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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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3 Ausfiihrungen von Schnellkupplern

In der vorstehenden Reihenfolge sollen nun ausgefiihrte
Schnellkuppler betrachtet werden, die zum Teil schon vor
Beginn der Normungsarbeit bekannt waren [7; 8], zum Teil erst
gleichzeitig mit dem Schnellkuppler-Normentwurf entstanden.
Die Namen von Herstellern sind ohne Hinweise auf irgend-
welche Schutzrechte genannt. Weitere bekanntgewordene Aus-
filhrungen sind nicht besonders aufgefiihrt, da sie sich in die
vorstehend aufgefiihrten Systeme einreihen lassen.

3.1 Untere Punkte von der Seite, danach Oberpunkt von oben
gekuppelt

In Anlehnung an das bisherige Ansteckverfahren beim Drei-
punktgestinge werden die Unterlenker, deren Enden trichter-
formige Fangflichen tragen, axial auf die Tragzapfen des
Gerites gedriickt, Bild 2. Diese werden als Kugeln wegen der
notwendigen Gelenkigkeit ausgebildet. Zum Fangen und Kup-
peln sind zwei besondere hydraulische Zylinder als seitliche Ver-

. strebungen der Unterlenker angebracht. Unter den Tragzapfen
wird kein Freiraum benotigt; auch der Raum zwischen den
Unterlenkern am Schlepper ist frei.
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Bild 2. Dreipunktkupplung System Troster.

Der obere Punkt des Gerdtes wird anschlieBend mit dem
Oberlenker von oben gefangen. Die Einzelheiten der Fang-
bewegung und der Ausbildung der Fangflichen werden spéter
zusammenhéngend behandelt:

3.2 Untere Punkte von vorne, danach Oberpunkt von oben ge-
kuppelt

Es ist denkbar, die Lenker teleskopartig auszuziehen und
sie nach Auftreffen auf die Kupplungselemente des Gerites je
nach dessen Lage zum Schlepper einzuschieben [7]; jedoch hat
sich dieses Prinzip nicht fiir die unteren Lenker, wohl aber fiir
den Oberlenker als praktisch erwiesen, wie wir noch sehen
werden.

3.3 Untere Punkte von vorne und von unten, danach Ober-
lenker von oben gekuppelt

Die beiden geriteseitigen unteren Punkte werden von den
schlepperseitigen Punkten in der Riickwértsfahrt des Schleppers
von vorne und von unten unterfahren, gleichzeitig durch Heben
des Krafthebers von unten nach oben unterfangen und schlie-
lich nach dem Gleiten in die Endstellung in dieser verriegelt.

Bei einer Ausfiihung nach Bild 3 sind die Enden der Unter-
lenker als Fangméuler ausgebildet, die die auf die Tragzapfen
des Gerites aufgesteckten Kugelbiichsen in entsprechenden
Hohlkugelflichen verriegeln. Der Abstand der Unterlenker kann
auf das jeweils erforderliche MaBl durch einen verstellbaren
Biigel eingestellt werden, mit dem gleichzeitig Seitenfehler beim
Anfahren von Hand ausgeglichen werden konnen. Die Fang-
flichen sind klein, unter den Tragzapfen wird nur ein geringer
Freiraum benotigt, der Raum zwischen den beiden Unterlenkern
ist frei.

Bei einer anderen Ausfiihrung nach Bild 4 fangen die Fang-
maéuler, die auf die Kugelgelenkaugen der Unterlenker gesteckt
werden, die unveranderten zylindrischen Tragzapfen des Geriites.
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Bild 3. Dreipunktkupplung System Rau.

Damit sich die Unterlenker weder beim Fangen und erst recht
nicht nach dem endgiiltigen Verriegeln der zylindrischen Trag-
zapfen auseinanderspreizen kénnen, sind die Fangmiuler durch
einen feststellbaren Biigel miteinander verbunden, der auf den
seitlichen Abstand der Tragzapfen des jeweiligen Geriites ein-
gestellt werden kann.

Bei den bisher gezeigten Systemen werden die unteren Punkte
in einer ersten Bewegungsphase gekuppelt, anschliefend wird
der obere Punkt am Gerit in einer von Hand vorzunehmenden
zweiten Bewegungsphase mit einem in seiner Lénge schnell ver-
stellbaren Oberlenker von oben gefangen und gekuppelt. Man
spricht deshalb von einem zweiphasigen Schnellkuppler. Das
Ende dieses Oberlenkers ist als nach unten offener Fanghaken
ausgebildet, der verriegelt wird (s. auch Bild 26).

Bild 4. Dreipunktkupplung System Prillinger.

3.4 Oberpunkt von vorne und unten, danach untere Punkte von
vorne und unten gekuppelt

Bei den einphasigen Schnellkupplern wird der Oberpunkt des
Geriites durch den schlepperseitigen Oberpunkt von vorne und
unten zuerst gefangen, dann die unteren Punkte von vorne und
unten und schlieBlich alle drei Punkte in einer Bewegungsphase
verriegelt.

Bei der Ausfiithrung nach Bild 5 wird das aus den drei Punkten
gebildete Koppeldreieck schlepperseitig direkt als Vollkérper

99



mit einer Fithrungsrolle an der Spitze ausgebildet. Dieses Dreieck
wird an die Kugelgelenkaugen der Unterlenker angesteckt.
Es kann vermittels eines schnell verstellbaren Oberlenkers mit
seiner Spitze dem geriteseitigen Koppeldreieck entgegen geneigt
werden, das als U-formiger Hohlkérper ausgebildet und fest
mit jedem Gerit verbunden sein mufl. Beim Heranfahren an
das Gerit wird das schlepperseitige Koppeldreieck zunichst mit
seiner geneigten Spitze in das Gegendreieck riickwirts aufwirts
hineingefahren und dann mit diesem vereinigt und mechanisch
in der Spitze verriegelt.

Der in USA genormte einphasige Schnellkuppler, Bild 6,
besteht ebenfalls aus einer schlepperseitigen festen Verbindung
der drei Kupplungspunkte durch einen starren Rahmen, der
an den Kugelgelenkaugen der unteren und des oberen Lenkers
angesteckt ist. Dieser Schnellkupplerrahmen trigt nach dem
Geriit zu drei starre Fanghaken, die beim Kuppeln in der Riick-
wirts-Aufwirts-Bewegung gleichzeitig in die geriteseitigen
Kupplerelemente eingreifen. Die unteren Tragzapfen des Ge-
riites sind auf der AuBenseite durch Aufstecken von Biichsen
mit Bunden versehen. Fiir den oberen Haken ist am Gerit ein
besonderer Tragbolzen unterhalb des Oberpunktes vom Drei-
punktanbau vorgesehen. Die beiden unteren Fanghaken des
Schnellkupplerrahmens werden mit den Bundzapfen des Gerites
verriegelt.

2

Bild 6. Dreipunktkupplung System ASAE (ASAE-Norm 278 §).
(ASAE = American Society of Agricultural Engineers)

4 Zusammenfassung der Funktionen

Wenn man die Funktionen der verschiedenen Schnellkuppler-
systeme beim Kuppeln miteinander vergleicht, so lassen sich
nach Muncke3) drei Einzelfunktionen erkennen, die nacheinander
ablaufen und moglichst unmerklich und ohne Zutun des Fahrers
ineinander iibergehen sollten, namlich

Einfangen, Fithren und Verriegeln.

Das Einfangen der geriteseitigen Kupplungsteile ist bei
relativ groBem Versatz des Geriites gegeniiber dem Schlepper
eine Funktion, die fiir die Bequemlichkeit des Kuppelns ent-
scheidend ist. Fiir das Einfangen und nachfolgendes Fiihren
kénnen nutzbar gemacht werden:

a) die Lingsbewegung der schlepperseitigen Kupplungsteile
durch Riickwirtsfahren,

b) deren Querbewegung durch entsprechende Fang- und Fiih-
rungsfliichen oder durch besondere MaBnahmen, z. B. durch
Verschwenken der Unterlenker von Hand oder hydraulisch,

¢) deren Aufwirtsbewegung durch das Heben mit dem Kraft-
heber und durch entsprechende Fang- und Fithrungsfliichen.

Je groBer der wirksame Bereich der Fang- und Fithrungs-
flichen in jeder der drei Richtungen, lings, quer und vertikal ist,
um so sicherer funktioniert das Fangen in extremen Lagen.

3) L. Muncke (John Deere — Lanz AG, Mannheim) war Leiter der Arbeits-
gruppe Dreipunktnormung in der Normengruppe Landmaschinen und
Ackerschlepper, von der wesentliche Vorarbeiten fiir die Vereinheitlichung
der Schnellkuppler geleistet wurden. Dieser Arbeitsgruppe gehorten aufler-
dem L. Scherer (Gebr. Eberhardt, Ulm) und H. Skalweit (Forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode) an. Die Unterlagen fiir den
nachfolgenden Bericht wurden von dieser Arbeitsgruppe dankenswerter-
weise zur Verfiigung gestellt.
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Leider sind der absoluten GroBe der Fangflichen durch die
erforderlichen Freiriume am Gerét enge Grenzen gezogen.

Man kann die Fangbewegung unterteilen und zuerst in der
einen, dann in der zweiten und zuletzt in der dritten Richtung,
durch den Fahrer gesteuert, erfolgen lassen. Dadurch wird aber
die Fangbewegung in verschiedene Phasen unterteilt. Es ist
deshalb anzustreben, mindestens die unteren Punkte gleich-
zeitig in allen drei Richtungen und ziigig zu kuppeln.

Mit der Schlepperschubkraft und mit der Kraftheberhubkraft
ist das Fangen, Fiihren und Verriegeln mit der gleichzeitigen
Riickwiirts-Aufwirts-Bewegung der schlepperseitigen Kupp-
lungselemente am einfachsten und am wirkungsvollsten zu
bewerkstelligen. Wenn die Fithrung in der Querrichtung ver-
mittels Fang- und Fithrungsflichen automatisch erfolgt, braucht
der Fahrer selbst nur die Riickwirts-Aufwirts-Bewegung zu
steuern. Diese Erkenntnisse wurden bei der Normungsarbeit
gewonnen und verwertet.

5 Die Entwicklung einer Norm fir Schnellkuppler

Die Aufgabe, eine Schnellkupplernorm zu schaffen, mufBte
ihrer Bedeutung entsprechend sehr umfassend in Angriff ge-
nommen werden. Es war nicht moglich, einfach einige bestehende
Schnellkupplerausfithrungen zu testen und den bestgeeigneten
fiir die deutsche Norm auszuwihlen. Keiner der bestehenden
Schnellkuppler, auch nicht der in USA genormte, entsprach den
Forderungen, ‘die der Normenausschuf} fiir Schnellkuppler fiir
die deutschen Verhiltnisse aufstellte. Da ein Normenausschufl
wegen seiner Neutralitit nicht konstruieren darf, wurde eine
,,Arbeitsgemeinschaft Schnellkuppler* gegriindet, an der sich
fast die gesamte deutsche mafBgebliche Schlepper- und Land-
maschinen-Industrie beteiligte.

5.1 Vorarbeiten

Zunichst wurde untersucht, welche Abmessungen die Koppel-
dreiecke an den in der Landwirtschaft befindlichen Geriten
wirklich haben und welche Abweichungen von der bestehenden
Norm des Dreipunktanbaus in der Praxis vorkommen. Das
Ergebnis wurde aufgrund einer Umfrage bei simtlichen Geriite-
herstellern zusammengestellt und - ausgewertet. Dabei zeigte
sich, daB die Abweichungen der Geriite von der Dreipunktanbau-
Norm DIN 9674 erheblich sind.

Bild 7 zeigt die Streuung der Mafle fiir die Hohe  der gerite-
seitigen Tragachse iiber dem Boden. Die Norm liBt als Mindest-
héhe 2 = 210 mm zu. Geriite mit einer geringeren Hohe der
Tragachse konnen beim Kuppeln von unten unterfangen werden,
wenn man sie auf einem Klotz oder dgl. so abstellt, daBl die
Tragzapfen sich mindestens 210 mm iiber dem Boden befinden.
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Bild 7. Streubereich der Hohe x der Tragachse bei ausgefiihrten
Dreipunktanbaugeriten.

Aus Bild 8 geht der weite Streubereich der MaBe fiir die Kop-
pelhohe y (Bild 7) hervor. Die in DIN 9674 vorgesehenen Be-
reiche fiir Schwimmhydraulik und fiir Regelhydraulik sind
besonders kenntlich gemacht. Demgegeniiber betréigt die Koppel-
hohe y nach der amerikanischen Norm (ASAE) einheitlich 460
mm. Die Voraussetzung der einheitlichen Koppelhohe y fiir
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Bild 8. Streubereich der Koppelhohe y bei ausgefithrten Drei-
punktanbaugeriten. :

einen einphasigen Schnellkuppler ist also in Europa gar nicht
gegeben.

Schlieflich variiert auch der innere Abstand w der Tragzapfen,
Bild 9, so stark, dafl auch der seitliche Abstand der Unterlenker-
enden jedem Gerdt, noch dazu unterteilt nach Kategorie I und
II, anzupassen sein muBl. Nach innen gerichtete Tragzapfen
lassen keine Fangflichen an den Unterlenkern fiir AuBentrag-
zapfen zu und kénnen daher bei der Schnellkupplernorm nicht
beriicksichtigt werden. Innentragzapfen sollten daher an neuen
Geriten vermieden werden. Die Gerdtehersteller halten zweck-
maBig in Zukunft das MaBl fiir den inneren Abstand w der
AulBlentragzapfen, Kategorie II, mit 825 mm ein. Die Tragzapfen
miissen frei nach aullen stehen, damit sie von den Fangflichen
an den Unterlenkern erfalt werden konnen. Weiter erschien
es notwendig, die in DIN E 9620 zu fordernden Freiriume am
Gerdt zu vergroflern, um eine Fangbewegung der schlepper-
seitigen Kupplungselemente zu ermoglichen [3; 4].
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Bild 9. Streubereich des Abstandes w der Tragzapfen bei ausge-
fithrten Dreipunktanbaugeriten.

Die Hinweise ,,innen‘‘ und ,,Zapfen innen und aufBlen‘‘ beziehen sich auf den
Bereich der nach innen gerichteten Tragzapfen.

Aus dem Ergebnis der Untersuchungen ist zu erkennen, daf3
es nicht moglich sein wird, einen Schnellkuppler zu entwickeln,
der nach dem fiir richtig erkannten Prinzip der Fangbewegung
riickwérts-aufwirts alle bestehenden Geritevariationen des
Dreipunktanbaues erfassen kann.

In einer weiteren Voruntersuchung der Arbeitsgemeinschaft
wurden die Fragen geklirt, mit welcher Genauigkeit der Land-
wirt heute die Enden der unteren Lenker an die geriteseitigen
Tragzapfen heranfiahrt, wie groB der rédumliche Versatz der
beiden miteinander zu kuppelnden Koppeldreiecke in der Praxis
ist und welche Grenzlagen zwischen Ackerschlepper und Anbau-
gerit beim Kupplungsvorgang noch ausgeglichen werden konnen,
ohne daf der Schlepper das Gerét zur Korrektur der Grenzlage
verschiebt. Hierbei wurden die Arbeiten anderer Autoren mit
beriicksichtigt [9; 10].

Wie Bild 10 zeigt, kann das geriteseitige Koppeldreieck
gegeniiber dem Koppeldreieck am Schlepper entsprechend den
sechs Freiheitsgraden

Grundl. Landtechn. Bd.17 (1967) Nr.3

in Langsrichtung um den Anfahrversatz va,

in Querrichtung um den Seitenversatz vg und

in der Vertikalen um den Hohenversatz vy versetzt sein und
um die Langsachse mit der Querneigung Ng,

um die Querachse mit der Hochneigung Ny und

um die Vertikalachse mit der Liangsneigung bzw. um den
Anfahrwinkel a verdreht sein.

va Anfahrversatz in Lingsrichtung
vg Seitenversatz in Querrichtung
vg Hohenversatz in der Vertikalen
N4 Querneigung um die Léngsachse
Ny Neigung um die Querachse

a Anfahrwinkel um die Hochachse
2 Standhohe des Gerites

y Koppelhohe des Gerites

w Breite der Tragachse des Geriites

Bild 10. Versatz zwischen Schlepper und Gerit.

Bei den durchgefiihrten Anfahrversuchen in der Landwirt-
schaft wurden die Mafle des Versatzes und der Verdrehung ent-
sprechend den sechs Freiheitsgraden beim einmaligen Anfahren
an das Gerdt ermittelt. Die diinn ausgezogene Linie in Bild 11
zeigt, im Wahrscheinlichkeitsmaflstab aufgetragen, die Sum-
menhiufigkeit des gemessenen Anfahrwinkels a in 9 der Ge-
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Bild 11. Summenhéufigkeit des beim einmaligen Anfahren er-
zielten Anfahrwinkels a.
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Bild 12. Summenhéufigkeit des bei einmaligem Anfahren er-
zielten Seitenversatzes vs.
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samtzahl der Anfahrversuche. Die dick ausgezogene Gerade
ist als idealisierte Mittellinie mit einem deutlich markierten 909,
Punkt eingezeichnet. Wie sich spéter zeigte, war die Forderung
zur Erreichung des 90%-Punktes zu hoch gestellt. Der im Norm-
entwurf DIN 9675 als Grenzlage geforderte Anfahrwinkel,
ausgedriickt durch das MaB 80 mm, soll bereits das Kuppeln
ohne Verschieben des Geriites ermoglichen. GroBere Anfahr-
winkel kénnen dann noch beim ZuriickstoBen mit dem Schlepper
durch Verschieben und Zurechtriicken des Gerites ausge-
glichen werden. Sinngemi gilt das gleiche fiir den Seitenversatz
vg in Bild 12, der nach dem genannten Normenentwurf mit
60 mm noch ohne Verschieben des Gerites durch die Fangflichen
am Schnellkuppler ausgeglichen werden soll. Die Querneigung
N4 nach Bild 13 bietet insofern keine Schwierigkeit, als sie
sich beim Anheben der Tragzapfen mit den Unterlenkern aus-
gleicht.
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Bild 13. Summenhiufigkeit der Querneigung Ng.

Aufgrund dieser Untersuchungen hinsichtlich der moglichen
Grenzlagen wurden die Mindestanforderungen festgelegt, ohne
dem Konstrukteur etwa die absolute GroBe der Fangflichen
vorzuschreiben. Andererseits kann der Fahrer noch groBere
Abweichungen dadurch ausgleichen, daB er das Gerit zunichst
auf einer Seite fingt und verriegelt und die Lage des Geriites
durch Verschieben oder Anheben vom Schleppersitz aus korri-
giert.

Fiir die eigentliche Konstruktionsarbeit wurden folgende
Arbeitsrichtlinien festgelegt:

1. Es ist zu untersuchen, ob durch Verbesserung eines ein-
phasigen Schnellkupplers entsprechend der amerikanischen
Norm ASAE S 278 die fiir deutsche Verhiltnisse zu stellenden
Anforderungen erfiillt werden konnen.

2. Es ist ein zweiphasiger Schnellkuppler zu konstruieren.

5.2 Konstruktion eines verbesserten einphasigen ASAE-Schnell-
kupplers

Es zeigte sich bei den Versuchen mit einem amerikanischen
Muster, daB die Funktion fiir europdische und deutsche Ver-
hiiltnisse nicht befriedigt. Das Spiel in den Verbindungsele-
menten ist fiir die Regelhydraulik zu groB. Die unteren Fang-
haken besitzen keine Fithrungsflichen (Bild 6), so daB das An-
kuppeln sehr stark von der Geschicklichkeit des Fahrers abhiingt
und die geforderten Grenzlagen nicht erreicht werden. Der
groBe obere Haken des Schnellkupplers und die niedrige Lage
des geriiteseitigen oberen Bolzens wiirden einschneidende Ande-
rungen im Freiraum des Dreipunktanbaues nach DIN E 9620
ergeben, der jedoch beibehalten werden soll. Die Benutzung des
unveriinderten amerikanischen Schnellkupplers wiirde im euro-
piischen Raum wegen. der hier vorhandenen Gerite folgende
Schwierigkeiten herbeifiihren:

1. Der groBe Kupplungshaken ragt in den Platz des Dreh-
mechanismus von Drehpfliigen hinein;

2. die Verschiebung der Tragachse von Drehpfligen zur An-
passung der Schnittbreite des ersten Korpers ist nicht méglich;
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3. die unteren Tragzapfen fluchten bei vielen europiischen
Geriten mit gekropfter Tragachse nicht, was zum Verklem-
men fiihrt;

4. zwischen Schnellkuppler und Gerit besteht keine Fiihrung

zum Fangen und Verriegeln bei raumlichem Versatz, so daBl
das Kuppeln groBe Geschicklichkeit erfordert.
Diese ersten vier Mingel konnten durch die Verbesserung
des amerikanischen Schnellkupplers weitgehend behoben
werden, Bild 14. Die Verringerung des Spieles im oberen
Lenker wurde durch einen um einen Bolzen schwenkbaren
oberen Fanghaken erzielt. Infolge der Schwenkbarkeit konnte
der obere Haken so verkleinert werden, da3 der Freiraum nach
DIN E 9620 erhalten bleibt. Die Fithrung wurde verbessert
durch sicheres Fangen des oberen Punktes vermittels Schnell-
verstellung des oberen Lenkers und durch Abklappen der
unteren Fanghaken, die abgeklappt als Auflauframpe und
seitliche Fiihrung im Zusammenspiel mit den Bundbiichsen
am Gerét dienen.

5. Durch das Gewicht des Kupplers selbst und durch die Ver-
schiebung des Geriiteschwerpunktes nach hinten wird eine
zusétzliche Vorderachsentlastung erzeugt und das erforder-
liche Hubvermogen des Krafthebers vergroert. Dieser Mangel
besteht leider bei den meisten Schnellkupplerausfiihrungen.

6. Die Wagenanhingevorrichtung kann bei gleichzeitigem
Zapfwellenbetrieb und angebautem Schnellkuppler nur be-
dingt benutzt werden.

Wegen der Miingel, die durch Verbesserungen nicht behoben
werden konnten und wegen der groBen Abweichung der Ab-
messungen an den européischen Geriten, insbesondere wegen
der groBen Streuung der Koppelhdhe y, entschied sich der
Lenkungsausschu8 dazu, den weiteren Normungsarbeiten die
zweiphasige Ausfilhrung zugrunde zu legen.

NN

|
[ 1]
igh
A"
=l
]

|

A

entriegelt

Ansicht £

Bild 14. Verbesserter einphasiger Schnellkuppler (ASAE).

1 Rahmenmittelstiick

2 oberer Fanghaken (um vertikale Achse schwenkbar)

3 Rahmenseitenteil (auf Rahmenmittelstiick 1 verstellbar)

4 unterer Fanghaken (um horizontale Achse klappbar)

5 Anschlag an Fanghaken 4

6 Riegel fiir Anschlag 5 zum Verriegeln von Fanghaken 4

7 Nase, gegen die der Tragzapfen den Fanghaken 4 in die verriegelte
Stellung driickt

8 Schulter an Rahmenseitenteil 3, gegen die der Tragzapfen verriegelt
wird

9 Aufnahme fiir den Tragzapfen

10 Entriegelungshebel

5.3 Konstruktion eines zweiphasigen Schnellkupplers?)

Der zweiphasige Schnellkuppler soll als Grundlage der neuen
Schnellkupplernorm Riicksicht nehmen auf alle Gerite, die
den Dreipunktnormen entsprechen. Die Erkenntnisse bei der
Entwicklung des verbesserten einphasigen amerikanischen
Schnellkupplers konnten verwertet werden.

4) Erfinder bzw. Schutzrechte werden im folgenden nicht angegeben.
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5.31 Ausbildung der unteren Kupplungspunkte

Im Dreipunktanbau nach DIN 9674 sind die Tragzapfen zum
Aufstecken der Unterlenker-Kugeln zylindrisch ausgebildet,
Bild 15. Hiervon ausgehend ergeben sich folgende Gestaltungs-
moglichkeiten fiir die unteren Kupplungselemente:

Die Kugel konnte direkt auf den Tragzapfen fest aufgesteckt
werden, womit die erforderliche Kugelgelenkigkeit der Lagerung
sehr einfach gelost wire, Bild 16. Zum Kuppeln von der Seite her
wire das Ende des unteren Lenkers als halbkugelférmige
Lagerpfanne mit einem Fangtrichter auszubilden. Der Pfeil
deutet an, daB eine stdndige Seitenkraft, z. B. durch Hydraulik-
zylinder, die Unterlenker mit den Lagerpfannen gegen die Kugeln
driicken muB (s. auch Bild 2).

Bild 15 Bild 16
P 5

)
b
N

N /
Unterienker

Bild 15 bis 22. Kupplungselemente an der Tragachse der Geriite.

Zum Kuppeln von vorne und unten wire das Ende des unteren
Lenkers. Bild 17, als Fanghaken bzw. Fangmaul mit kugeliger
Lagerfliche auszubilden. Zur Erleichterung des Fangens wiirde
zweckmiBig ein kegelférmiger Trichter als Fangfliche am
Geritezapfen angebracht (s. auch Bild 3). Dieselbe kegelige
Fangfliche konnte am zylindrischen Tragzapfen befestigt sein,
wenn die schlepperseitigen Kupplungshaken auf die Unterlenker-
kugeln aufgesteckt werden, Bild 18.

Bild 19 soll nur andeuten, daB in Bild 20 bis 22 zwar die
Strecklage gezeichnet ist, aber die Schnittbilder in einem Winkel
zueinander stehen. Werden die zylindrischen Tragzapfen am
Gerit unverdndert beibehalten, Bild 20, so sind schlepperseitig
Fangflichen unterzubringen, die relativ gro3 sein kénnen. Die
Fangmiuler beider Unterlenker miissen in diesem Fall mitein-
ander durch einen Biigel oder Rahmen starr verbunden werden,
weil die axial nicht fixierten Fangméuler sonst aus den Trag-
zapfen herausgleiten wiirden. Dies wird durch den Pfeil ange-
deutet (s. auch Bild 4).

Der Biigel kann fortfallen, wenn die Tragzapfen mit einem
Bund versehen werden, durch den sie im schlepperseitigen
Fangmaul im eingekuppelten Zustand axial fixiert sind. Durch
den Tragzapfen mit Bund, d. h. mit einem groBen AuBendurch-
messer, ergeben sich nun optimal grofe Gegenfiihrungsflichen
oder Fangflichen am Schlepper, Bild 21 (s. a. Bild 24). Das be-
deutet, daB auf die bisherigen zylindrischen Tragzapfen am
Gerit einfach Bundbiichsen aufgesteckt werden, um das Gerit
mit einem Schnellkuppler nach dem Normentwurf kuppeln zu
konnen, Bild 21. Werden die schlepperseitigen Fangmiuler auf
die Unterlenker aufgesteckt, so kommen das Gerit und sein
Schwerpunkt um den Abstand beider Zapfen weiter hinter den
Schlepper (s. a. Bild 25a und b). Dieser Nachteil kann vermieden
werden, wenn die Unterlenkerenden direkt mit halbkugel-
formigen Kalotten versehen sind, die die Bundzapfen in der
verriegelten Lage tragen, Bild 22 (s. a. Bild 25¢).

5.32 Bewertung der Fiihrungsflichen

Wenn die Tragzapfen mit aufgesteckter Kugel von der Seite
her gekuppelt werden, Bild 16, so hingt die Giite des Fangens
von der GroBe und Neigung des kegeligen Fangtrichters am
Unterlenkerende ab, die von den Freiriumen sehr begrenzt
sind, Bild 23 links. Wenn solche Tragzapfen mit Kugeln von
vorne und unten gekuppelt werden, hingt die Giite des Fangens
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Bild 23. Fiihrungsflichen mit Zapfen und Kugel.
(Ausgleich von Anfahrwinkel und Querneigung)
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von der Grofle des kegelférmigen Fangtrichters am Tragzapfen
ab, die ebenfalls sehr begrenzt ist, Bild 23 rechts. Geriiteseitige
Bundbiichsen kénnen beim Unterfahren und Anheben in den
verhéltnismaBig groflen schlepperseitigen Fangtaschen in der
Querrichtung rechts-links und in der Léingsrichtung vorwirts-
riickwirts in die Verriegelungsanlage gefiihrt werden, Bild 24.
Der Bund kann an seiner AuBlen- und Innenkante, Bild 24
rechts, und an seinem Umfang, Bild 24 links, gefiihrt werden.
Beziiglich der Festigkeit und des VerschleiBes erweist sich die
Bundbiichse ebenfalls als sehr giinstig. Diese guten Eigenschaften
erleichterten den EntschluBl zu dem Vorschlag, die amerikanische
Bundbiichse zu verwenden und damit die Voraussetzung fiir
eine internationale Norm zu schaffen, Bild 25.
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Bild 24. Fiihrungsflichen mit Bundbiichsen.
MagBe entsprechen DIN E 9675

Bild 25. Schnellkuppler nach Normblatt-Entwurf DIN 9675.

5.33 Ausbildung des oberen Kupplungspunktes

Es wurde versucht, mit dem im Dreipunktanbau fiir den
Oberlenker genormten oberen Tragbolzen am Gerit auszu-
kommen. Die Entscheidung der Arbeitsgemeinschaft Schnell-
kuppler fiel aber aus Funktions- und Kostengriinden zugunsten
eines neuen oberen Lenkers mit einem nach unten offenen
starren Fanghaken, der eine geriteseitige Kugel fingt, Bild 25.
Diese wird als Kugelbiichse auf den oberen Zapfen des Geriites
geschoben. Der obere Lenker wird aus den bereits besprochenen
Griinden zum leichteren Fangen und Kuppeln schnellverstellbar
mit Einhandbedienung ausgefiihrt, Bild 26.
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5.34 Normenentwurf Schnellkuppler

Der NormenausschuB3 iibernahm den Vorschlag der Arbeits-
gemeinschaft Schnellkuppler. In dem Normentwurf DIN 9675
sind die geriteseitigen unteren Bundbiichsen, die obere Kugel-
biichse und ein schnellverstellbarer Oberlenker mit Fanghaken
zur Norm vorgeschlagen, Bild 25. AuBlerdem sind die For-
derungen hinsichtlich des Ausgleichs der Grenzlagen zwischen
Ackerschlepper und Gerdt in dem Entwurf enthalten. Die
einzuhaltenden Freiriume sind bereits im Entwurf DIN 9620
festgelegt. Die schlepperseitigen Fanghaken besitzen eine unter
Federdruck stehende Verriegelung, die zweckmifig dem Gleit-
druck der zu kuppelnden Bundbiichsen ausweicht, bis die form-
schliissige Verriegelung erfolgt. Es wiirde im Rahmen dieses
Berichtes zu weit fiihren, interessante Einzelheiten von Losungen
dieser Verriegelung bekanntzugeben. Der Konstrukteur muf}
vor allem dafiir sorgen, daBl Schmutz, der von oben her eindringt,
nach unten wieder herausfallen kann.

Bild 26. Schnellverstellbarer Oberlenker.

Um vor dem Kuppeln den seitlichen Abstand der Fanghaken
der Unterlenker dem leider von Gerit zu Gerit variablen Ab-
stand w der Bundbolzen anzupassen, konnen diese Fanghaken
durch einen lingenverstellbaren Biigel miteinander verbunden
werden, Bild 25. Damit dieser Biigel nicht stort, wenn Wagen-
anhiingevorrichtung und Zapfwelle in Funktion sind, kann er
verschwenkt werden. Der Biigel ist nicht mehr zwingend not-
wendig oder sogar im eingekuppelten Zustand iberfliissig,
weil die Fangmiuler an den Bundbolzen der Tragachse in der
Querrichtung fixiert sind. Es gibt andere Mittel, die richtige
Distanz der Unterlenker-Fangtaschen zum Fangen herzustellen,
zum Beispiel kann man dazu die Verstrebung der Unterlenker
oder einen handbetitigten Fiihrungsbiigel benutzen, der gleich-
zeitig zum Entriegeln der unteren Fanghaken dienen kann,
Bild 25¢.

Diese Fanghaken konnen in den kugelgelenkigen Bohrungen
der bisherigen Unterlenker durch Steckverbindung befestigt
werden, Bild 25a und b. Dadurch verschieben sich leider das
Geriit und sein Schwerpunkt um etwa 80 bis 100 mm. Das kann
fiir die Funktion eines Pfluges nachteilig sein, auflerdem wird
die Vorderachse des Schleppers dadurch entlastet. Dieser
Nachteil, der durch zusitzlichen Ballast an der Vorderachse
ausgeglichen werden kann, wird sich besonders bei schweren
Geriiten bemerkbar machen. Die funktionséindernde Verlinge-
rung der Unterlenker kann vermieden werden, wenn die Enden
der Unterlenker direkt als Fanghaken mit kugelgelenkigen
Eigenschaften ausgebildet werden, Bild 25¢.

Ein noch nicht befriedigend geléstes Problem, das beim Drei-

punktanbau schon bestand und dessen Losung durch die Drei- -
punktkupplung noch schwieriger wird, ist die Linge der Ge-.

lenkwelle und ihre Lage. Die Untersuchungen dariiber sind
noch nicht abgeschlossen.

Funktionsmodelle von Schnellkupplern nach diesem Norm-
vorschlag wurden einer eingehenden Erprobung in landwirt-
schaftlichen Betrieben unterzogen. Ferner wurden die an
diesen Schnellkupplerausfiihrungen beim Kuppeln und beim
Tragen von schweren Geriiten auftretenden Krifte mit Dehn-
meBstreifen gemessen, um Unterlagen fiir ihre festigkeits-
gerechte Bemessung zu erhalten.

6 Zusammenfassung

Der Normentwurf DIN 9675 geht von dem Grundgedanken
aus, daB ein Schlepper mit dem Schnellkuppler beim riick-
wiirtigen Heranfahren und Heben das Geriit an seinen Kuppel-
elementen fingt, filhrt und verriegelt, wobei der bewdhrte
Dreipunktanbau nach DIN 9674 fiir die Verbindung zwischen
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Schlepper und Gerit maBgebend bleibt. Viele in der Landwirt-
schaft vorhandene Gerite lassen sich nicht von unten einfangen,
weil sie DIN 9620 in der neuesten Fassung nicht entsprechen.
Es ist nicht moglich, aus Kostengriinden nicht vertretbar
und schlieflich auch nicht notwendig, da jedes bisher in der
Landwirtschaft vorhandene Gerdt von einem genormten
Schnellkuppler erfa3t werden kann.

Die Bezeichnung ,,Normschnellkuppler* ist insofern un-
richtig, als nur die Kuppelelemente am Schlepper und am
Geriit und die an sie zu stellenden Funktionsforderungen zu
einer Norm vorgeschlagen werden. Demzufolge sollte man bei
der weltweiten ISO-Normung nur die Kuppelpunkte am Gerit
genau vermafen und den dazugehérigen Freiraum festlegen.
Dann erhalten die Schnellkuppler die wiinschenswerte tech-
nische Entwicklungsfreiheit.

Die Schnellkuppler sind in erster. Linie fiir die zukiinftigen
schweren Gerite gedacht. Dabei kommt es nicht so sehr auf die
Schnelligkeit des Kuppelns, sondern vielmehr darauf an, da8
der Schlepperfahrer allein ein schweres Gerét mit dem Schlepper
kuppeln kann. Man kann ihm zumuten, falls notwendig, vom
Sitz abzusteigen. Der geniale Gedanke des Dreipunktanbaus
von Harry Ferguson hat sich weltweit bewdhrt. Durch Bund-
biichsen und andere Modifikationen fiir das Schnellkuppeln
schwerer und schwerster Gerite wird der Dreipunktanbau auf
einen neuen Stand gebracht.
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