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Untersuchungen Uber die Dreipunktaufhéngung
der Gerdte am Schlepper

Von

Unter den Anbausystemen, bei denen das Arbeits-
gerdt hinten am Schlepper angebracht wird, nimmt
die Dreipunktaufhdngung eine ausgezeichnete Stel-
lung ein. Die Dreipunktaufhdngung ist universell ver-
wendbar [1]. In England ist sie das einzige Anbau-
system von Bedeutung. Auch in Deutschland ist die
Hoffnung vorhanden, daB die Dreipunktaufhéngung
zum beherrschenden Anbausystem wird und die Viel-
zahl der ibrigen Anbauarten und zugehésrigen An-
baugerite ablsst. Welche Wohltat diese Vereinfa-
chung fiir die Landwirtschaft, den Handel und nicht
zuletzt fiir die Landmaschinenindustrie bedeuten
wiirde, braucht nicht besonders hervorgehoben zu
werden.

Normung der Dreipunktaufhingung

Es gibt verschiedene Systeme von Dreipunkt-
aufhdngungen. Bei einigen wird der Tiefgang des
angebauten Gerdtes durch den Kraftheber gesteuert.
Bei den in Deutschland iiberwiegend zur Anwendung
kommenden Systemen ist dies nicht der Fall. Das
Gerdt kann sich hier bei der Arbeit zusammen mit
dem Gesttinge gegeniiber dem Schlepper frei auf und
ab bewegen. Der Tiefgang wird an Stiitzelementen
des Gerdtes (Stiitzrollen, Schleifsohlen u. dgl.) und
gleichzeitig am Dreipunktgestéinge eingestellt. Der
Kraftheber wirkt dabei nicht tiefenregulierend, son-
dern befindet sich in ,,Schwimmstellung’’. Dieses
System wird deswegen bevorzugt, weil mit ihm der
Tiefgang unter wechselnden Bodenverhiltnissen am
leichtesten selbsttétig gleich gehalten werden kann.

In letzter Zeit sind Systeme aufgekommen, bei denen
der Kraftheber auch wihrend der Arbeit mit einer nach
oben gerichteten Kraft auf das Gerdt wirkt. Diese Kraft
kann vom Fahrer auf eine solche Grésse eingestellt wer-
den, dass der Pflug entlastet wird, sich aber dennoch auf
den gewiinschten Tiefgang einstellt. Bei Bewegungen des
Pfluges relativ zum Schlepper bleibt die Krait konstant.
Auf diesem Wege kann — entsprechende Bodenverhaltnis-
se vorausgesetzt — ein Teil des Gerdtegewichtes und des
auf dem Gerit lastenden, senkrechten Bodendruckes auf
den Schlepper iibertragen werden, um dessen Hinterachs-
druck zu erhdhen. Die Betrachtungen dieses Aufsatzes
behalten fiir derartige Systeme ihre Giiltigkeit, wenn man
sich das Pfluggewicht um einen Betrag verringert denkt,
der der eingestellten Anhebekraft des Krafthebers ent-
spricht. Diese Systeme miissen aber auch auf die Anhebe-
kraft Null, also auf die Schwimmstellung, einstellbar sein.
Es handelt sich bei diesen Systemen um eine Abwandlung
der Schwimmstellung. Auf die Mdglichkeiten, die diese
Abwandlung bietet, iat Clausing jun. am 9.3.55 auf der
Konstrukteurtagung in Volkenrode hingewiesen.

Rudolf Thaer

Soll die Dreipunktaufhéngung die in sie gesetz-
ten Erwartungen hinsichtlich einer Vereinheitlichung
des Gerditeanbaues wirklich erfiillen, so muB sie
gewshrleisten, dall jedes Dreipunktgerdt — gleich
welchen Fabrikats — an jeden in Betracht kommen-
den Schlepper mit Dreipunktgestidnge — gleich wel-
chen Fabrikats — nicht nur ohne weiteres angebracht
werden kann, sondern auch unter allen praktisch vor-
kommenden Verhiltnissen einwandfreie Arbeit lei-
stet.

Wir miissen und kénnen dahin kommen, dal der
Bauer jedes ihm zusagende Dreipunktgerit kaufen
oder von seinem Nachbarn leihen kann und an sei-
nem Schlepper oder dem Schlepper, den er erwerben
will, anstandslos anzubringen vermag. Zum FKrrei-
chen dieses Zieles hat sich die Normengruppe Land-
maschinen und Ackerschlepper eingeschaltet.

Erste Normfestlegungen

Von der Normengruppe wurde zundchst der Ent-
wurf DIN 9674, November 1952 [12], herausgegeben,
Bild 1, der sich an eine vorhandene, britische Norm
[11] anlehnt. Der Entwurf hatte in der Hauptsache
die Ausbildung und Abmessungen der Kupplungs-
punkte zum Gegenstand. Die Festlegungen dieses
DIN - Entwurfes reichten aber nicht aus, um eine ein-
wandfreie Arbeit jeden Gerates hinter jedem Schlep-
per zu gewdahrleisten. Das Blatt lieB noch vollstiin-
dige Willkiir in der Gestaltung des Dreipunktgestén-
ges zu.

Infolgedessen gibt es bei derVielzahl der Schlep-
per- und Gerdtefirmen auch die verschiedensten Aus-
fiihrungen des Dreipunktgestidnges. Diese sind em-
piriseh entstanden, und durch viele praktische Ver-
suche wissen die Firmen, welche Geridte zuwelchem
Schlepper passen. Aber eine einheitliche und uni-
verselle Verbindung zwischen Schlepper und Gerit
kann auf diesem Wege nicht entwickelt werden.

Die Arbeitsgruppe Dreipunktnormung

Um eine Vereinheitlichung zu erarbeiten, wurde
innerhalb der Normengruppe l.andmaschinen und
Ackerschlepper die Arbeitsgruppe Dreipunktnormung
gebildet. Diese erhielt die Aufgabe, eine Norm aus-
zuarbeiten, deren Anwendung eine einwandfreie Zu-
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) Seitenbeweglichkeit der unteren Lenker.

) Das Richtmass 180 mm gilt bei mittlerer Einstellung der Hub-
stangenldngen. Jede Hubstange muss soweit verkflrzt oder
verl&ngert werden k&nnen, dass die Kupplungspunkie B und C
der unteren Lenker unabh#&ngig voneinander um wenigstens
100 mm nach oben und 100 mm nach unten verstellt werden
kénnen. [Der kursiv geschriebene Teil der Fussnote wurde
vom Verfasser gegentlber dem Normentwurf gefindert.]

Siehe auch Anmerkung 3 in Bl. 2.

5) Anschlussmass am Anbauger&t.

) Die Lochabstinde 52 mm und 63 mm sind anzuwenden, wenn

aussenliegende, seitliche Lenkerverstrebungen vorhanden
£ sl sind.
h— Untere |lenker h * Das Mass 460mm war im Entwurf vom Nov.
S PN 1952 ohne Angabe der Toleranz enthalten; im
) 7 ) endgiltigen Normblatt wird es als Nennmass
/Z//@‘ { -4///(/‘4 . - in Erscheinung treten mit einer Toleranz, die
IS S Koppellingen bis 650 mm zul#sst;siehe auch
YW zweiten Absatzdes Abschnitts,,Arbeitsgruppe
L& {{/\(/% Dreipunktnormung’’,
P . ) Uber die Bezeichnung dieser Stellung vgl.
L i — Bild 22.
[ —
g 2 I:‘F g
Motorleistun l -4)
- doo Ackorl | a b c 4 dy dy [dy | e f g ho| i
Grésse schIeEpers Nenn- | Gréosst- | Kleinst- ‘ Grosst- | Kleinst- |[Kleinstmass
PS (Richtwerte) | mass | mass mass | Ajq Aj3 | hjy| mass mass -9,2]31,5
1 bis 30 718 69 44,5 |19 1%h10 (22,1 22 44 76 40 od. 525) 35 | 683
I1 fiber 30 870 86 52 25,4| 25,4h11(28,4 | 28 51 93 50 od. 635) 45 | 825

Bild 1. Dreipunktaufhingung. Normun
DIN 9674, Blatt 1 vom

der Lage und Anschlussmasse der drei Kugplungspunkte. Normblattentwurf
ov. 1952 [12],mit Erganzungen nach dem Stan

vom September 1956.

Der Entwurf DIN 9674, Blatt 1 und 2, wurde mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses verwendet. Massgebend.ist.die
jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, die beim Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin W 15 und K8In, erh&ltlich ist.

sammenarbeit jeden Geridtes mit jedem in Betracht
kommenden Schlepper sicherstellt. Der Arbeits-
gruppe lag eine unverdffentlichte Arbeit von Skal-
weit vor, aus der folgender Gedankengang iiber-
nommen wurde:

Die Anforderungen der Gerite an die Verbindung
mit dem Schlepper sind unterschiedlich. Es kann
aber vom Landwirt nicht verlangt werden, daf er
das Dreipunktgestinge beim Wechsel von einem
Anbaugerédt zum anderen, beispielsweise von einem
Drehpflug auf einen Schilpflug oder einen Grubber,
jedesmal verdndert, sondern es soll eine einheit-

liche Dreipunktaufhingung genormt werden, der
sich die Gerite entsprechend ihrer Eigenart, an-
zupassen haben.Damit die Gerite dies tun konnen,
muB} aber das im Entwurf DIN 9674 vom November
1952 (vgl. Bild 1) enthaltene MaB 460mm fiir den
senkrechten Abstand des oberen Kupplungspunk-
tes von den unteren Kupplungspunkten, die ,,Kop-
pelldnge”’, fortfallen und die Wahl der Koppelldnge
dem Gerdtekonstrukteur in festzulegenden Grenzen
freigestellt werden.

Somit war das Gesiédnge in der Lange seiner Len-
ker, der Lage der Anlenkpunkte am Schlepper und in
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Bild 2. Zweifurchiger Anbaudrehpflug an der Dreipunkt-
aufhiingung des Schleppers (Stiitzrad schwenkbar%,

seinen Bewegungen, jeweils unter Angabe der zu-
lassigen Toleranzen, zu normen. Auflerdem ergab
sich die Notwendigkeit, Abmachungen iiber den Frei-
raum fiir die Gerdte an der Heckpartie des Schlep-
pers zu treffen.

Fragen vomSchlepper aus betrachtet und den auf
diese Weise erarbeiteten Normentwurf bringt 1),

Diese Aufsétze sind aus der Gemeinschaftsarbeit
der Arbeitsgruppe Dreipunktnormung entstanden, an
der das Institut fir Schlepperforschung und das
Institut  fir Landtechnische Grundlagenforschung
der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braun-
schweig-Volkenrode maBigeblichen Anteil haben.

A. Die Dreipunktaufhingung und ihre
Wirkungsweise

Bild2 und 3 zeigen einen Schlepper mit einem
Anbauger&t (Drehpflug). Beide sind durch die Drei-
punktaufhéingung miteinander verbunden. Die Drei-
punktaufhingung in der zur Ersrterung stehenden
Form ist in 'Bild 4 dargestellt. Thr Name stammt von
den 3 Kupplungspunkten, den Ecken des Kupplungs-
dreiecks. In ihnen wird das Ger#t mit dem Schlepper
verbunden.

Wahrend der Arbeit beeinfluBt der Kraftheber das

Gestdinge nur dadurch, daB er die rechte und die

1 Tragachse

2 Koppel

3 Kupplungsdreieck

4 Schlepperhinterachse

h Tragachshshe

Bild 3. Schlepper und Drehpflug durch die Dreipunktaufhdngung miteinander verbunden (schematisch).

Man konnte sich nun nicht darauf beschrinken,
auf Grund vorhandener, bewahrter Konstruktionen
die am besten geeignete zu finden, da die Unterla-
gen hierfir nicht ausreichten. Die Arbeitsgruppe
muBte sich mittels praktischer und theoretischer
Untersuchungen mit dem ganzen Fragenkreis aus-
einandersetzen; denn eine Norm, die eine Bindung
fir Jahrzehnte bedeuten soll und die tief in die Kon-
struktion der Schlepper, Schleppergetriebe, Kraft-
heber und Anbauger#te hineingreift, mull gut fundiert
sein. Diese Untersuchungen erbrachten nicht nur
die MaBe fiir das Normblatt, sondern dariiber hinaus
Erkenntnisse, die hier der Allgemeinheit zugénglich
gemacht werden sollen.

In diesem Aufsatz werden die Forderungen be-
handelt, die die Gerdte an die Dreipunktaufhan-
gung stellen und wie diese Forderungen sich krafte-
und bewegungsmiBig am Dreipunktgestéinge #uflern,
wihrend der folgende Aufsatz von Flerlage (2] die

linke Hubstange miteinander verbindet. Im iibrigen
befindet er sich in ,,Schwimmstellung’’, die mé&g-
lichst vollkommen sein soll (s.a. Seite 72). Der
Kraftheber darf das Gerdt nicht in seinem Bestreben
hindern, sich den augenblicklichen Rodenverhilt-
nissen anzupassen, die Selbsteinstellung des Gera-
tes also nicht hemmen oder verzggern.

Fiir die weiteren Betrachtungen wird also der Fall
auller acht gelassen, da3 der Kraftheber einen Druck
auf das arbeitende Gerit ausiibt. Fir einige Gerdte,
z.B. Scheibeneggen und Scheibenschilpfliige, kann
ein solcher Druck erwiinscht sein;durch das Driicken
werden aber die Schlepperhinterridder entlastet und
konnen durchrutschen. Deswegen ist hier Vorsicht
am Platze. Ein Gestdnge, das bei der Schwimmstel-
lung den Anforderungen entspricht, wird es auch

l) Der Verfasser dankt der Firma Gebriider Eberhardt Ulm fir die

Unterstfitzung der Arbeit.
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daun tun, wenn der Kraftheber zum Driicken einge-
richtet ist 2).

Die Lenker in Bild 4 kdnnen sich seitlich frei be-
wegen, soweit es ihre Lagerung in den Anlenkpunk-
ten zul&Bt. Zu einem vollstdndigen Dreipunktgestan-
ge gehéren aber noch Maschinenteile, die die un-
teren Lenker und damit das Ger4t seitlich festhalten,
wenn es durch den Kraftheber in Transportstellung
hochgehoben ist. Dies kann durch Ketten geschehen,
die in Arbeitsstellung lose, in Transportstellung
aber straff sind, oder durch Streben, die, mit einem
Langloch versehen, wihrend der Arbeit ein seit-
liches Spielen erlauben und deshalb nur als Endan-
schldge wirken.

Wahrend die meisten Gerdte bei der Arbeit frei
pendeln miissen, verlangen einige Gerite, z.B. Bo-
denfrdsen, daB sie auch in Arbeitsstellung vom Drei-
punktgesténge seitlich festgehalten werden. Es gibt
auBerdem Gersts, die man nur in schwierigen Ver-
h#ltnissen auf diese Weise arretieren muf}, z.B.
Scheibenpfliige. Zu diesem Zweck verwendet man
seitliche Verstrebungen, die in der gleichen Ebene
wie die unteren Lenker liegen und deren schlepper-
seitige Aufhéngung mit den unteren Anlenkpunkten
in einer Flucht liegt.

Mit Riicksicht auf ein sicheres Lenken des
Schleppers ist man zwar bestrebt, soweit wie mog-
lich ohne seitliche Arretierung der Gerdte auszu-
kommen. Trotzdem miissen seitliche Verstrebungen
oder verwandte Mittel zu jeder Dreipunktaufhéangung
geliefert werden konnen. Die richtige Gestaltung
der Dreipunktaufhingung und der Gerdte kann aber
viel dazu beitragen, die Anwendung der seitlichen
Arretierung auf Einzelfédlle zu beschrénken.

B. Forderungen an die Dreipunkt-
aufhingung

Die Dreipunktaufhtingung soll die Zugkraft des
Schleppers in der Weise iibertragen, da das Gerat
seine Arbeit gut und gleichm#Big ausfiihrt und die
Ruckwirkungen auf den Schlepper méglichst giinstig
sind. Aulerder mu3 durch sie das Ger#t ausgehoben
und beim Transport hochgehalten werden kénnen.

Fiir die Dreipunktaufhingung kommen unter an-
derem folgende Geradte in Betracht:

Scharpfliige, Scheibenpfliige — Grubber, Untergrund-
lockerer — I'ack- und Haufelgerdte — Eggen, Schei-
beneggen, Bodenfrdsen — Drillmaschinen, Dibbel-
maschinen, Kartoffellegemaschinen — Diingerstreuer
— Kartoffelroder, Riibenroder — Transportgertite,
Planierschilde, Erdschaufeln.

Diese Zusammenstellung ist nicht vollstidndig,
reicht aber fiir die weiteren Betrachtunger aus, ja,
es geniigt sogar im Folgenden die Beschriankung auf

2} {ibt der Kraftheber bei der Arbeit auf das Ger&t eine begrenz-
te Anhebekraft aus, so gilt sinngemiss das Gleiche.

Schleppergelriebe

-Hoppel
fam Gerdt

Anlenkdreieck
mit den drei
Anlenkpunklen

o

HKupplungsdreieck mif den drei
B HKupplungspunklen

Bild 4. Dreipunktaufhiangung, Begriffe und Benennungen
(s.a. Normblattentwurf DIN 9674, Blatt 2, Landtechn. 11
(1956) S. 197/198).

Ausgezogen gezeichnet sind die zum Schlepper geh3rigen Teile,
die zum Gerat gehSrigen Teile der Dreipunktaufh&ngung sind
durch das Kupplungsdreieck nur angedeutet.

Der obere Lenker kann durch ein Spannschloss od. dgl. in sei-
ner L&nge verdndert werden und ist mit dem Schlepper durch den
oberen Anlenkpunkt, mit dem Ger&t durch den oberen Kupplungs-
punkt verbunden. In entsprechender Weise sind die beiden un-
teren Lenker in den unteren Anlenk- bzw. Kupplungspunkten
gelagert., Die Verbindung der unteren Kupplungspunkte stellt
die zum Ger#t geh8rige Tragachse dar. Die Koppel entspricht
der H6he des Kupplungsdreiecks. Der Kraftheber hebt mittels
der zwei Hubstangen die unteren Lenker und damit das Ger#t
in die Transportstellung. Wenigstens eine Hubstange soll in
ihrer Lange vom Schleppersitz aus leicht einstellbar sein. In
der Regel wird zu diesem Zweck die rechte Hubstange mit ei-
nem Kurbeltrieb od. dgl. versehen. Die beiden Hubarme des Kraft-
hebers sind durch die Hubwelle fest miteinander verbunden.

Pfliige. Befriedigt eine Dreipunktaufh&ingung alle
Bediirfnisse der Pfliige, so kénnen auch die iibrigen
Ger#te auf das Gesténge dieser Dreipunktaufhéngung
abgestimmt werden. Dabei sind zum Teil einfache
Frgénzungen notwendig.

Es sollen jetzt die Aufgaben der Dreipunktauf-
héingung besprochen werden, die ihr von einem Pflug
withrend eines vollstindigen Arbeitsablaufs gestellt
werden.

1) Beim Einsetzen des Pfluges

Beim Einsetzen soll der Kraftheber das Ger#t
langsam, aber auch schnell ablassen k&nnen. Das
Gerat soll rasch in den Boden dringen und auf kur-
zem Weg den vorgeschriebenen Tiefgang erreichen.

Frwitnscht ist, dal das Ger#t so auf den Boden
trifft, daB von vornherein ann#hernd die richtige
Furchenbreite entsteht. Im Grundri} und HeckriBl in
Bild 3 ist eingezeichnet, wie der Pflug in richtiger
Furchenbreite hinter dem Schlepper laufen soll. Das
ist aber oft nicht sofort beim Einsetzen zu erreichen,
insbesondere dann, wenn der Schlepper infolge ei-
ner tiefen Vorfurche oder am llang sehr schrig steht.
Es wird also gefordert, dal das Ger#t rasch die vor-
geschriebene Furchenbreite erreicht, wenn diese
nicht von Anfang an vorhanden war.
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2) In eingesetztem Zustand des Pfluges
Tiefenfiihrung

Hat der Pflug die eingestellte Furchentiefe er-
reicht, so soll er diese unabhingig von der Boden-
beschaffenheit und von den Nickbewegungen des
Schleppers bis zum Furchenende beibehalten. Er
muf3 auf jede in Betracht kommende Furchentiefe
einstellbar sein und dabei gut auf der Sohle auflie-
gen. Abweichungen in der Furchentiefe sollen sich
moglichst schnell selbsttitig berichtigen. Diese
Forderung einer gleichm#Bigen Furchentiefe ist ver-
wandt mit der Forderung raschen Eindringens, die
oben genannt wurde.

Seitenfiihrung

Hinsichtlich der Seitenfithrung gilt sinngemafB das
gleiche wie fiir die Tiefenfithrung, n#mlich Beibe-
halten der vorgeschriebenen Furchenbreite bzw.
rasche Berichtigung bei Abweichungen. AuBerdem
ist zu verlangen, daB das Gerdt gerade hinter dem
Schlepper l#uft, d.h. die L#ngsachse des Gerites
mit der Fahririchtung iibereinstimmt.

Querneigung

Es ist ferner zu fordern, daf3 alle Pflugksrper ei-
nes Mehrfurchenpfluges gleich tief schneiden und
der gleiche Tiefgang auch innerhalb einer Furche
iber ihre ganze Breite hinweg herrscht. Diese For-
derung ist erfillt, wenn im ITeckrif® der Pflugrahmen
parallel zur Ackeroberflache liegt. Wichtig ist, daf
diese parallele Stellung des Rahmens auch bei ge-
wollter oder ungewollter Anderung der Furchenbreite
bestehen bleibt. Der Pflug darf — in Heckansicht
betrachtet — keine Schaukelbewegungen ausfiihren,
wenn er sich seitwirts bewegt. Tut er dies doch, so
wird erstens die Pflugarbeit unsauber, zweitens
wechselt die Anlage des Pflugkérpers ihre Neigung
und damit die von ihr aufnehmbare Kraft und wird
drittens die Einstellung des Pfluges undurchsichtig,
weil Versnderungen der Furchenbreiteneinstellung
sich iiber Gebiihr auf die Querneigung auswirken und
umgekehrt.

3) Beim Ausheben des Pfluges

Der Kraftheber muB3 mittels des Dreipunktgestin-
ges das Ger#it mitsamt dem ihm anhaftenden Boden
rasch und hoch genug aus dem Boden ausheben. Da-
bei muB er noch in der Lage sein, bei Kehrpfliigen
(Drehpflige, Wechselpfliige,, Scheibenschwenkpfliige)
eine automatische Wechselbewegung zu bewirken.
Es ist also davor zu warnen, den Kraftheber zu
schwach zu bemessen.

4) Beim Transport

Die Dreipunktaufhdngung soll dem Ger#t geniigend
Transporthshe geben und es in dieser Hohe mit Si-
cherheit festhalten. Aulerdem muB das Ger#t seit-
lich gehalten werden und darf nicht hin- und her-
schlagen.
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Bild 5. Am Pflug angreifende Krafte im Grund- und Aufriss.
G Eigengewicht des Pfluges
R Bodenwiderstand auf die Arbeitswerkzeuge
S Sohlenkraft
Sw Reibungskomponente der Kraft §
A Anlagenkraft
Aw Reibungskomponente der Kraft A
C  Stitzradkraft (angenommener Reibungsbeiwert 0,2)
O vom oberen Lenker ausgeflbte Kraft
Uy vom rechten, unteren Lenker ausgelibte Kraft
Uy vom linken, unteren Lenker ausgedbte Kraft

5) Als Verbindungsglied zwischen
Schlepper und Pflug

Es ist zu verlangen, da Schlepper und Gerdt eine
kurze Einheit bilden. Das ist zum Erreichen kleiner
Vorgewende und bequemen Transportes wichtig. Au-
Berdem werden die Vorderrdder des Schleppers dann
nicht so stark entlastet. Es wird den Ger#tefirmen
oft der Vorwurf gemacht, daB die Gerdte zu weit nach
hinten herausbauen. In der Hauptsache ist die Un-
einheitlichkeit der Dreipunktgestiinge und der unter-
schiedliche Freiraum zwischen den unteren Lenkern
hieran schuld.

Die Verbindung zwischen dem Schlepper und dem
Pflug muB leicht herzustellen und leicht zu lésen
sein. Wichtig ist dafiir, daB eine der beiden Hub-
stangen vom Schleppersitz aus mittels Kurbel oder
dergleichen leicht verldngert oder verkiirzt werden
kann; sonst bereitet das Einfiihren der Geriitezapfen
in die unteren Lenker Schwierigkeiten.

Zum guten Einfiihren ist es auBerdem notwendig,
daBl die unteren Lenker seitlich genug bewegt wer-
den konnen, deshalb das MaB 140 mm im Entwurf
DIN 9674. Ich méchte aber bei dieser Gelegenheit
darauf hinweisen, dafl die Bewegung um 140mm
nicht nur nach aulen, sondern auch nach innen mog-
lich sein mufl, damit im Acker das Gerit gegeniiber
dem Schlepper einen ausreichenden Bewegungs-
spielraum hat.
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Die Forderungen an die Dreipunktaufhdngung, vom
Schlepper aus gesehen, werden von Flerlage [2] be-
handelt.

C. Kriafte bei der Arbeit

Wie muB nun die Dreipunktaufhdingung gestaltet
werden, um die obengenannten Forderungen zu er-
fiillen?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden einige Un-
tersuchungen iiber die Krafte- und Bewegungsver-
h4ltnisse am Dreipunktgestiinge durchgefiihrt. Diese
theoretischen Untersuchungen waren auch zur Er-
ginzung der Feldversuche notwendig, die im Rahmen
der Normungsarbeiten angestellt wurden; denn es
ist unméglich, bei Feldversuchen eine Ubersicht
iiber alle Verhiltnisse zu gewinnen. Diese Unter-
suchungen fuflen auf Arbeiten von Skalweit [3, 4]
und Hain [5].

Ausgangspunkt fir die Betrachtungen sollen die
Krédfte am Pflug bei der Arbeit sein. Bild 5 zeigt ei-
nen Anbaudrehpflug mit den auf ihn wirkenden Kraf-
ten im GrundriB und Aufrif3.

Die Bodenkrafte die auf die Arbeitsfldchen beider
Pflugkérper driicken, werden zusammen mit dem Wi-
derstand, den der Boden dem Eindringen der Schare
entgegenstellt, in der Resultierenden R zusammen-

gefaBt.

Weiter wirken am Pflug die Stiitzkréfte, n4imlich
die Sohlenkraft S und die Anlagenkraft 4. Infolge
der bei der Vorwartsbewegung auftretenden Reibung
weisen diese Krafte die Reibungskomponenten S
und Ay auf; nach Sohne ist ein Reibungsbeiwert
von 0,4 zugrunde gelegt. Daher liegen S und A in der
gezeichneten Weise schrag. Ist ein Stiitzrad vorhan-
den, so tritt zur Sohlenkraft noch die Stiitzkraft C.
Je nach der Einstellung des Pfluges und nach der
Belastbarkeit und Form der Ackeroberfldche wird C
die Pflugsohle teilweise oder vollstindig entlasten,
wodurch die Kré4fteverhiltnisse am Pflug verschoben
werden. Der Einfachheit halber wahlen wir aber bei
den nachstehenden Betrachtungen den Pflug ohne
Stiitzrad.

Die GrsBe und Lage des auBerdem wirksamen
Pfluggewichtes G ist fir einen bestimmten Pflug
bekannt; 4 und S konnen erst im Kréfteplan ermittelt

werden.

Diese am Pflug wirkenden Krifte miissen den in
den drei Kupplungspunkten angreifenden Lenker-
krdften O, U; und U, das Gleichgewicht halten.

Die GriBe und Richtung des Bodenwiderstandes R
ist vom Boden und der Arbeitstiefe abhingig. In
Bild 6 sind verschiedene R im Aufrif und Grundri3
dargestellt, wie sie Getzlaff [6] ermittelt hat. Im
GrundriB ist die Streuung ertréiglich. Dieses Bild
gilt aber nur fir ebene Gel4ndeverh4ltnisse, am [fang
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Bild 6. Bodenwiderstandskraft R fiir zweifurchige Pfliige

von 50cm Furchenbreite bei verschiedenen Furcientlefen

und Bodenverhiltnissen auf ebenem Acker nach Unter-
suchungen von Getzlaff [6T und Zahlentafel in [4].

ergibt sich ein gréBeres Streugebiet. Wie aus Bild 6
hervorgeht, weist R im AufriB3 sehr unterschiedliche
Richtungen auf.

Diese Krafte milssen zusammengesetzt und ins
Gleichgewicht gebracht werden. Da es sich uxa ein
rdumliches Kraftesystem handelt, wird der Kréfte-
plan gleichzeitig in GrundriB, Aufri} und eckan-
sicht konstruiert. Zur Erkl4rung der Zusammenhénge
ist es aber besser, jeden der drei Risse fiir sick zu
betrachten. Wer sich nidher mit der Konstruktion des
Krifteplanes befassen will, sei auf die Arbeit von
Skalweit [4] verwiesen.

1) Kréfteplan im Aufrig

Die Kr#fte eines einfurchigen Anbau -Winkeldreh-
pfluges (Bild 7) werden nach Bild 8 folgendermalden
zusammengesetzt:

Der Bodenwiderstand R und die in ihrer GriBe ge-
schatzte Anlagenreibung A4y werden mit dem Gewicht
G zur Resultierenden W, zusammengefaBt. W, ist
nahezu unabhéingig von der Lage der Aufh&ngung und
ein Charakteristikum fiir den jeweiligen Pflug in ei-

nem bestimmten Boden bei einem bestimmten Tief-

Bild 7. Einfurchiger Anbau-Winkeldrehpflug, an die Drei-
punktaufhingung des Schleppers gekuppelt.
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gang. Zu W, muB noch die zunéchst unbekannte Soh-
lenkraft S hinzugefiigt werden, um die Widerstands-
kraft W als Zusammenfassung der vom Dreipunkt-
gestinge aufzunehmenden Kréfte zu erhalten.

Fir die Lage von W sind zwei Punkte gegeben,
néimlich einmal der Schnittpunkt von W, mit § und
zum anderen der sogenannte Fiihrungspunkt oder
ideelle Zugpunkt (F)). Unter ihm versteht man den
im AufriB auftretenden Schnittpunkt der Kraft O im
oberen Lenker mit der Resultierenden U der Krafte
Ul und U2 in den unteren Lenkern [4].

In der Regel liegen die Krifte U}, U,, O und folglich

auch W windschief zueinander. Die fiir ﬁie Aufzeichnung

der Kriftepline notwendige Vereinfachung diirfte aber

trotzdem zuldssig sein, denn

1. Die unteren Lenker iibertragen zwar nicht ausschliess-
lich Langskrifte, sondern auch von den Hubstangen
herrﬁhrenge Querkréfte. Bei Schwimmstellung sind die-
se Querkrafte aber anndhernd entgegengesetzt gleich.
Sie kénnen infolgedessen bei der %etrac tung des Auf-
risses und erst recht des Grundrisses unberiicksich-
tigt bleiben. Es sind deshalb im Folgenden unter U;
und Uy nur die Langskrafte in den unteren Lenkern zu
verstehen, auch im Heckriss, in dem die Querkrifte
durch ein zusé#tzliches Kriftepaar ersetzt werden.

Die Krafte Uy und U; kénnen zwar nur dann zu einer
Resultierenden U zusammengefasst werden, wenn sie
eine gemeinsame Ebene haben, das ist aber unter Be-
riicksichtigung von Absatz 1 bei Drehpfliigen und &hn-
lichen, symmetrisch aufgebauten Geridten der Fall;
denn bei diesen pflegen die unteren Lenker in einer
Ebene zu liegen. Fiir Beetpfliige gilt das nicht genau.
Es lasst sich aber auch tiir diese eime vermittelnde
Ersatzebene finden, von der die unteren Lenker nicht
weit abweichen. Man kann z.B. eine Ersatzebene durch
die unteren Anlenkpunkte und die Mitte der Tragachse
zugrunde legen. Dieser Anniherung kommt zugute,
dass bei den meisten Beetpfliigen der furchenseitige
Kupplungspunkt tiefer angeordnet ist als der land-
seiltige.

Die Kraft O schneidet sich zwar nur dann mit der Re-
sultierenden U, wenn U durch den Durchstosspunkt
von O durch die von den unteren Lenkern aufgespannte
Ebene oder Ersatzebene geht; aber fiir die Betrach-
tung der Tiefenfiihrung ist es nicht wesentlich, ob U
durch diesen Durchstosspunkt oder vor oder hinter ihm
verlauft.

[
.

WO(l) Z weifurchiger Beetpflug G =150 kg und Rl

W0(2) Zweifurchiger Beetpflug G =150kg und Riog

WO(S) Zweifurchiger Beetpflug G =150kg und Rgqg 4
Wo(4) Zweiturchiger Beetpflug G=150kg und Rgog bdlol
Wo(s) Zweifurchiger Drehpflug G =260kg und Ryq
Wo() Zweifurchiger Drehpflug G=260kg und Rjgg

W0(7) Zweifurchiger Drehpflug G = 260kg und R528

Auvfril

Ackeraberfiiche v

Furchensohle \g
SRR

Bild 8. Krifte an einem einfurchigen Winkeldrehpflug im
Aufriss (oben Lageplan, unten Kréfteplan).
Fthrungspunkt foir TiefenfGhrung
Resultierende von G und R
Resultierende der vom Aufh&ngesystem
nahezu unabhéingigen Krafte
W Resultierende Widerstandskraft der Boden-
.. krafte und des Pfluggewichtes
Ubrige Gr8ssen wie in Bild 5
Der Fithrungspunkt F, ist ausschlieBlich im Auf-
ri} zu gebrauchen.
Die Richtung von W bestirmt jetzt die Grse von
S, deren Richtung durch die Annahme des Reibungs-
beiwerts (0,4) gegeben ist. Die Sohlenkraft ist also
entscheidend davon abhdngig, wie WO und W zu-

einander liegen.

Die auf das Dreipunktgesttinge wirkende Kraft W
wird nun auf den oberen Lenker und die beiden un-
teren Lenker aufgeteilt, wobei O normalerweise
Druckkraft, U, und U, Zugkrafte sind. Wegen der
Aufteilung der Zugkrafte auf U und U, sei auf die
schon genannte Arbeit von Skalweit [4] verwiesen.

150kg

N 260kg

Bild 9. W, fiir verschiedene Pfluggewichte G und Bodenwiderstinde R.
WO ist die graphische Summe von G, R und Ay im Aufriss. R gilt fr zweifurchige Pflige bei Furchentiefen von 10 und 28cm
sowie fiIr leichten (1) und schweren (s) Boden.
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2) Folgerungen aus den Kriften des Aufrisses

Soll der Pflug auf den eingestellten Tiefgang
kommen und ihn einhalten kénnen, muf die Sohle
einen guten Sitz haben, der Sohlendruck S also immer
positiv sein, Zu grofle Werte von S sind wegen der
damit verbundenen Reibung aber nicht erwiinscht.
Es wurde schon oben gesagt, dall die Gré8e von S
davon abhéngt, wie W zu W liegt oder, anders aus-
gedriickt, wie Wo am Fithrungspunkt vorbeilduft. Es
ist also notwendig, sich Klarheit iiber W  zu ver-
schaffen.

Bild 9 zeigt verschiedene Lagen und Grsflen von
W _, wie sie sich aus den R-Werten in Bild 6 und bei
verschiedenen Pfluggewichten ergeben kénnen.

WO liegt beispielsweise steil (siehe Wo(l)),wenn
ein zweifurchiger Pflug mit 150kg Gewicht (Beet-
pflug) in leichtem Boden bei 10 cm Furchentiefe
mit dem Bodenwiderstand R, in Bild 6 arbeitet; der
Pflug will im Boden versinken. W (siehe W, ver-
l#uft um einiges flacher bei demselben Boden und
Pflug, aber bei 28 cm Furchentiefe.

Soll derselbe Pflug einen schweren Boden mit
10cm Furchentiefe bearbeiten, so driickt R von un-
ten gegen den Pflugksrper. W  ist nur wenig geneigt
(siehe W, ); der Pflug kann Schwierigkeiten beim
Eindringen haben. Bei groBerer Furchentiefe ver-
lsuft W_noch flacher (siehe W0(4)); der Pllug wird
infolge(?essen die Furchentiefe von 28cm in diesem
schweren Boden gar nicht erreichen, wenn die Ge-
ratekonstruktion dem nicht Rechnung tragt.

Bild 10. Lage des ideellen Fﬁhrunngunktes F} in Abhin
gleichbleibender Koppe

Wird ein 260kg schwerer, zweifurchiger Pflug
(z.B. ein Drehpflug) eingesetzt, so ergibt sich in
leichtem Boden bei flacher Furche ein sehr stei~
les Wo (siehe Wo(s ), bei tiefer Furche ein wesent-
lich flacheres Wo (siehe W0(6 ) und bei tiefer Furche

in schwerem Boden ein noch flacheres WO (s. W0(7))'

Aus diesem Bild ist zu ersehen, daB W_ fir jeden
Pflug eine groBe Streuung aufweist, wobei W_ beim
schweren Pflug steiler verlduft als beim leichten.
In Bild 9 handelt es sich um Scharpfliige. Bei Schei-
benpfliigen liegt W durchschnittlich flacher.

Kehren wir zum Aufri3 des Kr#fteplanes in Bild 8
zuriick. S soll immer positiv sein, aber nicht zu
groB. Also muB} der Fithrungspunkt so tiei liegen,
da W, immer oberhalb an ihm vorbeigeht, aber er
soll auch nicht tiefer liegen als notwendig, weil
sonst zu viel Zugkraft durch die vergréBerte Sohlen-
reibung verlorengeht und der Pflug in weichem Bo-
den einen unerwiinscht groBer Tiefgang erhalten
kann. F'iir Geréite verschiedenen Gewichtes sind also
verschiedene Lagen von F, erwiinscht. Auch fir die
Pfliige gleichen Gewichtes, die mit Werkzeugen ver-
schiedener Eindringfdhigkeit
trifft das zu. Ja, man kénnte sogar zu der Forderung
kommen, daf fir das gleiche Gerdt der Fiihrungs-
punkt in schwerem Boden tiefer liegen muf3 als in

ausgestattet sind,

einem leichten Boden.

Wie kann nun der Fiihrungspunkt beeinfluflt wer-
den? Einmal durch die Gestaltung und Anbringung
des Dreipunktgestinges, diese Moglichkeit wird von

igkeit von der Furchentiefe und der Tragachshdhe bei
ldnge. Die Transporthdhe des Gerites wird ausserdem grosser
mit kleiner werdender Tragachshdhe.
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Flerlage [2] behandelt, zum anderen aber auch durch
die I.age der Kupplungspunkte am Gerat.

Bild 10 zeigt einen Drehpflug, an dem die Kupp-
lungspunkte einmal tiefer und einmal héher liegen,
bei zwei verschiedenen Furchentiefen; dabei ist die
Tragachshohe des Gerédtes in einem Fall 420 mm,
im anderen 560 mm. Die Koppellinge ist iiberall die
gleiche. Es ist gut zu sehen, wie dadurch der Fih-
rungspunkt wandert. Gleichzeitig ist die Transport-
héhe des Geriites bei geringer Tragachshdhe grofer
als bei grofler Tragachshihe.

Auch durch Verlangerung der Koppel 148t sich
eine Verlagerung des Fiihrungspunktes erreichen,
Bild 11. Die unteren Kupplungspunkte bleiben be-
stehen, d.h. die Tragachshéhe ist unverinderlich.
Wird nun die Koppelldnge nach Bild 11 vergrsBert,
so steigt der Winkel zwischen W und der Waagerech-
ten von 22° auf 28° an.

In Bild 12 liegen die unteren Kupplungspunkte
tiefer als in Bild 11. W wird dadurch bei entspre-
chenden Koppellingen steiler (25° bis 299 als in
Bild 11, Interessant ist, dal eine Verldngerung der
Koppel durch Hoherlegen des oberen Kupplungs-
punktes in diesem Fall schlielich kaum noch eine
Richtungsénderung von W bewirkt (28,5° auf 29°),

Es ist darauf zu achten, da3 die untcren Kupp-
lungspunkte wegen der notwendigen Bodenfreiheit
nicht zu niedrig liegen, der obere Kupplungspunkt
aber auch nicht zu hoch, weil er sonst beim Aushe-
ben gegen den Schleppersitz st5Bt (Bild 10). Trotz-
dem ist es dem Gerdtekonstrukteur in bestimmten
Grenzen in die Iland gegeben, bei festliegendem
Dreipunktgestinge den Fiihrungspunkt so zu beein-
flussen, wie es fiir die Zusammenarbeit des Gerites
mit den Schleppern am giinstigsten ist. Solange er
aber nicht mit einheitlichem und einheitlich liegen-
dem Dreipunktgestinge rechnen kann, ist ihm diese
Méglichkeit verschlossen.

3) Krifteplan im Grundrifl

Im GrundriB (Bild 13) werden die Krafte R und Sy
mit der Anlagenkraft A zur Widerstandskraft W zu-
sammengefaBt. S_ ist dem Aufri} entnommen, R un-
ter festliegenden Verhiltnissen gegeben, von A4
wissen wir nur die Richtung, ihre Grd8e ist von der
Richtung von W abhéngig. Zur Bestimmung der Len-
kerkrafte O, Ul und U2 und der Widerstandskraft W
werden die Ermittlungen des Aufrisses herangezo-
gen. Genaueres hieriiber ist der Arbeit von Skalweit
[4] zu entnehmen.

Im Lageplan ist zu sehen, daf} sich die Kréfte
U, und U2 in F2 schneiden, O und W aber seitlich
an F, vorbeigehen. Soll im System Gleichgewicht
herrschen, so miissen O und W entgegengesetzt
gleich groBe Momente um F, erzeugen. Daraus ist
zu schlieflen, daf} sich die Richtung und GréBe von
O auf die Richtung von W auswirkt, was Versuche
immer wieder bestétigt haben, Es ist also durchaus
nicht immer zuldssig, den Kréfteplan dadurch zu ver-
einfachen, daB man die Wirkungslinie von W durch
den Schnittpunkt F, der unteren Lenker zieht, ohne
zu fragen, welches Moment O ausiibt.

4) Folgerungen aus den Kriften des Grundrisses

Anhand des Grundrisses kann man sich iiber die
Seitenfithrung Klarheit verschaffen. Soll der Pflug
in der Seitenfiihrung stabil sein,so muB die Anlagen-
kraft immer positiv bleiben, sonst rutscht der Pflug
in die Furche. Andererseits darf sie nicht zu groB
werden; denn die Widerstandsfahigkeit der Furchen-
wand ist begrenzt. Bei lockerem, beispielsweise
geschéltem Acker kann sie nur eine kleine Anlagen-
kraft aufnehmen. Diese Tatsache ist zu beachten.

Im Schrifttum {7, 8 und 10] wird gelegentlich die An-
ordnung als die giinstigste angesehen, bei der die Wir-
kunfgslmie im Grundriss durch die Mitte der Hinterachse
lauft. Fir diese Auffassung ist das Bestreben massge-
bend, die Lenkfahigkeit des Schleppers nicht in Mitlei-
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Bild 11 und 12. Ideeller Fiihrungspunkt und Widerstandskraft W in Abhzngigkeit von der Koppelldnge und
Tragachshshe im Aufriss.
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denschaft zu ziehen. Dabei sind aber die Wirkungen auf
den Pflug nicht hinreichend beriicksichtigt. Die Anlagen-
kraft wir§ beim einfurchigen Pflug dann %eichl SO gross,
dass er seitlich ausbricht, Es muss hier jeweils der rich-
tige Mittelweg gefunden werden, bei dem der Schlepper
dem Pflug so viel von den Seitenkriften abnimmt, dass
der Pflug einwandfrei arbeitet.

Diese Uberlegungen gelten natiirlich nicht nur fiir Pfla-
ge mit Dreipunktkupplung, sondern auch fiir Pfliige, die
apfdeine andere Weise gelenkig am Schlepper angebracht
sind.

Der Anlagenkraft entspricht hinsichtlich der Tie-
fenfilhrung die Sohlenkraft, fiir die die Verhéltnisse
aber giinstiger liegen; denn die Furchensohle kann
meist viel grofere Krifte aufnehmen als die Fur-

chenwand.

Bild 13 zeigt die Verhéltnisse auf ebenem Boden,
bei dem keine Komponente des Pfluggewichtes & in
Erscheinung tritt; am Hang wirkt sich aber das Ge-
wicht auf die Seitenfiihrung aus. AuBerdem wird R
seine Richtung #ndern. Die Anlagenkraft kann da-
durch groBer oder kleiner werden als ihre Extrem-
werte in der Ebene, je nachdem, ob der Boden auf-
wirts oder abwirts gewendet wird.

Einfurchige Pfliige sind in der Seitenfiihrung em-
pfindlicher als mehrfurchige, weil der Schnittpunkt
von R und 4 dichter am gepfliigten Land liegt. Die
Widerstandskraft W richtet sich in ihrer Neigung
nach diesem Schnittpunkt, wobei eine gréBere Anla-
genkraft entsteht 3),

Es ergibt sich also die Frage, wieweit durch die
Gestaltung der Gerdte oder durch die Ausfiihrung
des Dreipunktgestinges die Verhiltnisse fiir die
Seitenfiihrung giinstig oder ungiinstig beeinfluBlt wer-
den konnen. Gewif} sind an manchen Geréten bisher
noch nicht alle Méglichkeiten ausgeschédpft, aber es
ist zu bedenken, daB} beispielsweise die Arbeits-
werkzeuge eines Pfluges in erster Linie im Hinblick
auf die vielfachen Forderungen ihrer Arbeit gestal-
tet werden miissen und dall dann fiir andere Wiinsche
kein groBer Spielraum bleibt.

Die zwei genormten Lidngen der Tragachse diirfen
nicht verindert werden, weil sie auf die Schlepper-
spuren zugeschnitten sind und eine Anderung dieser
MaBe Verwirrung und Beanstandungen bringen wiirde.

Bei Beetpfliigen kann durch seitliche Verschie-
bung des oberen Kupplungspunktes die Anlagen-
kraft beeinfluBt werden. Von dieser Méglichkeit
wird auch schon verschiedentlich Gebrauch gemacht.

3) In der Diskussion brachte Skalweit einige interessante Er-
gﬂnz‘ungen bezfiglich’ der Anlagenkraft. Er zeigte Ergebnisse
von theoretischen Untersuchungen ttber das Verhalten eines
Pfluges ftir Dreipunktaufhingung am Hang, wobei er aber nur
den Einfluss des Pfluggewichtes berfic ksichtigen konnte., Die
Tendenz war eindeutig und deckt sich mit den praktischen
Erfahrungen und den obigen Ausfilhrungen. Die Ver#nderun-
gen der Anlagenkraft durch die Schriglage werden aber noch
gr8sser, wenn die Anderung von R, besonders die seiner
Richtung, in die Untersuchungen einbezogen wird., Leider
liegen dafftr bis heute noch keine Versuchsergebnisse vor.
Er zeigte ferner in Diagrammen, dass die Anlagenkraft eine
grosse Streuung aufweist und den Wert von 300 kg durchaus
erreichen kann.

Aufril3
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Bild 13. Krifte an einem einfurchigen Winkeldrehpflug im
Grundriss (oben Lageplan, unten Kriifteplan?.
(Der Aufriss in Bild 8 ist hier zum Vergleich mit dem Grundriss
nochmals wiedergegeben)
Fg9 Fahrungspunkt far die Seitenfithrung, ergibt
sich als Schnittpunkt der unteren Lenker
(Fy istnicht die Projektion von Fy)
Wo Resultierende von R und Sy
Ugrige Buchstaben siehe Bild 5 und 8
Bei Drehpfliigen ist dieses Mittel schwer anzuwen-
den, weil sich der Kupplungspunkt jedesmal beim

Wechsel det Pflugksrper seitlich verschieben miite.

Die wichtigste MaBnahme ist zundchst ein ein-
heitliches und méglichst giinstiges Dreipunktge-
stinge. Wenn dies auch noch von Flerlage [2] be-
handelt wird, so sollen hier doch wenigstens die
Krifteverschiebung bei Abweichungen von der Soll-
Furchenbreite gezeigt und gewisse Schliisse hin-
sichtlich des oberenenkers daraus gezogenwerden

In Bild 14 ist die Lage des Dreipunktgesténges
bei richtiger Furchenbreite im Grundrif} dargestellt.
Bild 15 zeigt die Verhéltnisse, wie sie bei einem
groBeren Abweichen des Pfluges ins Land hinein
auftreten. Eine solche Abweichung kann beispiels-
weise dadurch hervorgerufen werden, daB die Fur-
chenwand der Anlagenkraft nicht standgehalten hat.
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Bild 14 bis 17. Einfluss der Lange des oberen Lenkers auf die Seitenfiihrung eines Pfluges (einfurchiger Beetpflug).
Lageplan im Grundriss.
Bild 14 und 16. Pflug hat gewiinschte Furchenbreite. Bild 15 und 17. Pflug ist landeinwérts ausgewichen.
Der l&ngere, obere Lenker ergibt eine stabilere Seitenfdhrung

Durch Verschiebung des Lenkertrapezes ist der
Fihrungspunkt F, nach rechts gewandert. Der obere
Lenker erfahrt aiz)er eine grofBere Richtungsénderung
als die unteren Lenker. Infolgedessen hat sich der
der Hebelarm @ des von O um F_ erzeugten Drehmo-
mentes auf c vergrBert. Folglich mufl auch der
Hebelarm b der Kraft W auf d anwachsen. d bestimmt
die Richtungsdnderung von W und hat damit Einflu8
auf die GroBe der Anlagenkraft 4.

Dasselbe gilt fiir Bild 16 und 17, die sich von
Bild 14 und 15 nur darin unterscheiden, dafl der
obere Lenker linger ist; der obere Anlenkpunkt ist
um 120mm waagerecht nach vorn verlegt.

Zur Vereinfachung ist angenommen worden, daf}
R sich nur parallel verschiebt, in der GréBe aber
gleich bleibt. In Wirklichkeit wird R gleichzeitig
groBer werden und seine Richtung &ndern. Da diese
Anderung von R in Bild 14 bis 17 aber in gleicher
Weise in Erscheinung treten wiirde, gibt die Gegen-
iiberstellung der Bilder fiir den kurzen und den lan-
gen Lenker doch einen brauchbaren Vergleich:
Beim langen, oberen Lenker liegen die Verhidltnisse
von vornherein giinstiger (Anlagenkraft 4 = 83 kg,
Bild 16, gegeniiber A = 94kg, Bild 14). Die Gefahr
des Ausweichens ist also kleiner. Beim seitlichen
Ausweichen verringert sich die Anlagenkraft in bei-
den Fillen, aber nur, weil R als gleichbleibend an-

genommen wird. Bei langem Lenker geht die Anla-
genkraft auf 65kg, bei kurzem auf 84 kg zuriick.

Es wird also viele Fille geben, wo der Pflug am
langen, oberen Lenker entweder iiberhaupt nicht
ausbricht oder beim Ausweichen einen Halt findet
und wieder zuriickgefiihrt wird, jedoch derselbe
Pflug hinter dem kurzen Lenker ausweicht und
erheblich seitlich weggedriickt wird, also unbrauch-
bare Arbeit leistet.

Bei einem Beetpflug ist es selbstverstindlich
méglich, durch Verlegung des oberen Kupplungs-
punktes zur Furche hin die Anlagenkraft bei kurzem,
oberem Lenker und Soll-Furchenbreite auch auf
83 kg zu bringen. Die weitere Untersuchung des so
angebauten Pfluges ergab, da} bei gleicher Aus-
lenkung wie in Bild 15 und 17 eine Anlagenkraft von
71 kg auftritt, also ein um 6 kg héherer Wert als bei
langem Lenker. Das seitliche Versetzen des oberen
Kupplungspunktes ist aber nur bei Beetpfliigen ein-
fach zu gestalten, bei den iiblichen Drehpfliigen
muf3, der Symmetrie wegen, der obere Kupplungs-
punkt in der Mitte zwischen den unteren liegen.

Bei der richtigen Schnittbreite (Bild 14 und 16)
liegt der obere Kupplungspunkt in der senkrechten
Tragachsenebene. Beim Ausweichen des Pfluges
wandert er vor diese Ebene. Der Pflug stellt sich
also auf die Nase, seine Anlage geht nach oben und
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findet damit noch weniger Halt an der Furchenwand
als zuvor. Diese Auswanderung des oberen Kupp-
lungspunktes ist beim kurzen, oberen Lenker groBer
als beim langen Lenker. Dadurch wird die ungiinsti-
ge Wirkung des kurzen Lenkers noch unterstrichen.

Aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich die
Forderung, dal der obere Lenker im Verhdltnis zu
den unteren nicht zu kurz sein darf.

5) Krifteplan in der Heckansicht

Durch Projektion der Krifte aus dem Aufrifl
(Bild 8) und dem Grundri® (Bild 13) erhalten wir
GroBe und Lage der Projektionen in der Heckan-
sicht (Bild 18). R, 4, S und G werden zu W zusam-
mengefalt. Die Resultierende von O, U; und U, soll
entgegengesetzt gleich W sein. Da diese Krifte
sich in den anderen Rissea das Gleichgewicht hal-
ten, mufl das auch hier der Fall sein. Zeichnen wir
aber im Lageplan das zugehdrige Seileck, muB sich
auch hier das Krafteck schlieBen. Es bleibt ein
linksdrehendes Moment G a iibrig. Die Untersu-
chungen von Skalweit [4] haben gezeigt, daB dieses
Moment sich mit der Furchentiefe #ndert und sogar
zuweilen seinen Drehsinn wechselt.

Heckril3

AN
W@A

1000 mm

200 kg

Bild 18. Krifte an einem einfurchigen Winkeldrehpflug im
Heckriss (links Lageplan, rechts Kriafteplan).
Gr8sse und Lage der Kr#fte wurde durch Projektion aus Bild 8
und 13 gewonnen, Das Seileck schliesst sich nicht, ein links-
drehendes Moment (.a bleibt tibrig und wird @tber die Hubstangen
auf den Schlepper @tbertragen.

Um dieses Moment aufzunehmen, stehen die zum
Kraftheber fithrenden Hubstangen zur Verfiigung.
Warum die Hubstangenkrifte im Aufri} des Krifte-
planes auBler acht gelassen werden konnten, ist in
Anmerkung S.78 dargelegt. In der Heckansicht miis-
sen sie dagegen das verbleibende Moment auf den
Schlepper iibertragen. Bei linksdrehendem Moment
wird dabei das linke Schlepperrad, bei rechtsdrehen-
dem das rechte stirker belastet. Damit die Hub-
stangenkrifte das Gleichgewicht im GrundriB nicht
stéren, missen die Hubstangen so liegen, dal sie
in jeder Arbeitsstellung ein Kriftepaar aufnehmen
konnen, ohne daB Seitenkrifte iibrig bleiben.

Flerlage [2] wird auf Grund einer anderen Forde-
rung an die Dreipunktaufhdngung zeigen, daB3 bei
Mittelstellung des Gesténges jede Hubstange in der

senkrecht liber ihrem unteren Lenker stehenden Ebe-
ne liegen mufl. Ist das der Fall, dann ist die oben-
genannte Bedingung, dal3 die Hubstangen die Seiten-
kréfte nicht storen diirfen, erfiillt.

Die Tatsache,daB in der Heckansicht ein schwan-
kendes und auch seinen Drehsinn wechselndes Mo-
ment auftritt, beeinfluBt die Lage des Gerates; denn
in den Gelenken des Dreipunktgesténges ist immer
etwas Spiel. Wechselt das Moment seinen Drehsinn,
so dndert sich — im HeckriB betrachtet — infolge
des Spieles auch die Lage des Gerites. Diz Aus-
wirkungen des Spieles in den verschiedenen Gelen-
ken des Dreipunktgestinges sind einer Untersu-
chung wert. (In der Zwischenzeit hat Hain eine sol-
che Untersuchung in Angriff genommen.)

D. Bewegungen beim Einsetzen und
widhrend der Arbeit

Im Vorhergehenden wurde gezeigt, welche For-
derungen eine Dreipunktaufhingung erfiillen muf,
wenn ein Pflug in einer verlangten Furchentiefe und
-breite gut arbeiten soll. Ist eine Dreipunktaufhén-
gung in dieser Beziehung einwandfrei, so ist ein
rasches Eindringen am Feldanfang und eine rasche
Berichtigung ungewollter Abweichungen in Furchen-
tiefe, Furchenbreite und Querneigung noch nicht
gewidhrleistet. AuBerdem diirfen sich Nickschwan-
kungen des Schleppers nicht iibermiBig auf das Ge-
rat auswirken.

1) Tiefgang

Neben einer giinstigen Lage des Fiihrungspunktes
in jeder Phase des Eindringens und bei Stérungen
(Polbahnen) [9 und 10], ist die Neigung der Richt-
linie und die Schnelligkeit ihrer Neigungsénderung
maBgebend. Unter Richtlinie wird die Linie von der
Scharspitze zum Sohlenende verstanden. Der Pflug
will sich in Richtung dieser Richtlinie vorwérts
bewegen. Liegt diese vorne tiefer als hinten, so
verschwindet S, und der Pflug stellt sich auf eine
abwirts gerichtete Bahn; liegt sie hinten tiefer als
vorn, so wichst die Sohlenkraft S und driickt den
Pflug in eine nach oben gerichtete Bahn,

Diese Verhiltnisse sind fiir das Einziehen des
Pfluges am Feldanfang und auch fiir die selbsttitige
Berichtigung von Tiefgangschwankungen wichtig.

Wiirde das Dreipunktgestinge, im Aufril gesehen
(Bild 19), ein Parallelogramm darstellen, so erhielte
man keine Neigungsinderung der Richtlinie bei un-
gewollter Anderung der Furchentiefe. Will man eine
Neigungsinderung im richtigen Sinne erreichen, so
stehen Konvergenz des oberen Lenkers zu den un-
teren Lenkern (selbstverstindlich so, dall die Len-
ker nach vorn, nicht nach hinten zusammenlaufen)
und kurzer, oberer Lenker als Mittel zur Verfiigung.
Beide Mittel werden bei einem richtig gebauten Drek
punktgestinge angewandt. Dal andererseits der
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o, Hupplungsebene

Bild 19. Einzugskurve fiir die Furchentiefe bei einem zwei

Hindernis (Stein)

furchigen Pflug. Die Einzugskurve nach einem Hindernis

oder am Feldanfang sind gleichartig.

Bild 20. Bewegungen des Dreipunktgesténges relativ zum
Schlepper bei Nickbewegungen
(zweifurchiger Beetpflug).

obere Lenker nicht zu kurz sein darf, ist bei den
Betrachtungen tber die Seitenfiihrung gezeigt wor-
den.

Damit der Pflug rasch in den Boden eindringt,
ist es vorteilhaft, eine Schnell- Tiefenverstellung
anzubringen, Bei dieser wird beim Finsetzen der
Pflug durch Betitigung eines Hebels od. dgl. auf
die Spitze gestellt, bei Krreichen der volien Fur-
chentiefe aber wieder in waagerechte Stellung ge-
bracht.

Um die verschiedenartigen Forderungen an den
oberen Lenker zu vereinigen, ist eine Anlenkung
des oberen Lenkers mit einem Kreuzgelenk denkbar,
dessen senkrechte Gelenkachse sich dicht am
Schlepper und dessen waagerechte weiter hinten
befinden. Dadurch wiirde der obere Lenker fiir die
Seitenbewegung eine grofe Lidnge aufweisen, seine

Anlenkdreieck

fir die Tiefenbewegung mafBgebende Linge wire
aber geringer. Dabei ist darauf zu achten, daB durch
das Kreuzgelenk die Dreipunktaufhdngung nicht zu
viel Spiel erhilt,

Damit die Nickbewegungen des Schleppers sich
nicht in unzuldssiger Weise auf das Gerdt auswir-
ken, muB} sich das Dreipunktgestinge gegeniiber dem
Schlepper so weit bewegen kdnnen, wie es die Re-
lativbewegung zwischen Schlepper und Gerit erfor-
dert. Fahrt der Schlepper mit seinen Vorderrddern
in eine Mulde hinein oder iiberfahren ein Hinterrad
oder beide eine Kuppe bzw. ein Hindernis, so mufl
das Dreipunktgestinge gegeniiber dem Schlepper
nach unten ausweichen k&nnen (Bild 20). Anderen-
falls wird das Geriit von dem Schlepper angehoben.

2) Furchenbreite

Im Abschnitt iiber die Krdfte wurde schon iiber
die Anderung der Anlagenkraft bei seitlichem Ab-
weichen des Pfluges gesprochen. Vorausgesetzt,
daf} diese Kraft sich in allen Lagen richtig verhilt,
ist fiir die Schnelligkeit des seitlichen Einzuges
wieder die Richtlinie (Gerade von der Scharspitze
zum Sohlenende) entscheidend (Bild 21). Die Ver-
héltnisse entsprechen hier denen bei Tiefgang-
schwankungen.

Andert sich die Neigung der Richtlinie bei Sts-
rungen rasch in dem Sinne, dafl die Scharspitze im-
mer auf die angestrebte Furchenwand hinweist, so
ist der seitliche Einzugsweg kurz. Die unteren Len-
ker miissen nach vorn zusammenlaufen. Starke Kon-
vergenz ergibt eine grofle Winkeldnderung der Richt-
linie und damit rasche Korrektur der Abweichungen.
Wie stark die Konvergenz sein darf, ohne daf beim
einfurchigen Pflug eine zu hohe Anlagenkraft auf-
tritt, ist noch zu untersuchen [2].

Kupplungsebene Grundril3

Bild 21. Schleppkurve fiir die Furchenb

} ) ) .
10% Soll-Furchenbreite  Hindernis (Stein)

reite bei einem zweifurchigen Pflug.
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3).Quemeigung

Wie schon im Abschnitt ,,Forderungen an die
Dreipunktaufhédngung’’ dargelegt wurde, mul} auch
beim seitlichen Ausschwenken des Pfluges der
Pflugrahmen parallel zur Ackeroberfliche bleiben.
Wird z.B. bei einer seitlichen Verschiebung die Sei-
te des Pfluges, auf der sich die
die Anlage befinden, angehoben,
das Scharende auf den Boden, der Pflug dringt gar
nicht oder nur schlecht ein. Ist er schon im Boden
und seine Anlage wird angehoben, so verliert sie
ithren Halt. Bei dieser Betrachtung ist eine Anwand-
furche vorausgesetzt. Flerlage [2] beschreibt den
Fall, wo durch eine entgegengesetzte Schaukelbe-
wegung der Pflugkdrper auf der Schleifsohle auf-
liegt, und die Scharspitze deshalb nicht in den Bo-
den eindringen kann.

Scharspitze und
so trifft zuerst

E. Kridfte und Bewegungen
beim Ausheben

Man mufl sich bei der Auslegung der Dreipunkt-
aufhangung einschlieBlich des Krafthebers, aber
auch bei der Konstruktion der Gerite Gedanken ma-
chen iiber die bei ihrem Hochheben auftretenden
Krafte und die von den Kupplungspunkten zu ver-
langenden Wege.

Beziiglich der Krédfte liegen Untersuchungen
von Seifert [14] vor. Zu diesen Untersuchungen wur-
de allerdings kein Gerdt mit Dreipunktgestdnge be-
nutzt. Die Werte konnten umgerechnet werden, wo-
bei einige Ungenauigkeiten (andere Aushebeverhalt-
nisse und Reibungskréfte) in Kauf zu nehmen wi-
ren. Ferner ware zu beachten, daf8 in der Zwischen-
zeit Pflige — Drehpfliige und Wechselpflige — auf
dem Markt erschienen sind, die beim Wechseln von
rechtswendender auf linkswendende Arbeit,oder um-
gekehrt,im zweiten Teil des Aushebevorganges vom
Kraftheber zusitzliche Kraft verlangen. Untersu-

hiichste Hochstellurg

Hochstellungsbereich

tiefste Hochstellung

g
hichste Tiefstellung

S
Tiefstellungsbereich | T

60

Nenntiefstellong | § &
S

Q‘Z)

Bild 22. Tief- und Hochstellungen.
Die Masse 180 und 850 sind Normmasse, die fibrigen Masse sind
als Beispiele aufzufassen,die im Rahmen der Normfestlegungen
abge#&indert werden kdnnen. Z.B. darf das Mass 80 unterschritten,
das Mass 520 Qiberschritten werden. Bei der fiir diese Zeichnung
gewdhlten Anordnung des Krafthebers und der Hubstangen muss
bei einem Hub von 520 mm die h3chste Tiefstellung 360 mm be-
tragen, damit die hdchste Hochstellung 850 mm erreicht wird.

chungen tiber die Aushebekrafte am Dreipunktge-
stange sind geplant. In die Normung der Dreipunkt-
aufhingung brauchten aber die Krafte nicht einbe-
zogen zu werden.

Anders verhilt es sich mit den Bewegungen;
diese muBlten in die Norm aufgenommen und des-
halb untersucht werden.

Bei der Festlegung der tiefsten unc hochsten La-
gen der unteren Kupplungspunkte und des vorzu-
schreibenden Hubes sind folgende Bedingungen zu
beachten:

1. Geniigend hohes Ausheben. Die Arbeits-
werkzeuge diirfen sich weder beim Transport auf
unebener Bahn noch beim Uberfahren kleiner
Griben am Vorgewende verfangen.

2. Nicht zu hohes Ausheben. Ein Anstoflen
des oberen Lenkers an Teile des angehobenen
Gerdtes oder des Schleppers und ein Zusammen-
stoBen des Gerdtes mit dem Schlepper muB3 ver-
mieden werden.

3. Hubreserve fiir das selbsttdtige Wech-
seln von Kehrpfliigen. Neuerdings wech-
seln einige Kehrpfliige erst nach vollzogener
Aushebung, indem man sie ein Stiick fallen 143t
und die dabei frei werdende Energie zum Wech-
seln benutzt. Es tritt dabei ein Hubverlust auf.

4. Genligend tiefes Ablassen. Bei tieflie-
gender Tragachse miissen sich die unteren I en-
ker mit Riicksicht auf Gelindeunebenheiten weit
nach unten bewegen konnen (Bild 20).

5. Einstellung der Querneigung. Die unte-
ren Kupplungspunkte missen in ihrer Héhe zu-
einander unterschiedlich eingestellt werden kdn-
nen. Das geschieht iiblicherweise durch Verlin-
gern oder Verkiirzen einer der beiden Hubstan-
gen. Dadurch wird der Hubbereich des betreffen-
den Kupplungspunktes verschoben.

Fir die Durchsprache der Bewegungsverhiltnisse
werden der Einfachheit halber die im Entwurf DIN
9674, Blatt 2, [13] verdffentlichten MaB3e fiir die An-
lenkpunkte und Lenkerldngen fiir Schlepper bis 30 PS
verwendet.

Um die Darstellung der tiefsten und hochsten La-
gen der unteren Kupplungspunkte zu vereinfachen,
filhre ich einige, in Bild 22 angegebene Ausdriicke
neu ein. Die MaBBe der jeweiligen Stellungen werden
von der Schlepperstandflache aus gemessen.

1. Tiefstellung. Lage der unteren Kupplungs-
punkte bei vollstindig gesenktem Kraftheber.
Die Tiefstellung kann bei jeder der Norm ent-
sprechenden Dreipunktaufhidngung durch Verstel-
len der Hubstangenldngen verandert werden. Die
rechte und die linke Tiefstellung kdnnen gleich
sein (z.B. bei Drehpfliigen) oder verschieden
(z. B. bei Beetpfliigen). Es sind folgende Tief-

stellungen zu unterscheiden:
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Bild 23. Zweifurchiger Anbau-Scheibenschwenkpflug,

f

Nenntiefstellung: Mittlere, als Aus-
gangslage fiir die Norm gewahlte Tiefstel-
lung (180mm fiir Schlepper bis 30 PS) 4).
Tiefste Tiefstellung: Tiefste, unter

2) Hub und Hochstellung

Bild 25 zeigt ferner, wie verschieden sich der
Hub der unteren Kupplungspunkte auf die Transport-
hohe auswirkt. Das riihrt hauptséchlich von der un-
terschiedlichen Koppellinge her. Eine kurze Kop-
pel — im Beispiel 460mm — gibt eine kleine Hub-
iibersetzung, eine lange Koppel — im Beispiel
650mm — eine groBe Hubiibersetzung. Also muf} der
Hub nach den Gerdten mit kurzer Koppel bemessen
werden, damit die Transporthéhe grof genug wird.
Ngheres iber die Ermittlung von Bewegungen in
Krafthebergetrieben ist der Arbeit von Hain [15] zu
entnehmen.

Andererseits ist bei den Gerdten mit langer Kop-
pel die Gefahr vorhanden, daf3 der obere Lenkereine

Ausnutzung aller Verstellmdglichkeiten
(Hubstangen u.a.) erreichbare Tiefstellung.
Hochste Tiefstellung: Hochste, un-
ter Ausnutzung aller Verstellméglichkeiten
erreichbare Tiefstellung.

2. Hochstellung: Lage der unteren Kupplungs-
punkte bei vollstindig angehobenem Kraftheber.
Die Hochstellung wird je nachdem, welche Tief-
stellung eingestellt ist, verschiedene Werte an-
nehmen und kann ebenfalls rechts und links ver-
schieden sein. Den Tiefstellungen entsprechend,
gibt es eine tiefste Hochstellung und eine
hochste Hochstellung.

1) Tiefstellung

Legt man verschiedene Gerdte zugrunde, so wird
man unterschiedliche Bewegungen fiir die unteren
Kupplungspunkte als notwendig ermitteln. Die Trag-
achshohe zusammen mit dem Hdchsttiefgang des
Gerdtes ist entscheidend fiir die zu verlangende
rechte und linke Tiefstellung. Bei der Festlegung
der Tiefstellungen ist das oben iiber die Nickbewe-
gungen Gesagte (Bild 20) zu beriicksichtigen.

Zur Erlduterung seien ein Scheibenschwenkpflug
und ein Drehpflug gegeniibergestellt. Beim Schei-
benschwenkpflug (Bild 23 und 24) muf} die W -Linie
flach verlaufen (vgl. Abschnitt C) und deshalb der
Fiihrungspunkt F; vorn und tief liegen; auferdem
muBl die vordere Scheibe durchschwenken kdnnen.
Beide Forderungen ergeben eine hochliegende Trag-
achse. Bild 24 zeigt, daB zum Erreichen einer be-
friedigenden Transporthdhe eine hohe Hochstellung
von z. B. 850mm erforderlich ist. Sie bedingt eine
hohe Tiefstellung, wenn nicht ein sehr groBer Hub
gewihlt wird. Der Drehpflug (Bild 25) hingegen er-
fordert einen hoher liegenden Fiihrungspunkt F,
infolgedessen eine wesentlich niedrigere Tiefstel-
lung und kommt mit einer niedrigeren Hochstellung

aus, z.B. 700 mm (Bild 25, I und II).

I

#4
. ﬁlﬁ |
{'r T

C

Bild 24. Aushebung eines Gerdtes mit hoch liegender
Tragachse und kurzer Koppel (Scheibenschwenkptlug).
TragachshBhe 650mm, Koppellnge 460 mm, Transporth8he 200 mm.
Zum Erreichen einer befriedigenden TransporthShe wird eine
Hochstellung von 850 mm notwendig. Bei nur 520 mm Hub ergibt
sich dann eine Tiefstellung von mehr als 280 mm (vgl. Bild 22).
Es ist der hochliegende Anlenkpunkt G der Norm [13] gewahlt,
um einen weit vorn liegenden Fthrungspunkt Fj zu erhalten.

zu steile Lage einnimmt uud deshalb anstoflt; die
Hochstellung darf nicht zu hoch liegen. Aus diesem
Grunde wurde in der Norm festgelegt, daB die Kop-
pellinge das MaB 650 mm nicht iiberschreiten darf.
Zu diesem Punkt wird im iiberndchsten Absatz noch
etwas gesagt.

3) Folgerungen

Natiirlich wire es mbglich, den Hub so grof3 zu
wihlen, daB der Weg von der tiefsten Tiefstellung
bis zur hdchsten Hochstellung ohne Zuhilfenahme
einer Verstellung der Hubstangen erreicht wird.
Eine Hubstange muf3 auf jeden Fall zur Einstellung
der Querneigung verstellbar sein. Dann besteht aller-
dings die Gefahr,daB die in der Norm vorgeschriebe-
ne héchste Hochstellung (850 mm) von einem der bei-
den Lenker iiberschritten wird. Dieser groe Hub wird
sich aber vor allen Dingen deshalb verbieten, weil
der Kraftheber unwirtschaftlich gro wird. Es ist
deshalb besser, beide Hubstangen langenverédnder-
lich zu machen, so daf sie fiir die Gerdte mit hoher
Tragachse, die gleichzeitig eine hohe Hochstellung
verlangen (Bild 24), verkiirzt werden k&nnen. Da-
durch verschiebt sich der Hub nach oben. Schon in
friheren Abschnitten ist verlangt worden, daf eine
der beiden Hubstangen mit Riicksicht auf die Quer-
neigung und zur Erleichterung des Gerdteanbaues

4) In den Normblattentwlrfen ist die Bezeichnug ,,tiefste
Stellung’’ irrefdhrend.
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leicht verstellbar sein muB.
Fir die andere Hubstange
kann die Einrichtung fiir das
Verlangern und Verkiirzen ein-
facher gestaltet werden, weil
sie nicht vom Schleppersitz
aus betédtigt werden braucht.

Die Forderung, daB jeder der beiden unteren Kupp-
lungspunkte unabhingig vom anderen von der Nenn-
tiefstellung aus wenigstens 100 mm nach unten und
100 mm nach oben einstellbar sein mu3, war schon im
Normblattentwurf vom Jahre 1952 enthalten, wie auch
die Forderung eines Mindesthubes von 520 mm. Der
Schlepperkonstrukteur muBl aber die Verstellbarkeit
der Hubstangen gegebenenfalls groBer als + 100 mm
machen, wenn nédmlich der Hub bei der Tiefstellung
280 mm kleiner als 570 mm ist, denn sonst ist das
MaB 850 mm des Normblattentwurfes nicht erreichbar
(Bild 22). Dieses MaB ist sowohl nach unten, wie
auch nach oben eng toleriert (* 20 mm), damit einer-
seits geniigend Hubhdhe gewiahrleistet ist (Bild 24),
andererseits der obere Lenker nichtzu steil gestellt
wird (Bild 25). Bei Gerdten mit langer Koppel miis-
sen die unteren Lenker sogar schon bei einer gerin-
geren Hohe als 850 mm Halt machen, weil sonst die
zuldssige Neigung des oberen Ilenkers von 75°
(vgl. DIN 9674, Blatt 2) iiberschritten wird. Fiir die
grofte, zuldssige Koppellinge von 650 mm und ei-
ne Tragachshéhe von beispielsweise 420mm ist nur
eine Hochstellung von 820 mm zulidssig (Bild 25 IIT).
Also zeigt es sich auch hier als richtig, den Hub
nicht zu groB zu bemesseu, sondern statt dessen
zum Erreichen der beiden Extremstellungen (hdch-
ste Hochstellung und tiefste Tiefstellung) die Ver-
dnderungen der Hubstangen zu Hilfe zu nehmen. An
keinem der auf dem Markt befindlichen Gerite sind
mir hohe Tiefstellung und lange Koppel gleichzeitig
bekannt. Es wird den Geratekonstrukteuren auch in
Zukunft keine Schwierigkeiten bereiten, ein solches
Zusammentreffen zu vermeiden. Ferner ist zu be-
merken, daB die im Inland iiblichen Gerite fast alle
mit der Nenntiefstellung zu fahren sind und die Ver-
stellung der Hubstangen fiir sie nur zur Einstellung
der Querneigung und zum Ankuppeln benutzt wird.

F. Krifte und Bewegungen
beim Transport

Beim Transport muB das Gerdt in seiner Hohe
und in seiner seitlichen Stellung festgehalten wer-
den. Die zum seitlichen Halten der unteren Lenker
verwendeten Ketten oder Streben miissen so liegen,
daB sie beim Einsetzen des Pfluges die unteren
Lenker in ihrer Seitenbewegung freigeben; auBerdem
diirfen sie bei-der Arbeit nicht stbéren, insbesondere
den Raum zwischen den unteren Lenkern nicht ein-
schrinken.

Bild 25. Aushebur}lg eines Gerdtes mit niedrig liegender
ragachse (Drehpflug).

I I I

Koppellinge mm 460 650 650
Hochstellung mm 700 700 850
Transporth3he mm 420 520 810
Hub mm 520 520 670
Tiefstellung mm 180 180 180
TragachshShe mm 420 | 420 | 420

I. Trotz kurzer Koppel schon bei Hochstellung von 700 mm
gute Transporthdhe

II. Bei langer Koppel gr&ssere Transporth8he

III. Bei langer Koppel und Hochstellung 850 mm wird der Pflug
zu hoch ausgehoben, oberer Lenker kommt in eine zu, steile
Lage (steiler als 75°), der Kraftheber muss ein unn8tig
grosses Arbeitsverm8gen erhalten

Es ist der niedrig liegende Anlenkpunkt F der Norm [13] ge-

wZhlt, um einen mdglichst hohen bzw. weit zurfickliegenden

Fohrungspunkt Fy zu erhalten.

Man vergleiche auch die Lage von Fy in I (Koppellange 460 mm)

gegenflber II und III (Koppellinge 650mm).

Hierbei taucht die Frage des freien Raumes zwi-
schen den unteren Lenkern auf. In Bild 26 ist der
fiir einige bekannte Pflugfabrikate erforderliche Frei-
raum dargestellt, und zwar in Seitenansicht und
und Grundrif. Es wird Aufgabe der Normung sein,
aus diesen Wiinschen der Geritefirmen einen mog-
lichst groBen, freien Raum unter Beriicksichtigung
der sonstigen, wichtigen Funktionen des Schleppers
herauszuschilen. Jedenfalls steht folgendes fest:
Je mehr freien Raum die Schlepperfirmen zwischen
den unteren Lenkern durch Normung gewéhrleisten,
desto mehr Teile des Pfluges kénnen nach vorn ge-
zogen werden und desto kiirzer wird das gesamte

Schlepper- Pflugaggregat.
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Bild 26.
Erforderlicher Freiraum

e

_1]3 auf der Heckseite des
L Schleppers fiir verschiedene
GrundriB :é Geridtelabrikate

(von der Tragachse
lli L 5l|70 L Mfwmm der Gerate aus gesehen).

Schluibetrachtung

Damit sind die wichtigsten Forderungen der Drei-
punktaufhéngung von der Geriiteseite her erértert.
In dem folgenden Aufsatz werden von Flerlage die
Msglichkeiten aufgezeigt, wie diese Forderungen
im Einklang mit den iibrigen Aufgaben des Schlep-
pers zu erfiillen sind.

Es darf bei den vielen Forderungen, die an das
Dreipunktgestéinge zu stellen sind, nun allerdings
nicht erwartet werden, dal diese sich an jedem
vorhandenen Schlepper und Gerét verwirklichen
lassen. Kiinftig mull aber die Dreipunktnorm bei
Schlepper und Gerdt schon vom ersten Konstruk-
tionsentwurf an beriicksichtigt werden.

Ein Schlepper, der mit Anbaugerdten in einem
landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt wird, arbei-
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diesen Gerdten und ist fiir den Betrieb nur brauch-
bar, wenn er mit diesen Gerdten eine einwandfreie
Arbeit leistet. Es kann daher billigerweise gefor-
dert werden, daB die Erfordernisse der Gerdtekupp-
lung, also der Dreipunktaufhingung, beim Schlep-
per von Anfang an ins Auge gefaBt werden.
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