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DIE KINEMATIK VON AUSHEBEVORRICHTUNGEN
Von Kurt Hain

Die Aushebevorrichtungen an Ackerschleppern
dienen vor allem dazu, Bodenbearbeitungswerkzeuge
fir den Transport auf der Strasse zu ieben und
auf dem Acker das Werkzeug so weit zu senken,
dass es in einer geforderten Tiefe einwandfrei arbei-
tet. Diese Aushebevorrichtungen miissen jedoch
ausser dem Heben und Senken noch eine Reihe an-
derer Forderungen erfiillen, die nachstehend behan-
delt werden.

Beim Heben und Senken der Werkzeuge ist zu be-
achten, dass in gehobener Stellung eine geniigende
Bodenfreiheit gesichert ist. Es wird vereinzelt so-
gar die Forderung gestellt, die Geréte so hoch zu
heben, dass die Anhingeklaue am Schlepper zum
Einhédngen des Ackerwagens oder anderer Anhénge-
gerdte von den gehobenen Werkzeugen freigegeben
wird. Wichtig ist auch eine giinstige Lage des Ge-
samtschwerpunktes des angehingten Geriites so,
dass der Schlepper nicht nach hinten kippen kann.
Bei Vorhandensein eines Krafthebers sollte dafiir
gesorgt werden, dass keine allzu hohen Belastungs-
spitzen [1] auftreten, d.h. die Krifte, die auf den
Kolben des Krafthebers wirken, sollen wéhrend des
gesamten Bewegungsverlaufes méoglichst konstant
bleiben. Es ist also die Forderung zu erfiillen, die
durch die Gewichte der zu hebenden Teile entstehen-
den Krafte bzw. Drehmomente der Charakteristik der
der Kraftheber moglichst gut anzupassen [2].

Die Arbeitsbedingungen fiir den Pflug sind so
vielseitig, dass in den folgenden Ausfithrungen die-
ses Gerat allgemein als Beispiel angenommen wer-
den soll. Zu erwihnen wire allenfalls noch die Aus-
hebevorrichtung fiir den Mahbalken, bei der eine
sogenannte Schwadstellung verlangt wird, wobei
der Mihbalken nur so weit aus dem Arbeitsbereich
gehoben und gerastet wird, dass ein einwandfreies
Wenden auf dem Felde méglich ist. Fiir den Trans-
port auf der Strasse muss der Méhbalken dagegen zur
Verringerung der Fahrbreite senkrecht nach oben ge-
klappt und dort wieder eingerastet werden. Die Mog-
lichkeiten solcher Mittelraststellungen sollen im
Folgenden unberiicksichtigt bleiben.

1. Kinematische Vorbetrachtungen

Die Aushebevorrichtungen bestehen im allgemei-
nen aus einfachen Stangen mit Bohrungen. Zylin-
drische Zapfen dienen zur gelenkigen Verbindung
dieser Teile. Es handelt sich nur um schwingende
Bewegungen, und keines der bewegten Teile voll-
fihrt im allgemeinen umlaufende Drehbewegungen.
Die Ubertragung von einem Getriebeteil auf das an-
dere ist — im Gegensatz beispielsweise zu Zahn-
radgetrieben —ungleichférmig, d.h. bei cinem gleich-
formig sich bewegenden Antriebsglied bewegen sich
samtliche anderen Getriebeglieder mit sich &ndern-
der Geschwindigkeit. Das hat zur Folge, dass sich
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bei einer gleichformig wirkenden Antriebskraft oder
einem gleichférmig wirkenden Antriebsdrehmoment
die an den anderen Getriebeteilen wirkenden Krafte
und Drehmomente wihrend des Bewegungsverlaufes
dndern.

Diese Getriebe werden als Kurbelgetriebe oder Ge-
lenkgetriebe bezeichnet. Sie gehéren in die Gruppe
der periodisch iibersetzenden Getriebe, da nach ge-
wissen Bewegungsperioden die ungleichformige Be-
wegungsiibertragung sich wiederholt.

In den folgenden Ausfiithrungen wird fiir verschie-
dene Aufgabestellungen jeweils eine Auswahl von
Lésungsméglichkeiten angefiihrt, wobei auch schon
besonderer Wert auf die praktische Ausfiihrbarkeit
gelegt wurde.

In Bild 1 ist eine Aushebevorrichtung fiir einen
Pflug an einem Schlepper mit den ausgefiihrten He-
belformen gezeigt. Fiir die theoretischen Betrach-
tungen soll eine schematische Darstellungnach Bild 2
gewahlt werden. Die festen Drehpunkte A, und B, am
Schlepper werden in der gezeigten Weise mit ein-

Bild 1 (links). Einfache Darstellung eines Anbaupfluges
mit Hebegetriebe. Bild 2 (rechts). Dasselbe Gerat sche-
matisch gezeichnet.

facher Schraffur gekennzeichnet, die Gelenkpunkte
mit Nullkreisen, einfache Hebel mit 2 Gelenken
(z.B. Hebel A B,) als gerade Linien, und Hebel mit
mehr als 2 Gelenkpunkten (z.B. die Hebel AOAIAZ’
B(B,0) als schraffierte Flachen. Ein reines Zug-
glied, z.B. eine Kette oder ein Seil, wird, auch wenn
es sich in gespannter Lage befindet, als Schlangen-
linie dargestellt (s. Verbindungslinie A, E).

2. Getriebefreiheitsgrad

Wahrend des Aushebevorganges ist ein einwand-
freier Getriecbezwangslauf anzustreben, d.h.
wenn z.B. der Kolben des Krafthebers als Antriebs-
glied wirkt, miissen die Bewegungen sémtlicher an-
deren Glieder des Getriebes so durchgefiihrt werden,
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dass kein Nachgeben an irgendeiner Stelle eintreten
kann. Im Arbeitsbereich des Werkzeuges wird aber
im Gegensatz hierzu oft verlangt, dass der Werk-
zeugtrdger sich frei einspielen kann, ohne von den
anderen Getriebegliedern irgendwie beeinflusst zu
werden. Es muss also bei einem Getriebe fiir einen
Pflug u.a. méglich sein, den Kraftheber oder einen
Handhebel einzurasten und dabei den Pflug sich im
Boden frei einspielen zu lassen.

Die Mboglichkeit eines solchen Freiheitsgrades
ist gegeben durch ein Zugglied, d.i. ein Getriebe-
glied, das nur auf Zug beansprucht werden kann,
z.B. eine Kette oder ein Seil. Wird nach Bild 3 die
gesamte Vorrichtung so weit gesenkt, dass der Pflug-
kérper auf dem Boden aufliegt, so wird bei der Wei-
terbewegung die Entfernung zwischen den beiden
Aufhingepunkten der Kette geringer als die Ketten-
lange, die Kette lockert sich, und der Pflug kann
sich frei um seinen Anlenkpunkt O bewegen.

Eine weitere Moglichkeit fiir den erwshnten Frei-
heitsgrad bietet ein Anschlag zwischen zwei benach-
barten Getriebegliedern, Bild 4. Durch die Bemes-
sung des Getriebes braucht nur dafiir gesorgt zu
werden, dass nach Aufliegen des Pflugksrpers
auf dem Boden beim Weiterbewegen des iibrigen
Getriebes der Anschlag sich 6ffnet. Es ist wichtig,

- dass derartige Anschliége nur zwischen zwei benach-

barten Gliedern vorgenommen werden, da sonst eine
Relativbewegung zwischen den beiden Anlageflachen
des Anschlages auftreten kann, wobei die entstehen-
de Reibung einen zusitzlichen Arbeitsaufwand und
unerwiinschte Abnutzung hervorruft. Der Anschlag
zwischen benachbarten Gliedern kann unbearbeitete
Anlageflachen haben; ausserdem kann er beziiglich
seiner Lage zu den beiden Gliedern beliebig ange-
nommen werden. Die Méglichkeit der freien Bewe-
gung des Pfluges kann auch nach Bild 5 mit Hilfe
von zusétzlichen Hebeln a und b, die als benach-
barte Glieder ebenfalls einen einfachen Anschlag
haben, vorgenommen werden.

Weitere Moglichkeiten ergeben sich nach Bild 6,
wenn man wihrend der freien Bewegung des Pfluges
einen Bolzen in einem Langloch gleiten léasst. Beim
Heben legt sich dieser Bolzen gegen das Ende des
Langloches und stellt dadurch den fiir das Heben
notwendigen Zwangslauf her. Im allgemeinen sind
Langlécher und Kulissen mit Schiebern in Aushebe-
vorrichtungen abzulehnen, sofern sie Krafte senk-
recht zur Gleitbahn zu iibertragen haben, da diese
Verbindungen im Gegensatz zu den einfachen Dreh-

Bild 3 bi_s 6. Ermdglichung der freien Bewegung des Pfluges in der Arbeitsstellung. Bild 3: Zugglied als Seil oder
Kette; Bild 4: einfacher Anschlag Bild 5: Zwischenhebel a und b mit Anschlag; Bild 6: Hebel mit Langlochmit der
Méglichkeit eines zusétzlichen Druckes am Hebel Z.
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gelenken besonderer Wartung bediirfen und einem
grosseren Verschleiss unterworfen sind. Im Bei-
spiel des Bildes 6 ist aber der das Langloch tra-
gende Hebel wihrend der freien Bewegung des
Pfluges kraftentlastet, sodass die angegebenen Nach-
teile weniger in Erscheinung treten.

Hebegetriebe mit hydraulischem oder pneumati-
schem Kraftheber erméglichen auf einfache Weise
eine freie Bewegung des Pfluges, wenn mit Hilfe
eines Ventiles der Gegendruck vom Kolben genom-
men wird, sodass dieser sich im Zylinder frei be-
wegen kann.

3. Tiefeneinstellung und Ausheben

Bei einigen Bodenbearbeitungsgeraten, vor allem
beim Pflug, muss die Méglichkeit einer Tiefenein-
stellung gegeben sein. Diese Tiefeneinstellung ist
ebenfalls eine wichtige der Aushebevorrichtung zu-
fallende Aufgabe. Eine bekannte Einstellméglich-
keit fiir die Pflugfurchentiefe ist durch die Verstel-
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sparen. Ausserdem braucht man beim fahrenden
Schlepper nicht den iiber dem Pflug befindlichen Erd-
balken zu heben, da im unteren Bereich der Hand-
hebel- bzw. Kraftheberbewegung eine zwangslaufige
Anstellung des Pfluges schrég nach oben vorgenom-
men wird, die den Pflug ohne weitere Arbeit am Hub-
getriebe aus der Erde zwingt.

In Bild 7 sind Handhebel und Verstellhebel ge-
trennt; der Freiheitsgrad im unteren Bereich wird
durch die dargestellte Kette ermdglicht. Bild 8 zeigt
eine andere Ausfiihrungsform mit getrenntem Hand-
und Verstellhebel, bei welcher der Freiheitsgrad
durch einen einfachen Anschlag gewdhrleistet ist.
Wenn man nach den Bildern 9 und 10 den Kraftheber-
zylinder als Getriebeglied in die Aushebevorrichtung
einordnet, kann man z.B. nach Bild 9 die Verstell-
bewegung von einem Handhebel V und die Hubbe-
wegungen von einem feststehenden Kraftheberzylin-
der H iiber eine Kette bewerkstelligen. In Bild 10
ist die Tiefeneinstellung V mit Hilfe einer Schrau-
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Bild 7 bis 10. Verstellung des Pflugfithrungspunktes relativ zum Schlepper; Hub- und Verstellbewegung getrennt.

lung des Gelenkpunktes, in dem der Pflug aufgehangt
ist (Schwingpflug), gegeben. Es ist dies also eine
Verstellung des Pflugfiihrungspunktes relativ
zum Schlepper[3].

Bei allen diesen Verstelleinrichtungen sind zwei
grundséatzliche Ausfiihrungsformen zu unterscheiden.
Man kann némlich die Verstellbewegung des Pflug-
filhrungspunktes mit eirem Verstellhebel vornehmen
und diesen einrasten lassen, wihrend ein besonderer

Handhebel oder der Kraftheber zum Heben des gan-

H_V
—T e

benspindel und das Heben unter Benutzung eines
drehbar aufgehdngten Kraftheberzylinders erreicht
worden.

Die Bilder 11~ 14 zeigen ebenfalls die Verstel-
lung des Pflugfiihrungspunktes relativ zum Schlep-
per, wobei aber hier die Hub- und Verstellbewegung
in einem Getriebeglied vorgenommen werden [4].
In Bild 11 dient ein Handhebel H+V zur Tiefenein-
stellung im unteren Bereich und zum Heben, wihrend
der Freiheitsgrad durch einen Bolzen in einer fest-

Bild 11 bis 14. Verstellung des Pflugfithrungspunktes relativ zum Schlepper; Hub- und Verstellbewegung in einem
Getriebeglied vereinigt.

zen Gerétes dient. Diese Anordnung hat den Vor-
teil, dass der volle Weg des Handhebels und vor
allem des Krafthebers fiir das eigentliche Ausheben
des Gerites zur Verfiigung steht und dass fiir eine
bestimmte Tiefeneinstellung nur ein einmaliges Be-
dienen des Verstellhebels notwendig ist.

Vereinigt man aber den Vorgang des Hebens und
des Verstellens in einem Getriebeglied, so kann
man dadurch ein oder mehrere Getriebeglieder ein-

stehenden Fiihrungsbahn gewihrleistet wird. Beim
Heben legt sich dieser Bolzen an das Ende des
Langloches, und der Zwanglauf fiir das Ausheben
ist gewihrleistet. Die einfachste, iiberhaupt mog-
liche Aufhéngung eines Pfluges zeigt Bild 12. Die
Vorrichtung besteht lediglich aus einem Handhebel
H+V, dem gelenkig aufgehéngten Pflug und einem
einfachen Anschlag zwischen beiden. Die Anwen-
dung dieses einfachen Getriebes scheitert aber in
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den meisten Fillen an der Platzfrage, da der Hand-
hebel mit seinem verhiltnisméssig grossen Schwing-
winkel kaum in der fiir die Betétigung notwendigen
Lage untergebracht werden kann. Die Bilder 13 und
14 zeigen einen mit dem Fahrgestell fest verbunde-
nen Kraftheberzylinder und einen solchen, der um
einen Drehpunkt schwenkbar angeordnet ist. Beide
Kraftheber H+V dienen sowohl zur Tiefenverstel-
lung als auch zum Ausheben. Der Freiheitsgrad zum
freien Spiel des Pfluges wird auf bereits bekannt-
gegebene Arten erméglicht. Im Bild 13 ist zu beach-

Bild 15 und 16 zeigen je eine solche Pflugsohlen-
verstellung mit Hilfe einer Schraubenspindel, wih-
rend das Heben und Senken das einemal mit Hilfe
eines Hebels H und das anderemal durch einen dreh-
bar angeordneten Kraftheber vorgenommen wird. Im
Bild 17 ist eine Pflugsohlenverstellung ersichtlich,
die von einem Hebel H+V erfiillt wird, der gleich-
zeitig in seinem oberen Bewegungsbereich zum He-
ben dient. Wenn im Arbeitsbereich dieser Hebel
verstellt wird, wird der Punkt A wahrend seines
ganzen Bereiches gezwungen, sich jeweils auf ei-

Bild 15 bis 18. Verstellung des Pflugfiihrungspunktes relativ zur Furchensohle. Bild 15 und 16: Hub- und Verstell-
bewegung getrennt; Bild 17 und 18: Hub- und Verstellbewegung in einem Getriebeglied vereinigt.

ten, dass fiir jede Lage des Pfluges auf diesen ein
zusitzlicher Druck durch den Hebel Z1) ausgeiibt
werden kann.

Durch systematische getriebetechnische Unter-
suchungen findet man bei gleicher Gliederzahl fiir
die Aufgabe: ,,Verstellung des Pflugfithrungspunktes
relativ zum Schlepper, Hub- und Verstellbewegung
vereinigt” insgesamt etwa 100 verschiedene Aus-
fithrungsformen; Bild 11 bis 14 sind daraus vier aus-
gesuchte Beispiele.

Eine weitere Moglichkeit zur Einstellung der
Pflugfurchentiefe besteht in der Verstellung des
Pflugfithrungspunktes relativ zur Pflugsohle.
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nem angengherten Kreisbogen um den Pflugdreh-
punkt O als Mittelpunkt zu bewegen. Bei der Ver-
stellung des Hebels H+V wird der Halbmesser die-
ses Kreisbogens grosser oder kleiner. Der Pflug
kann im Boden frei schwingen, wenn der gezeich-
nete Anschlag sich gepffnet hat. Wegen der Bewe-
gung des Punktes A auf einem Kreisbogen um O
findet keine Relativbewegung zwischen dem Pflug
und dem in O gelagerten Hebel statt, sodass fiir die
jeweils eingestellte Furchentiefe auch der Winkel y
konstant bleibt.

Im Bild 18 ist der Kraftheber auf einem Hebel be-
festigt, der um den Pflugfithrungspunkt O dreht. Der

Bild 19 bis 22: Mehrgelenkpfliige, Hub- und Verstellbewegung getrennt.

Der Drehpunkt des Pfluges behialt hierbei seine
Lage relativ zum Schlepper, und es wird lediglich
dafiir gesorgt, dass der Winkel y, den die Pflug-
sohle mit der Verbindungslinie zwischen Pflugspitze
und Drehpunkt O einschliesst, verstellt wird (Bild
15 bis 18). Welcher der beiden Furchentiefenver-
stellungen, Verstellung des Pflugfiihrungspunktes
relativ zum Schlepper oder relativ zur Pflugsohle,
der Vorzug zu geben ist, muss eingehenden Unter-
suchungen an vorhandenen cder neu zu entwickeln-

den Pflugkérpern vorbehalten bleiben [5].

1) Der Hebel Z ist in diesem und allen anderen Beispielen nicht
feststellbar.

Pflugkérper ist im Punkt B dieses Hebels angelenkt
und gleitet mit dem Bolzen A in einem Langloch. In
jeder Lage innerhalb des Verstellbereiches, in der
der Kraftheber festgestellt wird, ist ein anderer Win-
kel y festgelegt, der auch eine andere Furchentiefe
ergibt. Beim Hebevorgang, im oberen Bereich des
Kolbenweges, legt sich der Punkt A in schon be-
schriebener Weise an das Ende des Langloches, und
der Kraftheber hebt das gesamte Getriebe und sich
selbst mit in die Transportstellung.

Eine Kombination der beiden beschriebenen Tie-
feneinstellungen ist mit Hilfe von Mehrgelenk-
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pfligen mdglich. Wenn sich der einfache Schwing-
pflug im Arbeitsbereich um einen fiir die jeweilige
Furchentiefe feststehenden Punkt in einem Kreis-
bogen bewegt, so kann der Mehrgelenkpflug eine
stark vom Kreis abweichende Bewegung ausfiihren.
Der einfache Schwingpflug muss als ein Sonderfall
betrachtet werden; denn der Mehrgelenkpflug stellt
die allgemeinste Lgsung fiir die Bewegung eines
solchen Gerétes dar.In diesem Sinne ist es abwegig,
den Mehrgelenkpflug als Ersatz fiir den Schwing-
pflug zu betrachten. Es ist die Moglichkeit gegeben,
einen sogenannten ideellen Fiihrungspunkt O belie-
big in die Bewegungsebene zu legen (Bild 19), vor
allem seine wirksame Lage so zu wahlen, dass er
als Drehachse kérperlich nicht ausgefiihrt zu werden
braucht. Der Mehrgelenkpflug kann auch als ein
Schwingpflug mit einem ideellen Fiithrungspunkt
(Pol) bezeichnet werden, wobei im Gegensatz zum
einfachen Schwingpflug der Fiihrungspunkt nicht
fest zum Schlepper ist, sondern bei einer Schwing-
bewegung des Pfluges wandert. Der augenblickliche
Fiihrungspunkt O, um den der Pflugkérper dreht, er-
gibt sich im Bild 19 als Schnittpunkt der beiden
Lenker, mit denen der Pflugkorper gelenkig verbun-
den ist. Dieser Pol O kann also beispielsweise vor
dem Schlepper, im Boden oder auch im Unendlichen
liegen. Der letztere Fall trite ein, wenn die beiden
Lenker parallel zueinander sind. In Bild 19 ist der
Pflug als Gelenkviereck ausgebildet, von welchem
durch einen besonderen Verstellhebel V ein Gelenk-

y y Punkt zur Tiefeneinstellung verstellt wird.
21

triebegliedes vorgenommen wird. So braucht man
z.B. im Bild 23 den Hebel H + V nur mit einem An-
schlag zu versehen, der sich beim Heben anlegt
und im Arbeitsbereich den Pflug frei gibt. Im unte-
ren Bereich wird durch Verstellen dieses Hebels
eine Tiefeneinstellung erméglicht.

In Bild 24 sind an der Fiihrung des Pfluges in der
Arbeit mehr Gelenke und Getriebeglieder beteiligt
als beim Gelenkviereck, wodurch vor allem eine be-
sonders gute Anpassung an die Platzverhiltnisse
erreicht werden kann. Trotzdem ist der kinematische
Gesamtaufwand fiirr das Fiihren, Verstellen und He-
ben bei dem Pflug in Bild 24 nicht grésser als bei-
spielsweise bei dem Pflug in Bild 19. Die Hub- und
Verstellbewegung ist in einem Hebel vereinigt. Der
augenblicdiche Drehpunkt O wird in der gezeichne-
ten Weise gefunden. ImBild 25 dient ein fester Kraft-
heber gleichzeitig zum Heben und Verstellen des
Pfluges, wobei auch hier ein einfacher Anschlag das
freie Schwingen des Pfluges erméglicht. Der Kraft-
heber des Bildes 26 ist drehbar angeordnet, er dient
gleichzeitig zum Heben und Verstellen. Bei dem dar-
gestellten Getriebe zum Bewegen des Pfluges wird
der augenblickliche Drehpunkt O mit Hilfe der ge-

zeigten Verbindungslinien gefunden.

Der Mehrgelenkpflug ergibt die Méglichkeit, durch
verschiedenartige Anordnung der Getriebeglieder
eine grosse Anzahl von Aushebevorrichtungen zu
entwerfen, ohne zu diesem Zweck die Zahl der Glie-
der und Gelenke erhdhen zu miissen. Die gezeigten

Bild 23 bis 26. Mehrgelenkpfliige, Hub- und Verstellbewegung in einem Getriebeglied vereinigt.

In Bild 20 wird zur Tiefeneinstellung ein Kurbel-
glied des Gelenkviereckes mit Hilfe einer Schrau-
benspindel V in seiner Lange verandert, wodurch
sich wieder eine Tiefenverstellung ergibt. In den
beiden Bildern 19 und 20 erfolgt das Heben mit Hilfe
eines besonderen Hebels und einer Kette oder eines
Seiles. In den Bildern 21 und 22 sind Pflugaufhan-
gungen im Gelenkviereck dargestellt, bei denen das
Heben mit Hilfe eines Krafthebers H vorgenommen
wird. Im Bild 21 rastet der Kraftheber nach Beendi-
gung des Senkvorganges in eine Endstellungein,und
die Tiefenverstellung wird mit Hilfe des Handhebels
V vorgenommen. Im Bild 22 werden durch den Ver-
stellhebel V gleichzeitig zwei Punkte A, und B, des
Gelenkvierecks zum Zwecke der Tiefeneinstellung
verstellt, wahrend der feste Kraftheber H nur zum
Heben und Senken dient.

Beim Mehrgelenkpflug kénnen besonders hohe
Anspriiche bei einfachem Aufbau erfiillt werden, wenn
das Heben und Verstellen mit Hilfe nur eines Ge-

Beispiele zeigen nur einen Ausschnitt aus dem Be-
reich der Moglichkeiten.

Die Furchentiefe eines Pfluges, der im Boden frei
spielen kann, schwankt mit dem Widerstand, den der
Pflugkérper je nach Bodenart und -feuchtigkeit fin-
det. Es sind deshalb auch Pfluganordnungen bekannt,
die auf ein freies Spiel verzichten und den Pflug
kraft- und formschliissig in eine feste Verbindung
mit dem Schlepper bringen. So ist es z.B. in ge-
wissen Grenzen nach Bild 27 méglich, eine Pflug-
tiefenverstellung durch eine veranderliche
Kraft Q,, die den Pflug in den Boden hineindriickt,
zu erreichen. Dadurch entsteht eine entsprechende
Gegenkraft Q,, die allerdings den Nachteil hat, die
auf das Schlepperhinterrad wirkende vertikale Kraft-
komponente zu verringern. Dieser Nachteil kann
nach Bild 28 vermieden werden, ja es ist sogar mog-
lich, den Hinterraddruck zu erhéhen, wenn man den
Pflugkorper ohne Sohle arbeiten und die vertikale
Arbeitskomponente durch Verriegelung des Pfluges
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mit dem Schlepper durch die Schlepperhinterrader
aufnehmen lasst (System Ferguson).

Alle bisher beschriebenen Tiefeneinstellungen
sind nur eine mittelbare Verstellung des Pfluges,
d.h. man muss hierbei eine bestimmte Stellung des
Verstellhebels wihlen, die erreichte Furchentiefe
beobachten und nach dieser die Laage des Verstell-

Bild 27 und 28. Tiefeneinstellung des Pfluges durch Ab-
stiitzung gegen den Schlepper.

hebels im entsprechenden Sinne korrigieren. Da aber
die Furchentiefe bei Schwingpfliigen ausser von der
Einstellung auch vom Bodenzustand und von der
Kérperform abhiangig ist, werden sich fiir eine be-
stimmte Furchentiefe verschiedene Einstellungen
des Verstellhebels ergeben.

Verwendet man aber nach Bild 29 eine auf dem
Ungepfliigten laufende Abstiitzrolle oder einen
Abstiitzschlitten, so kann man die Furchentiefe t
mit Hilfe der Schraubenspindel V unmittelbar ein-
stellen. Es ist hierbei allerdings zu beachten, dass
der Pflug mit positivem Schnittwinkel (nach unten
ziehend) so eingestellt werden muss, dass das Tast-
organ immer mit einem gewissen Mindestdruck gegen
den ungepfliigten Boden gedriickt wird. Dieser Druck
kann aber so hohe Werte annehmen, dass dadurch
der Bodendruck der Schlepperhinterréder zu gering
wird, sodass ein Rutschen dieser Rader eintritt. Aus
diesem Grunde ist eine Weiterentwicklung, z.B. nach
Bild 30, zu empfehlen, indem das auf dem ungepfliig-
ten Land laufende Tastorgan mittelbar oder unmittel-

Bild 29 und 30. Tiefeneinstellung des Pfluges durch Ab-
stiitzung gegen den Boden.

bar mit dem Verstellglied in Verbindung steht. Es
wird dadurch méglich, mit Hilfe eines Regelkreises
(im Bild 30 nicht eingezeichnet) dem Verstellglied
laufende Impulse in Abh#ngigkeit von den Abweichun-
gen von der Solltiefe zu geben, wodurch diese Tiefe
sich automatisch einstellt. Mit Hilfe eines solchen
Regelgetriebes konnte der Vertikaldruck auf den
Pflug, der sich als Pflugsohlenverdichtung und er
hohter Zugkraftbedarf infolge der Pflugsohlenreibung

#ussert, vermieden werden.

4. Federausgleich

Da bei den meisten Werkzeugen das gleiche Ge-
wicht um dieselbe Hohe zu heben und zu senken ist,
braucht eigentlichkeine Hubarbeit geleistet zu werden,
sondern es wire im giinstigsten Falle nur die Rei-
bung in den Lagern zu iiberwinden und unter Um-
standen eine von der Hubgeschwindigkeit abhéngige
Beschleunigungsarbeit aufzubringen. Denn es besteht
die Mboglichkeit, beim Senken des Gerites die frei-
werdende kinetische Energie durch dasSpannen einer
Feder zu speichern, um diese gespeicherte Feder-
kraft beim Heben wieder zur Verfiigung zu haben. Als
besonderes Problem wurde bereits (6] die Forderung
der Unwirksamkeit der Feder wiahrend des Verstell-
vorganges herausgestellt, obgleich gerade hier die
Feder unter grosster Spannung steht. Der Federaus-
gleich spielt besonders bei Aushebevorrichtungen
mit Krafthebern eine entscheidende Rolle, da mit
Hilfe dessen der Kraftheber in seinen Abmessungen

Bild 31 und 32. Federausgleich
mit einfacher Federaufhangung
und Federrast in Arbeitsstellung,

wesentlich kleiner ausgebildet werden kann. Einige
Méglichkeiten der Federaufhangung fiir die angege-
benen Forderungen wurden vom Verfasser bereits
beschrieben [6], es sollen hier deshalb nur einige
neue Beispiele angefiithrt werden.

Eine gespannte Feder kann weder eine Arbeit
aufnehmen noch abgeben, wenn ihre Liange sich nicht
andert. Wahlt man im Bild 31 den Aufhangepunkt F
einer Feder so, dass dieser sich auf einem ange-
niherten Kreisbogen mit dem Radius r bewegt, so ist
wahrend der Ubereinstimmung der Bahn des Punktes
F mit dem Kreisbogen die Feder unwirksam, d.h.
die Federspannung wirkt sich weder beim Einstellen
der Furchentiefe noch beim Einspielen desPfluges
kraftméssig aus. Verlasst der Punkt F den kreis-
bogenfsrmigen Teil seiner Bahn, so kann die Feder
sich zusammenziehen und die in ihr gespeicherte
Arbeit fiir das Heben des Gerites abgeben.

Eine weitere Moglichkeit fir die gleiche Aufgabe
zeigt Bild 32, wenn man die Feder zwischen zwei
bewegten Punkten A und B aufhangt. Legt man die
Getriebemasse so fest, dass bei der Verstellbewe-
gung der Abstand zwischen den Punkten A und B
sich nicht andert, so wird auch hier eine Federrast-
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stellung gewahrleistet. Fir den eigentlichen Hub-
bereich muss man dafiir sorgen, dass der Abstand
zwischen A und B geringer wird. Durch das Zusam-
menziehen der Feder wird deren gespeicherte Energie
zum Heben frei. Bei der Ausfithrung des Bildes 32
kann das Getriebeglied S, als reines Zugglied aus-
gebildet werden, da die Feder immer fiir dessen
Spannung sorgt. Die Kette S, dient zur Ermoglichung
des Freiheitsgrades in der Arbeitsstellung des
Pfluges.

Um eine bessere Anpassung der Federwirkung
wihrend des Hebens zum Zwecke eines guten Aus-
gleichs zu erreichen, kann man nach Bild 33 die
Feder auf einfache Weise mit einem Seil S verbinden.

Bei der Bewegung legt sich das Seil an die Umlenk-

Bild 33 und 34. Federausgleich
mit Seilanschlagen und Seil-
kurven.

bolzen B und B, an und veréndert damit in gewiinsch-
ter Weise den wirksamen Hebelarm fiir die Feder. Die
Umlenkbolzen B; und By brauchen nicht als dreh-
bare Rollen und auch nicht als bearbeitete Teile
ausgebildet zu werden, da das Seil sich auf ihnen
ohne Gleiten auflegt.

Einen noch besseren Federausgleich erreicht man
durch die Anordnung zweier getrennter Kurvenschei-
ben K; und K, (Bild 34) oder @hnlicher Umlenkungen,
zwischen denen ein Seil gespannt ist, das sich
wechselseitig auf beide Kurvenbahnen auflegt. Die
Ausgleichfeder sorgt fiir eine dauernde Spannung des
Seiles. Durch die Formgebung der beiden Kurven, die
wiederum unbearbeitet bleiben kénnen, kann man sich
auch schwierigen in der Praxis vorkommenden Ver-
haltnissen anpassen.

Es ist verschiedentlich versucht worden, die
Schwierigkeiten bei der Konstruktion eines Feder-
ausgleiches zu umgehen und andererseits den ver-
haltnismassig teueren Kraftheber einzusparen, indem
man eine sogenannte Speicherfeder vorgesehen
hat. Es handelt, sich hierbei darum, eine geniigend
starke Feder wihrend einer verhaltnisméssig langen
Zeitdauer zu spannen. Der normale Kraftheber muss
wihrend des Aushebevorganges die gesamte Arbeit
in sehr kurzer Zeit aufbringen, wahrend fiir das Span-
nen der erwihnten Speicherfeder eine geniigend lange
Zeit, in der der Pflug arbeitet, vorgesehen werden
kann. Durch mehrmaliges ,,Pumpen’’ von Hand oder
mit Hilfe eines kleinen Krafthebers kann mit geringen
Kraften, aber mit grosser Ubersetzung, die Speicher-

feder gespannt und zum Zwecke des Aushebens kurz-
zeitig entlastet werden.

Die Schwierigkeiten bei der Konstruktion von Aus-
hebevorrichtungen, besonders mit Federausgleich,
werden grosser, wenn fiir mehrere auswechsel-
bare Gerdte das gleiche Getriebe verwendet
werden soll. Da diese Gerate meist verschiedenes
Gewicht und verschiedene Lage des Schwerpunktes
haben und ausserdem in kurzer Zeit ausgewechselt
werden miissen, ist dafiir zu sorgen, dass bereits
beim Umbau die Federvorspannung in entsprechen-
der Weise maglichst selbsttatig verandert wird.

Ein wirksames Mittel zur Erfiillung dieser For-
derungen konnen Seilanschlige nach Bild 33 und
Seilkurven nach Bild 34 sein. Es ist aber besonders
darauf zu achten, dass die beschriebene Federrast
vor allem wahrend des Umbaues von einem Gerat
zum anderen zustandekommt und aass sich bei abge-
bautem Gerat die Feder auf keinen Fall durch falsche
Bedienung entspannen darf.

5. Schwerpunktsbewegung der Aushebe-
vorrichtung

Wenn es gelingt, bei einer Aushebevorrichtung des
Gesamtschwerpunkt samtlicher Getriebeteile wihrend
des Hubvorganges stillstehen zu lassen, so braucht
in diesem Falle keine Hubarbeit aufgebracht zu wer-
den. Es geniigt aber zur Vermeidung von Hubarbeit
auch die Bewegung des Gesamtschwerpunktes aul
einer horizontalen Geraden. Ahnliche Aufgaben sind
bereits bei der Konstruktion von Wippkranen und
von Anhéngefahrzeugen mit Kippvorrichtung gelsst
worden.

Bei der Ubertragung dieser Forderung auf die Aus-
hebevorrichtungen wird es sich zunachst darum han-
deln, den Gesamtschwerpunkt méglichst hoch zu
legen und das Gesamtgetriebe so auszubilden, dass
die Bahn des Schwerpunktes mit der erwahnten hori-
zontalen Geraden angendhert zusammenfallt.

6. Arbeitsphysiologische Forderungen

Bei Aushebevorrichtungen mit Handhebelbedienung
muss man die Bewegung des Handhebels und die an
ihm aufzuwendenden Krafte der Arbeitsfahigkeit des
menschlichen Kérpers anpassen. Es ist fraglich, ob
bei der Kreisbewegung, fiir die die meisten Hand-
hebel eingerichtet sind, die Kérperkraft des Menschen
am besten zur Wirkung kommt. Es sind hierzu Studien
itber die mégliche Kraftentfaltung bei den jeweiligen
Arm- bzw. Beinstellungen des Menschen notwendig.
Wenn man nach solchen statistischen Untersuchun-
gen die giinstigste Bahn des Handhebels bei opti-
malem Verlauf kennen wiirde, konnte man die Aus-
hebevorrichtung der Leistungsfahigkeit des mensch-
lichen Kérpers weitgehend anpassen.

Bild 35 zeigt die Fithrung eines Handhebels als
Teil eines allgemeinen bewegten Getriebegliedes
(Koppelglied). Dem Handgriff dieses Hebels kann
man eine von der Kreisform stark abweichende Be-
wegung vorschreiben.
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Bild 35. Handhebelbewegung mit
Anpassung an Korperhaltung,

SUSUSUSUSUSUSUSUSUSUS

Getriebeformen mit

7. Einfache
gliedern

Zug-

Um alle angefithrten Forderungen zu erfiillen,
miissen die Getriebe fiir die Aushebevorrichtung eine
bestimmte Anzahl von Gliedern und Gelenken haben.
Es ist aus diesem Grund erwiinscht, diese Glieder
so auszuwihlen, dass ihre Herstellung und ihre Ver-
bindung miteinander méglichst einfach sind. In die-
sem Sinne zeigen sich die bereits verschiedentlich
angefithrten reinen Zugglieder als besonders vor-
teilhaft.

Da ein Kraftschluss durch das nach unten wirkende
Gerategewicht bzw. durch den nach oben wirkenden
Federzug oder Kraftheber gegeben ist, kann man
ohne Bedenken alle diejenigen Getriebeglieder, die
nur auf Zug beansprucht werden, als Zugglieder
(Kette und Seil) ausbilden. Man kann dariiber hinaus
die Forderung stellen, ein Getriebe so zu entwerfen,
dass méglichst viele Getriebeglieder auftreten, die
nr auf Zug beansprucht werden, um so zu einem
billigen Aufbau zu kommen.

Mit Hilfe eines um eine Ilolle geschlungenen Sei-
les kann man einige andere Getriebeglieder im all-
gemeinen gleichwertig ersetzen. In Bild 36 hat der
Pflugeine Rolle, um welche ein um zwei feste Punkte
befestigtes Seil geschlungen ist. Durch das Lockern

A

Bild 36 und 37. Vereinfachung
der Hebegetriebe durch Zug-
glieder,

des Seiles im Arbeitsbereich ist der Pflug in 0 frei
beweglich. Durch Wahl des Seilrollendurchmessers
und der Lage der Seilbefestigungspunkte kann das
Heben des Gerates nach den besprochenen Forde-
rungen vorgenommen werden.

In Bild 37 ist ein Seil an einem festen und an
einem beweglichen Punkt befestigt und um eine Rolle
im Hardhebel H geschlungen, wodurch die gleichen
Bedingungen wie oben erfiillt werden.

Zu den Bildern 36 und 37 ist zu erwihnen, dass
das Seil auf der Rolle nicht gleitet, sondern sich
abwal zt, sodass an die Giite der Auflageflachen keine
besonderen Anspriiche gestellt zu werden brauchen.
Es muss nur darauf geachtet werden, dass der Seil-
rollendurchmesser ein gewisses Kleinstmass, das
von der kleinstméglichen Seilkrimmung abhangig ist,
nicht unterschreitet. Auch die gezeigten Getriebe mit
Zuggliedern sind nur eine Auswahl von einer grossen
Zahl von Méglichkeiten.
bei Uber-

8. Sicherheitsvorrichtungen
lastungen

Die Aushebevorrichtungen sollen grundsatzlich
auch Sichérheitsvorrichtungen enthalten, die das
Arbeitsgerat bei Stérungen vor Beschadigungen
schiitzen sollen. Im einfachen Falle kénnen Scher-
stifte an bestimmten Sollbruchstellen angebracht
werden. Dabei ist aber jedesmal ein verhaltnisméssig
grosser Arbeitsaufwand notwendig, wenn der zer-
storte Stift herausgeschlagen und durch einen neuen
ersetzt werden muss.

Giinstiger sind automatisch wirkende Sicherheits-
vorrichtungen, die bei Uberlastungen das Arbeitsge-
rat aus der Arbeitsstellung bringen. In den meisten
Fallen muss dann der Schlepper zuriickgefahren und
das Gerat von Hand wieder in Arbeitsstellung gebracht
werden. Anzustreben ist eine vollautomatisch wirken-
de Sicherheitsvorrichtung, infolge der das Gerat bei
Uberlastung ausweicht und danach wieder selbst-
tatig in Arbeitsstellung gebracht wird.

9. Einfluss der Nickschwankungendes
Schleppers

Wenn der Schlepper iiber kurze Unebenheiten fahrt,
soll der Pflug unbeeinflusst hiervon seine Tiefe be-
halten; d.h. wenn die Vorderrader iiber eine Boden-
erhebung fahren und der Schlepper um den Auflage-
punkt der Hinterrédder geschwenkt wird, ist an die
Aushebevorrichtung die zusatzliche Forderung zu stel-
len, dass diese Nickschwankungen des Schleppers
sich nicht auf die Fithrung des Pfluges auswirken.

Bei Drehung der Schlepperebene um den Radauf-
lagepunkt T (Bild 38) verdreht sich aber im allge-
meinen die Pflugsohle gegeniiber der Horizontalen,
was eine Verinderung des Tiefganges des Pfluges
zur Folge hat. Wird aber durch entsprechende Aus-
bildung des Getriebes dafiir gesorgt, dass die Dreh-
bewegung des Schleppers um den Punkt T in eine
Verschiebung der Sohle in sich umgewandelt wird,
so wird sich auch der Tiefgang des Pfluges nicht
andern konnen. Bewegt sich dabei der ideelle
Fithrungspunkt O auf der Wirkungslinie XX des resul-
tierenden Pflugwiderstandes, so &ndert sich der

Sohlendruck nicht.

E'ahrt auch das Hinterrad des Schleppers iiber ein
Hindernis, so ist zu beachten, dass der Pflug in der
vertikalen Ebene eine Schleppkurve beschreibt, die
in Abhangigkeit von den Getriebeabmessungen mehr
oder weniger schnell in die neue vorgegebene Spur
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einlauft. Bei langeren Bodenerhiebungen oder -senkungen, wenn also
Vorder- und Hinterrad des Schleppers fiir langere Zeit auf einer ande-
ren Bahn laufen, soll der Pflug ebenfalls seine Bahn entsprechend

andern. Auch in diesem Falle spielen die

Eigenarten der Schleppkurven ihre beson-
dere Rolle, und es ist von Fall zu Fall die
Eigenart des entsprechenden Hebegetriebes
in dieser Richtung zu untersuchen.

Das Getriebe des Bildes 38 muss also
fir drei Freiheitsgrade entworfen werden,
namlich fir das Heben mit Hilfe des Hand-
hebels H, fir die Tiefenverstellung durch
den Verstellhebel V und fiir die Beibehal-
tung der Tiefenlage bei den Nickschwan- .
kungen des Schleppers.

10. Beriicksichtigung der Schleppkurven

Bei der Anhdngung der auf den Schlepper aufge-
sattelten Gerdte miissen auch die Schleppkurven be-
riicksichtigt werden, die in der horizontalen Ebene
entstehen [7]. Es haben sich hierfir Vorteile der
mehrgelenkigen Aufhangung der Gerdte gegeniiber
einer Ankupplung an nur einem Punkt ergeben. Durch
die Wahl des korperlich nicht auszufiihrenden ideellen
Drehpunktes, der beispielsweise vor dem Schlepper
liegen kann, kénnen die Schleppkurven den praktischen
Anforderungen gut angepasst werden.

Hierbei sind grundsatzlich zwei verschiedene Auf-
gabestellungen zu unterscheiden: Soll das Gerit
der Spur des ziehenden Fahrzeuges folgen oder wird
ein sofortiges Nachfolgen des Gerites nicht verlangt.
Bei Steuerung des Gerates durch einen zweiten Be-
dienungsmann sind diese Gesichtspunkte von unter-
geordneter Bedeutung.

Eine besondere Rolle spielt die Schleppkurve beim
Arbeiten am Hang, wobei die Form der Schleppkurve
durch eine zusitzliche, hangabwirts gerichtete Kraft
beeinflusst wird.

11. Zusammenfassung

Die aufgestellten Forderungen fiir Aushebevor-
richtungen sind im allgemeinen nicht ohne weiteres
von einem einfachen Getriebe erfiillbar. Es ist des-
halb wichtig, eine geniigend grosse Auswahl zur Ver-
figung zu haben, um jeweils bei Versagen der einen
Getriebeart auf mehrere andere iibergehen zu kénnen.

————

Bild 38. Beibehaltung der Tiefenlage des Pfluges bei
Nickschwankungen des Schleppers.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die gross-
ten Schwierigkeiten beim Entwurf derartiger Getriebe
erst bei der Massgebung dieser Getriebe auftreten,
wenn es sich darum handelt, sich auch den vorhan-
denen Platzverhaltnissen anzupassen.
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