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Resumc 

!Vollgang Vornkahl: "PHdicting Ih e Stock Dev elop lil en t 
01 Agric1tltura l Jl1.a chin rry by m eo ns 01 a Graphiwl 
j')lJ ethod." 

Jn order to m.ake responsible decisions, lang-term preplannings 101' 
the luture development are necessary more than evrr 101' th~ manu
lact1trers 01 agricultural machinery. By means 01 examples l rom 
the USA and Western Germany it is shourn that meeltnnizalion 
in agricnltnre os well as in otha teclmical lields proceeds according 
to a regularity which approximo./es GA USSs normal e1trve. A s CL 

result 01 this {inding the final stock, stock develapln ent, development 
01 t1te req1tirement 01 spare and new eqniplfIPnt , and the time 101' 
teehnical improvements can be predicled by means 01 a simple graphi
cal method_ 

11 ' ollgang l' ornkahl: «Evalnat ion d e I' evo lu t ion 11L t1uc 
du. pare d e maehines ag1'ieoles a l 'aide d'1ln e methode 
graphique .') 
Des pronosties sur I' evolution l1Lt1L1'e lointaine sont plus necessaires 
que jamais aux labrieants de maehines agrieoles qu.i eloivent prendre 
des deeisions imp01·/.antcs_ L 'au leur montre. a l'aide d'exemples 
Itlldrieains e.t allemands que I' 1!J:olution de In 1Iuicanisation elans 
l'lI.qrieu.ltu.n comille dans d'o.utres dml1aines se dlroule d'apTI\s des 
lais qni pcw;ent eire representCes a pell 1Jres a l' aide ele la cou.rbe ele 
(;AUSS. Ordee a a Ue e.?:perience, on peut detuminer prea.lablement, 
({If. moyen d'une 1IIet/wde graphiqne simplr, w nom.bre d e{initil de 
lI1.aehines agrieows, I' b:ol1l.Iion dc ce chitJ re, I' evolution des besoins 
de nmplaeemenl el des br<loins nouvea11X ct la date oü drs 0 mplioration8 
teehn iq1LCS S' i m pose ron/. 

lI 'o llgang Vornkahl: «Pronoslicacitin dei d esa J'/'oll o de 
la ci lra lotal de rnaguinal'ia ngricola rn servicio con 
(l, yuda de lln metodo grälico.,) 

Pnra los labricantes de 111aqu.irwrio ogricola, las proyecciones por 
rtdelantado n largo plazo con vistas al desarrolla luturo son, para la 
loma de decisiones rpspansa.bles, mris necesarias g1te mmca" A base 
de ejemplos procrdentes de 108 E.E.U.U. y la Alemania Occidenl111 
8e 'II1uestra qne pt desarrollo de la 'll/ecanizaci6n en la agricllltura, al 
ig11r1.l qu.e Pn otros sectores de la IPcnica, tiene lu,gal' sujeto a deter
minada regularidnd, rcgulal'idad csla q1te pnede representarsp., 
aproxim.ativa,mcnte, 7101' medio de In curva normal de GAUSS_ Por
liendo de esta base, con ayuda de 1m 1fI ftada gräßco sencillo se pueden 
hacer pronosticos cn torna a In cilra lililitr, al desarrolla deI numero 
de unidades en servicio, al proceso gur. sigue tanto la demanda de 
ma.qnirw rin nneva como la de repuestos y nl m01l1ento preciso para 
la introd'llcci6n de 11lejoms tecniws_ 

RUNDSCHAU I 
Das Anbaugestänge an der Heckhydraulik des Schleppers 

Waren früher Schlepper und Arbeitsgerät Maschinen. die VOIl

einander unabhängig waren, so sind sie heute zu einer Arbeits
einheit geworden. Sie haben sich gegenseitig konstruktiv beein
f1ußt und zu einer vielseitigen Ausbildung der Baugruppe geführt, 
die die Verbindung zwischen Schlepper und Arbeitsgerät herstellt. 

Die Baugruppe, die Schlepper und Gerät verbinden soll , hat einc 
Vielza hl von Forderungen zu erfiillen, die sich auf die :Funktion 
und die EinsteIlbarkeit durch den Schlepperfahrer beziehen. Die 
Arbeitsgeräte sollen von einer Arbeitskraft leicht und schnell a n 
den Schlepper an- und wieder a bgeba ut werden könncn; leicht 
soll heißen, daß derSchleppcrfa hrer ohne körperliche Anstrengung, 
ohlle das Arbeitsgeriit von Hand zurechtzurücken und möglichst 
ohne vom Schlepper abzusteigen, bequem die Verbindung Schlep
per-Gerät herstellen oder lösen kann ; die Arbeit soll schnell 
durchführbar sein, um die Rüstzeiten möglichst klein zu halten. 
Meistens erfordert das An- beziehungsweise d/l.S AbbalIen dcs 
Anbaugerätes die Verstellung eines Lenkers, so daß dasselbe 
Gerät nach jedem Anbau neu eingestellt werden muß . Diese Ver
stellung soll nach Möglichkeit vermieden werden. 

J edes Arbeitsgerät, das an den Schlepper angebaut wird, erfordert 
eine andere Einstellung. Stellglieder, die unter Umständen 
während der Arbeit von Hand betätigt werden müssen, wie Ober
lenker und Hubstange, sollen vom Schleppersitz aus griffgerecht 
leicht erreichbar sein, der Hand beim Verstellen einen guten Halt 
bieten und einen geringen Kraftaufwand erfordern. 

Folgende Forderungen soll das Anbaugestänge erfüllen: 

I. Eine Längenveränderung des Oberlenkers ergibt eine Neigung 
des angebauten Gerätes in Fahrtrichtung, beispielsweise zur 
Tiefeneinstellung des Pfluges. 

2. Die Längenveränderung der Hubstange neigt das angebaute 
Gerät quer zur Fahrtrichtung, wodurch zum Beispiel ein Pflug 
senkrecht zur Ackeroberfläche gestellt werden kann. 

3_ Ein H euwerbegerät soll sich den wechsclnden Bodenuneben
heiten anpassen können. Deshalb besteht die Forderung. daß einc 
der Hubstangen es dem Unterlenker ermöglichen kann. in einem 
begrenzten WinkeJbereich frei auf- und abzupendeln_ 

4 . Anbaugeräte, die in Arbeitssteljung eine SeitenbewcgJichkeit. 
nicht zulassen, müssen beispielsweise durch Verstrebung oder 
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Verspannen der Unterlenker eine genaue Führung durch den 
Schlepper erhalten, die auch beim Ausheben des Gerätes in 
Tmnsportstellung erha lten bleibt und das gefährliche seitliche 
Schwingen dcs Gerätes bei sehneller l~ahrt auf der Straße ver
hindert. 

1). Auch wenn eine Seitenbeweglichkeit der Unterlenker in Arbeits
steIlung erwünscht ist, soll in TransportsteIlung. also bei angeho
benen U n terlenkern , die Seitenbell'eglichkeit der Unterlenker 
ausgescha ltet sein . 

Neben diesen Einstellmöglichkeiten, die von Hand am Hub
gestänge selber durehgefiihrt werden. gibt es verschiedene Regel
systeme, die übcr ein Meßglied ltm Oberlenker oder den Unter
lenkern den Druck im Arbeitszylinder und damit die Arbeitstiefe 
des Anbaugerätes regeln . Im folgenden soll auf diese Systeme nicht 
weiter eingegangen werden. da sie in der Literatur schon eingehend 
behandelt worden sind . 

Den genannten Forderungen versuchen die verschiedenen Systeme 
zum Verbinden von Schlepper und Anba ugerä t gerecht zu werden 
(Bilder 1 abis lf). 

Fast-Hitch 

In Bild] a is t di E' Fast-Hiteh der Firma International Harvester 
dargestellt. (1) sind Verbindungsstellcn zum Schlepper. Bei (2) 
befindet sich als reeller, durch die i:itange (6) höhen verstellbarer 
Führungspunkt ein Ku gelgelenk, das eine Verdrehung der An
hängegabel (3) und damit des Gerätes (4) um a lle drei Koordinaten
achsen gestattet . Durch Verstellen der S tange (6) durch den 
Schlepperfahrer vom Schleppersitz aus bei gleichzeitigem Betäti
gen des Hydraulikzylinders kann die Anhängegabel und damit das 
angebaute Gerät der Höhe nach p arallel verstellt und damit der 
Tiefgang eingestellt werden . Durch den Stecker (5) an beiden 
Beiten der Anhängegabel wird die Seitenbeweglichkeit der An
hängegabel verhinder t beziehungsweise beim H era usz iehen des 
Bteckers ermöglicht. (7) ist eine Fiihrung mit Schnappvorrichtung 
für das anzubauende Gerät, das durch Ziehen an einer Kette wieder 
gelöst werden kann. Dieses Glied ken nzeichnet den besondercn 
Vorteil dieser Anordnung_ Der 8ehlepperfahrer stößt mit seinem 
Schlepper zurüek, bis das Anbaugerät in der Schnappvorricht,ullg 
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festsitzt , hebt die H ydra ulik an und kann zur Arbeit fahren, ohne 
von seinem Sc hlepper zum Anhängen des Gerätes herunterzustei
gen . Der Nachteil dieser Anordnung liegt darin, daß für diese 
Schnellkupplung spezielle Anschlußelemente an dem Anbaugerät 
sein müssen, die für andere 8ysteme des Dreipunktanbaus nicht 
passen. 

Snap-Caupler-H iteh 
Bild 1 b zeigt die 8nap-Couplcr-Hitch der Firma Allis Chalmers 
mit einem Zusatzgestiinge. Der Zughaken (1) und die Hubwelle (2) 
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sind am Schlepper befestigt, das übrige Gestänge ist Bestandteil 
des Arbeitsgerätes, einschließlich der Oberlenker (3) und der 
Hubstangen (4). Mit Hilfe des gezeigten Gestänges kann man Gerä
te (5) mit normll,len Dreipunktanschlüssen an den Snap-Coupler 
anhängen. Statt dessen kann <luch eine einfache Zugstange mit Öse 
für den Zughaken und zwei Hubstangen beziehungsweise Ketten 
mit Gegenstück für das Schnappmaul der Hubarme verwendet 
werden. Der Zughaken wird durch eine Feder in geschlossener 
Stellung gehalten und kann durch einen Seilzug gegen die Feder 
geöffnet werden. In das Maul der Hubarme werden die entspre-
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chend ausgebildeten Hubstangen eingehängt. Das Oberteil des 
Mauls wird durch zwei Zugfedern in der aufgeklappten oder ge
schlossenen Lage gehalten. (6) ist d.ic Druckfeder, die ab Meßglied 
für die Hydranlikregelung dient. Damit erfolgt die Regelung durch 
eine Zugkraft, die bei dem N'm:~1gestänge der Zugkraft in den 
l'nterlenkern entspricht. Zum .Ankuppeln des Gerätes läßt der 
Schlepperfahrer beim Zurücluetzen den Zughaken in die Öse ein
,;chnappen und hängt die H11b8tange in die Hnbarme ein. Das 
Abkuppeln kann vom Sitz aus erfolgen, da das Mltul am Hubarm 
vom Sitz aus zu erreichen ist.. 

Ea.lle-Hitch 

Die '<:agle-Hitch der Firma Case (Bi I d 1 c) hat mit einem Sc:hnt'll
versch'luß versehene Unterlenker. (I) kennzeichnet die Verbin
dungss. 'ellen des Gestänges am Schlepper. Die Geräte werden wie 
folgt ar 'gebaut: Zwei auf eine Schiene des Anbaugeriites all
gesehwei I3te waagerecht liegende Bolzen (2) werden von dcm 
Unterlenk 'er erfaßt lind gehalten. Die Schiene liegt außen an den 
Unterlenk, lrn an; nach innen haben die Bolzen kcinc Begrenzung 
für den Unterlenker. Beim Ankuppeln des Gerätes fährt dl'r 
Schlepper r. iekwärts, bis das Unterlenkerende unter dem Anhänge
punkt des Gerätes ist. Der Schlepperfahrer hebt die Unterlenker 
an, bis die Ar hängeholzen in dem Schiebeglied (:3) des Untcrlenkers 
liegen. Durch ein kurzes Vorfahren des Schleppers schließt sich 
das Sehiebegl'.ed und wird dlH'ch einen federbelasteten Riegel gegen 
das Ütfnen ge ;iehert. Durch eine Kette (4) liif3t sich der Hiegel vom 
Schleppersitz aus hochkhLppen, wodurch ahgekuppelt werdcn 
kann. Auch c' .er Ober lenker liif3t sich vom Schleppersitz aus an
und abkuppel u. Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daß der 
Fahrer von se il1l:L"JIl Schlepper nicht abzusteigen braucht und daß 
durch die Aus hiiJdung der Unter lenker als Schnellverschliisse nur 
geringe Riistz ell,tcn beim Anbau und Abbau des Gerätes auf
gewendet wer den miissen. Nachteilig sind die speziellen nicht 
universll1 anl\'( mdbaren Unterlenkeranschlüsse am Gerät. 

lJreipunklgestii nge der Firma John Deere 

ln diesem SydQ,m (Bild Id) bilden die Drehachsen (I) die V('/,
bindungsstelle. I :Zllm Schlepper. Der Oberlenker (2) besitzt ein('n 
dureh SchmlpFuurrichtung gesicherten Haken, der auf die Kugel 
(:3) am anzulüi J11,><enden Gerät paßt. Mit der Kette (4). die zum 
Schleppersitz iUJbJrt, kann man den Oberlenker beim Anhängen 
auf die Kugel ca.'l1eu und einschnappen lassen. Die Unterlenker (ii) 
sind ausziehb. Ir. \'i1'odurch ein Einhängen von Geräteu in die 
Kugelgelenke E deit!liltert wird. Durch Zurückstoßen des Schleppers 
schnappen die Utite.lenker in ihre Arbeitsstellung wieder ('in. 
Die Anschläge (6).·die mit seitenverstellbaren Gegenstücken am 
Schlepper zusa.mmemvirken, begrenzen die Seitenbell'eglicllkeit 
der Vnterlenkr r, Die im Bild gezeigte Anordnung stellt eine weiter
gehende Erleic hmung des Geräteanba.us dar. Der Schlepperfahrer 
bringt beim Z'lIiiddllhren die Schiene in das Führungsmaul des 
Zwischenteils (7), ,schließt die Rieg('1 (8). läßt den Oberlenker 
einschm1ppen 1Jnd kann das Gerät mit der Hydraulik anheben. 
Statt der gez ~igtcn Schiene kann eine normale Ackerschiene 
oder ein Gerät mit Normansehluß in die Unterlenker eingehangen 
·werden. Zum Än- und Abbaucn des Gerätes muß clllnn der Schl('p
perfahrer vom Schlepper absteigen. wenn er auch den Ober lenker 
mit Hilfe der Kette einhängen und lösen kann. 

Dreipunklgestänile nach D J N [)(;74 

In diesem System (Bi Id 1 e) sind mit (I) die Verbindungsstel]('n 
des Gestänges zum Schlepper geke11l1Zeichnet. Diescs Gestänge ist 
nicht vom Schleppersitz lLUS mit dem Gerät zu verbinden, hat aber 
den Vorteil, daß alle Anbaugeräte mit Jlormgereehten Anschlüssen 
unabhängig vom Hersteller an jeden Schlepper mit Dreipllnkt
hydraulik angebaut werden können. 

Dreipunklge8tän[Je der Firma J H (' 

Bild lf zeigt eine vVeiterentwicklung für den Gerätellnbau dl'r 
Firma IHC. (I) kenllZeichnet die Verbindungsstellen zum Schlcp
per. Die Unterlenker sind durch eine Brücke (2) miteinander ver
bunden, die ein Bewegen der Unterlenker gegeneinrmder verhin
dert. Mitten auf der Brücke ist der in seiner Länge veränderliche 
Oberlenker (:3) angekuppelt, der durch einen Schnappverschluß 
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mit dem AnblLUgeriit verbunden wird. Der Anschlußpunkt zum 
Oberlenker am Gerät ist eine Kugel, die mit einem Stecker an 
jedem Gerät mit normalem Dreipllnktanschluß angebracht werden 
kann. Anhängen und Lösen des Oberlenkers ist vom Schlepper aus 
mit Hilfe einer Kette durchführbar. Die Unterlenker (4) besitzen 
ebenfalls Schnappverschlüsse, die auf die Geräte mit normalem 
DreipunktanschJuß abgestimmt sind. Durch Umstecken des 
Steckers (ö) an beiden Unterlenkern kann die Seitenbeweglichkeit 
der Unterlenker ermöglicht beziehungsweise verhindert werden. 
Ein Kugelgelenk bei ((i) gestattet die freie Beweglichkeit der Un
terlenker. Die Anbaugeräte werden wie folgt angebaut: Schlepper 
rückwärts an das Anbaugerät anfahren, anheben der Unterlenker 
mit gleichzeitigem Einschnappen des Sehnappverschlusses, Ein
schnappen des Oberlenkcrs. Das Lösen der Unterlenker kann mit 
Hilfc cines Seilzuges oder einer Kctte vom Schleppersitz aus er
folgen. 1kr besondere Vorteil dieser Anbauvorrichtung liegt darin, 
dlLll man Geräte mit dem normalen, genormten Dreipunktanschluß 
mit Hilfe von Schnappverschliissen bequem, ohne vom Schlepper 
abzusteigen, und schnelllln dem Schlepper an- und abbauen kann. 

Bi I d 1 f zeigt gleichzeitig eine rein mechanische Zngkraftregelung. 
die auf die Olmenge im Hydraulikzylinder keinen Einfluß ausübt. 
Die Zugkraft im Unterlenker (4) führt zu einer Drehbewegung um 
die Achse (11). die am Schlepper gelagert ist, und zieht den Punkt 
(7) und damit Punkt (8) nach vorne. Dadurch wird der Zwischen
hebel (9) um die Achse (10), die ebenfalls am Schlepper gehlgert 
ist. gedreht. Er nimmt dabei üher einen Anschlag das ebenfalls 
um die Achse (10) drehb!1fe Teil (12) mit, an dem der Zylinderfuß 
gelagert ist, und hebt über Zylinder, Hubarm (1:3) und Hubstange 
(14) die Unterlenker aus. Der Ausschlagbereich des Zwischen
hebels (9) ist durch Anschläge begrenzt. Durch den stufenweise 
einstellbaren Handhebel (I,j) kann das Übersetzungsverhältnis des 
Drehmoments um den Drchpunkt (10) und damit die Empfindlich
keit der Regelung von 0 bis zu einem Maximalwert eingestellt 
werden. 

SchnrllkllpplunilS1Jorrichtunil 

Die ~chnellkupplungsvorrichtung (Bild 2) der Firma ,John Deere 
wird in das Gestänge (siehe Bild 1 d) eingehangen. Über die 
genormten Unterlenkeransebli'lsse am Gerät wird eine Hülse 
geschoben, die beim Anheben des Hydraulikgestänges in den 
~chm'llkuppler einschnappt (Stellung 2), während gleichzeitig der 
Haken (:3) alll Gerät einhakt. Vor dem Abhängen löst der Schlep
perfahrer von seinem Sitz aus den Schnappverschluß, indem er den 
Kugelgriff hel'unterdriickt und den Sclll1Hppverschluß in entriegel
ter Stellung arretiert (I). Durch Absenken der Hydraulik wird das 
Anbaugerät abgebaut. An- und Abbau kann vom Schleppersitz 
aus erfolgen. 

Vergleirh der SY8le1l1e 

In Tafel 1 sind die beschriebenen sieben Anbausysteme mit
einander verglichen. Man erkennt, daß die DIN-Lösung hinsicht
I ich der Erleichterung des Geräteanbaus nicht die optimalcn 
Bedingungen bietet. Es erscheint deshalb der Überlegung wert, ob 
man nicht die DIN-Lösung in einer neuen Überarbeitung erweitern 
und die Ausbildung von ::ichnellverschlüssen an Ober- und Vnter
lenkern miterfassen soll. 

Einzl'ltcile (\('s Dreipunktg('stäng('s 

Im folgenden sollen einzelne Teile des Dreipunktgestänges näher 
betrachtet werden'). Es werden konstruktive Gesichtspunkte auf
gezeigt und an einigen ausgeführten Beispielen erläutert. 

Uberlrnke r 

Die Oberlenker sind fast alle in der Art eines ::ipannschlosses mit 
einem selbsthemmenden Gewinde ausgebildet. Vielfach findet man 
auch eine besondere Vorrichtung, die ein unbeabsichtigtes Ver
drehen des Oberlenkermittelteiles verhindert. Die Verstellung 
erfolgt VOll Hand, in der Regel mit Hilfe eines Griff teils. Es ist 
nützlich, wenn das herausgedrehte Gewindeteil des Oberlenkers 
nicht offen liegt, sondern vor äußeren Einflüssen, wie Korrosion 
und mechanischer Beschädigung, geschützt ist. Als Anschlußteil 
am Schlepper wird häutig ein Kugelgelenk verwendet. Bei ameri-

I) In tipI' \"Dl-ltichtlinic ,,]Jalwlrlllcllt,(~ (/('1' L,llIdlll:lscllillCll", die dClIlHÜcll:-il 
crsrheint, sollen die ..\w.;flihrllng;-;(onnen in eillPf vo!l.·:;t.ülldigCIl ZWHulIlIlellfa:-;t\lI11g 
H'rÜrrl..'llt,lkllt werdeH 
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'1'11[('1 I: Y{'rgl,·jd\ der rinzeln{,11 ,\nhausvst.elllll 

%lIm AnblLlIen i~t Absteigen 
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Zum Abbau en ist Absteigen 
vom ::iehlepper 

Geriiteanbauteile 

I 
bei GeräteIl 

--, 
! Fabrikat 

I 
nicht 

erfo rde rlich erforderlich 
erfOl'derlie;-1 -I _. nicht - -

orforderJieh 

speziell 
ausgeführt I 

t 

mit Norma n- , a lle Geräte 
schluß Zwi- 1 nach )!orm 

schenteil I verwendbar 
erforderlich 

!HC 
All is-Chal mors 
eHRe 
John-Deere 
DI:\ 
!HC 
John-Decre 

X 

X 
X 
X 
X 

x 
X 

kanischen Ausführungen find et Inan a uch :)chnellvel'schliisse wm 
Ankuppeln a ns Gerät und Kreuzgelenke zum festen Anbau an den 
Schlepper. Letzteres setzt voraus, daß der Oberlenker bei Nicht
benutzung a m Schlepper gehalt~n wird. Lösun gen hierfür zeigen 
die Bilder 3a und 3b. Es ist darauf zu achten, da ß Oberlenker. 
7,ugmaul und Gelenkwelle sich r ilum lieh nicht behindern. Eine 
i\'fa,rk ierun g der Längenveränderung des Oberlenkers ist wün
schenswert. um eine richtige Längeneinstellung jederze it wieder
finden zu können. 

Bei einer Ausführung der Firma Kläckner-Humboldt-Deutz AG 
(Bild 4a) ist die ~pannmutter gegossen und be~ i tzt eine griffige 
OberRäche. D ie vorgezogenen Enden rechts beziehungsweise links 
der Gew indetei le schützen das Gewinde der Druckstangenschrau 
ben . Die Fettkam mcr (1) in der Mitte steht über je eine Klit in 
den Gewindetei len mit den Vorkammern in Verbindung, so daß 
das Schmierfett beim Ein- oder Aussehrauben a usweichen kann 
und dabei die Druekst angenschmuben durch eine l,'ettschicht 
gegen Korrosion schützt. Um die Druckstangenschrauben gegen 
Verlieren zu sichern , werden sie bei der Endrnontage gegenein
a,nder verschra ll bt. so daß sich d ie ~chraubenenden geri ng plastisch 
verformten . Der von der Fil'maJohn Deere verwendete OberJenker 
wird durch einen Kn e bel verstellt, der durch eine Feder (2) 
gehalten wird (Bild 4b, in Ruhelage). Schiebt ma n ihn bis zum 
Anschlag durch, da,nn kann mall a n dem anderen Ende des KnebelA 
die Einstellung des Oberlenkers mit Hilfe der in den Mutterteil 
eingegossenen Kerben (1) kon t rollieren. Der ~chnellverschluß zur 
Geräteseitc hin wird durch eine K ette, die bei ( :~ ) befestigt wird. 
vom Schleppersitz aU8 betät.igt,. Der Haken auf dem ::ichneJl
verschlußteil dient zum Hochhängen des Oberlenkers bei Kicht
benut.zung. 
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HubstaWJen 

Um die Neigung des Anbaugerätes quer zur Fahl'tricl1tung a uch 
während der Arbeit verä ndern zu können, soll eine deI' beiden 
Hubstangen durch ein Gewinde leichtgängig und selbsthemmend 
in der Länge verstellbar sein . Der Handgriff soll vom SchJeppersitz , 
aus gut zu erreichen sein und der H a nd beim Betätigen einen guten 
Halt bieten . In manchen Fällen wird die Spindel gegen unbeab
sichtigtes Verdrehen durch U mlegen des H a ndgrilfs oder durch eine 
andere Sicherung festgestell t . Der frciliegende Gewindeteil i ~t . 
nach Möglichkeit, ähnlich wie beim Oberlenker, zu schützen., 
E in Freigang in der Hubstange soll es dem a ngebauten Gerät 
gegebenenfalls ermöglichen, quer zur Fa hrt.richt ung frei der Boden
oberfläche folgen zu können. 

I, 

~ .. 

JIIld 3h: BIlIt" rll"!!: 110. Ob,·rh.nkers RIII Sc'hloppor d"reh 1'111" klnpp orr,,'io 
S("hrnubkl(-"mnw 
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1) 

Bild .J n: Oh,-rl'-III,,-r IIIlt 1(lIg,·I.:,·I,-nknnsehliissc·1I 

D ie Bild e r 5a bis 5c zeigen drei Hubst!1ngen. die eine Ent
wi cklung erkennen lassen. Die Hubstange in B ild 5 a wird durch 
eine seitliche Kurbel betätigt, die durch ihren Kugelko pf der Hand 
einen sicheren Halt gibt. Allerdings muß der Schle pperIahrer, der 
sie wä hrend der Arbeit drehen will , sich a uf seinem Sitz weit nach 
hinten zurückbeugen. Das ist bei der Hubstange in B ild 5 b ver
mieden, bei der die Stellkurbel auf der Hubstange angeordnet ist 
und die Drehbewegung über ein Za hnradpaar überträgt. D iese 
Kurbel, die durch eine Klappfeder gegen unbeabsichtigtes Ver
drehen gesichert ist, hat den Nachteil, da ß der Aufhängepunkt 
nicht in der Spindelachse liegt. Dadurch wird die Hubstange zu
sätzlich a uf Biegung beanspru cht. Die Hubstange in Bild 5c hat 
auch diesen Nachteil vermieden. Außerdem ist das Hubstf1l1gen
gewinde durch einen auf den Sta ngenkopf aufgeschrumpften 
Kunststoffschlauch (2) gegen Verschmutzen und Beschädigen 
weitgehend geschützt . Eine Sicherung !1m Spindelende verhindert 
ein H erausdrehen der Spindel aus der Mutter. Der Verbindungst eil 
zwischen Hubstange und U nterlenker ist besonders a usgebildet. 
In der eingezeichnete n Stellung des Bolzens ist der Unterlenker 
gegenüber der Hubstange festgehalten. Dreht ma n den Hammer· 
kopf des Bolzens um 90°, dann wird der Unterlenker in vertikaler 
Richtung innerhalb des Langlochs frei beweglich, was bei Arbeits
geräten erwünscht ist , die sich den Bodenunebenheiten a npassen 
so llen. 

Bilri .. h: Ohorlollkcr 11111. OhIC'1Il SchnuJ'JlIl,ulI1 

lJnterlenker 

Die Unterlenkera nschlüsse sollen normgerecht ausgebildet sein. 
so da ß sie möglichst un iversal passen. Meistens sollen sie a uch 
eine Seitenbeweglichkeit der Unterlenker erla uben. Beide Be
dingungen erfüllt das übli che Kugelgelenk. U m ein Einhängen 
des Anbaugerätes von Hand zu erleichtern, ist es vorteilhaft, den 
Ullterlenker a uszieh bar zu gesta lten . Diese Forderung entfällt. 
wenn der Gerä teanschluß der U nterlenker ein Schnellverschluß is t , 
der einen Anba u von Hand überflüssig macht. 

Die übliche Art der U nterlenker ist ein Flacheisen mit einem Ku
gelgelenk an beiden Enden. Bild 6 a zeigt den von der Firma 
John Deere hergestellten U nterlenker, dessen Kugelgelenkteil 
sich ausziehen lä ßt, um das Anhä ngen eines Gerätes zu erleichtern. 
(I) ist der Riegel. der von Hand gelöst wird, (2) eine Anschlagfläche 
zur Begrenzung der Seitenbeweglichkeit der U nterlenker . Der 
Unterlenker (B i I d 6 b) wird von der Firma Minneapolis Moline her
gestellt. Der Kugelgelenk tcil läßt sich ebenfa lls ausziehen , außer
dem in vertikaler R ichtung verschieben . Beide Unterlenker schnap
pen d urch Zurü ckstoßen des Schleppers in ihrer Arbeitsstcllung ein . 
Andere Ausführungen des U nterlenkers, insbesondere mit Schnell
verschlüssen, sind in den Bildern I a bis 1 f zu erkennen. 

Bild "n. (links): Hllbs tnlll:~ IIIlt IIn.:ünstll-(,·r 
J\ urbr)u,norOllung-
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ScitenbclnyZ'ichkeit 

Die Bcgl'enzung d€' r Deit€'nbeweglichkeit beziehungsweise dic 
F eststellung der UnterJcnker ist in wrschienenen Ausfiihrungs
formen gesta.ltet worden, die von der einfa chen Vcrriegclung 
(z. B. Bi ld 1 a und lf) lJnd der K ette mit I:lpannschloß bis 7.U 
speziellen Baugrllppen reichen. Dabei soll die K ette beziehungs. 
weise da.s zum Spannen benutzte Bauteil in der Drehu.chse der 
U nterlenker befestigt sein, damit sich die Verspannllng beim An
heben und Absenken der Unterlenker nicht ändert. Als zweite 
Einstellmöglichkeit ist es oft, er\\'iinsc:ht. in Arbeitsstellung. also 
bei abg€'senkter H .vdraulik, die U nterlenker seit.lieh beweglich zn 
haben. wä hrend sie sich in TransportsteIlung verspannen sollen. 
Bild 7,~ zeigt ein Npannschlo ll der Firma Klöc kner·Humboldt
Deutz )\.G, da s in seinem Aufbml dem sch on erwähnten Ober
lenker derselben Firma gle icht. Eine einseitig angegossene ,Masse 
verhindert ein unbeabsichtigtes Lösen des Svannsehlosses und 

- ]10 

~-2Bt,~ 
A 

Einzelhe;t A 

Bild 7a : Bl'grrll7,ulI~ 11 No! SI'ItClln1l~!H'hlll g"s (h'r ( ·nfrr)('nkt.'[ IllIr('h (' In 
~pnlllls(O hloU 

+ 

Bild 7 h: Urgn'Hz1l1l~ IIl's Sritcnuusscohlng'f's ,1(.'[ l'nfcrlt'lIk l' r dllrth ... infl 
Sponnldall<' 

erleichtert die Hand habung . B i I d 7 b 7.eig t eine Lösung der Firma 
Gü ldner-Motoren-'Verke, bei der eine K e tte in e ine Gabel auf dem 
U nterlenker ('ingekgt und durch eine Schraube gespannt wi rd. 

Von den AlIsfiihrungsformen L1e r Einzolteile des Dreipunkt
gestiinges sind nur e ine begrenzte Aus wahl hier abgebildet und 
erlä utert worden. 

HallS Sa('k, Hansjakoh Hii/ls~ler. 

Ein automatischer Pflug 

Eine holländische .Firma hat ('inen a utomatischen Pflug angeboten, 
der durch ein Hydrauliksystem gesteuert wird . E r k<tllll ohne 
Spuzialkenn t nisse bedient werden und täglich 2:3 Std ununter
brochen arbeiten . Eine Stunde wird zur Wartung benöt.igt.. Der 
Pflug ist in seinem Aufhau zu vergleidlen mit einern Kipppflug 
(wie er bei einern DampfpAng mit Seilzug verwendet \\'lI\'de), bei 
dem ein 'Motor die Räder antreibt (Bild 1). Er best.eht in (leI' 
Hauptsache aus einem Di<:'sehnot.or, dei' a uf ein einachsiges Fahr· 
werk montiert ist, aus e inem hydra ulischen Fahr- und ,\rbei ts
getriebe, z\\'e i P flugkiJrpern und zwei Tastern. 

Der Dieselmotor treibt eine F liigelzellenpum pe a n. die zwei ÜI
motoren mit Cetriehe betreiht, welche die beiden Räder bewegl'n. 
Das eine dieser Räder, das F nrchenrad, läuft in der Furche. Die 
Steuerung erfolgt iiber einl\'Iag netsteuerventil, das die Funktionen 
Anfahren und Anhalten, Lenken sowie umkehren der Be wegungs
richtung ausführt. 

Bei der Straßenfahrt wird dieses Ventil mit einem Grilf bedient. 
Beim automatischen Pfl ügen wird es elektromagnetiseh betätigt. 

Landtechnische Forschung 13 (1963) H. 2 

Die beiden Pfli ige, e iner vorn und einer hinten, sind so am Fahr· 
werk aufgehängt, daß ihre gemeinsame Drehachse vertika·l liegt
llnd dureh den Sell\l'e rpunk t der Masc hine geht .. In der Vertikttl
ebene s ind s ie gegen die Maschine unbeweglich. Nie s ind mitBin· 
allder starr verbunden. 

Wenn der Schlepper a.rbeitet, wird der gezogene Pflug (lurch das 
Heaktionsmom ent des Antriebs bis auf die eingestellte Tiefe in 
den Boden gC7.ogen. D iese Tiefe ist durch das :--ltützrad (:3) be
grenzt (TI i I d 2). 

Am Träger des Fu/'chenrades (4) sind seitli ch zwei Tastrahmen 
befestigt. Sie können sich bis zu festen Ansch lägen frei in jeder 
Richtung bewegen. An dem Tastrahmen is t ein Dtiitzrad (5) an
gebra.cht, das durcli die Furche läuft, und ein Tastrad (6), das sich 
auf dem ungepfliigten Land bewegt. 

Durch verschiedene Beaufsehlagung der Olm otoren s ind die 
Cesehwindigkeiten der Antriebsräder verschieden, und zwar ist 
die des l!'urehenrades größer, wodurch die Maschine versucht, aus 
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