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Normung der Dreipunktaufhdngung am Schlepper

Von Bernhard Flerlage

Die groBe Verbreitung, welche die Dreipunktauf-
hingung als Bindeglied zwischen Schlepper und
Gerat bereits gefunden hat und in naher Zukunft
noch immer weiter finden wird, macht es notwendig,
zu einer einheitlichen Ausfiihrung zu kommen, da-
mit die Forderung ,,Jedes Dreipunktgerat palt an
jeden mit Dreipunktaufhéngung ausgeriisteten Schlep-
per”’ erfillt ist. Es geniigt bei dieser Vereinheit-
lichung nicht, nur dafiir zu sorgen, daB das Gerit
miihelos angekuppelt werden kann, sondern es muf3
auch ein gutes Zusammenwirken von Schlepper und
Gerat wihrend des Arbeitseinsatzes durch entspre-
chende Ausbildung der Dreipunktaufhidngung ge-
wihrleistet sein. Da also Schlepper und Gerat eine
Arbeitseinheit bilden, darf die Ausbildung der Drei-
punktaufhingung weder von der Gerdteseite noch
von der Schlepperseite her allein betrachtet werden,
sondern die Anforderungen, die von beiden Seiten
gestellt werden, miissen gleichermaBen bei der ein-
heitlichen Ausbildung der Dreipunktaufhéngung be-
riicksichtigt werden.

Die Erfiilllung dieser Forderungen an die Drei-
punktaufhidngung wire sehr einfach, wenn die Wiin-
sche, sowohl vom Gerit als auch vom Schlepper aus

gesehen, immer in gleicher Richtung liegen wiirden.
Leider ist dies jedoch nicht der Fall, wie aus
Bild 1, einer Gegeniiberstellung der beiderseitigen
Forderungen, ersichtlich ist. Die Forderungen von
der Geriteseite her hat Thaer in seinen Untersu-
chungen [1] ausfiihrlich begriindet; sie sind in Bild 1
noch einmal in gedréngter Form zusammengestellt.

Die sich entgegenstehenden Forderungen sind
u.a. folgende:

Wahrend von der Gerdteseite her verlangt wird, da
die Lage der Dreipunktaufhéngung relativ zum Gerit
immer die gleiche ist, widerspricht dem die For-
derung und der dringende Wunsch von Seiten des
Schlepperkonstrukteurs, daB die Dreipunktaufhér-
gung — unabhiingig von der ReifengroBe des Schlep-
pers — moglichst immer die gleiche Lage zum
Schlepperrumpf haben soll. Die letztere Forderung
ist besonders aus dem Grunde verstidndlich, weil
deren Erfiillung nicht nur konstruktive und ferti-
gungstechnische Vereinfachungen und damit auch
eine Verbilligung des Schleppers mit sich bringt,
sondern weil oft genug bei dessen Auslieferung die

Reifenausriistung noch gar nicht bekannt ist.

Bild 1. Forderungen an die Dreipunktaufhingung,

von der Gerateseite

1. Schneller Einzug der Pfliige auf Tiefe und Breite

2. Stiitzkraft an Pflugsohle und -anlage immer gré-
sser als Null, aber nicht zu gross

3. Stiitzkraft an Pflugsohle und -anlage unter allen

Arbeitsbedingungen méglichst konstant

4. bei Ausweichen des Pfluges sollen Riickstell-
kréfte und -bewegungen gross sein

5. Bewegung der Geréte unabhéngig von den Nick-
bewegungen des Schleppers

6. grosse Transporthdhe des Gerates

L% Lage der Anlenkpunkte am Schlepper unver-
anderlich

2. gleiche Lage des Anlenkdreiecks zum Gerit,
au.%h bei verschiedener Grésse der Schlepper-
reifen

3. kleine Linge des Gesamtaggregates

4. Abmessungen und Formgebung der gesamten
Dreipunktaufhéngung ein eit]ic%x fir -alle
Schlepper

a) Forderungen an die Wirkung des Gesténges

b) Forderungen an die Lage des Gestanges

von der Schlepperseite

1. m8glichst Erhdhung der Zugfahigkeit der
Schlepper

2. Erhaltung der Lenkfsahigkeit durch richtige An-
ordnung des Gerdtezuges bei der Arbeit und
beim Transport der Gerite

1. gleiche Lage des Anlenkdreiecks am Schlepper-
rumpf auch bei verschiedenen Reifengréssen

2. Dreipunktgestiange darf bestehende Schlepper-
konstruktionen nicht stdren

3. kleine Linge des Gesamtaggregates
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Eine weitere Forderung von Seiten der Geritein-
dustrie besteht darin, dal} das gesamte Anlenksystem
fir alle Schlepper einheitlich auch in seinen kon-
struktiven FEinzelheiten sein soll, wéahrend der
Schlepperkonstrukteur bemiiht ist, dafiir zu sorgen,
daB} die jeweils vorhandene Schlepperkonstruktion
durch die Formgebung des Gestidnges nicht gestort
wird. Es 140t sich mit Riicksicht hierauf nur schwer
fiir alle Schlepperfabrikate dieselbe Ausfiihrungs-
form der Dreipunktaufhdngung erreichen.

[Zberer Lenker 0

Hoppel
am Gerdt

Anlenkdreieck
mitden drei
Anlenkpunkten
Linker unferer Lenker Uy
’;"') lungsdreieck mif den drei
Upplungsdreieck mit den drei
B J HKupplungspunkien

8ild 2. Einheitliche Begriffe und Benennungen fiir die
Dreipunktaufhéngung.

Um nun trotz der z.T. gegensiitzlichen Forderun-
gen zu einer beide Teile befriedigenden L.6sung zu
kommen, hat sich die Arbeitsgruppe ,,Dreipunkt-
normung aus Vertretern der Schlepper- und Gerite-
industrie sowie aus Vertretern der Forschungsan-
stalt fir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode
gebildet und sich die Aufgabe der Normung der Drei-
punktaufhéngung gestellt. Alle Bemiihungen, die
nur von der Schlepper- oder nur von der Geréte- oder
nur von wissenschaftlicher Seite her bis zur Griin-
dung der Arbeitsgruppe ,,Dreipunktnormung’ ge-
macht worden sind, konnten von Hause aus nicht zu
einer befriedigenden Losung fiihren, weil sich die
Forderungen der interessierten Gruppen zum Teil
entgegenstehen.

Um die gegenseitige Verstédndigung zu erleichtern
wurden zunidchst einheitliche Begriffe und Benen-
nungen der Dreipunktaufhidngung festgelegt (Bild 2).
Es hat sich ferner gezeigt, dal} sowohl in Bespre-
chungen als auch in vielen Verdffentlichungen keine
Klarheit iiber die Begriffe des reellen und des ide-
ellen Fiihrungspunktes herrscht. Bild 3 zeigt daher
einen Vergleich des reellen Fihrungspunktes, wie
er sich z.B. beim Anhéngen eines Schwingpfluges
ergibt, mit dem ideellen Fihrungspunkt bei der
Dreipunktaufhingung. Der ideelle Fiihrungspunkt
bei der Dreipunktaufhingung ist im Aufril der
Schnittpunkt !) der Richtung der unteren Lenker mit

o/

ideeller Fihrungspunkt

Bild 3. Ideeller und reeller Fiithrungspunkt.
W resultierende Pflugkraft

Bild 4 Yis 7. Anderung der Lage des ideellen Fiihrungs-~
punktes durch verschiedene Massnahmen.

Bild 4: durch Verlegung des oberen Anlenkpunktes am Schlepper

Bild 5: durch Verlegung der unteren Anlenkpunkte am Schlepper

Bild 6: durch Verlegung des oberen Kupplungspunktes bzw.
Verlangerung der Koppel am Ger&t

durch Verlegung der Tragachse des Gerdtes bzw.

Verlingerung der Koppel am Ger#it nach unten

Bild 7:

der des oberen Lenkers. Mit der Richtung dieser
Lenker kann also die Lage des Schnittpunktes und
somit des Fiihrungspunktes verindert werden, so
daB durch verhiltnismiflig einfache Anderungen von
Anlenkung und Abmessungen der Dreipunktaufhén-
gung der ideelle Fiihrungspunkt und damit der An-

1) Streng genommen schneiden sich die Wirkungslinien der drei
Lenker nicht genau in einem Punkt, da sie windschief im
Raume liegen (Thaer [1] ).
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griffspunkt der resultierenden Pflugkraft W in jede
gewiinschte Lage gebracht werden kann.

Bild 4 bis 7 zeigen einige dieser MaBnahmen, und
zwar erkennen wir, dal sowohl durch die Verlegung
der Anlenkpunkte am Schlepper als auch durch die
Verlegung der Kupplungspunkte dem Fihrungspunkt
eine andere lage und damit der resultierenden
Pflugkraft W eine andere Richtung gegeben werden
kann. In Bild 4 ist die Verlegung des ideellen Fih-
rungspunktes durch die Anderung der Hohenlage des
oberen Anlenkpunktes herbeigefiihrt, in Bild 5 da-
gegen durch die Anderung der Héhenlage der un-
teren Anlenkpunkte. In Bild 6 ist die Verlegung des
Fiihrungspunktes durch Anderung der Koppelldnge
am Gerat, in Bild 7 dagegen durch Anderung der
Héhe der Tragachse erzielt. Dieser kurze Uberblick

zeigt schon, daf} die /.\.nderung einer dieser Grofen &,

Oberer Lenker

schon einen wesentlichen Einflu} auf die GréBe und
Richtung der resultierenden Pflugkraft hat und daher
héchstwahrscheinlich auch eine Wirkung auf die
Fihrung des Gerdtes ausiibt.

Die fritheren Normvorschlige

Es ist von mancher Seite die Frage aufgeworfen
worden, weshalb die Dreipunktaufhingung noch erst
genormt werden miiite, da es doch bereits den Norm-
vorschlag DIN 9674 vom November 1952 gibe. Ein
kurzer Blick auf diesen Normvorschlag, der in Bild 8
wiedergegeben ist, zeigt jedoch, daBl er nur etwas
iiber die Ausfithrung der drei Kupplungsstellen und
allenfalls noch etwas iiber deren Hubhdhe aussagt,
daB er aber keinerlei Vorschlige fiir die einheit-

MalBe in mm

Oberer Lenker

Hleinstmal3 KleinstmalB

Oberer Lenker
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Kleinstmal3

) Seitenbeweglichkeit der unteren Lenker.

) Das Richtmass 180 mm gilt bei mittlerer Einstellung der Hub-
stangenlfingen. Jede Hubstange muss soweit verkiirzt oder
verl#ingert werden k&nnen, dass die Kupplungspunkte B und C
der unteren Lenker unabh#ngig voneinander um wenigstens
100mm nach oben und 100 mm nach unten verstellt werden
kénnen. [Der kursiv geschriebene Teil der Fussnote wurde
von Thaer [1] gegentiber dem Normentwurf ge&ndert.]

Siehe auch Anmerkung 3 in Bl. 2,

Anschlussmass am Anbauger&t.

Die Lochabstinde 52 mm und 63 mm sind anzuwenden, wenn
aussenliegende, seitliche Lenkerverstrebungen vorhanden
sind.

’5 Das Mass 460 mm war im Entwurf vom Nov.
1952 ohne Angabe der Toleranz enthalten; im
endgliltigen Normblatt wird es als Nennmass
in Erscheinung treten mit einer Toleranz, die
Koppellingen bis 650 mm zul#sst; siehe auch
Thaer [1, zweiter Absatz des Abschnitts ,,Ar
beitsgruppe Dreipunktmormung’],

) Uber die Bezeichnung dieser Stellung vgl.
Thaer [1, Bild 22].

L
iéL 2 ==
Motorleistung b 4 d -4)
Grd des Acker- 8 c 1 d 3 dy e f g h i
Toase schleEpers Nenn- | Grésst- | Kleinst- Grosst- | Kleinst- |[Kleinstmass

PS (Richtwerte) | mass | mass mass | Ajq A3 [h)o| mass mass -0,2 (31,5

I bis 30 718 69 44,5 |19 19410 22,1 22| 44 76 40 od. 52| 35 | 683

11 iiber 30 870 86 52 25,4| 25,4h11/28,4 | 28 51 93 50 od. 63%)| 45 | 825

Bild 8. Dreipunktaufhéngung. Normung der Lage und Anschlussmasse der drei Kupplungspunkte. Normblattentwurf
DIN 9674, Blatt 1 vom Nov. 1952 [2], mit Erganzungen nach dem Stand 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 K&ln, erh&ltlich ist.
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liche Lage der Anlenkpunkte am Schlepper und die
iibrigen Abmessungen des Gestidnges nach Bild 2
enthdlt. Der Normvorschlag bringt auch keinerlei
Hinweise auf die zweckmiBige l.age des ideellen
Fithrungspunktes und die Variationsmoglichkeiten,
die in Bild 4 bis 7 besprochen wurden. Es zeigt sich
ja auch, daB trotz Vorhandenseins des Normvor-

schlages DIN 9674 vom November 1952

u.a. die von der Schlepperindustrie ge- Heckansicht
wihlte l.age des oberen und der unte-
ren Anlenkpunkte bei den z.Z. herge- S
stellten Schleppertypen auBerordent- g ——T——
lich verschieden ist, Bild 9. Der dama- ¥ § =———§
lige Normvorschlag hat also keinerlei %?g
Vereinheitlichung gebracht; E
vor allem gewahrleistendie o obere Anlenkpunkfe §
danach ausgefiihrten, ver- 7_13’?,:‘;;;’0'2?/5%%%;2 s

3

schiedenen Dreipunktauf-
hangungen nicht im gering-
sten, dal die angebauten Gerite die geforderte Funk-
tion erfiillen. Obwohl viele Schlepper die genormten
Kupplungspunkte nach DIN 9674, Blatt1 — im ibrigen
aber eine irgendwie ausgefiihrte Dreipunktaufhén-
gung hatten, gerieten die Gerdtefirmen in immer
grofere Sorgen wegen schlechter Gerdtearbeit. Die
Sorgen der Schlepperfirmen bezogen sich aber haupt-
sichlich darauf, daB die Schlepper die Gerite, vor
allem die Pfliige, in schwerem Boden nicht zogen,
obwohl die Zugkraft der Schlepper auf Grund der
Schleppernennleistung und des Schleppergewichtes
firdie betreffenden Pfliige hatte ausreichen miissen.
Dieser MiBstand veranlaBte Skalweit vom Institut
fiir Schlepperforschung, nach eingehenden Untersu-
chungen einen Vorschlag iiber die lage der Anlenk-
punkte am Schlepper zu unterbreiten, der in Bild 10
wiedergegeben ist. Dieser Vorschlag wurde von der
Arbeitsgruppe ,,Dreipunktnormung’” zundchst als
Ausgangsbasis fir die weiteren theoretischen und
praktischen Untersuchungen (von denen spéter noch
ausfithrlich die Rede sein wird) genommen. Auf
Grund dieses Vorschlages bestand vor allem die
Hoffnung, man kénne die Hohe der unteren Anlenk-

Seitenansicht Heckansicht
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Bild 10. Normvorschlag Skalweit iiber die Lage der
Anlenkpunkte am Schlepper.
Toleranzgebiet fiir die H&he der unteren Anlenkpunkte
a = 360 bis 510mm

Bei dem gr8ssten am Schlepper vorkommenden Reifendurchmes-
ser ist a an der oberen Grenze des Toleranzgebietes zu wéhlen

Lenkerl&nge I = 850 mm+50
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Bild 9. Die derzeitige Lage der Anlenkpunkte bei den
handelsﬂblicﬁen Schleppern.

punkte iiber der Standflache des Schleppers in ziem-
lich weiten Grenzen tolerieren und so den Wunsch
der Schlepperindustrie, bei verschieden groBen Rei-
fendurchmessern die gleichen Anlenkpunkte am
Schleppergetriebe zu belassen, erfiillen. Leider hat
sich, vor allem auf Grund des Ergebnisses der prak-
tischen Versuche, diese Hoffnung nicht erfiillt.

Die Untersuchungen der Arbeitsgruppe

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe bestand nun kurz
umrissen darin, das Optimum der Abmessungen der
Dreipunktaufhangung durch theoretische und prak-
tische Versuche zu finden und gleichzeitig den
Toleranzbereich der einzelnen Gréfen festzulegen,
der sowohl! fiir die Funktion des Schleppers als auch
fir die des Gerates tragbar ist. Hierbei mufite von
vornherein ins Auge gefal3t werden, daf} die als Norm
vorzuschlagende Dreipunktaufhdngung auch unter
den schwierigsten Bedingungen die oben aufgestell-
ten Forderungen erfillt.

Wie schon anfangs bei der Gegeniiberstellung der
verschiedenen Forderungen erwahnt wurde, muflten
sich die Untersuchungen in drei Richtungen bewe-
gen, und zwar auf den EinfluB der Abmessungen der
Dreipunktaufhédngung auf die Gestidngekrifte, auf die
Geritefiihrung und auf die Zug- und Lenkfahigkeit
des Schleppers. Fiir diese Untersuchungen stellte
eine Reihe von Firmen Gerdte zur Verfigung, wah-
rend die theoretischen und praktischen Arbeiten zum
groBten Teil von Herren der Firmen Eberhardt und
Fahr sowie des Institutes fiir Schlepperforschung
und des Institutes fiir Landtechnische Grundlagen-
forschung der FAL durchgefiihrt wurden. In gewissen
Abstédnden fanden Sitzungen der Arbeitsgruppe,,Drei-
punktnormung’’ statt, auf denen die mit der Durch-
fiihrung betrauten Herren iiber den jeweiligen Stand
der Arbeiten berichteten.
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Gestingeabmessungen und ihr Einflug
auf die Gestdngekrifte

Da der EinfluB der Abmessungen der Dreipunkt-
aufhdngung auf die Gestangekrifte untersucht wer-
den soll, ist in Bild 11 gezeigt, welche Krdfte am
Pflug und welche im Dreipunktgestinge auftreten.
Thaer [1] hat ausfiihrlich auf die Bedeutung der
Krafte, deren Bezeichnung, GroBe usw. hingewiesen,
SO da_[} hier nur noch hervorzuheben wire, dafl sich
bei Anderung der Abmessungen des Dreipunktge-
stinges auch die GroBe und Richtung der Krafte in
den Lenkern indern. Da nun in den in Bild 11 ge-
zeigten Kraftecken alle wirkenden Krafte miteinan-
der im Gleichgewicht sind, wurde der Schluf} gezo-
gen, daB man durch Messen der Krifte im Dreipunkt-
gestinge den EinfluB der Anderung der Abmessun-
gen der Dreipunktaufhdngung feststellen knne. Man
glaubte, diese Krdftemessungen als Kriterium fiir
die Auswahl der optimalen Abmessungen der Drei-
punktaufhangung benutzen zu konnen. Dabei waren
nicht nur die Kréfte im ebenen Geldnde festzustellen,
sondern wegen der schwierigeren Verhiltnisse vor
allem auch die Krifte beim Arbeiten am Hang
(Bild 12).

Obwohl es die verschiedenartigsten Gerdte mit
Dreipunktkupplung gibt, vertrat die Arbeitsgruppe
von Anfang an den Standpunkt, daBl die schwierig-
sten Einsatzbedingungen bei den P flii gen gegeben
sind; es wurden deshalb auch nur Pfliige der ver-
schiedensten Bauart unter Arbeitsbedingungen in

Bild 12. Die Kraftverhdltnisse im héngigen Gelande.
Bedeutung der Bezeichnungen siehe Bild 11

\AHSIZ‘M (s.unfen )

Hangaufwarlspfligen
a=15°(27%)
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Bild 11. Krafte zwischen Pflug und Dreipunktaufhiangung
in ebenem Gelande.

G Eigengewicht des Pfluges

R Bodenwiderstand auf Streichblech und Schar

S Sohlenkraft

Sw Reibungskomponente der Kraft S

A Anlagenkraft

Aw Reibungskomponente der Kraft 4
vom oberen Lenker ausgetibte Kraft

U}y vom rechten, unteren Lenker ausgelibte Kraft

Uy vom linken, unteren Lenker ausgelibte Kraft

W9 Resultierende von R und Sy

W resultierende Pflugkraft, deren Wirkungslinie
durch den Fothrungspunkt geht

W, Resultierende der vom Aufhlingesystem nahezu
unabhingigen Krafte

der Ebene und am Hang sowie beim Flach- und Tief-
pfligen theoretisch und praktisch untersucht. In
Bild 13 ist eine Ubersicht iiber das Versuchspro-
gramm der Arbeitsgruppe dargestellt. Wegen der
Wichtigkeit der zu losenden Aufgabe wurde sehr
gewissenhaft und sehr kritisch sowohl bei den prak-

Ansichf (s.unten )/

Hangabwirtspfligen
a=1°(175%)

A ——— e i
mmngau/
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Arbeitsgerit Arbeitsbedingungen

Eb H
Pliige ene ang

Schlepper
Schilen |Tiefpfligen| Schalen |Tiefpfligen

Beet- einfurchig

pllug zweifurchig

Versuchs- | pren. | €infurchig

schlepper pflug

zweifurchig

Scheiben- einfurchig
pilug zweifurchig

O|0|0|0|0|O
(o][e][e]le](e)le;

(O = Versuche 1954 durchgeftihrt @ - Versuche 1955 durchgefthrt .

Bild 13. Das Versuchsprogramm der Arbeitsgruppe
,sDreipunktnormung’’,
tischen Versuchen als auch bei den theoretischen
Auseinandersetzungen und Untersuchungen vorge-
gangen, so daB sich die Versuche iiber zwei volle
Jahre hinzogen.

Es wurden an den in Bild 14 dargestellten sieben
Stellen die Krifte bei der Arbeit hydraulisch ge-
messen. Die auftretenden Kréfte wurden an den Mef3-
dosen, die in Bild 15 zu sehen sind, abgelesen.

Wahrend man urspriinglich der Ansicht war, daB
fir die Untersuchungen Schlepper verschiedener Her-
kunft mit verschieden ausgefiihrten Dreipunktauf-
hdngungen herangezogen werden miiten, wurde
schlieBlich fiir alle Versuche ein 24 PS - Schlepper
genommen, bei dem praktisch alle Abmessungen des
Dreipunktgestinges einschlieBlich der Kraftheber-
arme in weiten Grenzen gedndert werden konnten
(Bild 16). Es war so die Moglichkeit gegeben, an
einem einzigen Versuchsschlepper systematische
Versuchsreihen durchzufihren, die schneller zu Fr-
gebnissen fihrten als die Verwendung verschiedener
Schleppertypen mit zufalligen Abmessungen der
Dreipunktaufhingung. AuBerdem konnte man so auf
einfache Weise den ganzen Toleranzbereich ab-
tasten. Im Laufe der Versuche war es oft sehr wich-
tig, ganz extreme Verhiltnisse beziglich der Ab-
messungen der Dreipunktaufhdngung zu wahlen, um

Koppel

Z = Zugkraftmessung
D = Druckkraffmessung

Bild 14. Die sieben Messstellen im Dreipunktgestange.

Bild 15. Die Messeinrichtung am Schlepper.

Authingepunkte der Hubstangen

729 (759) ——
604 >
479(449)

J69(399)
244
59
717@

normal

Hubarme vertauscht

‘\

Bild 16. Die Variationsmdglichkeiten am Versuchs-
schlepper.

Masse in Klammern bei aufgesetzten Verldngerungen

a Obere Anlenkpunkte
30 normal

1260, X Y
,m;fanyeschwelﬁier Plotte
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recht deutlich die Tendenz der Einfliisse zu erken-
nen. Man konnte dann durch Engerlegen der Tole-
ranzen das Optimum leichter finden.

Die Annahme, dafl man durch Messen der Gestdn-
gekrifte einen wesentlichen Beitrag zur Losung der
Vereinheitlichung der Dreipunktaufhingung finden
wiirde, hat sich im J.aufe der Versuche als Irrtum
erwiesen. Bei einer groen Anzahlvon Versuchen,
die iiber Wo.c':hen liefen, stellte sich immer wieder
heraus, das Anderungen am Dreipunktgestinge meist
wenig Einflul auf die im Gesténge auftretenden
Kréfte hatten, sondern diese Krafte viel grofere
Anderungen durch UngleichméBigkeiten des Bodens
erfuhren, daB aber oft nur geringe Anderungen am
Dreipunktgestinge die Fiihrung des Gerdtes in
erheblichem MaBle beeinfluf3ten.

Aus diesem Grunde wird auch hier auf die Wieder-
gabe der bei den verschiedenen Versuchen regi-
strierten Gestdngekrafte verzichtet. Diese Erkennt-
nis hatte zur Folge, daB die spéteren Versuche ohne
die MeBeinrichtung fiir die Krdfte durchgefihrt wur-
den, zumal ja nicht die Feststellung der Gestange-
krdfte, sondern der EinfluB der Abmessungen der
Dreipunktaufhangung auf die Geratefihrung von
ausschlaggebender Bedeutung ist, worauf schon zu
Anfang dieser Ausfiihrungen hingewiesen worden ist.

Schlepperleistung 10 bis 20 PS
Ein- und zweifurchiges Pfligen

Lage des Anlenkdreiecks
konstant zum Gerdt

Lage des Anlenkdreiecks
konstant z. Schiepperrumpf

Gestingeabmessungen und ihr Einflug
auf die Geridteflihrung

Schon bei der Besprechung des Normvorschlages
Skalweit wurde angedeutet, dal die ReifengréBe und
damit die Hohenlage der Anlenkpunkte am Schlepper
von erheblichem EinfluB auf die Funktion der Drei-
punktaufhdngung und des daran angekuppelten Ger-
tes ist. Es wurde daher zu Anfang dieser Unter-
suchung der Einflufl der ReifengréBe auf die Gerite-
filhrung untersucht. Hierbei wurde versucht — ent-
sprechend der Forderung der Geritehersteller — ,
die Hohenlage der Anlenkpunkte iiber der Stand-
fliche des Schleppers und damit relativ zum Gerat
konstant zu halten, wihrend nacheinander derSchlep-
per mit verschiedenen Reifengrofen ausgeriistet
wurde. Dabei wurde von Reifen ausgegangen, die
normalerweise fiir Schlepper von 10 bis 20 PS und
fiir Schlepper von 20 bis 30 PS in Frage kommen,
Bild 17 und 18. Um nun die Héhe der Anlenkpunkte
iber dem Boden konstant zu halten, miilten vom
Schlepperhersteller umfangreiche konstruktive MaB-
nahmen durchgefiihrt werden, die erstens sehr un-
schone ILdsungen brichten und zweitens lGsbare
Anlenkpunkte zur Voraussetzung hétten. Hierbei
besteht die Gefahr — da die Schlepper sehr oft vom
Lieferwerk ohne Dreipunktaufhdngung ausgeliefert
und auBerdem sehr oft auch noch nach der Auslie-

Schiepperleistung 20 bis 30 PS
Mehrfurchiges Pfligen

9-kd—
r\\/’&"
v

Bild 19

Bild 20

Bild 17 bis 20. Einfluss der Reifengrdsse auf die L.age der Anlenkpunkte am Schlepper.
Bild 17 und 18: Lage der Dreipunktaufhingung konstant zum Ger #t, insbesondere die gleiche Hohenlage des Anlenkdreieckes
tber der Fahrbahn des Schleppers bzw. der Furchensohle, und damit verschiedene H3henlage des Anlenkdreieckes
zum Schlepperrumpf.
Bild 19 und 20: Lage der Dreipunktaufh#ngung konstant zum Schlepperrumpf und damit inbesondere vernderliche H8henlage
des Anlenkdreieckes fiber der Schlepperfahrbahn bzw. Furchensohle, wodurch sich fiir verschiedene Reifengréssen
eine verschieden grosse und verschieden gerichtete, resultierende Pflugkraft W flir denselben Pflug ergibt.
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ferung umbereift werden — , daf3 nachtriglich falsche
Anlenkteile montiert werden. Diese I.sung wire
auBerdem das genaue Gegenteil von dem, was mit
einer Vereinheitlichung angestrebt wird.

das Verhalten des Pfluges beim Einsetzen in der
Ebene und am Hang erstreckten, wurde beobachtet,
daB die Bewegung der Tragachse bei seitlichem Aus-
schwenken von groflem Einflu@ auf die Einzugs-
linge bzw. auf das Verhalten des Pfluges beim Ein-
setzen schlechthin ist. Daher wurde untersucht, wel-

fur leichten Boden

3ild 21. Einfluss des Bodenwiderstandes R auf den Streubereich der resultierenden Pflugkraft W.
Die Indices 1 und s beziehen sich auf leichten und schweren Boden; die Bedeutung der @ibrigen Bezeichnungen siehe Bild 11

In Bild 19 und 20 wird untersucht — ebenfalls fiir
verschiedene Schleppergrélen — , welche Folgen
Anlenkpunkte am Schlepperrumpf hitten,
wenn man die Reifengréfle in den fiir die Schlepper-
gréfen in Frage kommenden Grenzen #ndert. Vom
Schlepper aus gesehen, wire dieses der Idealfall.

feste

Man erkennt jedoch, dafl bei VergroBerung des Rei-
fendurchmessers und das dadurch bewirkte Héher-
ricken der Anlenkpunkte die resultierende Pflug-
kraft W steiler zu liegen kommt. Dadurch besteht die
Gefahr, daB die Sohlenkraft zu klein und unter Um-
stdnden sogar negativ wird, was bedeutet, dall der
Pflug die gewiinschte Tiefe nicht halt oder unter
Umstinden ganz herausgezogen wird. Diese Fest-
stellung wurde durch eingehende Versuche erhértet.
Der sich dabei ergebende Toleranzbereich fiir die
Hohenlage der unteren Anlenkpunkte ist leider so
klein, daB sich die Hoffnung, man kénne mit am
Schlepper festliegenden Anlenkpunkten iiber einen
groBen Bereich die ReifengroBen dndern, nicht erfillt
hat.

Der zuléssige Toleranzbereich wird dadurch noch
wesentlich eingeengt, daB bei schwerem Boden die
Pflugkraft W, flach verlduft und der Sohlendruck
selbst beiflachlaufender, resultierender Pflugkraft W
klein ist. Wenn nun noch durch Héherlegen der An-
lenkpunkte die resultierende Pflugkraft W steiler
verlauft, so ist die Gefahr des negativen Sohlen-
druckes und damit des Herausziehens des Pfluges
besonders groB geworden. In Bild 21 sind diese Ver-
héaltnisse fiir leichten und schweren Boden darge-
stellt.

Bei den praktischen Versuchen, die sich nicht
nur auf die Fiihrung des Gerites, sondern auch auf

che Bewegungen die Tragachse ausfiihrt und welche
Teile der Dreipunktaufhdngung die Form dieser Be-
wegung beeinflussen. Dabei ergab sich, dal} die re-
lative [.age des Gelenkpunktes zwischen Hubstange
und Hubarm zum unteren Lenker einen auBerordent-
lich groBen Einflul auf die Bewegungsbahn der
Tragachse hat. Wie in Bild 22 zu erkennen ist,
fihren die Kupplungspunkte der unteren Lenker bei
seitlichem Ausschwenken eine Kreisbewegung um
die Schwenkachsen I-I bzw.1I-II aus; diese Schwenk-
achsen werden durch den jeweiligen unteren Anlenk-
punkt und den entsprechenden Gelenkpunkt zwischen
Hubstange und Hubarm gebildet. Je nach der Lage
der beiden Schwenkachsen wird nun die Tragachse
bei seitlicher Verschiebung eine mehr oder weniger
starke Schaukelbewegung ausfiihren.

Auf Bild 23 ist die Bewegung der Tragachse fiir
drei verschiedene Lagen der Kraftheberarme und da-
mit der Schwenkachsen dargestellt, wobei zu er-

Bild 22. Bewegungsbahn der Geritetragachse bei
seitlicher Auslenkung des Gestanges.
Die unteren Kupplungspunkte flthren eine Kreisbahn um die
momentanen Schwenkachsen I=I und II—II mit dem Radius r aus
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kennen ist, da die Tragachse in der Heckansicht
bei
Schaukelbewegung, sondern eine Parallelbewegung
ausfilhrt, wenn jede der beiden Schwenkachsen
(DS, und ES.) und damit auch die entsprechenden
Hubstangen (S,L. und S)IJ) mit dem jeweiligen un-
teren Lenker (DB bzw. EC), wenn er sich in Mittel-
lage befindet, eine lotrechte Ebene bildet. Wegen
der Konvergenz der unteren Lenker stehen die Hub-

seitlichem Ausschwenken nur dann keine

stangen dabei in der Regel nicht senkrecht im
Raum und laufen dann auch nicht parallel, obwohl
sie in senkrechten Ebenen auf den unteren Lenkern

Heckansicht

Grundril3

Bild 24. Parallele BewegunF der Tragachse, wenn die
ssSchwenkachsen’’ I—I und II—II in den Vertikalebenen
durch die unteren Lenker liegen (nach Hain).

Seitliche Auslenkung

der Tragachse in mm 75 | 150 | 300 375| 450 525
Abweichung & der o
Tragachse von der +10°|+20" |+10°|—5*| —30°|—1" 45’
Horizontalen

liegen. Riickt der Anlenkpunkt nach aulen (S,) oder
nach innen (§;) von dieser eben gekennzeichneten
Ebene S,LLD, so kommen Schaukelbewegungen nach
den Kurven @ und i der Tragachse zustande.

Die erwahnte Parallelbewegung der Tragachse
unter der Bedingung, dall die Schwenkachse in einer
senkrechten Ebene auf dem unteren Lenker liegt,
ist nicht ganz exakt. Es wurde daher untersucht,
wie gro die Abweichung von der Parallelbewegung
unter den Bedingungen des praktischen Einsatzes
ist. In Bild 24 hat Hain nachgewiesen 2), daB selbst
bei seitlichem Ausschwenken um 450 mm die Abwei-
chung der Tragachse von der Parallelbewegung in
der Heckansicht nur 30" betrigt. Ein seitliches Aus-

2) Interner Untersuchungsbericht foir die Arbeitsgruppe ,,Drei-
punktnormung®’
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Heckansicht Seifenansicht
Kroftheberwelle
ﬂ \(\]
N
ORLS,
wchse S;

1.5 ; ! Ny .\\ L B
ot Gs / Unferer Lenker, = k%
O b %)r 8l
Unfterer Lenker DJE Fr=s 'r\

Bild 23. Einfluss der Lage des Hubgestinges zu den
unteren Lenkern auf die Bewegung §er Tragachse.

1) Aufh#ngung der Hubstangen in Sg» senkrecht tiber den unteren
Lenkern; die unteren Kupplungspunkte B und C bewegen sich
in der Heckansicht auf den Bewegungsbahnen o, d.h. die
Tragachse macht eine Parallelbewegung.

Aufhiingung der Hubstangen nach aussen (S3) bzw.nach innen
(S;) verlegt; die unteren Kupplungspunkte B und C bewegen
sich in der Heckansicht auf den Bewegungsbahnen a bzw. i,
d.h.die Tragachse macht Schaukelbewegungen.

2

~—

schwenken von 450mm aus der Mittellage diirfte
wohl in keinem Fall vorkommen, wie auch eine Ab-
weichung der Parallelitit um nur 30’ praktisch be-
langlos ist.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Parallelbe-
wegung oder unter Umstinden eine bestimmte Schau-
kelbewegung der Tragachse in der Heckansicht wiin-
schenswert ist. Aus diesem Grund ist in Bild 25
bis 27 dargestellt, welche Bewegung ein Drehpflug
am Dreipunktgestinge beim Einsetzen vor dem Ein-
fahren in die Furche ausfiihren wiirde, wenn wegen
ungiinstiger Ausbildung des Hubgestidnges die Trag-
achse des Drehpfluges in der Heckansicht eine
Schaukelbewegung ausfiihren wiirde. Bild 25 zeigt
den Drehpflug bei der Arbeit. Das Dreipunktgestidnge
hat sich unter der Wirkung der Pflugfihrung durch
die Anlage aus der Mittellage nach rechts bewegt.
Der Grindel steht dabei
zur Furchensohle; die Tragachse hat sich jedoch
infolge der Schaukelbewegung schrig zur Aufstands-
ebene des Schleppers eingestellt. Beim Einsetzen
des Pfluges vor dem Einfahren in die Furche ist
das Dreipunktgestinge wieder in seiner Mittelstel-
lung (Bild 26), die Tragachse ist dabei parallel zur
Aufstandsflache, und der Pflugkdrper nimmt eine
schragere Stellung ein, als wenn die Tragachse
sich parallel verschoben hatte. Am Hang beim Auf-
wirtspfligen (Bild 27) sind die Verhiltnisse noch

normalerweise senkrecht
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Bild 25 bis 27. Schaukelbewegung der Tragachse eines Drehpfluges bei ungiinstiger Ausbildung des Hubgestanges.

Bild 25: Pflug- und Tragachsenstellung bei der Arbeit —Bild 26: Pflug- und Tragachsenstellung beim Einsetzen vor dem Ein-
fahren in die Furche in der Ebene ~ Bild 27: Pflug- und Tragachsenstellung beim Einsetzen des Pfluges vor dem Einfahren in die
Furche am Hang beim Hangaufwiartspfliigen
Infolge der Schriglage des Pflugk8rpers zur Ackeroberfliche wird dieser sehr schlecht in den Boden eindringen;
zumindest wird eine grosse Einzugsl&nge die Folge sein

ungiinstiger: Der Pflugkorper schwenkt infolge sei-
ner Schwerpunktslage seitlich nach der Landseite
aus und nimmt dabei infolge der Schaukelbewegung
der Tragachse eine noch groflere Schraglage zur
Ackeroberfliche ein. Der Pflug legt sich auf die
Schleifsohle, die noch weiter seitlich gewandert ist
als die Scharspitze. Wenn der Pflug iberhaupt ein-
dringt, so wird zumindest ein langer Einzugsweg
ndtig sein, bis der Pflug die gewiinschte Arbeits-
tiefe bzw. -breite erreicht hat. Bei einem Drehpflug
muB also die Tragachse sich auf jeden Fall parallel
zur Aufstandsfliche des Schleppers seitlich bewe-
gen; auch bei Beetpfligen mu3 eine Parallelbewe-
gung der Tragachse in Heckansicht gefordert werden,
wobei die Tragachse dann aber nicht zugleich auch
parallel zur Aufstandsfliche des Schleppers zu lie-
gen braucht.

D
/
/
/
ausge/en/r/eny’
Zustand
/
/
//
/
/
/
d— ______
Bild 28 N \» Bild 29
hNN¢ ]
RN I
! NN / i
i N |
p'u ol li

Die vorstehende Forderung nach einer Parallelbe-
wegung der Tragachse bei seitlicher Auslenkung des
Dreipunktgestinges bezog sich immer auf die Heck-
ansicht des Schleppers (d.h. auf die Sicht in Fahrt-
richtung). Diese Forderung der Parallelverschiebung
der Tragachse in der Heckansicht schlieBt nicht ein,
daB sich die Tragachse auch, im GrundriB gesehen,
parallel bewegen soll — im Gegenteil: eine Schau-
kelbewegung der Tragachse im Grundri begiinstigt
nur eine schnelle seitliche Einzugs- und Ruckstell-
bewegung des Pfluges, so daf} eine kurze Einzugs-
lange erreicht wird. In Bild 28 laufen die unteren
Ienker parallel, haben also keine Konvergenz. Der
ideelle Fiihrungspunkt fir die Seitenbewegung liegt
im Unendlichen, was einem unendlich langen Grindel
hinsichtlich der Pflugfihrung entspricht. Die Trag-

\\\
\;} \-

Bild 28 bis 30. Einfluss der Konvergenz der unteren Lenker auf die Geratefiihrung.
Bild 28: Bei parallelen unteren Lenkern keine Rfickstellbewegung Bild 29 und 30: Grosse Konvergenz, d.h. ein kurzer ideeller Grindel



Grdlgn. d. Landtechn.
Heft 7/1956

B. Flerlage, Die Normung der Dreipunktaufhangung am Schlepper 99

achse BC und damit die Richtlinie 3) OP des Pflu-
ges verschiebt sich parallel, infolgedessen ist eine
Riickstellkraft des Pfluges nur durch die seitliche
Verschiebung des im Unendlichen liegenden Fiih-
rungspunktes und damit durch die Anderung der Nei-
gung von W gegeben; die Anderung der Sohlenkraft,
d.h. die Riickstellkraft ist also verhaltnismaBig sehr
klein. Erst bei einer Konvergenz der unteren Lenker,
Bild 29 und 30, ergibt sich eine endliche ideelle
Grindelldnge und somit bei seitlicher Auslenkung
des Pfluges eine Neigungsidnderung § der Richtlinie
des Pfluges gegeniiber der Fahrtrichtung, so daf der
Pflug in weit stirkerem Mafle in die Normalstellung
zuriickgefiihrt wird, als bei parallelen I.enkern nach
Bild 28. Je stdrker die Konvergenz ist, umso kiirzer
wird der ideelle Grindel, umso grofer ist der Nei-
gungswinkel 8 der Richtlinie, d.h. aber, umso schnel-
ler erfolgt die Riickstellbewegung des Pfluges bei
seitlicher Auslenkung. Es war daher bei den prak-
tischen Versuchen das Toleranzgebiet beziiglich
der Konvergenz festzustellen, wobei fiir die obere
Grenze der Konvergenz die zuldssige Grofle der An-
lagenkraft, fiir die untere Grenze dagegen die For-
derung nach einer schnellen Einzugs- bzw. Riick-
stellbewegung mallgebend war.

______

Bild 31. Einfluss der Lange der unteren Lenker auf die
Geratefithrung und die Schlepperzugfahigkeit.

Die Anderung der Konvergenz der unteren Lenker
ist, sofern die Lange der Tragachse festliegt, durch
zwei MaBnahmen zu erreichen: durch Anderung des
Abstandes der unteren Anlenkpunkte voneinander
(Bild 29 und 30) oder durch Anderung der Linge der
unteren l.enker (Bild 31). Eine }\'nderung der Trag-
achsenldnge kommt nicht in Frage, da diese bereits
durch internationale Norm festliegt und an allen
Dreipunktgeriten der Welt dasselbe Maf3 hat. Beziig-
lich der Wirkung auf die seitliche Einzugs- und
Rickstellbewegung sowie auf die Anlagenkraft hat
eine Verldngerung der unteren l.enker die gleiche
Wirkung wie eine Verringerung der Konvergenz. Eine

3) siehe Normblatt DIN 11118, Begriffe des Pfluges

weitere Wirkung der Verlangerung der unteren Lenker
ist die Anderung von der l.age und damit der Rich-
tung der resultierenden Pflugkraft W (s. Bild 31
oben). Damit #ndert sich die GroBe der Sohlenkraft
und die zusidtzliche Hinterachslast, d.h. die Schlep-
perzugfahigkeit. Eine Verldngerung der unteren Len-
ker ergibt eine flachere Richtung von W und damit
eine groflere Sohlenkraft bei gleichzeitig verringer-
ter Schlepperzugfahigkeit. Bei Verkiirzung der un-
teren Lenker tritt sinngema das Gegenteil ein.

Bcm

270cm
Einzugslange aus Feldversuchen

Bild 32, Einzugslange auf Furchentiefe bei einem einfur-
chigen Winkeldrehpflug (ohne Querfurche im Vorgewende).

Um den EinfluB der Linge des oberen Lenkers
auf die Einzugslangen hinsichtlich der Furchentiefe
wie auch der Schnittbreite zu finden, wurden sowohl
auf graphischem Wege als auch im Feldversych die
Einzugslingen fiir verschiedene Lenkerléngen fest-
gestellt. Hierbei hat sich ergeben, daB hinsicht-
lich der Furchentiefe die im Feldversuch festgestell-
ten Einzugsléangen kleiner sind als die graphisch
ermittelten, wiahrend bei den Einzugslidngen auf die
Schnittbreite zwischen der theoretischen und prak-
tischen Einzugslange fast kein Unterschied besteht.
Nachdem diese Beobachtung gemacht worden war,
hielten wir uns fiir berechtigt, den Einflu8 der Lange
des oberen Lenkers auf die Einzugsléngen graphisch
fiir eine groBe Anzahl von Lenkerléngen zu ermitteln,
wodurch wir eine groBe Anzahl an Feldversuchen
sparen konnten. Dieses war wegen der zur Verfiigung
stehenden, geringen Zeit und der gerade in den Jah-
ren 1954 und 1955 schlechten Wetterlage aufleror-
dentlich wichtig. In Bild 32 und 33 ist je ein Bei-
spiel des Vergleichs zwischen der theoretischen und
der praktischen Einzugslange sowohl fiir die Fur-
chentiefe als auch fiir die Schnittbreite wiederge-
geben. Aus diesen Untersuchungen ergab sich, wie
auch Thaer [1] ausfiihrlich darlegt, daB fiir schnellen

10% Furchenbreife

theoretische Einzugslinge 5,50 m
Einzugstinge aus Fefdversuchen 535m

Bild 33. Linge des seitlichen Einzugs bei einem
einfurchigen Winkeldrehpflug.
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Einzug auf Furchentiefe ein kurzer oberer Lenker
wiinschenswert ist, wiahrend hinsichtlich der Seiten-
bewegung ein langer oberer Lenker vorteilhaft ist.

Gestlingeabmessungen und ihr Einflug
auf die Zugfihigkeit der Schlepper

In den bisherigen Darlegungen wurde der Ein-
fluB der wichtigsten Abmessungen des Dreipunktge-
stanges auf die Funktion der Gerite kritisch be-
trachtet. Da beim praktischen Arbeitseinsatz der
Gerite die GréBe der zur Verfigung stehenden
Schlepperzugkraft von groBer Bedeutung ist, wurde
untersucht, ob und welchen EinfluB die Abmessungen
der Dreipunktaufhéingung auf die Zug- und I enkfshig-
keit des Schleppers haben. Die Schlepperzugfahig-
keit ist auBer einer groBen Anzahl anderer Faktoren,
die in diesem Rahmen nicht behandeltwerden sollen,
von dem vorhandenen Hinterachsdruck abhangig.
Die Lenkfahigkeit des Schleppers héngt u.a. von der
GréBe des Vorderachsdruckes ab. Daher war vor
allen Dingen die Wirkung der L.age der Anlenkpunkte
des Gestinges relativ zur Schlepperhinterachse auf
Vorder- und Hinterachsdruck zu untersuchen.

Bild 34. Bei gleicher Anlenkung bringt eine Vergrésserung
der Koppellinge eine Erh8hung der zusitzlichen Hinter-
achsbelastung und damit der Schlepperzugfahigkeit.

Wenn auch die GréBe der Koppellinge im allge-
meinen von dem Gerdtekonstrukteur mit Riicksicht
auf die Funktion des Gerites gewihlt wird, so soll
hier doch darauf hingewiesen werden, dal die Kop-
pellange auch einen EinfluB auf den Hinterachs-
druck hat. Bild 34 zeigt, daB bei sonst gleichen
Abmessungen der Dreipunktaufhingung durch Ver-
groBerung der Koppellinge bzw. Tieferlegen der
Tragachse eine Erhohung der zuzatzlichen Hinter-
achsbelastung und damit der Schlepperzugfahigkeit
auftritt. Bei VergroBerung der Koppelldnge oder auch
Tieferlegen der Tragachse ergibt sich ein steilerer
Verlauf der Richtung von W, wodurch die Sohlen-
kraft und damit auch der Reibungswiderstand des
Pfluges im Boden geringer wird (s. Krafteck in
Bild 34). Gleichzeitig wird aber auch die Schlepper-
zugféhigkeit durch die Erhéhung des Momentes von W
um den Aufstandspunkt der Schlepperhinterrdder am
Boden und damit die Hinterachsbelastung gréGer.

Eine #hnliche Wirkung wird durch Kndemng der
Hohenlage des oberen Anlenkpunktes am Schlepper
erzielt (Bild 35). Je tiefer bei sonst gleichen Ab-
messungen des Dreipunktgestinges der obere An-
lenkpunkt gelegt wird,umso steiler verlduft die Rich-
tung von W. Der damit erzielten Steigerung der
Schlepperzugfahigkeit wird durch das Kleinerwerden
der Sohlenkraft eine Grenze gesetzt. In dem in
Bild 35 gezeigten Beispiel kann der tiefste Anlenk-
punkt nicht mehr genommen werden, weil die Sohlen-
kraft bereits negativ wird und somit der Pflug nicht
in der Furche bleiben wird.

Bild 35. Einfluss der Hohenlage des oberen Anlenkpunktes
auf die Zugfahigkeit des Schleppers.
Leichter Pflug in schwerem Boden
Dei Tieferlegen des oberen Anlenkpunktes erh8ht sich die
Schlepperzugfghigkeit,die Sohlenkraft wird dagegen kleiner und
u.U. sogar negativ, so dass eine gesicherte Pflugfdhrung auf
Tiefe in Frage gestellt ist.

Diese Tatsache ist den meisten Schlepperher-
stellern, Kundendienstmonteuren und Schleppervor-
fiihrern bekannt, und sie helfen sich, wenn die
Schlepperrdder zu rutschen beginnen, sehr gern ein-
fach dadurch, daBl sie einen Etagenbock mit ver-
schieden hohen Anlenkpunkten fiir den oberen Len-
ker an der Getrieberiickwand anbringen. Wird nun
aber der obere Lenker, was oft geschieht, zu tief
angehdngt, so ergibt sich zwar fiir den Schlepper
eine gute Zugfihigkeit, aber leider nur auf Kosten
einer guten Pflugarbeit. Es war daher, besonders
mit Ricksicht auf die leichten Einscharpfliige, eine
der Hauptaufgaben bei der Normung, die tragbaren

Bild 36. Parallelverschiebung der Dreipunktaufhingung
ermbglicht eine Erh8hung der zus#tzlichen Winterachsbe-
lastung, d.h. Zugfshigkeit des Schleppers, ohne die Ver-
haltnissg am Gerdt wesentlich zu andern. Es sei dabei
auf Anderung der Lage der Scharspitze zur Koppel
hingewiesen.
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Grenzen fiir die hochste und tiefste Anhdngung des
oberen Lenkers zu finden. Diese Grenzen wurden
durch eine sehr grofle Anzahl von Versuchen mit den
verschiedensten Pfliigen auf den unterschiedlichsten
Béden in ebenem und héngigem Geldnde festgestellt.

Wegen der konstruktiven Schwierigkeiten, welche
die Anbringung der Anlenkpunkte am Schlepper sehr
oft, vor allen Dingen bei bereits vorhandenen Schlep-
pertypen, mit sich bringt, muBte auch der Einflul
einer horizontalen Parallelverschiebung der Drei-
punktaufhdngung in Schlepperldngsrichtung unter
Beibehaltung der iibrigen Gestingeabmessungen auf
die Schlepperzugfihigkeit und die Lenkfdhigkeit un-
tersucht werden. ‘Bild 36 zeigt, daB ein Zuriickver-
setzen desAnlenksystems eine Erhdhung der Schlep-
perzugfihigkeit mit sich bringt, weil das Moment von
W um den Aufstandspunkt des Schlepperhinterrades
vergréBert wird. Die Verhdltnisse am Gerdt @ndern
sich dabei nur unwesentlich.

Die Verdnderung der Schlepperzugfdhigkeit und
der Lenkfahigkeit bei Parallelverschiebung des An-
lenksystems soll im folgenden wegen ihrer Wichtig-
keit graphisch und analytisch untersucht werden.Die
auftretenden Krafte am Schlepper sind nach GrdGe,
Lage und Bezeichnung aus Bild 37 zu ersehen.
Wihrend der Arbeit ist nicht die statische, sondern
die sogenannte dynamische Hinterachslast G, vor-
handen, die sich aus den Formeln (1) bis (3) er-
rechnet:

G;=Gh+Wsinar+Wi 1)
a
Gh=Ga—q (2)
a
, a-—-q S .
6. =6 + W -+ Wsina (3)
a a

Hierin bedeutet G, die statische Hinterachslast.
Die Umfangskraft U an den beiden Hinterreifen muf}
nun gleich oder grofer als die vorhandenen Wider-
standskrifte sein:

Uz2Gf+Wecosa+ fWsina (4)

Andererseits ist die wirkliche Gréfe von U durch
die dynamische Hinterachslast und den Radhaftbei-
wert gegeben:

U= ;I.G;I (5)

Durch Gleichsetzung der Formeln (4) und (5) ergibt
sich a-gq s

plG + W -+ Wsinal 2 Gf + Wecosa

a a
+fWsina (6
und nach Umformung (©)

co = ina G -
g(oezpsine Coa-g [y
p V. a [

wobei das Glied fsin0/u vernachlissigt wurde.

v

N

Die Formel (7) sagt aus, wie grof} Jder Hebelarm s
der resultierenden Pflugkraft W beziiglich des Auf-

|
i
\

Bild 37. Einfluss der Lage der resultierenden Pflugkraft
zur Schlepperhinterachse auf die Zugfihigkeit
der Schlepper.

G kg Gesamtgewicht des Schleppers

G, kg Vorderachslast

G}, kg dynamische Hinterachslast

U kg notwendige Umfangskraft am Hinterradreifen

14 kg vom Pflug auf den Schlepper wirkende Kraft
(unter Beachtung der gewilnschten Sohlenkraft)

a cm  Achsabstand

q cm Abstand der Schlepperschwerlinie von der
Hinterachse

a Neigungswinkel der resultierenden Pflugkraft

s cm  Abstand von W zum Berfihrungspunkt des Hinter-
rades mit dem Boden

AS cm Anderung von s bei Parallelverschiebung von W

c cm horizontales Mass fiir die Parallelverschiebung von W

f Rollwiderstand

u Radhaftbeiwert

standspunktes des Hinterrades mindestens sein muf3,
damit der Schlepper bei der auftretenden,resultieren-
den Pflugkraft W und den gegebenen Schlepperdaten
die notwendige Zugfihigkeit hat. Aus Formel (8)
geht hervor, um wieviel sich der Hebelarm s bei ei-
ner Horizontalverschiebung ¢ der Pflugkraft ¥ éan-

dert. As = ¢ sina (8)

Wie groB darf nun die Hebelarmldnge s mit Riick-
sicht auf die Vorderachsentlastung héchstens sein?
Den Grenzwert fiir die Vorderachsentlastung gibt
die kleinste Vorderachslast G, ,;, die zum Lenken
erforderlich ist. Aus der Momentengleichung um den

Aufstandspunkt des Hinterrades ergibt sich

Goa + Ws - Gg =20 (9
und hieraus durch Umformung
Gqg - Gya
s =
7 (10)

und schlieBlich der GroBtwert des Hebelarmes s der
resultierenden Pflugkraft W, der fiir die Lenkfdhig-
keit der Vorderrdder noch zugelassen werden kann:

Gqg - G, .a
s £ I veul”
v 11)

max
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Zusammenfassung der Versuchs-
ergebnisse

Im Laufe der iber zwei Jahre sich erstreckenden
theoretischen und praktischen Untersuchungen haben
sich die in Bild 38 dargestellten GréBen als fiir die
Zusammenarbeit von Schlepper und Gerit besonders
wichtig herausgestellt. Diese Groflen wurden daher
fiir eine Vereinheitlichung vorgeschlagen. Eine Wie-
dergabe aller gemessenen Versuchswerte wire viel
zu umfangreich. Es sollen daher hier nur die gegen-
seitige BeeinfluBung der Abmessungen der Drei-
punktaufhidngung sowie der Tendenz aufgezeigt wer-

werden konnen. Die in der Tabelle aufgestellten
Bewertungen der Tendenzen beruhen zum Teil auf
theoretischen Untersuchungen, die durch die prak-
tischen Versuche bestitigt worden sind; zum anderen
Teil beruhen sie auf subjektiven Beobachtungen bei
der Arbeit, bei welchen jedoch die Tendenz klar
zu erkennen war. Von einigen GroBen der Dreipunkt-
aufhdngung, die in Bild 38 aufgefiihrt sind, soll im
Nachstehenden gezeigt werden, wie man aus den
festgestellten Zahlenwerten und Tendenzen beziig-
lich ihrer Wirkung den Normwert und dessen zulis-
sigen Toleranzbereich gefunden hat.

/ e g /)3 X
io SEEE S S S F s N
< 5 /88 S/ S8/ 8/ Fs/ /5 /) F)F ¢
3 S )8 $/ S S F ) ) FF
A N (& ST S/ F s & & < o &5 PO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
gross gross gross gross — — schlecht| — schnell | gross _— klein | schnell
hl klein klein klein klein —_ —_— gut —_ langsam | klein —_ gross | langsam
gross i === o= gross gering -_ schlecht| langsam | klein klein —  |schlecht
€ klein —_ —_ — klein stark —_— gut | schnell | gross gross -_— gut
gross gross gross gross — gering — = — —_ —_ — —
®1 | Wein | Kklein | klein | klein | — | stark | — | — - | = — I = —
lang klein klein klein gross | gering gut schlecht|langsam | klein klein gross |schlecht :] <
ll kurz gross gross gross klein stark |schlecht gut schnell | gross gross klein gut  |e—Ig
gross klein klein klein — gering gut — |langsam | klein — gross |schlecht
h2 klein gross gross gross b stark |schlecht = schnell | gross — klein gut
gross gross gross gross _— stark |schlecht|schlecht| schnell | gross gross klein _
% klein klein klein klein - gering gut gut |langsam | klein klein gross —_ :]
lang klein klein klein i gering |schlecht gut s —_ klein gross —_— J
12 kurz gross gross gross - stark gut schlecht - — gross klein — e
gross gross gross gross —_ stark |schlecht — schnell | gross —_ klein | schnell
¥ klein klein klein klein = gering gut — langsam | klein _— gross |langsam

(Die Bewertung ist nur relativ zu verstehen )

den, die bei Anderung einer dieser GroBen eintritt.
Bei der Gesamtbetrachtung hat sich herausgestellt,
dal man nun nicht einfach willkiirlich die eine oder
andere GroBe ohne Riucksicht auf alle anderen Gro-
Ben andern kann. So ist es einleuchtend, daB man
z.B. die obere I.enkerldnge /, nicht mit 800 mm aus-
fiilhren kann, wihrend man den unteren Lenkern eine
Lange von [, = 400mm gibt. Aus der Tabelle in
Bild 38 (Spalte 14) geht hervor, dafl verschiedene
GroBen miteinander gekoppelt sind und nicht unab-
hingig voneinander in beliebigen Grenzen verdndert

3ild 38. Die zu normenden Gréssen und die tabellarische
Zusammenfassung der Tendenz ihres wechselseitigen
Einflusses.
Koppellange & ist verschieden je nach Ger&t
Kugelanschlussmasse fiir A, B und C siehe
Normvorschlag 9674 in Bild 8

Bild 39 zeigt den EinfluB der Hohenlage A der
unteren Anlenkpunkte sowohl auf die Pflugfiihrung
in der Tiefe als auch auf die Schlepperzugfahigkeit.
Die Kurven sind fiir ein- und zweischarige Pfliige
beim Arbeiten am Hang gezeichnet. Da es die Auf-
gabe der Arbeitsgruppe ,,Dreipunktnormung” war,
aufler einer Norm auch den Toleranzbereich auf-
der fiir alle, das heilt auch fir die
schwierigsten Falle, giiltig ist, mute naturgemdl

zustellen,

ein verhdltnismdBig kleiner Toleranzbereich fest-
gelegt werden. Nach Bild 39 bestimmt der ein-
scharige Pflug am Hang den Toleranzbereich
von A, mit 400 bis 440mm, wobei sich das untere
MaB durch die Mindestzugfihigkeit des Schleppers,
das obere dagegen durch die Pflugfiihrung des Ein-
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Pugfibrung
inTiefe
gut N
schlechh ZWEIS[/;II‘/'U Toleranzbereich
einscharig
am Hang f Sohlenkraft
‘ |
|

Wt 1y deruntorir Amhpurni
~. ~ one er unieren Anienkpunxie
Hies' | - Lot

/

zugkraft \\\
~— Zugkrafisteigerung
~a durch zusitzliche
| Hinferachstelostung

Zugkraft

Bild 39. Einfluss der Héhe &, der unteren Anlenkpunkte
und Festlegung des " Toleranzbereiches.

scharpfluges ergibt. Somit war fiir £ in dem spi-
ter gezeigten Normvorschlag der Wert 420 * 20
festzulegen. Aus Bild 39 geht ferner hervor, daB mit
abnehmendem A die Sohlenkraft groBer wird.

Bild 40 zeigt den Einflufl der Konvergenz der un-
teren lLenker auf die seitliche Pflugfiihrung. Da die
Konvergenz sowohl vom Abstand e, der unteren An-
lenkpunkte als auch von der l.inge /. der unteren
I.enker abhéangt, sind die Kurven in Abhangigkeit
von e fiir verschiedene Lenkerldngen / gezeichnet.
Die Grenzen des Toleranzbereiches werden hierbei
durch die GroBe der Anlagenkraft, die mit Riick-
sicht auf die Pflugfiihrung weder zu klein noch zu
groB sein darf, bestimmt (vergl. auch Thaer [1]).Aus
der Darstellung ergibt sich gleichzeitig, daB die
untere L.enkerldnge von 800mm die giinstigsten Ver-
haltnisse ergibt, widhrend eine Lenkerlénge von
700 mm eine zu kleine, eine solche von 900 mm eine
zu groBe Anlagenkraft zur Folge haben kann.

Pﬂuyﬁhmng
in Breife inder Ebene '
aut inder Ebene i’i’ﬂﬁ\ f ldef 50[75"6
=900 A= L b=
- / NS N
- I/ / o) A N
‘% [P TN NN
schlecht z[mz//ang
=it Anlogenkraft
| Aniagentiralr
Toleranzbereich
IR R N R R N S R [
5 w0 70 i

Abstand e, der unferen Anlenkpunkte

Bild 40. Einfluss der Konvergenz der unteren Lenker und
Festlegung des Toleranzbereiches.

Der EinfluBl der l.age des oberen Anlenkpunktes
auf die Pflugfiihrung in Tiefe und Breite und auf die
Schlepperzugfahigkeit ist in Bild 41 dargestellt.
Die Lage des oberen Anlenkpunktes ist durch die
beiden GroRen @, und A, bestimmt. Mit groBer wer-
Jendem Abstand g, wichst die Anlagenkraft. Sie be-
stimmt den oberen Grenzwert von a, mit 220mm. Hier-
bei muB3, um einen schlepperseitig verwertbaren To-

leranzbereich zu erhalten, eine Mindestldnge von
h, = 325mm zugrunde gelegt werden. Eine Verén-
derung von @ hat bei konstantem h_nur einen ge-
ringen Einfluf3 auf die Schlepperzugtahigkeit, dage-
gen ist der EinfluB von &, auf die Schlepperzugfa-
higkeit erheblich. Bei Vergroferung von 4, tritt nam-
lich einerseits eine Verkleinerung der zusétzlichen
Hinterachsbelastung, d.h. der Schlepperzugfdhigkeit
auf, und gleichzeitig nimmt die Sohlenkraft des
Pfluges,und damit die vom Schlepper zu iiberwin-
dende Reibungskraft,zu. Der Kleinstwert fir a, er-
gibt sich zu 180mm, weil bei kleinerem @, die Min-
destzugkraft des Schleppers fiir A, = 325mm nicht
mehr gewdhrleistet ist. In der Norm wurde A, mit
325 £ 10mm festgelegt. Bei der Festlegung der
GroBe von A, mit 325mm ist deshalb nur eine sehr
geringe Toleranz zulassig, weil sich eine Verklei-
nerung von h, gerdteseitig (zu kleine Sohlenkraft)
und eine VergroBerung von A, schlepperseitig (ge-
ringe Zugfahigkeit) verbieten.

Pllvgfihrung
t RS
u e gy
/ \ —
schiecht Ve /i W
T \o hy=300
oleranz-
bereich Sobtenkraff
Anlagenkraft
_—
—C [ T ' T T
180 220 o
Mindest— || horizontaler Abstand g, des aberen Anlenkpunkfes
zugkraft _ —
h, =325
Zugkraft Z \

Bild 41. Einfluss der Lage des oberen Anlenkpunktes und
Festlegung des Toleranzbereiches.

Gerade bei der Festlegung der GroBe von h
zeigte sich am deutlichsten, wie sich die Forderun-
gen der Gerate- und Schlepperhersteller entgegen-
stehen konnen. Mit Riicksicht auf die leichten Ein-
scharpfliige wurde von der Geridteseite her ein hher
liegender zweiter oberer Anlenkpunkt gefordert, da-
mit die Sohlenkraft nicht zu klein oder gar negativ
wird. Da fiir diesen Fall aber andererseits die dem
Schlepper abverlangte Zugkraft nicht grofl zu sein
braucht, konnte von der Schlepperseite her die da-
bei auftretende Verringerung der zusitlichen Hin-
terachsbelastung in Kauf genommen werden. Deshalb
wurde in den Normvorschlag ein um 60mm hdher
liegender zweiter oberer Anlenkpunkt aufgenommen.
Die Geratehersteller miissen aber in ihren Betriebs-
anleitungen ausdriicklich darauf hinweisen, bei wel-
chen ihrer Gerdte der obere Anlenkpunkt gewahlt
werden muf3.

Die Normung der Dreipunktaufhingung

In Bild 42 sind alle Abmessungen der Dreipunkt-
aufhdngung als Empfehlung fiir ein neues Normblatt
zusammengestellt. Es handelt sich hierbei um die
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h
Anlenkdreieck

_—g1ﬁ

n
O) .%,._
™ [ ®

ho = 420 %20 h, = 325%10 5 =
Anlerk- 1 o = 325 o = 60
dreieck | e = 4201 30 a, = 50 £ 100 a, = 200 +20
Lenker |{, = 800 130 ly = verstellbar V(.m ll —a,= 15
bis ll —a,+ 125
Koppellange k < 650 ‘ e, = 683%1,5 (s. Bild8)
Kupplungs- S - 5
punkte |2 75° [hy = 180 %100 (s.Bild 8) [hy = 850 & 20
Anschlussmasse der Kupplungspunkte A,B,C
siehe DIN 9674 Bl.% Bild 8)

Normung derjenigen Abmessungen, die in dem ein-
gangs erwahnten Normentwurf DIN 9674 (Bild 8)
fehlen, die aber fiir die einheitliche Ausfiihrung der
Dreipunktaufhdngung unerlaBlich sind. AuBer den in
vorigem Abschnitt besprochenen sechs GroBen (4,
hz’ h;, e ll’ a.) sind in dem Normvorschlag noch die

92
Grol3en h3, ha, el a; k und o aufgefiihrt.

27 79?

Hinsichtlich des horizontalen Abstandes @, der
unteren Anlenkpunkte von der Hinterradachse wird
auf die Ausfiilhrungen, die beziiglich der Lage der
resultierenden Pflugkraft ¥ zum Aufstandspunkt der
Hinterrdder auf dem Boden gemacht wurden, verwie-
sen. Fiir @ hat sich ein ziemlich groBer Toleranz-
bereich als zuldssig ergeben. Da zwischen den Hin-
terrddern und den unteren Kupplungspunkten ein Min-
destabstand eingehalten werden muf3, wird die Wahl
der GrdBe von @ praktisch durch die ReifengroBe
und die Léange ll der unteren Lenker stark beein-

fluBt.

Die Linge [, des oberen lLenkers ist ausfiihrlich
von Thaer [1] behandelt. Aus Bild 42 geht hervor,
dafl die L.dnge [, des oberen L.enkers von der Lénge
{ der unteren Lenker und dem Abstand a, des oberen
Anlenkpunktes abhéngt und ferner einen Verstellbe-
reich von mindestens 200 mm haben muf3.

Fiir die GréfBe h3 ist das Maf} 180 = 100 mm vom
ersten Normvorschlag DIN 9674 (Bild 8) beibehalten
worden. Die GréBle h; und die Koppellinge % sind
ausfiihrlich von Thaer [1] behandelt und deren Ab-

messungen von ihm eingehend begriindet worden.

Beziiglich der GroBe des Winkels @, den der obere
Lenker im ausgehobenen Zustand mit der Horizon-

Mitte Hinterrad

Bild 42. Die Normempfehlung fiir die Abmessungen der

Dreipunktaufhingung aqs Endergebnis der Untersuchungen.

(Die Bezeichnung der Gréssen wird im endgitltigen Normblatt aus
normtechnischen Grlinden eine andere sein)

talen bildet, ist zu sagen, daB in bestimmten Fallen,
z.B. beim Transport und beim Wenden von Drehpflii-
gen (s. Thaer [1]) fiir den oberen Lenker eine Win-
kelstellung a bis zu 75° erforderlich ist. Deshalb
miissen die Schlepperhersteller am Schlepper einen
entsprechenden Freiraum fiir den oberen l.enker bei
der Anordnung des Sitzes u.a. vorsehen.

Der Anbau von bestimmten Geriten, z.B. Pfligen
mit vorn liegendem Stiitzrad, erfordert aich zwischen
Tragachse und Schlepper einen bestimmten Frei-
raum. Die Festlegung der Abmessungen dieses Frei-
raumes erfordert noch eingehende Untersuchungen
an Gerdten und Schleppern. Diese Arbeiten sind in-
zwischen eingeleitet worden, beeinflussen aber die
hier aufgezeigten Ergebnisse iiber die Untersuchun-
gen zur Dreipunktaufhdngung, und damit auch die
Normempfehlung, nicht.

Auf Grund der vorstehenden Empfehlung (Bild 42)
wurde nun der Normentwurf DIN 9674, Blatt 2, vom
April 1956 verdffentlicht [3] und ist hier in Bild 43
nochmals wiedergegeben.Beziiglich der MaBBe stimmt
dieser Normblattentwurf mit der Normempfehlung in
Bild 42 iiberein, wenn auch die Bezeichnungen der
einzelnen GroBen aus normtechnischen Griinden
gedndert wurden. Auf Grund der inzwischen abge-
laufenen Einspruchsfrist kann gesagt werden, daf}
sich die endgiiltige Norm DIN 9674 inhaltlich
mit den Normentwiirfen in Bild 8 und 42 decken
wird, nur wird mit Riicksicht auf die englische
Norm fiir die Koppellinge u das Nennma 460mm
erscheinen mit einer Toleranzangabe, die Kop-
pellangen bis 650mm zulaBt. Die beiden Blatter
der endgiiltigen Norm DIN 9674 werden auBerdem
noch redaktionell iiberarbeitet und erscheinen in
Kiirze.

In der Empfehlung wie auch im Normblatt sind

nicht die Ergebnisse der Untersuchungen iber den
EinfluB des Aufzugssystems enthalten. Es wurde
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DK 629.114.2

Deutsche Normen

Entwurf  aprit 1956

Ackerschlepper

Dreipunkt-Aufhdngung von Anbaugeréten

Lage der Anlenkpunkte am Schlepper
Lénge der Lenker . Bewegungsbereich der Kupplungspunkte

DIN
9674

Blatt 2

furt/Main, Barckhausstr, 2.

Anlenkdreleck mit Anlenk=
punkten am Schlepper

Einspriiche und Anderungsvorschlige werden erbeten an die Normengruppe Landmaschinen und Ackerschlepper, Frank-

Einspriiche bis 31. Juli 1956

Mitte Hinterrad

pt— ) —
I~

™
Oberer Lenker 2

lr/eb""’)’elan ‘|§ >

DE

=
. Unterer Lenk
3 R i
x
N .
Tiefste Stellung
V7.
B,C
Motorleistung al) a
Gréfle g;i:;c:::; Nenn- [ k2 I m n P q* s t vl Vi | Kleinst-
PS (Richtwerte) | maB mafl
verstellbar von
1 bis 30 718 420 + 20| 50 + 100 | 420 + 30| 325 + 10| 200 + 20 60 800 + 30 s—p—7152b5is = 650 |850 + 20 75°
s—p+ -
[} dber 30 870 In Vorbereitung

1) AnschluBmafl am Anbaugerat

2) Bei wirksamem Halbmesser der Luftreifen ft. DIN 7807 oder 2/3 eingesunkenen Greifern.

3) Wird durch entsprechs \de Bemessung des Hubes oder durch entsprechende Verstellung der Hubstangenldngen oder durch beide MaBnahmen erreicht
4) Fir den oberen Lenker ist ein zweiter Anlenkpunki senkrecht Uber dem ersten anzuordnen.

Ackerschlepper, Dreipunkt-Aufhdngung von Anbaugeraten siehe DIN 9674 (z.

Fachnormenausschufl Maschinenbau im Deutschen Normenausschufi (DNA)

Z. noch Entwurf; endgiltige Norm erhélt Zusatz ,Blatt 1)

Bild 44. Die giinstigste Lage des Hubgestinges.
Gelenkpunkte S sollen senkrecht fiber den unteren Lenkern bei
Mittelstellung des Gestinges liegen. In der Heckansicht werden
dann die Hubstangen wegen der Konvergenz der unteren Lenker

im allgemeinen nicht parallel stehen.

Bild 43. Normblattentwurf DIN 9674, Blatt 2, April 1956 [3].

Das endgliltige Normblatt wird sich mit diesem Normentwurf und

mit dem in Bild 8 gezeigten decken, nur wird mit Rilcksicht auf

die englische Norm ftir die Koppellinge u das Nennmass 460 mm

erscheinen mit einer Toleranzangabe, die Koppelliingen bis
650 mm zuldsst.

aber bereits in den Ausfiihrungen zu Bild 22 bis 24
dargelegt, daB das Hubgetriebe einen groflen Ein-
fluB auf die Pflugarbeit hat. Eine zahlenmaBige
Festlegung bzw. eine Normung ist aber bei der Viel-
zahl der Krafthebersysteme nicht oder kaum méglich.
Ungeachtet dessen mufl jedoch der Schlepperkon-
strukteur den FEinfluB kennen und durch geeignete
KonstruktionsmaB3nahmen eine optimale Wirkung an-
streben (Bild 44).

Selbstverstandlich besitzt auch das Spiel in den
einzelnen Gelenken der Dreipunktaufhangung Ein-
fluf auf die Wechselwirkung zwischen Schlepper und
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Gerat. Die inzwischen von Hain durchgefiihrten Un-
tersuchungen [4] ergaben aber, daB} auch im ungiin-
stigsten Fall, wenn sich die einzelnen Gelenkspiele
addieren, der EinfluB des Gelenkspieles nicht so
gro} wird, daB die Ergebnisse der vorstehenden
Betrachtungen ihre Giiltigkeit verlieren.

Es ist eine erfreuliche Tatsache, dal} sich trotz
der vielen und groBen Schwierigkeiten, welche sich
besonders bei Beginn und auch noch wahrend der
Arbeit in den zwei Jahren einstellten, doch ein posi-
tives Ergebnis herausschélte. Die der Arbeitsgruppe
,sDreipunktnormung’’ gestellte Aufgabe einer Nor-
mung der Dreipunktaufhdngung wurde tatsdchlich ge-
16st, und zwar in einer Weise, dal sich sowohl die
Gerite- als auch die Schlepperhersteller bei einiger-
maBen gutem Willen bei ihren Konstruktionen darauf

einstellen kénnen. Nachdem nun die endgiiltige Norm
der Dreipunktaufhdngung gefunden ist, liegt es im
Interesse allerbeteiligten Kreise, d.h.der Abnehmer,
des Vertriebes und der Hersteller, die Norm auch in
der Praxis anzuwenden, zumal in diesem Falle alle
aufeinander angewiesen sind und nur Vorteile daraus
ziehen kénnen.

Als Leiter der Arbeitsgruppe ,,Dreipunktnormung’’
ist es mir ein Bediirfniss, allen denen zu danken,
die zu dem Gelingen der Vereinheitlichung der Drei-
punktaufhdngung beigetragen haben, sei es durch
Freistellung von Mitarbeitern, durch Uberlassung
von Schleppern und Gerdten oder durch finanzielle
Unterstiitzung. Meinen besonderen Dank spreche ich
den Herren aus, die in selbstloser und unermiidlicher
Weise ihr Kénnen und ihre Arbeitskraft zur Verfiigung
gestellt haben.
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