ... a zu entnehmen, auf denen ein Beetpflug ttm Dreipunktanbau 
dargestellt ist. Die Kräfte an den unteren Kupplungspunkten sind 
in Richtung der unteren Lenker und parallel zn den Hubstangcn 
aufgeteilt. Dic Ictzte Gleichung gibt die Beziehung zwischen 
dcn Hubst.angenkräften beim .. freien System". 

Bei der den Bildcrn zugrunde gelegten Lenker- und Pflugaus
führnng ergeben sich bei einer Widerstttndskraft Rx von ~ 750 kp 
und eincm Gewicht des Beetpfluges Gp yon 220 kp bei gleicher 
Lage der Bodenkräfte am PHugkürper für den sehwimmendcn 
Kraftheber mit Schleifsohle oder mit Stützrad und für den regeln
den ohne Stützrad die in Tafel 1 zusammengestellten Werte. 
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1111.1 I: Krön" zwls"hen Sehl,·pp"r lind l'tI,,~ h('/ vers('/,I"dM'('I' H"gcl"n~s"rl"" - . .\ "rrWeber", 
J.Vs = frei pcndelnd, Al>st,iHzlIlIg auf :-;chle-ifsohle; Wc = frei pendelnd, AhsUH7.1I1ig auf Rolle; HTz::::-:;: gcregelt, ohne SlHtzkräHe 3m Pflug 
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llild 2 (ohen): Kröfte zwlsdlNI SchlcPp('r lind 
Pflug bel V(.rschledellell Heg"hlllgs lI,r(,ell -
(JrundrIßel""," 
Ws ~ frei pendelnd, AiJBtützung allf SChleifsuhlc, 
Wo ~ frei pendelnd, AiJstiitzung auf R olle; 
W z ~ geregelt" ohne Stil(,zkrüftc um P Mug 

Bild 3 (redlt8): Kröfte zwlsdwlI Sdllr ppc r IIl1d 
PHug bel r e r.chleden cn Rrgelnll!:slIr!ell -
SeltenrlUcbeJlc (H eckllnsl cht de. Sdllrppe rs), 
dlllleben Skl;.zc zur ":rrllitthlll!: \'on 11 bzw. J( 
lVs = frei pe ndelnd , Ahs l.iitzullg auf Sdlleifsohlc; 
Wo ~ frei ~eIHJclnd , Ahstiit7.ll ng auf Rolle; 
lJ'z = ger('~(>H . ohne Rt,üt.1.krüf te alll Pttll~ 

Dazu we ist KU CZEWSKI da ra uf hin , da ß durch Änderung der 
Bodenwiderstandskraft E x (= L in deutschen Veröffentlichungen) 
a uf 500 kp und Gp auf 260 kp (also schwererer Pflug) Zug im 
oberen Lenker auftritt und in dem einen unteren Lenker eine 
Druckkraft. Es ergeben sich bei dieser Rechnung U;' = 264 kp ; 
u;' = - 77 kp; 0" = - 135 kp; A = 13 kp, 

Die Anlagekraft wird bei dem gebundenen System infolge der 
hier gewählten Anordnung kleiner als beim freien und damit a uch 
die Reibung geringer, was sich im Zugwiderstand auswirkt , aber 
dazu führen muß, daß die Schleppervorderräder gegenüber dem 
herumziehenden Moment stärker eingeschlagen werden müssen. 
Die Kräfte, die auf den Schlepper wirken, sind in Taf e l 2 auf
geführt. 
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o~ 

Der Gesamtwiderstand des P fluges ist beim freien System um 
8% größer bei Abstü tzung nur a uf der Schleifsohle, um 5 % bei 
Verwendung des Stütz rades ; im a llgemeinen werden jedoch von 
beiden Abstützu ngen Kräfte a ufgenommen werden, so da,ß e ine 
Kra ft zwischen beiden anzunehmen ist. 

D ie zusätzliche Belastung der Triebräder beträgt beim " freien 
System" mit Schleifsohle ru nd 63% lind mit Stiitzrad rund 5() % 
der Belastung beim ,.geb undenen äystem". 

D ie Zusatzlast auf dem linken (das heißt d em a uf dem "Ungepflüg
teIl" fa hrenden) Rad ist bci m gebundenen System a m höchsten, weil 
die Gesamtzusatzlast sehr hoch ist , Beim freien System wi rd s ie 
größer bei Abst ii t zu ng a uf de r Schleifsohle a ls a uf dem Stiitzrad . 
wie bereits beka nnt [5 ). 

Tulel 1: Ergebnisse der Rl' chnung 
(Kräf te in kp) 

Anbauart I 

.,frei" mit Schleifsohle . I 
"frei" mit Stützrad 

I "gebunden \. , 

Anba ua rt I 
I 

" frei" mi t Schleifsohle . I 

" frei" mit Stü tzmd 
: I "gebunden" 

V~' I U" 
" 

I 
I 0 " I K" I I f{ ~' 

727 75\) 622 122 - 124 
663 676 

I 
liOI 49 - f)Ü 

377 575 252 175 93 

Talcl 2: Erreehncte KrüHe 11m Pflug und S(~hlcpper 
(Kräfte in kp) 

Boden- H!'ibungsw idc r- I Gesamter äenkr. 
wider- s ta nd de r Stütz- Zugwider- K ompo-
sta nd krä fte I s ta lld nente 

HI rl r I S, Hf < JJ' " 
: 

750 Hf) 42 R77 276 
75() 

I 
80 22 852 232 

750 59 - 809 380 
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I rI i 8 I C I 

226 11 2 -
212 I -

I 
l.,)() 

159 I - -I 

E nt- Zusatz- I Zusatz-
lastnng las t Ilas t a nf lin-

' de r Vorrl e r- \ gesamt ke rn Trieb-
; achse rad 
I LI G" L! Gn I 

L! GUL 

I I i 

120 

I 

:l96 

I 
207 

122 3.'i4 163 
I 246 626 310 
I 

J:i3 



Die Ergebnisse wurden von K UChEWSKI mit gmfisehen Methoden 
nachgeprüft und zeigten nur geringe Abweichungen gegeniiber 
der durchgeführten rech nerisch-grafischen Methodc. 

Jnteressant ist besonders eine Folgerung. die KUCZEWSKI am 
Schluß der Arbeit zieht und die für die Bcurteilung von Regel
~.vstemen von \Vieh tigkeit ist: 

.. Beim Übergang vom freien zum gebundenen Elystem. das heißt 
von den höchsten Werten der' senkrechten Reaktion der ::lehleif
sohle oder des I-itiitzmdes zn dem Nullwert dieser R{)aktioll 
(Pflug getragen), bei gleichen Boclcnverhältnissen und gleicher 
Tiefe, ändert sich die Kmft im oberen Lenker wesent lich. Bei den 
grbnndenen Systcmen klllln sie sowohl eine Druck- als auch rine 
Zugkraft sei n bezie h ungsweise in hestim m ten Fällen auch wechseln . 
Daraus geht hervor, daß die tatsächlichc Größe der Kraft im 
oberen Lenker in beträchtlichem Malle VOll dcm jeweiligen \Vert 
der teil\\'ciscn Reaktion drr senkrechten :-itützkräftc ltbhängig 
:rein wird, die bei der Fahrt auf Unebenheit.en des Feldcs cnt
stehen. Dies kann die Empfindlichk!'it dcs Systems nnd die Güte 

der geforderten Pflugtiefe beeinflussen." Diese Ausführungen 
stimmen mit unseren Erfahrungen durchaus überein IGJ. soweit 
es sich um starre Stiitzflächen handelt. 
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Hrlmut Skal\\'cit 

Leistungsaufnahme an der Zapfwelle beziehungsweise der Antriebsriemenscheibe 
von Feld- lind Standhäekslern 

Die Messung der AntriebsleistlllIg wurd e im Rahmen verschiede
ner Untersuchungen durchgefiihrt. Es war daher nicht möglich. 
mit allen Masehinell die gleichen Versuchsreihen einzuhalt.en. Es 
kom mt hinzu. daß zwischen einzelnen VersuehclI ein /'eitullter
schied von einigen Jahren besteht. 

Fiir die Versuche stunden ein :-ieheibenrad·Standhäcksler, ein 
i-lcheibcnrad-Feldhäcksler mit Aufsammeltrornmel ulld drei ver
schiedenen T ypen von :::iehlegel-Feldhäekslern zur Verfügung. 
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Hiickselleistung [kplsJ 
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Häcksei/eSfung [kp/sJ 

1III<I~: ;l,ul)hv~lI~nl~lst.olllg vnn Sdll~g(·I •• 't'I,lhi\,""sl(·rll bol \"('rschlcol""~11 
Ernt('giitcrn 

1,,4 

Bei den J:<'eldhäekslem 1I'lll"c1e mit e inem am Z:lpfwellenstumm ~ 1 

des :::iehleppers aufgeba.ut.en Drehmomentenschreiber das Zapf
\\' e ll endrehmoment geme3sen. Die Zapfwellendreh'l.ilhl konnte mit 
einem am Schlepper montierten Drehzahlmesser kontrolliert, und 
konstant auf MO Ujmin gchalten werden. Aus dem Meßschricb 
wurden beim Auswert.en das mittlere Drehm oment und die:::ipitzen
werte ermitte lt. Dahei wurde die gesamte Länge ries Meßsehriebes 
in Teilstiicke zerl egt. dereIl Länge e iner Arbeitszeit von etwa 
[) s entsprachen. 

Der .')cheibenrad-:-it:1ndhäckslcr wurde von dem angebauten 
Elektmmotor anget.)·iebcn. Die vom Antriebsmotor aufgenom
mene elektrische Energie wurd e mit einem k\Vh-Zähler hestimmt. 
Es war dacllll"ch nur möglich. die mittle re Leistungsttufnahme des 
Ant.riehsmotors zu berechnen. Spitzen werte oder kur~.zeit ige 

Schwankungen in der ,\ntriehs leistung konnten daher nicht fest
gest.ellt werden. 

Der Wirkungsgrad der Gelenkwclle bei den F eldhä.ekslern hz\\·. 
des Elektromotor's beim Stl~ndhäeksler wurd t' bei der Aus
arheitung nicht heriieksiehtigt. 

'ralei L: r,~ist\lllgsa\lrnahllle ('ill('s Sl:llulhih'ksll\rs bl\i verschil'd!>nl'n 
ErntcgütPrn 

Loerlaufleistung N'm = 4.0 PS 

I 
Häcksel- Häekselleistu ng _-\ n triebs-

Häcksc'lgut Iä.nge je :-iekunde leistung 
q 1Ymor 

I jmm] I I krjs 1 IPSl 

! 

S lmlr 
! 

76 O,:~Ü I I .'i,7;; 
76 0,4 17 i 6.10 
76 0.584 8.50 
7(i 0.598 7,7;; 
,6 I 0.612 7.20 
76 I 0,860 9.4" 
76 OJ176 S.ÜO 

132 O.7ß3 8.70 
132 I 0.820 8,00 
1:~2 0,960 9,45 

- - - -
H eu 76 0,625 7.80 

76 0,076 9.4.5 
._-

Silomais 9 1.13 7,ßO 
9 1.36 7.90 

1!3 1,17 7_10 
16 i 1. :~!l 7,20 

--- - - .- --
Klee !J 1.20 7,nO 

9 1,46 8.45 
15 : 0.765 6,80 

- - -
J( lee und 9 

I 
O.!J72 7,60 

:-iilomais 9 1.32 8,:30 
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