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Beitrag zur Gestaltung
von zinkenartigen Bodenbearbeitungswerkzeugen

Von Wolfgang Vornkahl, Hannover')

Eine wirkungsvolle Mafnahme zur Steigerung der Produktivitit
bei landwirtschaftlichen Arbeiten ist die Erhéhung der Arbeits-
geschwindigkest. Thre Auswirkung auf die Gestaltung von Boden-

bearbeitungswerkzeugen fir die verschiedenen Einsatzbedingungen

ist theoretisch mur schwierig zu erfassen. In der landtechnischen
Bodenmechanik wird versucht, die Vorginge zwischen Boden und
Werkzeugen unter Annahme von Bruchbildern mit Hilfe von
Theorien aus der (statischen) bautechnischen Bodenmechanik zu
erkliren. Die Giiltigkeit dieser Theorien wird jedoch von der Werk-
zeugform und der Arbeitsgeschwindigkeit beeinfluft.

Die Untersuchungen iiber den Bodenwiderstand von gezogenen,
zinkenartigen Bodenwerkzeugen unterschiedlicher Form bei
steigender Arbeitsgeschwindigkeit wurden in einer mit trockenem
Feinsand gefiillten Bodenrinne vorgenommen [1]. Die geo-
metrischen Abmessungen der Werkzeuge, Bild 1, wurden in
folgenden Bereichen verdndert:

Werkzeugbreite b = 20 bis 80 mm;
Keilwinkel @ = 30 his 180°;
Anstellwinkel 6 = 45 bis 90°,

Die Arbeitstiefe ¢ = 135 mm wurde konstant gehalten, so da
nach O’Callaghan [2] die Werkzeuge mit einem Tiefen/Breiten-
verhidltnis grofer als 0,6 als relativ tiefarbeitend gelten konnen.
Mit einer elektronischen MeBeinrichtung wurden die horizontale
Bodenkraft Py, die vertikale Bodenkraft Py, der Winkel ¢
zwischen der resultierenden Bodenkraft P und der Horizontalen
sowie der Abstand f zwischen dem Angriffspunkt des resultie-
renden Bodenwiderstandes und der Bodenoberfliche ermittelt.

Die Arbeitsgeschwindigkeit v konnte in fiinf Stufen zwischen
1,1 und 5,5 m/s bzw. etwa 4 und 20 km/h eingestellt werden ; mit
der Versuchseinrichtung konnte also der Einflul hoherer Ge-
schwindigkeiten, als sie heute in der landwirtschaftlichen Praxis
iiblich sind, untersucht werden. Ferner wurde die von den Werk-
zeugen hervorgerufene Bodenverformung ermittelt, da zum
Verstindnis der komplexen Vorginge beim Aufbrechen des
Bodens durch ein Werkzeug der Bodenwiderstand und die Boden-
verformung in einem engen Zusammenhang betrachtet werden
miissen [1].

Der Bodenwiderstand 148t sich in einen statischen, von der
Arbeitsgeschwindigkeit unabhéngigen und in einen dynamischen,
vom Quadrat der Geschwindigkeit abhingigen Anteil aufteilen.
Die von Gorjatschkin [3] entwickelte Gleichung wurde fiir die
Auswertung der MeBwerte zugrunde gelegt:

p=z+¢ev? 1),
darin ist p der Bodenwiderstand bezogen auf die wirksame

1) Vorgetragen auf der VDI-Tagung Landtechnik in Stuttgart am 25. Oktober
1966. Es wird iiber Teilergebnisse einer am Institut fiir Landtechnik
Stuttgart-Hohenheim durchgefiihrten Forschungsarbeit berichtet, die mit
Mitteln des Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des
Landes Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt wurde.
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Werkzeugfliche (b¢), z der statische Widerstandsanteil, » die
Arbeitsgeschwindigkeit und ¢ der Geschwindigkeitsfaktor.

¢ ist von der Werkzeugform und dem bewegten Boden ab-
héngig. Um den Einflul der Bodenmassen zu eliminieren, kann

7.
e=—=x 2
e (2)
gesetzt werden, worin y die Wichte des Bodens, g die Erdbe-

schleunigung und x ein dimensionsloser Geschwindigkeitsfaktor
bedeuten.

Werkzeug
Bodengberfliche

Bild 1. Bezeichnungen bei den Versuchszinken.

Werkzeugbreite

Arbeitstiefe

Arbeitsgeschwindigkeit

Keilwinkel des Zinkenquerschnittes

Anstellwinkel des Werkzeuges gegeniiber der Furchensohle

resultierende Bodenkraft
1 horizontale Bodenkraft
vertikale Bodenkraft (positiv bei Wirkung von unten nach oben)
Abstand zwischen Bodenoberfliche und Angriffspunkt der resultierenden
Bodenkraft
Neigungswinkel zwischen der resultierenden Bodenkraft und der Hori-
zontalen
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Statischer Widerstandsanteil

Der statische Widerstandsanteil 1a8t sich mit Gleichungen
[2; 4] berechnen, die aus typischen Aufgaben der bautechnischen
Bodenmechanik entwickelt wurden. Bei zinkenartigen Boden-
werkzeugen ist der Bodenaufbruch ein Verdringungsvorgang. Er
1aBt sich rechnerisch unter Verwendung der Bodenkennziffern,
der Kohision und des inneren Reibungsbeiwertes des Bodens auf
die beiden Bruchbilder fiir den Fall einer mit Boden hinterfiillten
Wand groBer Breite (des passiven Erdwiderstandes) und fiir den
Fall eines Boden unter einer Streifenlast (der Tragfihigkeit)
zuriickfithren. Je nach dem Tiefen/Breitenverhéltnis des Werk-
zeuges herrscht die Bruchform nach der Tragféhigkeit oder nach
dem passiven Erdwiderstand vor, wobei im letzteren Fall das
Aufbrechen des Bodens die geringeren Krifte erfordert. 0’Cal-
lagham [2] entwickelte und bestétigte seine Gleichungen fiir einen
Boden mit relativ grofer Kohésion und geringem inneren Rei-
bungsbeiwert. Nach den vorliegenden Ergebnissen 148t sich der
statische Bodenwiderstand auch bei Boden mit geringer Kohision
und groBem inneren Reibungsbeiwert mit diesen Gleichungen
erfassen.
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Allerdings ist die Giiltigkeit dieser Beziehungen von der
Werkzeugform abhiingig. Zur Erliuterung sind die GréBen pm,
pv, ¢ und f des statischen Bodenwiderstandes in einem Kennfeld,
Bild 2, iiber der untersuchten Werkzeugbreite b sowie den Win-
keln @ und 6 des Werkzeuges tendenzmiBig aufgetragen. Die
Arbeitsgeschwindigkeit v ist bei diesen Messungen kleiner als
1,25 m/s, so daB der dynamische Widerstandsanteil vernach-
lassigbar klein ist.
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Bild 2. Kennfeld fiir die Abhingigkeit des statischen Boden-
widerstandes von der Arbeitsbreite b, vom Keilwinkel ¢ und
Anstellwinkel 6 des Werkzeuges.

Geschwindigkeit v = 1,25 m/s
pu der auf die Werkzeugfliche bezogene horizontale Bodenwiderstand
pv der auf die Werkzeugfliche bezogene vertikale Bodenwiderstand
¢  Neigungswinkel zwischen der Resultierenden P und der Horizontalen
/  Abstand zwischen Angriffspunkt der Resultierenden und der Bodenober-
fliche

Einfluf der Breite b

Der spezifische horizontale Bodenwiderstand pg nimmt mit
wachsender Werkzeugbreite b ab. Diese Tendenz ist theoretisch
so zu erkliren, daB sich mit wachsender Werkzeugbreite immer
mehr der Bodenaufbruch nach dem passiven Erdwiderstand
gegeniiber dem Tragfihigkeitsbruch bemerkbar macht, bis bei
einer extrem grofen Breite der Bruch nach passivem Erdwider-
stand vorherrscht. In den Gleichungen zur Berechnung des
horizontalen Widerstandes wird diese Verschiebung der Uber-
gangszone durch das Tiefen/Breitenverhéltnis ausgedriickt. Da
der spezifische vertikale Bodenwiderstand py dem horizontalen
Bodenwiderstand proportional ist (py = pm tan {), muf} er in
gleicher Weise mit groBer werdender Breite abnehmen, solange
der Neigungswinkel ¢ konstant ist; { ist nahezu unabhéingig von
der Breite. In allen Messungen war allerdings zu erkennen, da83
er um etwa 1° bis 2° mit der Breite ansteigt. Nach den Erkennt-
nissen der bautechnischen Bodenmechanik ist der Neigungs-
winkel ¢ gleich dem Reibungswinkel zwischen Wand und Boden,
was in den Versuchen auch bestitigt wurde. Die Lage des An-
griffspunktes bleibt mit der Breite des Werkzeuges konstant.
Auch hier ergab sich eine gute Ubereinstimmung mit den Theo-
rien des Grundbaues, die den Angriffspunkt bei zwei Drittel der
Wandtiefe ansetzen, wie es auch bei Pflugstreichblechen iiblich
ist [5].

EinfluP des Keilwinkels ¢

Im Bereich des Keilwinkels ¢ = 60 bis 180° ist der spezi-
fische horizontale Bodenwiderstand pg nahezu konstant. O’Cal-
laghan nimmt bei dem Bruchbild an, daf sich vor dem Werkzeug
beim Bodendurchgang ein feststehender Bodenkeil, ein Stau-
korper, ausbildet, der den umgebenden Boden zur Seite dréingt.
Dieser Verdringungsvorgang bleibt fiir den genannten Bereich
des Keilwinkels nach den eigenen Versuchen erhalten, und der
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Bodenwiderstand 1aB8t sich mit den angegebenen Beziehungen
berechnen. Wird bei gleicher Breite der Keilwinkel kleiner, so
formt sich der Staukorper infolge der lingeren Seitenflanken des
Werkzeuges immer weniger aus, bis bei einem bestimmten Keil-
winkel sich gar kein Staukérper mehr ausbildet, der den Boden
zur Seite dringt. Dieser Winkel wird als Grenzkeilwinkel be-
zeichnet. Der Bodenaufbruch ist wegen des fehlenden Staukor-
pers nun kein Verdringungsvorgang mehr, sondern wird zu
einem Stromungsvorgang. Der Boden gleitet an den Flanken des
Werkzeuges entlang, und der Reibungsbeiwert zwischen Werk-
zeugfliche und Boden bestimmt den Widerstand. Dadurch
nimmt der Widerstand allmihlich ab. Beim Grenzwert des
Winkels ¢ hat er ein Minimum. Der Grenzwinkel ¢ laBt sich
angenihert aus den Bodenkennziffern berechnen und ist fiir
verschiedene Boden unterschiedlich [6].

Wird der Keilwinkel bei gleicher Arbeitsbreite noch kleiner, so
nehmen wegen der lingeren Seitenflanken die Reibungsflichen
und damit der Widerstand zu. Es besteht ein eindeutiger rech-
nerischer Zusammenhang zwischen den verlingerten Seiten-
flanken und dem Anwachsen des Widerstandes fiir diesen Bereich.
Sobald sich der Staukorper vor dem Werkzeug nicht mehr aus-
bildet und der Keilwinkel ¢ sich dem Grenzwert nihert, ist der
horizontale Bodenwiderstand nicht mehr mit den Gleichungen
aus der bautechnischen Bodenmechanik zu berechnen, da ein
vollig andersartiger Bruchvorgang als der fiir diese Theorien
angenommene vorliegt. Diese Tatsache kommt auch gut in den
Messungen der Bodenverformung zum Ausdruck, die mit dem
Verschwinden des Staukorpers weniger intensiv ist. Der spezi-
fische vertikale Bodenwiderstand py verhilt sich &hnlich. Auch
bei dem Neigungswinkel { macht sich die Verinderung des
Bruchbildes bemerkbar. Solange sich der Staukérper voll aus-
bildet, bleibt der Neigungswinkel  konstant. Mit dem all-
mihlichen Verschwinden des Staukorpers, d. h. mit kleiner
werdendem Winkel ¢, fillt der Neigungswinkel { ab. Ahnliche
Tendenzen stellten fast in der gleichen GroBenordnung Drans-
field, Willat und Willis [7] bei zinkenartigen Werkzeugen, aber
auch Thaer [8] bei Kartoffelhdufelkorpern, also komplizierteren
Werkzeugformen, fest. Der Abstand f zwischen der Boden-
oberfliche und dem Angriffspunkt des Bodenwiderstandes bleibt
fiir den untersuchten Bereich des Winkels ¢ konstant.

Einfluf des Anstellwinkels ¢

Der EinfluB des Anstellwinkels 6 auf den Bodenwiderstand ist
bereits von Séhne [9] rechnerisch fiir einen bestimmten Bruch-
vorgang geklirt worden. Danach hat der horizontale Widerstand
pa bei einem Anstellwinkel von etwa 10 bis 20° ein Minimum und
steigt mit groBer werdendem Anstellwinkel an. Die durchgefiihr-
ten Messungen der Bodenverformung zeigen eindeutig, dafl in
demuntersuchten Bereich des Anstellwinkels d keine grundsétzlich
neuen Bruchvorgiinge eintreten, sondern dafl der Verdringungs-
vorgang mit dem typischen Staukorper vor dem Werkzeug er-
halten bleibt. Die Formeln aus der bautechnischen Bodenme-
chanik sind also fiir diesen Bereich voll giiltig, lediglich die
Ubergangszone von einem Bruchbild zum anderen &ndert sich
in folgender Weise: Mit kleinerem Anstellwinkel 6 macht sich der
Bruchvorgang nach passivem Erdwiderstand immer stirker
bemerkbar, womit sich die Abnahme des horizontalen Wider-
standes mit abnehmendem Anstellwinkel J erklirt. Fiir die
Beziehung zwischen dem Ubergangswert und dem Anstellwinkel
ergab sich trotz verschiedener Bodenverhiltnisse eine gute
Ubereinstimmung mit den Werten von O’Callaghan [2].

Der vertikale Bodenwiderstand py zeigt in Abhéngigkeit vom
Anstellwinkel & ein eigenartiges Verhalten. Bei 6 = 90° ist er
positiv (Wirkung von unten nach oben) und wird bei kleineren
Winkeln 6 negativ, wobei das Werkzeug in den Boden hinein-
gezogen wird. Es gibt einen Anstellwinkel d, bei dem der vertikale
Widerstand py Null ist. Diese Erscheinung spiegelt sich beim
Neigungswinkel ¢ des resultierenden Bodenwiderstandes wider.
Die gleiche Tendenz ist in den MeBergebnissen von Tanner [10]
bei Zinken von gleichem Anstellwinkel 6 und von Thaer [8] bei
Kartoffelhdufelkorpern mit Anstellwinkeln von é = 30 bis 60° zu
finden. Der Abstand f zwischen der Bodenoberfliche und dem
Angriffspunkt des Bodenwiderstandes ist vom Anstellwinkel &
unabhéngig.
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Dynamischer Widerstandsanteil

Bei den Untersuchungen mit Geschwindigkeiten bis zu etwa
20 km/h konnten keine grundsitzlichen Verdnderungen der
soeben geschilderten Zusammenhidnge zwischen Bruchformen
und Werkzeugformen festgestellt werden. Somit sind dem sta-
tischen Widerstandsanteil nur die fir die Beschleunigung der
Bodenmassen erforderlichen Krifte hinzuzuaddieren. An zwei
Beispielen soll der EinfluB einer Geschwindigkeitssteigerung auf
die Beziehung zwischen Werkzeugform und Bodenwiderstand
gezeigt werden.

Einfluf3 des Keilwinkels ¢

Der dimensionslose Geschwindigkeitsfaktor x ist ein Maf fiir
den dynamischen Anteil des spezifischen horizontalen Boden-
widerstandes. In Bild 3 ist der Geschwindigkeitsfaktor  iiber dem
Keilwinkel ¢ aufgetragen. Der Faktor x wurde dabei aus den
MeBwerten fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten nach der
Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Fiir den Bereich des
Keilwinkels ¢ von etwa 90° bis 180° ist der Geschwindigkeits-
faktor unabhingig vom Keilwinkel. In diesem Bereich bildete
sich, wie vorher gezeigt, der Staukorper ungehindert vor dem
Werkzeug aus. Dadurch wird der Boden bei der seitlichen Ver-
dringung immer in gleicher Weise zur Seite beschleunigt, und
somit miissen auch die dynamischen Krifte gleich bleiben. Bei
kleineren Keilwinkeln zwischen 90 bis 60° laflt die Formung des
Staukorpers vor dem Werkzeug immer mehr nach, bis er beim
Grenzkeilwinkel ganz verschwindet. Infolge des andersartigen
Bruchvorganges mufl zwangsliufig auch der Boden in anderer
Weise zur Seite transportiert werden. Dadurch veréindern sich
die Beschleunigungskrifte, was sich fiir diesen Bereich des Keil-
winkels in einer progressiven Abnahme des Geschwindigkeits-
faktors bemerkbar macht.
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Bild 3. Geschwindigkeitsfaktor « in Abhingigkeit vom Keil-
winkel ¢ des Zinkens (b = 50 mm; §*= 90°).

Es moge hier erwidhnt sein, daB Bernackt [11] und auch Sohne
[12] bei Pflugstreichblechen mit Keilwinkeln von ¢ = 40 bis 100°
(hier spricht man dann von Seitenrichtungswinkeln) ebenfalls
eine progressive Verdnderung des Geschwindigkeitsfaktors mit
dem Keilwinkel nach der Funktion (1—cos ¢) feststellten. Die
eigenen MeBwerte bestitigen diese Feststellung in dem ent-
sprechenden Bereich.

Aus diesen Abhingigkeiten wire zu folgern, daBl der Kon-
strukteur von Bodenbearbeitungswerkzeugen bei hoheren Ar-
beitsgeschwindigkeiten den Keilwinkel ¢ moglichst in der Néhe
des Grenzkeilwinkels wihlen soll, um den Widerstandsanstieg mit
hoherer Geschwindigkeit relativ gering zu halten: einmal ist der
statische Anteil des Widerstandes gering, dann wird auch der
dynamische Anteil klein. Er bleibt zwar auch vom Quadrat der
Geschwindigkeit abhiingig, aber die Steigung der Widerstands-
parabeln ist wegen der geringeren x-Werte kleiner.

Bei dieser MaBnahme muB aber beriicksichtigt werden, daf der
Bodentransport und der Bodenaufbruch, also die Funktionen des
Werkzeuges, weit weniger intensiv erfolgen als bei dem Ver-
driingungsvorgang mit dem vor dem Werkzeug sich bildenden
Staukorper. Bei Bodenwerkzeugen, die wie Ackereggenzinken
beispielsweise eine intensive Wirkung im Boden erzielen sollen,
wire dieser Weg nicht empfehlenswert, wohl aber fiir Sischare,
die den Boden nur 6ffnen und nicht fortbewegen sollen.

EinfluP des Anstellwinkels &

In Bild 4 ist der spezifische vertikale Bodenwiderstand pv
fiir vier verschiedene Geschwindigkeiten » iiber dem Anstell-
winkel § aufgetragen.
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Die kleinste Geschwindigkeit v = 1,14 m/s wurde bereits
diskutiert; py wirkt bei 6 = 90° von unten nach oben und bei
d = 45° von oben nach unten. Diese Tendenz bleibt auch bei den
hoheren Geschwindigkeiten erhalten, sie verindert sich lediglich
in der GréBenordnung. Mit wachsender Geschwindigkeit kénnen
die Vertikalkrifte sehr grofl werden, wodurch unter Umstédnden
die Werkzeuge aus dem Boden herausgehoben werden. Treten
derartige Erscheinungen auf, so kann die Verringerung des An-
stellwinkels Abhilfe leisten. Das Werkzeug wird dann in den
Boden hineingezogen. Von dieser Mafinahme wird beispielsweise
in der UdSSR bei der Verwendung der Stiefelschare Gebrauch
gemacht, die insbesondere fiir hohere Geschwindigkeiten gut
geeignet sein sollen [13].
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Bild 4. Spezifischer vertikaler Bodenwiderstand in Abhéingigkeit
vom Anstellwinkel ¢ fiir verschiedene Geschwindigkeiten
(b = 50 mm; ¢ = 120°).

AuBerdem hat nach den Untersuchungen ein kleiner Anstell-
winkel J einen niedrigen statischen horizontalen Widerstand und
einen niedrigen Geschwindigkeitsfaktor « zur Folge, wodurch der
Widerstand insgesamt mit ansteigender Geschwindigkeit relativ
niedrig bleibt. Da bei kleinen Anstellwinkeln der Bruchvorgang
im Boden als Verdringungsvorgang erhalten bleibt, ist die Ab-
nahme des Anstellwinkels mit einer nahezu gleichbleibenden
Bodenverformung verbunden.

Zusammenfassung

Aus Modellversuchen mit zinkenartigen Bodenwerkzeugen
wurden einige Ergebnisse iiber die Beziehungen zwischen dem
Bodenwiderstand, den Werkzeugabmessungen und der Arbeits-
geschwindigkeit gezeigt. Die Abhingigkeiten lassen sich teil-
weise mit theoretischen Erkenntnissen aus der bautechnischen
Bodenmechanik erkliren. Damit koénnen dem Konstrukteur
Grundlagen beim Entwurf von Bodenwerkzeugen gegeben
werden, wobei die Funktion des Werkzeuges beriicksichtigt
werden muB. Es wird gezeigt, dafl die mit Modellwerkzeugen ge-
wonnenen Ergebnisse mit denen komplizierterer Werkzeugformen
der Tendenz nach iibereinstimmen.
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Probleme am Schnellkuppler und seine Normung

Von Rudolf Franke, Darmstadt?!)

Die Entwicklung zu Schleppern mit gréferer Leistung und zu
leistungsstarken Arbeitsmaschinen macht es notwendig, die schwerer
gewordenen Gerite leicht und schnell am Schlepper anzukuppeln,
anstatt sie wie bisher an den drei Punkten mit Steckverbindungen
anzubauen. Die Vielzahl theoretisch moglicher Lisungen lift sich
rawmgeometrisch auf einige wenige Kupplungssysteme zuriickfihren,
indie sich die bisher bekanntgewordenen Schnellkupplerausfihrungen
einordnen lassen. Die Arbeitsgemeinschaft Schnellkuppler hat
durch eine zielbewupte Konstruktions- und Versuchsarbeit Normen-
entwiirfe von Schnellkupplerelementen zum Fangen, Fiihren und
Verriegeln entwickelt.

1 Aufgabenstellung

Das Problem einer jeden Norm ist es, unter Beriicksichtigung
vorhandener Abmessungen und gegebener technischer Verhalt-
nisse fiir eine gute Funktion einen optimalen Kompromi8 zu
finden, der dem Konstrukteur bei der Gestaltung und Weiter-
entwicklung einen moglichst groBen Spielraum la8t.

Als Verbindungsnorm fiir den Anbau der Arbeitsgerite an
den Ackerschlepper hat sich der Dreipunktanbau weltweit
durchgesetzt [1]. Der Schlepper wird riickwirts moglichst genau
an das Gerit herangefahren. Der Fahrer versucht zunichst,
den einen Unterlenker durch seitliches Verschieben an der zu-
gehorigen senkrechten Hubstange auf den einen Zapfen an dem
Gerit aufzuschieben, dann den anderen Unterlenker, wobei er
dessen Stellung zum Geriitezapfen durch Bewegung des Schlep-
pers riickwirts-vorwirts und durch Betitigen des Krafthebers
aufwirts-abwirts korrigieren kann. Dann steigt er ab und stellt
die Steckverbindung her, was schwierig oder gar unmoglich ist,
wenn

1. die Geritezapfen in dem Raum zwischen Schlepper und
Geriit infolge der Abmessungen des Geriites unzugénglich sind,
und

2. das Gewicht des Geriites so groB ist, daB es sich vom Fahrer
(womoglich noch mit Hilfe eines zweiten Mannes) nicht in
eine Lage riitteln oder schieben 148t, in der sich die beiden
Unterlenker auf die Geritezapfen schieben lassen.

Zum Anbau des Gerites muBl mitunter der Oberlenker aus seiner
fiir die Funktion des Geriites richtig eingestellten Linge ver-
stellt und hinterher miihsam wieder auf seine richtige Lénge
gebracht werden.

Die Dreipunktanbau-Norm ist seinerzeit fiir ein Gewicht von
Anbaugeriten, wie etwa das von zwei- bis dreifurchigen Pfliigen,
geschaffen worden [1; 2]. Die Entwicklung zu Schleppern
groBerer Leistung und zu Geréiten wesentlich groBeren Gewichtes,
z. B. zu vier- und fiinffurchigen Pfliigen, bringt es mit sich,
daB diese Geriite nicht mehr angebaut, sondern nur noch an-
gekuppelt werden konnen. Die Hauptaufgabe, deren Losung
hier erortert wird, besteht also darin, aus der Dreipunktanbau-
Norm eine Dreipunktkupplungs-Norm zu machen [1 bis 6].

1) Vorgetragen auf der VDI-Tagung Landtechnik in Stuttgart am 25. Oktober
1966.

Prof. Dr.-Ing. Rudolf Franke ist apl. Professor fiir Landtechnik
an der Technischen Hochschule Darmstadt.
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2 Die Kupplungssysteme beim Dreipunktanbau

Wenn man den Dreipunktanbau, Bild 12), nach praktisch
verwendbaren Kupplungsmoglichkeiten untersucht, so kann
man, raumgeometrisch gesehen, verschiedene Kupplungssysteme
unterscheiden.

Bild 1. Dreipunktanbau nach DIN 9674.

Das Koppeldreieck ist am Gerdt starr vorhanden; es wird
durch die Verbindung der beiden unteren Punkte F und G
(Dreiecksbasis) mit dem oberen Punkt E (Dreieckspitze) ge-
bildet. Die Dreieckhohe y bildet kinematisch die sogenannte
Koppel des mit dem Gestéinge des Krafthebers gebildeten Ge-
lenkviereckes. Am Schlepper sind an einem beweglichen Anbau-
gestéiinge die entsprechenden drei Punkte vorhanden, die mit den
im Raum starren, am Gerit festen Punkten vereinigt werden
miissen.

Aus der Vielzahl der Kombinationen fiir die Verbindung der
drei beweglichen Punkte des Schleppers mit den drei starren
Punkten am Gerit sind praktisch nur folgende Systeme an-
wendbar:

1. Die unteren Punkte am Gerdt werden nacheinander oder
gleichzeitig von der Seite her oder

2. von vorne oder

3. von unten durch die schlepperseitigen unteren Punkte
gekuppelt;
anschlieBend wird der obere Punkt am Gerdt durch den
oberen schlepperseitigen Punkt von vorne und von oben ge-
kuppelt. In den Fillen 1 bis 3 wire die Bewegung des oberen
schlepperseitigen Punktes zwar auch von unten denkbar,
das ist aber deswegen unpraktisch, weil die Bewegung nur
nachtriglich von Hand, d. h. nicht mit dem Kraftheber,
erfolgen kann.

4. Der obere Punkt am Geréit wird durch den oberen schlepper-
seitigen Punkt von vorne und von unten gekuppelt, und an-
schlieBend oder gleichzeitig werden die unteren Punkte am
Gerit nach- oder miteinander durch die unteren schlepper-
seitigen Punkte von vorne und von unten gekuppelt.

2) Die Schemabilder wurden von A. Treugut, einem Mitarbeiter des Verfassers,
gezeichnet.
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