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DIE FUHRUNGSKRAFTE VON SCHLEPPER-ARBEITSGERATEN
BEI DEN GENORMTEN ANBAUSYSTEMEN

Von Helmut Skalweit

Mit der immer stdrker werdenden Verbreitung der
Anbaugerdte an den kleinen und mittleren Schleppern
sind auch verschiedene Anbausysteme entwickelt
‘worden und auf den Markt gekommen, von denen zwei
genormt wurden (Bild 1 und 2):

1) der Schwingrahmen mit Kupplungshaken (DIN
9672 vom Juni 1952),

2) die Dreipunktaufhingung von Anbaugeridten mit
der Lage der Kupplungspunkte (DIN 9674, Ent-
wurf vom November 1952, Landtechn. 7 (1952)
S. 729/732).

Durch die Verstellmsglichkeit des (feststellbaren)
Schwingrahmens gegeniiber dem Schlepper konnen die
Geriteanschlusstellen mit vereinheitlichten Massen
in eine Lage gebracht werden, die sich die Geriite-
firmen fiir die Anlenkung der Pfliige, Grubber, Viel-
fachgerite usw. jeweils wiinschen. Das zweite System,
die Dreipunktaufhingung bietet fiir die verschiedenen
Geriite als Anlenkung zwei Gelenkvierecke (in der
Vertikal- und Horizontalebene), an deren Endpunkten
(nach DIN 9674) die eigentlichen Werkzeugtréger mit

starren oder beweglichen Werkzeugen befestigt werden.

Mit dem Begriff ,,Anbausystem’ soll die Anord-
nung der Gesamtheit der Verbindungselemente zwi-
schen Schlepper und Geraten bezeichnet werden, die
folgende Aufgaben zu erfiillen haben:

1) Das eigentliche Kuppeln. Hierbei bilden die Kupp-
lungspunkte die Grenze zwischen dem Lieferungs-
umfang der Schlepperfirma und dem der Geritefir-
ma. An dieser Stelle hat mit Recht die Normung
eingesetzt. Um die Verbindung leicht mit einem
Mann durchfiihren zu kénnen, sollten sich die Ge-
riite vom Sitz aus in den Kupplungsstellen ,,ein-
fangen’’ lassen.

2) Die Einstellung der gewiinschten Arbeitstiefe und
-breite. Die Elemente hierfiir kénnen am Schlepper
oder am Gerit liegen, sollen jedoch vom Schlep-
persitz aus wihrend der Fahrt zu bedienen sein.

3) Das Senken und Heben des Gerites, um es in die
Arbeitsstellung bzw. die Transportstellung beim
Fahren im Vorgewende und auf der Strasse zu
bringen.

4) Die Fiihrung der Werkzeuge in der vertikalen und
horizontalen Ebene zum Erreichen und Einhalten
einer gewiinschten Lage, auch bei Bodenuneben-
heiten, wechselndem Bodenwiderstand und am Hang.

5) Die seitliche Steuerung der Werkzeuge. Die Be-
weglichkeit dafiir in der Horizontalebene kann ent-
weder im Lenkertrapez der Dreipunktaufhéingung am
Schlepper oder in einer besonderen Einrichtung am
Gerit liegen. Auf einen ausreichenden Ausschlag
muss dabei geachtet werden, erwiinscht sind 20 cm
nach jeder Seite. Die seitliche Steuerung bezieht
sich vor allem auf Gerite zur Bearbeitung von
Reihenkulturen.

. 6) Die Sicherung gegen Uberlastung. Bei der Anlen-

kung am Schwingrahmen kann die Sicherheits-
vorrichtung in die Kupplung hineingelegt werden;
es lassen sich auch die Pflugkdrper bzw. Werk-
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Bild 1. Zweischarpflug am feststellbaren Schwingrahmen
(DIN 9672).

a Schwingrahmen

b ausziehbare Kupplungshaken

¢ vordere Schiene

d Kraftheberarm :

e Stange zum Verstellen des Schwingrahmens (kann auch durch

eine Spindel oder Hebel am GetriebegehBuse ersetzt werden)

Kette zum Heben und Senken des Pfluges

Fangmaul (Kupplung) far den Schwingpflug

Grindel des Schwingpfluges mit Verstellung des Anlenkpunktes

relativ zum Pflug

Verstellhebel fir den Knickwinkel
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zeuge einzeln absichern. Eine mechanische Aus-
16sung bei der Dreipunktaufhéngung mit frei
pendelndem oder durch eine Fihrungsrolle ge-
steuertem Gelenkviereck wird dadurch erschwert,
dass die Krafte durch mehrere Glieder hindurch-
geleitet werden, und mit der Auslsung eines Glie-
des die anderen nicht ohne weiteres geschiitzt
sind. Verschiedene Firmen im Ausland sind des-
halb dazu iibergegangen, die Uberschreitung einer

den Gelenkvierecken, befassen musste. Diese Art
der Verbindung von Schlepper und Gerit ist bekannt-
lich bei vielen ausléndischen
Schlepperfirmen nicht organisch entwickelt worden,
sondern entspricht der Ausfiihrung von Ferguson mit
nur geringen Abweichungen. Diese Ubereinstimmung

uns und auch bei

war ein gewisser Vorteil fiir die Normung der Drei-
punktaufhéingung, hat aber zugleich zu der Ansicht
gefiihrt, dass mit den heutigen Abmessungen bereits
die optimale Ausfiihrungsform erreicht sei. Dies ist
nun keineswegs zutreffend, wie jeder an den Schwie-
rigkeiten merken kann, die bei Verwendung ein und
desselben Geriites an verschiedenen Schleppern oder
umgekehrt auftreten?).

2
1
I
A i
L R
b 3
& b

STV

S

3

zul@ssigen Kraft im oberen Lenker zum Ausriicken
der Fahrkupplung des Schleppers zu benutzen.
Beim Ferguson-System liegt die Sicherung im
Kraftheber.

Das Problem ,,Schwingrahmen-Dreipunktaufhingung’’
wurde bereits vielseitig beleuchtet [1], wobei das
Thema ,,Fiihrung der Arbeitsgerdte’’ noch einer Er-
ginzung bedarf und im folgenden behandelt wird.

Bei Wahl des Schwingrahmens als Anbausystem
kann die Ger#tefirma die fiir die F'ihrung der Gerite
massgeblichen Abmessungen (z.B. Lage der Anlenk-
punkte, des reellen oder ideellen Fiihrungspunktes
usw.) bestimmen und dabei ihre Erfahrungen an an-
deren Anbausystemen (z.B. an der Ackerschiene)
verwenden. Dagegen ist bei Ausfithrungen mit be-
liebigem Gelenkviereck und genormten Kupplungs-
punkten, also der sogenannten Dreipunktaufhéngung,
die Anlenkung bereits durch die Schlepperfirma in
Lage und Lenkerléngen festgelegt, wobei nur einzelne
Gerite bestimmter Firmen jeweils angebaut und in
Versuchen erprobt werden konnten.

Die starke Tendenz zur internationalen, zumindest
europdischen Anwendung der Dreipunktaufhingung,
die auch in der Behandlung dieser Frage bei der
Sitzung der International Organization for Standar-
dization (ISO) 1952 in Paris zum Ausdruck kam, hat
dazu gefiihrt, dass sich der Konstrukteur stérker mit
der damit verbundenen Anlenkungsart, n@mlich mit

LI I

A
Bild 2. Zweischarpflug an der Dreipunkt - Aufhingung
DIN 9674).

Anlenkpunkte am Schlepper fiir die Dreipunktaufh&ngung
1, 2, 3, 4 Gelenkviereck in der Vertikalebene

II, 11, 3, 3 'y ,» »» Horizontalebene
a oberer Lenker (in der Lange verstellbar)
b untere Lenker
c Koppel am Pflug
d Kraftheberarm
e Stange zum Heben und Senken des Pfluges

Es ist daher notwendig, die Anlenkung der Drei-
punktaufhdngung so zu entwickeln, dass den folgen-
den zwei Forderungen Geniige geleistet wird:

D) Die Anlenkungen der verschiedenen Schlepperfabri-
kate miissen fiir die angeschlossenen Gerite
gleiche Verhaltnisse bieten.

II) Die Anlenkung muss so ausgebildet sein, dass
alle Gerdte mdoglichst giinstig gefiihrt werden.

Die Fiihrungin der Vertikalebene

Wie bereits in einer fritheren Arbeit ([2], Bild 2
und 3) erldutert wurde, entsteht bei der Arbeit mit
Bodenbearbeitungswerkzeugen aus dem Bodenwider-

1) Aus diesem Grunde haben manche Schlepperfirmen bereits
Anderungen in den Abmessungen des Gelenkvierecks vorgenom-
men. Man suchte durch Probieren auf dem Acker ein Gelenkvier
eck zu finden, mit dem unter den verschiedenen VerhBltnissen
und den in Frage stehenden Anbauger#ten eine einwandfreie
Fihrung zu erreichen war. So sind schon jetzt verschiedene Ge-
lenkvierecke, die sich durch ihre Lage zum Erdboden und zur
Triebachse oder durch die L#nge ihrer Lenker unterscheiden,
entstanden.

Das Ziel der Normung sollte es sein, die Auswechselbarkeit
der gebrfuchlichsten Ger#te an allen Schleppern zu erreichen.
Durch die willklirlichen Abweichungen sind wir aber auf dem
Wege zu einer Zersplitterung. Wenn z.Zt. eine Schlepperfirma
mit einer oder zwei Gerftefirmen zusammenarbeitet, so werden
die hier ausprobierten Kombinationen unter den meisten Bedin-
gungen zufriedenstellend arbeiten, aber eine Auswechselbarkeit
mit einem anderen Schlepper- oder Ger#tefabrikat ist dabei noch
nicht gew#hrleistet.
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stand R, dem Gewicht G und den Reibungskriften
eine Resultierende Wo' die von der Art der Anlenkung
unabhingig ist.

Bei einer frei pendelnden Anlenkung, entweder um
einen reellen oder beim Gelenkviereck um einen
ideellen Fiihrungspunkt entsteht ein Moment von
W um diesen Fiihrungspunkt, das durch die Schleif-
sohle des Pfluges, durch Fiihrungsrollen oder wie
beim Ferguson-System durch den Kraftheber (iiber
den Lenker W’’’ in [2], Bild 19) aufgenommen wer-

den muss.

Daraus ergibt sich die auf den Schlepper wirkende
Resultierende W, die von der Art der Anlenkung und
der Lage der Stiitzkraft abhiingig ist. Ihre senkrechte
Komponente W. stellt die erwiinschte zusitzliche
Belastung des Schleppers dar, die umso wichtiger

wird, je leichter der Schlepper ist. Wahrend sich bei

500 kg
|
T

2000 mm

Bekanntlich stellt der Pflug die am schwierigsten
erfiillbaren Forderungen an den Konstrukteur, wihrend
mit den anderen Gerdten — mit Ausnahme derer, die
eine seitliche Steuerung verlangen — besser zurecht-
zukommen ist. Im folgenden wird deshalb der Pflug
als Beispiel herangezogen. Die Erfiillung der eben
genannten Forderungen nach gleichen Verhiltnissen
und giinstiger Fiihrung bezieht sich bei ihm

1) auf den Einzugswinkel im Augenblick des Auf-
treffens des Werkzeugs auf der Ackeroberfldche
(Bild 5). Dieser Winkel sollte mglichst gross sein,
um die Einzugsstrecke klein zu halten (als An-
halt gelte 8—14° bei Ferguson 3—4° (ohne Sohle);

Bild 3 und 4. Krafte an Schlepper und Gerét in der Vertikalebene bei Pfliigen mit Gelenkvier-

eckfithrung.

Die Arbeitstiefe wird durch die Schleifsohle (Bild 3) oder den Kraftheber (Bild 4) gesteuert. Beim kraft-
hebergesteuerten Pflug ist die zus#tzliche Belastung der Schlepperhinterrider durch W gr8sser bei glei-

chem

Ferguson fast die gesamte senkrechte Komponente
von WO (abziiglich einer kleinen Stiitzkraft an dem
hinten liegenden Stitzrad) in W wiederfindet und
damit auch den Schlepper belastet, geht beim Pflug
mit Schleifsohle soviel von der senkrechten Be-
lastung verloren, wie die Stiitzkraft S an der Schleif-
sohle betrigt, deren Grésse von der Lage des Fiih-
rungspunktes abhiéingt, Bild 3 und 4. Bei Gerédten mit
Stiitzrollen ist der Abzug noch grésser, wenn die
Stiitzrollen vor den Werkzeugen liegen, und kann
Werte erreichen, die so gross sind, dass die Trieb-
rider des Schleppers entlastet oder zumindest nur
wenig belastet werden. Daraus erklért sich das Ver-
sagen vieler Schlepper im feuchten Herbst bei Ver-
wendung von Stiitzrollenpfliigen.

als bei dem gezeichneten Schleifsohlenpflug.

2) auf die Riickstellbewegungen. Diese sollten még-
lichst gross sein, um bei Abweichungen von der
eingestellten Tiefe das Werkzeug wieder in seine
normale Lage zuriickzubringen (Bild 5). Daraufhin
muss die Konstruktion eines Gelenkviereckes nach-
gepriift werden. Diese Forderung gilt nicht fiir
Pfliige, die durch eine Fiihrungsrolle gesteuert
werden;

3) auf die Kraft an der Schleifsohle oder der Stiitz-
rolle. Diese soll méglichst gleichmissig und immer
positiv, aber nicht zu hoch sein. In friiheren Ar
beiten [2, 3] wurde die obere Grenze bei etwa 80 kg
fiir die Schleifsohle angenommen; sie kann je nach
der Tragfahigkeit und dem Zustand des Bodens
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noch iiberschritten werden. Man verringert damit
aber, wie bereits erwidhnt, weiter die zus#tzliche
Belastung der Triebréader;

4) auf die Bewegungen des Pfluges in der vertikalen,
in Fahrtrichtung liegenden Ebene; sie sollen mdg-
lichst unbeeinflusst von den Nickschwankungen

des Schleppers sein (siche Hain [4, 5]);

Bild &

Bild 5. Grésse der Riickstellbewegung in verschiedenen
Arbeitstiefen (Hain [41).
Beim Einziehen des Pfluges soll der Winkel zwischen der Richt-
linie des Pflugkérpers und der Horizontalen sehr gross sein, ent-
sprechend einem Pflug mit sehr kurzem Grindel. Der Fihrungs-
punkt liegt dabei hinter der Hinterachse, w#hrend er sich bei der
Arbeit in die Lage P1 bei flacher und Po bei tiefer Furche nach
vorn verschiebt. Die Abmessungen des Gelenkviereckes sollen
so gewlhlt werden, dass bei Abweichungen von der eingestell -
ten Arbeitstiefe ein grosser Rickstellwinkel « den Pflugkérper
in diese zuriickfdhrt. Rls und R S2 sind die Normallagen zweier
verschiedener Arbeitstiefen. Bei einer Abweichung nach unten
geht die Schleifsohle tiefer als die Scharspitze; der Pflug hat das
Bestreben, wieder flacher zu laufen und umgekehrt.

5) auf die Hubhohe, wobei auf einen mdglichst giin-
stigen Hubmomentenverlauf zu achten ist. Die
Forderung nach einer Hubhéhe, die den Anschluss
eines Ackerwagens unterhalb der ausgehobenen
Gerdte ermdglicht, bedingt ein hohes Arbeitsver-
mégen des Krafthebers. Im allgemeinen wird man
mit einer Hubhdhe des tiefsten Punktes von etwa
250 mm iiber dem Boden auskommen, wobei weiter
nach hinten liegende Teile iiber eine Gerade hin-
weg gehoben werden sollten, die mit einem Winkel

von 20° als Tangente an das Hinterrad gelegt wird
(Bild 6).

Bild 6. Mindesthshe der tief-
sten Punkte der angehobe-
nen Ger#te (s. die gezeich-
nete Begrenzungslinie).

Wieweit geniigen die Gelenkvierecke in der Ver-
tikalebene, die heute gebaut werden, den Forderun-
gen I und II (s. oben), kdnnen sie verbessert werden
oder gibt es noch andere, besser geeignete Anlen-
kungen? Am Beispiel der Stiitzkrédfte werden nun
einige Fille in dieser Richtung untersucht.

Bild 7 zeigt einen zweifurchigen Beetpflug mit
Schleifsohle, der an drei Anlenkpunkten am Schlep-

Kleiner Reifen : Einzugswinkel = 4°30°
gmﬁer /A " =3°

Kleiner Reifen : Einzugswinkel =10°%0'
groBer v : i

=7°

Bild 7 und 8. Stiitzkrafte am Pflug bei verschiedener Reifengrssse.
Bild 7 (oben). Gelenkviereck mit den Abmessungen nach Ferguson. Grosse und unterschiedliche Stiitzkrafte bei ver-
schiedenen Reifendurchmessern.
Bild 8 (unten). Gedndertes Gelenkviereck mit etwa gleichgrossen Stitzkréften trotz verschiedener Reifendurchmesser.
Ws = zusltzliche Belastung des Schleppers
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per mittels eines frei pendelnden Gelenkviereckes
angebaut ist. Das Gelenkviereck entspricht in seinen
Abmessungen der Ausfiihrung von Ferguson.
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Bild 9 und 10. Scheibenpflige an verschiedenen Gelenkvierecken auf hartem Boden. Der Pflug in Bild 10 (unten) muss
zus#tzlich belastet werden, damit er,,sich einzieht’’

Bei verschieden grossen Reifen, z.B. bei einem
Reifen von 10--28 (ausgezogenes Gelenkviereck) und
dem Reifen 9—42 (gestrichelt) ergeben sich bei glei-
chen Anlenkpunkten am Schleppergetriebe zwei ver-
schiedene ideelle Fiihrungspunkte O und O’. Dabei
erhidlt man Stiitzkrdfte an der Schleifsohle von
2 120 kg bei dem Reifen 9-42, von iiber 150 kg bei
dem Reifen 10—28. Infolge der starken Belastung der
Schleifsohle kann diese je nach der Tragfihigkeit
des Bodens und der Grésse der Auflagefliche (Schleif-

sohle) einsinken und zu einer Verdnderung der Ar-
beitstiefe fiihren.

Man konnte versuchen, einen Teil der Stiitzkraft
von der Schleifsohle auf die Stiitzrolle zu verlagern.
Das ldsst sich nur bei einem véllig ebenen Acker
durchfihren. Bei Unebenheiten wird die Auflage-
kraft zwischen Rolle und Sohle hin- und herwandern.

2) Diese Erscheinung tritt sowohl beim Gelenkviereck als auch
beim Grindel mit reellem Anlenkpunkt auf, bei letzterem im allge-
meinen seltener aus folgendem Grunde: Bei einem Schwingpflug
wird der reelle Fithrungspunkt wegen der notwendigen Bo-
denfreiheit mé&glichst hochgelegt — infolgedessen wird die
Sohlenkraft gering, manchmal sogar gleich Null, dafiir aber die
zusltzliche Belastung der Triebachse gross. Eine Stiitzrolle wird
hier meist gar nicht mitgeliefert. Bei dem Gelenkviereck beein-
trdchtigt der ide ell e Fithrungspunk: die Bodenfreiheit nicht —er
wird meist etwas niedriger gelegt als wiinschenswert, die Stitz-
kraft wird gross, die zusftzliche Belastung des Schleppers klein.
Um das Eindrlicken der Schleifsohle zu verhindem, wird eine
Stiitzrolle mitgeliefert; wie gross dann die Krafte (C) werden
kénnen, ist aus Bild 7 ersichtlich. Eine Fihrungsrolle, die
weiter hinten angebracht wird, wie z.B. beim Oliver-Pflug, ist
in dieser Beziehung bedeutend besser, da die Krlfte an dieser
Rolle sogar kleiner werden als an der unten in der Furche lau-
fenden Schleifsohle. Uber die kinematisch zinstige Lage einer
Ftthrungsrolle wird von Hain [5] berichtet.

Wenn die Rolle einmal die gesamte Stiitzkraft iiber-
nehmen muss, so ergibt sich der Wert C. Die Kraft C
wird meistens sehr gross, deshalb 1st eine ausrei-
chende Dimensionierung der Lagerstellen und der
Anlenkung notwendig. Ausserdem wird durch die
grossen Stiitzkrafte, wie bereits gesagt, die Bela-
stung W_ (fiir C) derSchleppertriebachse und damit dle
Zugfahlgkelt des Schleppers entsprechend vermindert %),

Als Folgerung aus diesem Bi!d ergibt sich:

1. dass die Abmessungen von Ferguson fiir den frei
pendelnden oder den Stiitzrollen-Pflug nicht geeig-
net sind, weil die Stiitzkréfte sehr gross werden und

2. dass sich bei diesem Gelenkviereck und verschie-
denen Reifengréssen stark unterschiedliche Stiitz-
krifte ergeben.

Die Schlepperfirma oder der Handler miissen
entsprechende Zwischenstiicke fiir alle Radgarni-
turen auf Lager halten, die zugleich mit den R&-
dern montiert werden, um dem Gelenkviereck im-
mer die gleiche Hohe iiber dem Boden zu geben.

Bild 8 zeigt ein gedndertes Gelenkviereck, bei
dem sich unter gleichen Bodenverhiltnissen fiir die
verschiedenen Reifengarnituren annihernd dieselben
Sohlenkrifte ergeben. Der Fithrungspunkt O bzw. O’
liegt in beiden Féllen etwa auf derselben Resultieren-
den W. Ausserdem wird die senkrechte Komponente
W, von W und damit die Belastung der Triebachse des
Schleppers bedeutend grosser, als bei den Abmes-
sungen des Gelenkvierecks nach Ferguson.
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Ein weiterer Fall ist in Bild 9 und 10 dargestellt.
Am Gelenkviereck mit den Massen von Ferguson ist
ein Scheibenpflug angelenkt, dessen Bodenwider
stand R abweichend von den Scharpfligen uater
schwierigsten Verhiltnissen (schwerer Boden) schrig
nach oben gerichtet ist. Es ist ferner zu bemerken,
dassdie Entfernung a vom unteren Kupplungspunkt bis
zum Boden am Ferguson-Scheibenpflug grésser ist
als beim Scharpflug. Dieses Mass ist sehr wichtig
fir die Austauschbarkeit von verschiedenen Gerdten
an der Dreipunktkupplung.

Die Krifte R, G und Ay werden, wie in den vorigen
Bildern, zu der vorldufigen Resultierenden Wo zusam -
mengesetzt. Es ergibt sich ein kleines Moment umden
Fiihrungspunkt, sodass der Pflug in die Erde hin-
eingezogen wird. Die Werte fiir den Bodenwiderstand R
sind aus den Untersuchungen des Amerikaners Clyde [6]
ausgewihlt, und zwar fiir einen extrem harten Boden.
Der Pflug zieht sich also in diesen Boden gerade
noch hinein.

Anders ist es bei dem ge#nderten Gelenkviereck
aus dem vorigen Beispiel (Bild 8). Bei diesen Ab-
messungen liegt Wo (Bild 10) unterhalb des ideellen
Fiihrungspunktes, und der Pflug wird sich also in den
harten Boden nicht mehr hineinziehen. Um auch in
diesem Falle das Einziehen zu erreichen, miisste
W, in der Hhe von W’ liegen. Dies wird durch Ver-

o
grosserung des Gewichts des Scheibenpfluges um den

Betrag Gz (G zusitzlich) erreicht (Bild 10). Das
grossere  Gewicht des Scheibenpfluges bedeutet
héheren Material verbrauch, das Gerit wird teurer, und
ausserdem muss der Kraftheber ein grosseres Ar-

beitsvermdgen zum Hochheben des Pfluges in die
Transportstellung haben. Es wiire besser, von vorn-
herein ein Gelenkviereck mit einem niedrigen Fiih-
rungspunkt zu verwenden. Als Folgerung ergibt sich
hieraus, dass die Anlenkung von Geréten mit unter-
schiedlichem Bodenwiderstand R nicht immer mit
einem Gelenkviereck und den gleichen Anlenk-
punkten am Schlepper ausgefithrt werden darf.

Das folgende Bild 11 und 12 zeigt einen weiteren
Fall, der auf die Erfiillung der obengenannten For-
derungen nach gleichen und méglichst geringen
Stiitzkréften, aber diesmal nicht fiir verschiedene
Schlepper-Raddurchmesser, sondern fiir verschiedene
Gerategewichte, untersucht werden soll. Im oberen
Teil sind fiir einen Beetpflug die Stiitzkrsfte ermit-
telt, wahrend im unteren Teil ein Drehpflug mit
grosserem Gewicht an dasselbe Gelenkviereck an-
gebaut ist, wobei die Stiitzkraft S, wesentlich
grosser wird als die Stiitzkraft S| beim Beetpflug.
Es zeigt sich, dass die Kraft an der Stiitzrolle beim
Drehpflug sogar einen solchen Wert annimmt, dass
die senkrechte Komponente von W (also die zusitzliche
Belastung der Schlepperhinterachse) in diesem Falle
fast gleich Null ist. Es wire erwiinscht, den ideellen
Fiihrungspunkt weiter nach oben zu legen, um zu er-
reichen, dass die Sohlenkraft S,, wie im oberen Teil
des Bildes, nimlich gleich Sl, wiirde. Dazu miisste
die Resultierende W in die strichpunktierte Lage
kommen.

Die Bilder 13 und 14 zeigen zwei Lésungen dafiir.
In Bild 13 befinden sich die vorderen Anlenk-

Bild 11 und 12. Stdtzkrifie an Schleifsohle bzw, am Stiitzrad von Ger#iten mit verschieden grossen Gerdtegewichten
(Beet- und Drehpflug).
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punkte in der gleichen Lage wie auf den vorigen
Bildern, nimlich entsprechend der Ausfiihrung von
Ferguson. Wihrend nun auf dem vorigen Bild der
Abstand der Kupplungspunkte am Gerédt mit 460 mm
der Norm entsprach, sind hier die Punkte weiter aus-
einandergesetzt; dadurch gelangt der Schnittpunkt
der beiden Lenker auf die strichpunktierte Resul-
tierende W, wodurch der schwerere Drehpflug mit
der gleichen Stiitzkraft an der Schleifsohle arbeitet

wie der Beetpflugg).

Bild 14 zeigt eine andere Losung, um den ideellen
Fiihrungspunkt auf die strichpunktierte Resultieren-
de W zu bekommen. Hier werden die beiden unteren
Anlenkpunkte des Gelenkviereckes am Schlepper
durch denKraftheber in die gewiinschte Héhe gestellt.

An diesen Beispielen wurde gezeigt, dass noch
manches bei Anwendung der Dreipunktaufhiingung
unberiicksichtigt blieb. Bei Neukonstruktionen sind
ausser der vorstehenden Untersuchung itber die Stiitz-
krifte die obengenannten Forderungen (Pos. 1-5)
iber die Grésse des Einzugswinkels, der Riickstell-
bewegung derselbsteinstellenden Pfliige, hinsichtlich
des Verhaltens des Pfluges bei Nickschwankungen
des Schleppers und der Transportlage des Gerites
zu erfillen.

Der Schwingrahmen (Bild 1), der ebenso wie
das Gelenkviereck bei Anwendung der Dreipunktauf-
hangung, von der Schlepperfirma geliefert wird, hat
mancherlei Vorziige, da er eine bequeme Anschluss-
moglichkeit fiir verschiedene Anlenkungen (Bild
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Bild 13 und 14. Zwei L3sungen, um durch

Xnderungen an den o

Gelenkvierecken zur gewiinschten Stiitzkraft S zu gelangen.

Man kann dasselbe auch durch Verstellung einer
Spindel oder iiber einen Hebel (z.B. am Schwingrah-
men) von Hand erreichen. Auf dem Bild sind die
unteren Lenker etwas kiirzer gewishlt, wobei der
Einzugswinkel jedoch wie bei den anderen Ausfiih-
rungen 7 bis 8° betriigt. Die Verstellung der vorderen
Anlenkpunkte der unteren Lenker kann auch als Lo-
sung fiir die beiden anderen vorher behandelten Flle

dienen (Bild 7/8 und 9/10).

3) Diese L&sung weicht von dem jetzigen Normenvorschlag ab;
es wird erreicht, dass zwei Gerfite mit verschiedenem Gewicht
mit der gleichen Stiitzkraft arbeiten k&nnen. Daraus geht hervor,
dass es vielleicht noch verfritht ist, die Entfernung (d auf Bild 13)
der Kupplungspunkte am Ger#it durch die Norm DIN 9674 festzu-
legen. Es wurde inzwischen vorgeschlagen, anstelle dessen
die Anlenkpunkte am Schlepper in einem Toleranzbereich, der
den Unterschieden der Reifenhalbmesser entspricht, in ihrer
Lage zueinander festzulegen. Damit wilrden die Geritefirmen auf
die Gestalt des Gelenkviereckes nach den Erfordemissen der
jeweiligen Ger#te Einfluss gewinnen und so eine Austauschbar-
keit verschiedener Gerlite und Fabrikate sicherstellen.

15a—d) in gewiinschter H5he unabhingig vom Reifen-
durchmesser bietet, die sich durch Verstelleinrich-
tungen wihrend der Arbeit dndern ldsst. Die Kupp-
lungsstiicke der Geritereihen werden an der vorderen
Ackerschiene mit den genormten Lochabstinden an-
geschraubt und sind gut zuginglich. Fiir Gerite mit
grosserer Arbeitsbreite, wie Vielfachgerite, Drill-
maschinen oder Diingerstreuer werden zweckmissig
die Taschen in den beiden Armen verwendet, in die
geeignete Kupplungsstiicke fiir die Gerdte — bei den
verschiedenen Reifendurchmessern entsprechend
tief — eingeschoben werden. Es diirfte vorteilhafter
sein, nicht die Taschen als Kupplung zu benutzen,
sondern die Einschubstiicke mit einer Schnellkupp -
lung an der Geriiteseite zu versehen. Schwierigkeiten
treten nur auf, wenn die Kupplungsstiicke verschie-
dener Firmen gleichzeitig am Schwingrahmen. be-
festigt und bei anderen Arbeiten am Schlepper be-
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Bild 15.Lage der Fiihrungs-und Kupplungspunkte bei verschiedenen Anlenksystemen
am Schwingrahmen.
aund b : Schwingpflug mit rellem Fihrungspunkt
b und ¢ : Schwingpflug mit ideellem Fithrungspunkt

Q reeller Fihrungspunkt, Q ideeller Fithrungspunkt, K Kupplungspunkt

lassen werden sollen. Jedoch wird dieser Fall nicht
zu héuofig vorkommen.

Zur Fithrung der Werkzeuge werden von den Gerite-
firmen verschiedene Anlenkungen am Schwingrahmen
geliefert.

1. Der Pflug (meist Wechselpflug) mit reellem
Fiihrungspunkt hinter der Triebachse des Schlep-
pers; dabei soll sichdie vordere Ackerschiene des
Schwingrahmens dicht hinter dem Getriebe be-
finden (Bild 15 a).

2. Der Pflug (Winkeldrehpflug) mit reellem Fiih-
rungspunkt vor der Triebachse des Schleppers.
Der Schwingrahmen wird zu einem Teil der An-
lenkung, n&mlich des Grindels (Bild 15b), der
dann in seiner L&nge noch von der Geratefirma
variiert werden kann. Fiir einen ausreichenden
Hub ist eine geniigende Bodenfreiheit am Getrie-

be oder evtl. eine Portalachse Voraussetzung.

3. Der Pflug (meist Wechselpflug) mit ideellem
Fiihrungspunkt vor oder hinter (Bild 15¢) der
Triebachse des Schleppers. Bei dieser Ausfiihrung
kénnen beide vorderen Anlenkpunkte des Gelenk-
vierecks zusammen mit dem Schwingrahmen ver
stellt werden.

4. Der Pflug (meist Drehpflug) mit vor der Trieb-
achse liegendem ideellem Fihrungspunkt (Bild
15d). Hierbei werden nur die unteren Anlenkpunkte
mit dem Schwingrahmen eingestellt. Fiir die Kupp-
lung der Gersdte an den drei Lenkern sollte die
Norm DIN 9674 der Dreipunktaufhéingung beriick-
sichtigt werden. Hierbei kann der Schwingrahmen
als Bauteil fiir das im Ausland hidufig verlangte
Zugpendel ausgenutzt werden.

Die beiden letzten Ausfiihrungen (Bild 15 ¢ und d)
mit ideellem Fiihrungspunkt scheinen trotz mehrerer
Gelenke (statt dessen werden auch Gleitfiihrungen
gewshlt) die grésseren Vorteile zu bringen, da die
Anlenkpunkte die Bodenfreiheit nicht zu beschrin-
ken brauchen und die ideelle Grindellénge beim Ein-
ziehen des Pfluges klein, bei der Arbeit grésser sein
kann. Uber die Fiihrungskrifte an Gerdten mit reellem
Fithrungspunkt wurde bereits frither berichtet [2, 3].

Die Fihrung in der Horizontalebene

In der horizontalen Ebene sind fiir die ein-
wandfreie Fiihrung der Gerite (insbesondere der
Arbeitsbreite  beim Pflug) folgende Forderun-
gen aufzustellen, die fiir die Anlenkungen mit re-
ellem oder ideellem Fithrungspunkt am Schwingrahmen
(auch hier wird die Anlenkung mit ideellem Fiihrungs-
punkt angewendet) und an der Dreipunktaufhéngung
gelten:

1. ausreichende Seitenkraft an der Anlage; diese soll
immer einen positiven Wert haben (keine Ablésung),
darf aber andererseits nicht zu gross werden, da
sonst, besonders bei flachen Furchen, der Fur-
chenrand eingedriickt wird. Diese Grenze richtet
sich, wie bei der Sohlenkraft, nach der Tragfdhig-
keit des Bodens und nach der Furchentiefe, kann
aber wegen der i.a. grosseren Anlagefliche wei-
ter gelegt werden.

2. kleines Moment des Arbeitswiderstandes um den
Triebmittelpunkt des Schleppers. Dieser Punkt
liegt in Bild 16 in der Mitte zwischen den Auf-
lagestellen B und B,. Durch das Moment der
Kraft W um diesen Punkt (B0 in Bild 16) wird das
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Bild 16. Krifte am Pflug und in den Lenkern
des Gelenkviereckes in der Vertikal- und der
Horizontalebene.

Die Resultierende der Krafte am Pflug in der Hori-

Schleppervorderrad von der lurchenkante wegge-
zogen; es muss durch einen Lenkeinschlag ent-
gegengesteuert werden.

Bild 16 zeigt ein graphisches Verfahren zur
Feststellung der Kréfte in der Horizontalebene.
Hiermit ist es mdglich, fiir mittlere oder auch
extreme Fille zu erkennen, ob die Anlagekraft in
der Horizontalebene zu gross geworden ist und
ob der Anlenkpunkt so gewdhlt wurde, dass
ein Ausgleich zwischen dem Moment von W und der
Anlagekraft 4 #hnlich wie beim Anhdngepflug er-
reicht worden ist. In Bild 16 ist eine Anlagekraft
von etwa 100 kg noch als zuldssig angesehen
worden.

. Schnelle Riickstellung nach Abweichung aus der
Normallage. Beim Einziehen kann es vorkommen,
dass der Pflug nicht sofort die richtige Furchen-
breite schneidet oder dass er wihrend der Arbeit
durch einen Stein oder eine Wurzel aus seiner
Normallage gedréngt wird.

In Bild 17 ist die Weglinge emmittelt, die ein
ein Pflug benstigt, um nach einer Auslenkung q =
80 cm auf eine Auslenkung a, = 20 mm zu kommen.
Bild 17a und b zeigen die bekannte Tatsache, dass
je langer der Grindel umso grosser der Riickstell-

zontalebene geht nicht durch den Schnittpunkt 4 der

unteren Lenker, sondern ergibt ein Moment um

Punkt 4, das mit einem Moment von O, der Kraft im
oberen Lenker, im Gleichgewicht steht.

weg ist. In Bild 17c, d und e sind die Riickstell-
wege fiir verschiedene Lenkertrapeze ermittelt.
Man erkennt, dass nicht die Lan ge der Lenker fiir
den Riickstellweg massgebend ist, sondern deren
Winkel zueinander bzw. die Lage des ideellen Fiih-
rungspunktes O. Wie fir die Gelenkvierecke die
Riickstellwege ermittelt wurden, zeigt Hain [5]. Da-
bei miissen — genau wie in der vertikalen Ebene die
Schneide und Sohle — hier die Schneide und An-
lage auf der gleichen Bahn laufen. Erwiinscht
wire es demnach, den ideellen Fiihrungspunkt nach
hinten méglichst nahe an das Gelenkviereck her-
anzulegen. Es ist aber dabei darauf zu achten,
dass das Moment um den Zugpunkt des Schleppers
nicht zu gross wird. Dies ldsst sich durch geeig-
nete Massnahmen immer erreichen (siehe unter 4).

Geringe Beeinflussung des Pfluges durch Steuer-
einschlage des Schleppers. Die Arbeitsbreite des
Pfluges wird durch die Steuerausschlige und Ab-
weichungen der Vorderrdder von der Furchenkante
verdndert. Hierbei ergibt sich eine Spurversetzung
der Vorderrdder gegeniiber den Hinterrddern. Bild 18
zeigt, wie die Abweichung von der normalen Ar-
beitsbreite im wesentlichen von der ideellen Grin-
dellinge der Pfliige abhéngt. Der Einfluss der

Lage der Anlenkpunkte des Gelenkvierecks am
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Bild 18. Abweichungen von der Arbeitsbreite infolge einer
Spurversetzung des gzhleppers bei verschiedener Lage und
Abmessung des Gelenkviereckes.
Spurversetzung b = 100 mm; Abweichung ¢ von der normalen
Furchenbreite

O ideeller Fthrungspunkt

Schlepper zur Hinterachse macht sich in nur ge-
ringem Masse bei der Auslenkung bemerkbar.

Schwierigkeiten entstehen beim Gelenkviereck
in der Horizontalebene, wenn am Hang gepfliigt

— |

wird, und bei sehr weit ausserhalb der Schlepper-
langsachse liegender Widerstandslinie, z.B. beim
Grenzpfliigen. Nach unseren bisherigen Erfahrun-
gen ist es jedoch durch Verstellung des Winkels
der seitlichen Richtlinie gegeniiber der Schlepper-
langsachse und durch Querverschiebung des Pflu-
ges immer mdglich, am Seitenhang zu einer be-
friedigenden Arbeit zu kommen. Durch Verinde-
rung der Lage der vorderen Anlenkpunkte oder der
Lenkerldngen lésst sich dasselbe erreichen. Die
Grenze fiir die Hangneigung, an der noch gearbei-
tet werden kann, gibt weniger die Anlenkung, als
vielmehr die Pflugkérperform. Sogenannte Berg -
verstellungen, die eine seitliche Verschiebung
des Fiihrungspunktes vom Sitz aus erlauben, sind
vor allem fiir Ausfiihrungen am Schwingrahmen
bekannt geworden.

Der vorstehende Beitrag zeigt, dass in der Hori-
zontalebene noch weitere Untersuchungen iiber
das Streugebiet der Anlagekraft bei verschiedenen
Anlenkungen notwendig sind, um dem Konstrukteur
Unterlagen fiir die richtige Wahl des reellen oder
ideellen Fiihrungspunktes und dessen Verstellung
zu geben.

Fiir die Vertikalebene ist durch den vorliegen-
den Beitrag gezeigt, dass der Konstrukteur ohne lang-
wierige Feldversuche, die von stérenden Faktoren
beeintrachtigt werden, am Reissbrett zu richtigen
Ausfiihrungen der Anlenkung der Gerdte am Schlep-
per kommen kann.
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