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Die Kenntnis der Kriifte in den Lenkern und in den Hubstangen
des Dreipunktanbaucs ist fiir die Behandlung der regelnden Kraft-
heber notwendig, insbesondere solcher mit einer Regelung auf etwa
gleichen Zugwiderstand der Geridte; bildet doch hier das Gelenk-
viereck die sogenannte Ubertragungsleitung | 1], mit welcher der
horizontale Zugwiderstand als Regelgrofle auf eine Feder als MeB3-
glied weitergegeben werden soll.

Dic Krifte in den Lenkern sind ferner maBgebend fiir die Lage der
resultierenden Widerstandskraft zum Momentanpol und damit fiir
den Einzng und den ,,Sitz¢ des Pfluges bei allen Anlenksystemen
mit schwimmendem oder regelndem Kraftheber. AuBlerdem wer-
den die zusitzliche Belastung der Triebachse, die Triebkraft und
die Entlastung der Vorderachse durch Grofie und Lage der Wider-
standskraft in Abhiingigkeit von der Ticfe und der Bodenart be-
cinfluBlt. Die Summe der Krifte in den Hubstangen ist fiir die
Ubersetzung bis zur Kraftheberwelle, fitr die Kraft am Kolben
und fiir die Steuerclemente wichtig.

Zur Bestimmung der Kriifte an Schleppern mit regelndem Kraft-
heber oder mit einer Einrichtung zur Achslasterhéhung (Anti-
schlupf. Raddruckverstiirker usw.) konnen verschiedene Wege
eingeschlagen werden:

1. Mit Hilfe graphischer Verfahren lassen sich aus dem horizon-
talen Zugwiderstand IV, und der Vertikalkraft V an den Pfiug-
korpern die Kraft im oberen Lenker O, und dic Summe der Krifte
in den Hubstangen H bei regelndem Kraftheber ermitteln, unter
Annahme der GroBle der Sohlenkraft Sg. Die Kriifte IV, und V
werden bei drei Boden den Messungen mit schwimmendem Kraft-
heber | 2]. bei vier weiteren Boden den Sechskomponenten-Messun-
gen an Pflugkdrpern von GETZLAFF [3; 4] fiir bestimmte Boden-
verhiltnisse und Turchenquerschnitte entnommen.

Bei schwimmendem  Kraftheber stiitzt sich der Pflug  vor-
wiegend an der Schleifsohle, an den horizontalen Fliachen der An-
lage und an denen der Plugkorper ab. Die von unten beispiclsweise
am Pflugschar wirkenden Krifte sind bei den Sechskomponenten-
Messungen in der Vertikalkraft V enthalten, die sich aus den von
oben und unten auf den Pflugkorper wirkenden Kriiften zusam-
mensetzt |3].

Bei regelndem Kraftheber wird im allgemeinen in der Literatur
[5; 6] vorausgesetzt, daf die Stiitzkriifte am Ptlug von den Hub-
stangen dauernd und in voller Hohe aufgenommen wevden, so dal3
der Pflug getragen wird. Wie bereits frither [7] beobachtet, ist auch
bei regelndem Kraftheber eine in ihrer GroBle wechselnde Kraft
an den Stiitzflichen des Pfluges vorhanden, die, wie beispielsweise
bei dem Ferguson-Beetpflug an der Bewegung der die Scitenkraft
aufnehmenden ., Stiitzscheibe‘ zn erkennen, zwischen 0 und etwa
100 kp schwankt. Wenn sich ein Teil des sonst getragenen Gewichts
des Pfluges, zum Beispiel bei Unebenheiten, momentan auf den
horizontalen Flichen des PAuges abstiitzt, indern sich die Kréfte
im oberen Lenker und in den Hubstangen, ebenso. wenn die Zeit
fiir die Ausfithrung eines Kommandos nicht ausreicht. nm dic Lage
des Pfluges im gewiinschten Malle zu dndern, che das neue Kom-
mando gegeben wird. Fiir die GroBe der tatsichlich auftretenden
Stitzkraft Sy liegen bisher noch keine MeBBergebnisse vor.

2. Sind nur zwel MeBstellen, namlich solehe fiir die Krafte horizon-
tal in Fahrtrichtung und im oberen Leuker vorhanden. so kann dic
Stiitzkraft Sg ermittelt werden, wenn die Vertikalkraft i an den
Pflugkorpern in Abhingigkeit von der Tiefe finr den untersuchten
Boden bereits bekannt ist. Der Schiepper mufl also iiber zwei
gleichartige MeBstrecken fahren. dabei wird zuniichst bei schwim-
mendem Kraftheber die Vertikalkraft V., wie in [2] beschricben,
ermittelt und dann bei regelndem Kraftheber die Stiitzkraft Sy,
wobei diec Kraft V aus der ersten MeBfahrt ibernommen werden
kann. Vorausgesetzt ist dabei die Kenntnis der Lage der Durch-
stoBungspunkte der Bodenkriifte an den beiden Pflugkorpern; die
frither getroffenen Annahmen konnen fir Pfliige mit einem Messer-
sech am hinteren Kérper, wice dic Messungen mit schwimmendein
Kraftheber zeigten. als richtig angeschen werden.
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3. Erst durch die Messung der drei Krifte: W, O, und der Summe
der Kriifte in den Hubstangen H lassen sich ¥V und 8y gleichzeitig
crmitteln, ebenfalls unter der Voraussetzung, dafl dic Lage des
DurchstoSungspunktes der Bodenkraft R bekannt ist. Wenn die
Abmessungen des Lenkergetricbes und des Pluges vorliegen, lat
sich auch cine rechnerische Losung angeben.

Eine Reihe weiterer MeBmoglichkeiten wurde bereits erwiihnt
|2; siche dort Literaturangaben 1...14; 18].

Im folgenden wird das Verfahren fiir dic Kriifteermittlung aus den
Groflen 1, und V beschricben, die Abhiingigkeit der Krifte von
Bodenart und Pflugtiefe in Diagrammen dargestcllt und Folgerun-
gen fiir die Regelung gezogen. Die weiter vorgesehenen MeBver-
fahren und ihre Auswertung werden behandelt, ohne daB bereits
Lrgebnisse vorgelegt werden kénnen.

Bestimmung der Kriifte bei regelndem Kraftheber, Weg 1

Solange noch keine MeBergebnisse fiir dic Stiitzkraft S vorliegen.
konnen fiir einen Schlepper mit regelndem Kraftheber die Kriifte
im Lenkergetricbe, daraus die resulticrende Widerstandskraft 117,
und die Summe der Kriiftc in den Hubstangen /7 crmittelt werden,
wenn man fir Sy bestimmte in cinem Erwartungsbereich liegende
Werte unterstellt; hierfiir seien Sy= 0; 50 und 100 kp ange-
nominen.

Das graphische Verfaliren zur Feststellung der Krifte soll an
Bild 1 erliutert werden; fir die Darstellung von Schlepper und
Pflug wurde cine Projektion gewihlt, in der die unteren Lenker des
Dreipunktanbaues sich decken, also eine Projektion in einer
Ibenc senkrecht zur Schlepperstandebene (vergleiche [2]. Bild 3,
Projektion (1)). Dabei erscheinen die senkrechten Komponenten
von (7, ¥V, S, O und H etwas verkiirzt. Dic Verkiirzung hingt von
dem Winkel der Schriglage des Schleppers, also der Furchentiefe
ab. sie kann im weiteren vernachlissigt werden. da sic nur klein
ist; bei einer Tiefe von 20 em betrigt der Winkel der Schriglage
bei der Spur von 1,38 m nur 8°20 und der dazugehorige Kosinus
0,989,

Zunichst werden im Krafteck Gpy und I, zur Geraden 1 zusam-
mengefiigt und in den Lageplan tbertragen bis zum Schnittpunkt
mit der Wirkungslinie von V; nach Anfiigung von V an G im
Krafteck ergibt sich IV, wenn Sg = 0 angenommen ist. ¥, schnei-
det im Lageplan die Wirkungslinie von 8. Von dicsem Schnittpunkt
gehen alle resultierenden Widerstandslinien W, aus, auch diejenige
beim schwimmenden Kraftheber 1™ durch den Fiihrungspunkt;
bet .. Antischlupf oder regelndem Kraftheber, je nach der GroBe
von 8, liegt W, zwischen W, und W™, Da sich IV, aus den Kriften
L (der Lingskraft an den Pflugkorpern), 4, und Sy, (den Reibungs-
kriften an Anlage und Sohle) znsammensetzt, wird dic Linge von
IV, mit wachsendem S groBer.

Die resnltierende Widerstandslinie 17, schueidet in der Projektion
die Wirkungslinie von Op; durch diesen Punkt muf3 auch die Kraft
am unteren Kupplungspunkt U, gehen, womit ihre Richtung be-
kannt ist (die drei Krifte Oy, ', und U, wirken an der Koppel,
wenn diese nach den Regeln der Mechanik ,.frei gemacht* ist). Tm
Krafteck erhiilt man die Grolle von U,.

Durch den Schnittpunkt von {7, mit // im Lageplan geht auch dic
Stitzkraft E; sie ist die Summe der Krifte der unteren Lenker an
den Anlenkpunkten am Schlepper (die drei Krifte U7, H und E
stehen im Gleichgewicht, wenn man die unteren Lenker ,.frei
macht'’). Durch Antragen der Richtung von £ an die vorher cr-
haltene Kraft U, im Kratteck wird die GroBe von H gefunden.

Wenn nach diesem Verfahren fiir verschicdene Boden und Furchen-
ticfen die Krifte bestimmt worden sind, lassen sich Diagramme
herstellen, denen Gesichtspunkte fiir die Beurteilung von regeln-
den Krafthebern entnommen werden konnen.

Lenkerkrifte in Abhiingigkeit vom Boden und der Arbeitstiefe

Die Aufgaben ciner Regelung durch den Kraftheber bestehen. wie
frither erliintert [8], in der Einhaltung der vom Landwirt gewiinsch-
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ten Tiefe, in der Herstellung ciner maglichst groen Hinterachslast
durch die zusitzliche Belastung infolge der vom Geriit ans wirken-
den Krifte und in der Krreichung einer moglichst groB3en Flichen-
leistung im Verhiltnis zur Schleppevstirke durch eine eventuell
notwendige Verringerung des Zugwiderstandes. Die Forderungen
nach einer gleichméBigen Furchenticfe und zugleich einem gleich-
bleibenden Zugwiderstand sind bei wechsclnden Béden nicht zu
erfiillen. Wenn der Zugwiderstand gleichgehalten werden soll, mnf3
eine Anderung der Furchentiefe in Kanf genommen werden und
umgekehrt.

Bei der sogenannten Zugwiderstandsregelung wirken dic Krifte
im oberen oder den unteren Lenkern auf das Regelwerk. so daB3 ihre
Anderungen in Abhiingigkeit vom Zugwiderstand. von der Arbeits-
ticfe und umgekehrt untersucht werden miissen. Die Lage der re-
sulticrenden Widerstandskraft ist fur dic GroBe und Richtung der
Lenkerkriifte maBgebend; hieriiber gibt zunichst Bild 1 Auf-
schlul. Beim Boden 6 (Krafteck rechts) liegt die resulticrende
Widerstandslinic 1} 5 im Lageplan unterhalb der unteren Kupp-
Jungspunkte; hierbei tritt Druck im oberen Lenker auf. Je kleiner
dic Sohlenkraft wird, umso mehr nimmt die Druckkraft iin oberen
Lenker ab, um schlieBlich beim Durchgang von I’y durch den
unteren Kupplungspunkt zu Null zu werden; wird 1}, noch steiler,
wechselt die Kraftrichtung im oberen Lenker von Druck auf Zug,
was sich auch im Spiel der Gelenke bemerkbar macht. Wenn
S¢= 0 ist, deckt sich die Richtung von II";; mit derjenigen von
Hys. Beim Boden 2 (Krafteck links) verliuft dic resultierende
Widerstandslinie 1V, oberhalb der unteren Kupplungspunkte, so
dal} hier bereits Zug im oberen Lenker entsteht. Die Richtung von
II" o wird bei kleinerem S noch steiler, 17, liegt dann oberhally
des oberen Kupplungspunktes. Wenn Sy = 0ist, deckt sich schliel3-
lich 11"y, mit 11y,

Da Uy, infolgedessen die Wirkungslinie von A nicht mehr ober-
halb des unteren Lenkers schneidet, sondern unterhalb — die
Richtungen von U, und £ sind durch das Seileck mit den Strahlen
2; 3; 4 gewonnen —, weehselt die Richtung der Kraft auch in den
unteren Anlenkpunkten am Schlepper: die Kraft £ wird zu einer
Druckkraft auf die Anlenkpunkte. Dicser Wechsel der Kraft-
richtung kann fir eine Regelung, bei welcher die Krifte in den
unteren Lenkern mafigebend sind, unvorteilhaft sein; das Spicel in
den Gelenken wechselt hier ebenfalls, wenn £ von Zng zu Druck
iibergeht.

Bild 2 zeigt die GroBe des Zugwiderstandes W, in Abhdngig-
keit von der durch den Handhebel cingestellten Kraft im oberen
Lenker O, fiir dic sicben in der fritheren Arbeit [2] untersuchten
Boden?).

Bei der Einstellung einer RegelgroBe entsprechend ciner bestimm-
ten Kraft im oberen lenker Oy wird bei der untersuchten Koni-
bination Sclilepper-Pflug nur bei einer Zugkraft im oberen Lenker
Op= 200 kp bei fast allen Boden eine gleiche Widerstandskraft
W e von etwa 550 kp erreicht, mit Ausnahme des Bodens 4. Bei
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Bild 2: ITorizontaler Zugwiderstand Wy In Abhiingigkeit von der cin-
gestellten Kreaft im oberen Lenker Op fiir die Biden 1 bis 7 bel regelndem
Kraftheber

allen anderen Linstellungen der Kraft O, treten unterschicdliche
Widerstandskrifte des Pfluges am Sclilepper auf. Noch groBer
werden die Unterschiede. wenn die Stiitzkraft S, auf beispiclsweise
50 kp ansteigt, wic fiir den Boden 7 in der Kurve 7a gezeichnet.

Dic Kraft am oberen Lenker beziehungsweise an der Feder als MeB-
glied kann somit gleich bleiben. obwohl sich die Widerstandskraft
am Pflug infolge unterschiedlicher Boden oder verschiedener
Stiitzkriifte dndert. Eine Regelung auf glecichen Zugwiderstand ist,
wenn man die verschiedenen Werte von Oy bei gleichem 1V,
(also auf einer waagerechten Linie) betrachtet, nur bei ziemliel
gleichmiBigen Boden und bei gleicher Stiitzkraft S moglich;
dieser Fall tritt jedoelt nur selten auf.

Wenn der Schilepper iiber Unebenheiten fihrt und der getragene
Pflug ctwas herausgehoben wird, dndert sich ebenfalls die Kraft in
den Lenkern. Schon bei einem ebenen Acker kann die Tiefe am
zweiten Plugkorper infolge der Nickschwankungen des Schleppers
um etwa 4—6 em abnehmen, also die Kraft um 20 —309; bei ciner
20 em tiefen J'urche. Bei Versuchen wurde andererseits festgestellt,
daB auch bei gleichmiBigem Boden dic Zugwiderstandskrifte in
cinem Bereich von 159, um den Mittelwert schwanken konnen
[2; 9]. Wenn der Kraftheber so empfindlich ist, daf3 er Andcrungen
der Furchentiefe infolge von Nickbewegungen des Schleppers bei
gleichbleibendem spezifischen Zugwiderstand mit seinem Regel-
werk verhindert, entstehen bei wechselndem Boden entsprechende
Differenzen der Tiefe. Wenn er andererseits auf Anderungen bei

B i die Baden 2 bis 4 wurden die Kritfte in den Lenkern bei seliwimmendemn
Kraftheber ermittelt, Boden 2 ist cin lehmiger Sand mit einer Feuchtigkeit von
15%, bei 3 und 4 handelt es sieh win sandigen Lehi mit 17 bezichungsweise 229
IFeuchtigkeit und unter edlieher Vorbearbeitung. Fiir die Boden 1: 5 bis 7
lagen Ergebnisse aus Sechskomponenten-Messungen an Pflugkorpern [3; 4 vor.
Der Boden | ist cin lehmiger Sand, ein leichter Boden, der Boden 5 ein sandiger
Lehm, als mittierer Boden znn bezeichnen, Boden 6 cin sandig toniger Lehm und
Boden 7 ein lehmiger Ton mit einem Schlufianteil von etwa 309, Feuchtigkeit
ctwa 15%. Die Boden 6 und 7 sind schwere Boden.
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Bild 1: Graphische Ermittlung der Kraft tm oberen Lenker Ox und der
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Bild 3: Kraft iim oberen Lenker Og in Abhiingigkeit von der Arbeitstiefe ¢

fiir den Boden 6 unter Annahme der Stiitzkeaft S¢ fiir den regelnden

und fiir den schwimmenden Kraftheber ohne zusiitzliche Achstuster-
héhung (¥ = O)
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wechselndem Boden nicht reagicrt, ergeben sich Tiefeninderungen
durch die Nickbewegungen.

Die gegenseitige Abhiingigkeit der Arbeitstiefe und der Kraft
im oberen Lenker zeigt Bild 3 fir den Boden 6 bei den unterstellten
Werten fiir S von 0; 50 und 100 kp. Dic Grenze bildet einc Kurve,
die aus den gemessenen Werten im oberen Lenker bei schwimmen-
dem Kraftheber (H = 0) fiir die verschiedencen Ticfen gewonnen
wurde.

Itir die Boden 1 bis 7 stellt die I{urvenschar (Bild 4) den Verlauf
der Kriifte im oberen Lenker Oy bei regelndem Kraftheber iiber
der Tiefe dar. Diec Kraft O, dndert sich. wie ersichtlich, nicht pro-
portional mit zunchmender Ticte. besonders nicht bei einer Pflug-
ticfe flacher als 20 eni. So wiirde zum Beispiel bei Boden 1 die
gleiche Kraft im oberen Lenker auf die Regelung am Kraftheber
bei ciner Tiefe von 13 und 20 em wirken; bei Boden 3 wiirde der
Pflug in Tiefen kleiner als 20 em beim Flachergehen durch den An-
stieg von 0, gehoben statt gesenkt werden. Aullerdem sind die
Unterschiede von O, bei der gleichen Tiefe zwischen nur wenig
voneinander abweichenden Boden. wie sic auf einemn Schlag vor-
kommen, schr groB. Bei diesen Kurven ist dic in ihrer Grofie noch
nicht bekaunte Anderung der Stiitzkraft, beispielsweise bei Nick-
bewegungen des Schleppers oder bei nicht sofortiger Auswirkung
cines Kommandos durch den Kraftheber auf den Pflug, nicht be-
riicksichtigt, sondern 8¢ = 0 vorausgesetzt. Das Streugebiet wiirde
noch wesentlich groBBer sein, wenn, wie in Bild 3, die Stiitzkrifte
zwischen 0 nnd 100 kp schwanken wiirden.

Dieser Verlauf von O, iiber der Tiefe wird durch Feldversuche von
SEIFERT [5] bestitigt, bei denen allerdings nicht gleichzeitig dic
spezifischen Zugwiderstande gemessen werden konnten (dort
Bild 18). Das verhaltnismaBig grofic Streugebiet — O, schwankt
bei einer bestimmten Tiefe bis zu 150 kp bei den ,,mittelschweren
bis schweren feuchten™ Boden und bis zu 100 kp bei den FFeldern fiir
. mittleren und leichten Boden, feucht' — deutet auf wechselnden
Boden und unterschiedliche Stiitzkrifte. Die erwartete Vergrife-
rung von ), mit zunchmend schwererem Boden bei bestimmten
Tiefen kann aus dem genannten Bild 18 in [5] herausgelesen
werden, wie cs Bild 4 dicser Arbeit im Druckgebiet des oberen
Lenkers zcigt: Die Kurven liegen etwa in der Reihenfolge ihrer
Schwere vom leichtesten Boden 1 bis zum schweren 7 von rechts
nach links nebencinander.

Bei ciner Regelung durch dic Krifte in den unteren Lenkern be-
stehen dhnliche Verhiltnisse: durch die Lage von 11, wiachst die
Kraft £ bezichungsweise ihre Lingskomponente ebenfalls nicht
proportional mit der Tiefe — E hingt aullerdem von der Grofe
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der Kraft O, ab —; es konnen, vor allem bei kleinen Pflugtiefen
und schweren Geriiten, ebenfalls Zug- oder Druckkrifte auftreten
(Bild 1. Boden 2 und 6).

Linc korrekte Regelung auf gleichen Zugwiderstand oder auf eine
annihernd gleiche Tiefe durch die Krifte im oberen bezichungs-
weise in den unteren Lenkern als den cigentlichen RegelgriBen
scheint danach nur fiir groBerc Tiefen erreichbar.

Die Turchentiefe wird wahrscheinlich dadurch annihernd gleich-
miBig gehalten, dall der PAug nielit so stark durch die Regelung
beeinfluBt wird, wie bisher angenommen wurde [5]. Anderungcn
des Bodenwiderstandes wirken sich hiufig bei kleinen Differcnzen
der Krifte, infolge der Reibung in den Ubertragungsteilen oder aus
zeitlichen Griinden [9], nicht so stark aus, daB dic Tiefe sich
andert. Einrichtungen an den bekannten Zugwiderstandsregelun-
gen unterstiitzen diese Tendenz: oft werden nimlich die Vorgiange
weiter verlangsamt bezichungsweise verkleinert, oder ihre Aus-
wirkung, wie zum Beispiel bei einer Mischregelung, durch den Ein-
flull der Lageregelung behindert.

Die Einhaltung der Turchenticfe wird andererseits dadureh unter-
stiitzt, dafl der Pflug bei dem einseitig wirkenden Kraftheber im
allgemeinen nach oben ausweichen kann, und daf3 ein Tiefergehen
des Pfluges beimn Ansprechen der Regelung durch scine Stittz-
flichen (auch bei fehlender Schleifsohle) verlangsamt wird. Bei
starken Abweichungen muld der Schlepperfahrer cingreifen.

Der Wert einer solchen Regelung besteht deshalb wolil mehr darin,
daB die Belastung der Triebrider auf cinen moglichst hohen Wert
gebracht, als dafl der Zugwiderstand oder — durch Beeinflussung
der Regelvorginge -— dic Arbeitsticfe mehr oder weniger gleich-
gehalten wird.

Eine genancre Regelung auf gleichen Zugwiderstand (aber nicht
auf gleiche Tiefe) kann errcicht werden, wenn die Zugwiderstands-
kraft unbecinflult von anderen GroBlen dirckt auf das MeBglied
des Regelkreises {ibertragen wird, wie beispiclsweise beim Schlepper
der Tfa. Allis-Chalmers, bei der das Pluggrindel an die McBfeder
iiber die Einpnnkt-Kupplung angeschlossen ist. Auch bei der in
[2] beschrichenen MeBeinrichtung wird die Zugwiderstandskraft
ohne andere Einfliisse gemessen und konnte auf ein Regelwerk ge-
geben werden.

Bei einer Regelung auf gleiche Tiefe mit Tastradern oder anderen
Linrichtungen sind die Krafte in den Lenkern nicht maB3gebend fiir
das Regelwerk, sondern eine Liange, gemessen von der Ackerober-
flache bis zur Furchensohle, dic gleichzuhalten ist. Voranssetzung
ist hierbei, daf3 die Last auf der Triebachse und damit dic Trieb-
kraft auch fiir Stellen des Ackers mit hoherem Pflugwiderstand aus-
reicht, andernfalls muf3 dic Furchentiefe dort von Hand oder auto-
matisch verringert werden,

Zusatzhelastung der Triebachse und Triebkraftheiwert

Aus der resultierenden Widerstandskraft 1V, und ilirem Hebelarm
ry um den Aufstandspunkt der Hintervider konnen die zusitz-
liche Belastung der Triebachse und der erforderliche Triebkraft-
beiwert 2 bei einem gegebenen Schleppergewicht bestimmt
werden. Bild 5 zeigt fiir die sicben Boden die Zusatzlasten auf der
Hinterachse fiir den Anbauwinkeldrchpflug mit 390 kg Gewicht
beim schwimmenden und beim regelnden Kraftheber.

Beim schwimmenden Kraftheber errcicht die Zusatzlast nur kleine
Werte bei den geringeren Tiefen bis 20 cm, weil der MP ctwas zu
tief relativ zu den IV ,-Linien liegt. Fiir die groBeren Arbeitstiefen
ist das Lenkerviereck giinstiger, so dal} die Zusatzlasten erheblich
anwachsen. Wenn die IV -Linien durch den Momentanpol gehen,
ist dag Maximum der Zusatzlast erreicht. Auf dem Acker wiirde bei
den geringeren Pflugtiefen die Umstellung des oberen Lenkers in
einen tieferen Anlenkpunkt oder am Pflug in einen hoheren zu
einer steileren Widerstandskraft 1V und damit zu einer griéfleren
Belastung der Tricbrider fiihren.

Bei regelndem Kraftheber steigt die Zusatzlast entsprechend dem
wachsenden V bis zu einer Tiefe von 20 em an und fillt dann bis
auf den Wert des sechwimmenden Krafthebers zuriick, wenn 117,
durch den Momentanpol geht und die Hubkraft H = 0 ist. Da
sich, wie gesagt, auch bei regelndem Kraftheber die Stiitzkraft
dauernd dndert, wird die maximal mogliche Zusatzlast nur selten
erreicht beziehungsweise aufrecht erhalten.
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Bild 5: Zusitzliche Belastung der Triebachse fiir die Béden 1 bis 7 unter
Annahme elner Stiltzkraft Ss= 0 bel regelndem und bel schwimmendem
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13ild 6: Erforderliche Triechkraftbeiwerte > In Abhiingigkelt von der Tiefe €
fiir Boden 2 und 6 hel verschicdenen Stiitzkriiften Sg bel regelndem und bet
schwimmendem Kraftheber

In den Diagrammen (Bild 6) ist der erforderliche Triebkraftbei-
wert fiir zwei Boden bei verschiedenen Tiefen und fiir die Stiitz-
kraft Sg= 0; 50 und 100 kp eingetragen. Deutlich ist der Vorteil
der Achslasterhohung des regelnden gegeniiber dem schwimmendcen
Kraftheber durch Verminderung der Schleifsohlenkraft S bis auf
0 zu erkennen. Bei groflerer Tiefe treffen sich dic Kurven des
schwimmenden Krafthebers und des regelnden, Stiitzkraft Sy= 0
angenommen, da hier beide resultierenden Widerstandslinien durch
den Momentanpol gehen und damit die Zusatzbelastung der Hinter-
achse gleich ist.

Fiir ein gegebenes %, das fiir einen bestimmten Boden gilt, laBt sich
die notwendige Triebachslast (Differentialsperre vorausgesetzt)
nach folgenden Formeln errechnen (vgl. [10]):

a—I1 , T
War+ o4 T By—o4 Wa- (;V

H

([V
Hi=se=imm - =
B By+ Wy - ”ré:[ + W

daraus ergibt sich:

Wer (LA - S | Iw.
B == . ¢ . # %
S 1 ola—1) ’
-1

Darin bedeuten:

T Triebkraft zur Ubcrwindung des Zugwiderstandes W p, und
des Rollwiderstandes der Vorderrider;

B Betriebsachslast auf den Hinterridern;

B, Ruheaclslast auf den Hinterridern;

56

0+ Rollwiderstandsbeiwert;

a Radstand;

l Abstand des Schwerpunktes von der Vorderachse;

W g 1; WsKomponenten der resultierenden Widerstandskraft ¥ ,;

ry  Abstand der Kraft W, vom Aufstandspunkt der Hinter-
rader.

Wenn die Werte der Krifte beispielsweise fiir den Boden 7 ein-
gesetzt werden: W ,= 870 kp; W= 530 kp; W= 1020 kp;
rw = 0,81 m; @ = 2,1 m (die Hebelarme der Rollreibung vorn und
hinten sind gleich grofl angenommen); I = 1,3 m; ¢ = 0,15 und
% = 0,4, so ergibt sich die notwendige Ruheachslast B, zu 1430 kp.

EinfluB von Gewicht und Abmessungen des Pfluges und der Art der
Austiihrung des Lenkervierecks auf die Kraft im oberen Lenker

Die bisherigen Ermittlungen beziehen sich auf die in [2] unter-
suchte Kombination Schlepper—Pflug. Die fiir die Regelung maB3-
geblichen Krafte im oberen Lenker dndern sich aber bei anderen
Gewichten und MaBlen des Pfluges sowie bei anderer Lage des
Momentanpols am Schlepper.

Das Pfluggewicht von 170 kg im Vergleich zu 390 kg ist bei der
Ermittlung der Krifte im oberen Lenker in Bild 7 zugrunde-
gelegt, wihrend die Abmessungen mit denen des Bildes 1 iiber-
einstimmen. Durch Herabsetzung des Gewichtes beginnt hier beim
Boden 5 die Regelung im Druckgebiet bereits bei 17 cm Tiefe, wenn
die Stiitzkraft Sg= 0 vorausgesctzt wird.

Dic Lage der Pflugkérper, die Mafe fiir die Hohe der Kupplungs-
punkte und die Koppellange sind fiir Bild 8 bei der Bestimmung
der Kraft im oberen Lenker O, in Abhingigkeit von der Tiefe ge-
andert, der Schwerpunkt des Pfluges (G, = 170 kg) hat etwa den
gleichen Abstand von den Kupplungspunkten wie vorher. Die
vordcre Scharspitze des Pfluges liegt aber etwas vor den XKupp-
lungspunkten, wie es bei Beetpfliigen der Fall ist.
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Bild 7: Kraft im oberen Lenker Og In Abhiingigkeit von der Tiefe ¢ bel den
Plluggewlchten 170 kg und 390 kg fiir Boden 5 unter Annahme von Sy = 0
bei regelndem Kraftheber
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Bild 8: Kraft im oberen Lenker Og in Abhiingigkelt von der Tiefe £ bei
geiinderten MaBen des Pfluges fiir den Boden 5 unter Annahme Sg = 0 hel
regelndem Kraftheber
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Bild 9: Kraft im oberen Lenker Op in Abhiingigkeit von der Mefe ¢ bel
einer Sonderausfithrung von Pflug und Anlenkung fiir regelnden Kraft-
heber

Durch dic Anderung der Abmessungen beginut die Regelung im
Druckgebiet schon bei 13 ¢m Tiefe und wird damit einfacher:
das Gelenkspiel wechselt nicht mehr, der kriftemaBig nngenaue
Ubergangsbereich zwischen Zug und Druck im oberen Lenker
wird vermieden. Andererseits ist ein ausreichendes Pfluggewicht
bei verhiltnismdBig leichten Schleppern erwiinscht; beide Tor-
derungen lassen sich nur durch Sonderausfiihrungen (Verlegungen
der Kupplungspunkte am Pflug oder Anderung des Lenkergetrie-
bes) erfiillen.

Bild 9 zeigt schematisch eine solche Konstruktion fiir einen Dreh-
pflug (Gp = 390 kg). Die resultierende Widerstandslinie wird
nicht allein von den oberen und unteren Knpplungspunkten an
den Lenkern aufgenommen, sondern es ist zusitzlich, in die
Zeichenebene projiziert, ein Hebel vorhanden, der gelenkig an die
unteren Kupplungspunkte und mit einer Kette an das Getricbe-
gehiduse des Schleppers angeschlossen ist. Zwischen den beiden
Anschlulpunkten befindet sich ein weiteres Gelenk, an dem sich
die Koppel, mit Grindel und Pflugkorper fest verbunden, befindet.
Die Lage der resultierenden Widerstandskraft IV, zu dem mittle-
ren Gelenkpunkt ist maBgebend fiir die Kraft im oberen Lenker.

Die Regelung im Druckgebiet des oberen Lenkers beginnt hier,
dhnlich den leichten Beetpfliigen (Bild 7), schon bei einer Tiefe
von 15 e¢m und bringt damit die gleichen Vorteile auch fiir dic
Drehpfliige, deren Giewicht dureh die Zahl der Plugkorper fiir beide
Seiten groBer sein muBl, was fiir die zusitzliche Belastung der
Schleppertriebachse aber sehr erwiinscht ist; die sich &ndernden
Vertikalkriafte wirken sich hier nicht so stark aus, da die Wirkungs-
linie von V nahe am mittleren Drehpunkt des genannten Hebels
liegt. Die Regelung auf gleichen Zugwiderstand wird dadureh ver-
bessert.

/A/»-\f

0 200 400 600mm
0 200 400 600kp

Bild 10: Einflub der Lage deg Mo-
mentanpols (MP) aut die Krifte
zwischen Schlepper und Pfiug fiir
die Boden 2 und 8 bei regelndem
Krattheber (vgl. Bild 1)

Boden 2
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Einflub der Lage des Momentanpols (MP)

Bei der Normung des Dreipunktanbaues (DIN 9674) war der
schwimmende Kraftheber den Uberlegungen zugrunde gelegt
worden. Die Vorbereitungen fiir eine Normung auf internationaler
Ebene [11; 12] miissen aber den regelnden Kraftheber beriick-
sichtigen. Da es hierbei in erster Linie darauf ankommt, das Ein-
ziehen und den ,,Sitz* des Pfluges auch bei schwierigen Boden
(hart, mit grolen Zugwidersténden) zu sichern, mul} der Momen-
tanpol (Bild 10) moglichst tief zur W,-Linie liegen. Die Stiitz-
kriafte am Pflug, die beim schwimmenden Kraftheber durch eine
hohere Lage des Momentanpols verkleinert, aber wegen des un-
gleichmaBigen Bodens nicht ganz vermieden werden konnen,
werden beim regelnden Kraftheber zum groflen Teil iiber die Hub-
stangen zur Frhohung der Achslast verwertet.

IZine niedrige Lage des MP erfordert eine andere Ausbildung des
Lenkervierecks und macht eine gedanderte Lage der Anlenkpunkte
am Schlepper notwendig.

Der Momentanpol ist in Bild 10 als Beispiel fiir extreme Bedin-
gungen so bestimmt, daf} er sich auf einer Linie mit 8° gegeniiber
der Standebene, ausgehend von einem Punkt senkrecht unter den
unteren Kupplungspunkten und in einer Entfernung von etwa 809,
des Radstandes des Schleppers vor dessen Hinterachse befindet.
Der oberc Anlenkpunkt éndert sich gegeniiber dem Gestange auf
Bild I, das etwa den Maflen der Kategorie 1 fiir den schwimmen-
den Kraftheber entspricht, nur unbedcutend, dagegen miissen die
unteren Anlenkpunkte cntweder tiefer (auf eine Hohe von etwa
380 mm) gelegt werden, wodurch die Bodenfreiheit vermindert
wird, oder es muf} die Hohe der unteren Kupplungspunkte am
Gerat vergroflert werden. Dadurch werden die Konstruktion des
Pfluges und seine Transporthshe beeinfluflt.

Die Wirkung der Anderung am Gestange auf die Krifte wird durch
Bild 10 verdeutlicht. Dic Hubstangenkraft A wird bei niedrigem
MP nur dann groBer als bei dem Lenkergetriebe nach Bild 1, wenn
W p sich unterhalb der unteren Kupplungspunkte befindet; wenn
Wy oberhalb der wunteren Kupplungspunkte verlauft, wird bei
gleicher Koppellinge wie bei Bild 1 die Zugkraft im oberen Lenker
O, groBBer und die Hubstangenkraft A kleiner.

Vorgeschene MeBverfahren, Weg 2 und 3

Im folgenden werden nun die oben angedeuteten weiteren Mef-
und Auswertungsmethoden beschrieben, die zu einer Bestiinmung
der Stiitzkraft Sg, deren Grofe in den bisherigen Ausfiihrungen an-
genommen war, Anwendung finden konnen.

Die Ermittlung der Stiitzkraft S durch Vergleichsfahrten mit schwim-
mendem und mit regelndem Kraftheber

Nachdem bei der ersten McBfahrt mit schwimmendem Kraftheber
die Vertikalkraft am Pflug 1 in bekannter Weise [2] bestimmt ist
(Bild 11; Kraftecke @ und b), kann GroBle und Richtung von W,
gefunden werden.

Boden 6
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Bild 11: Graphische Ermittlung der Vertikalkraft ¥V und der Stiitzkraft Sy
aus den MeBerillen O, Og. Wy, und Wy, bel zwel Fahrten mitschwimmen-
dem und mit rezelndem Kraftheber fiir die Boden 2 und 6

W, schneidet an dev gleichen Stelle wie W' die Wirkungslinie von
S. Von diesem Punkt ans muB bei regelndem Kraftheber auch die
Kraft IV, ausgchen. An der . frei gemachten®® Koppel wirken drei
Kriifte: die Kraft Oy, von der Grofle und Richtung aus der Mes-
sung mit regelndem Kraftheber gegeben sind, und die Krifte 1V,
und U, von denen nur je ein Punkt bekannt ist. Mit den Seil-
strahlen 6 und 7, dic in dem Krafteck ¢ durch die Endpunkte von
Oy, gezogen werden und mit Seilstrahl 8 wird der Endpunkt IV, im
Schnittpunkt einer Senkrechten gefunden, deren Abstand vom
Anfangspuukt der Kraft 0, gleich der Summe der Lingskompo-
nenten Oy, und W, , ist. Wenn das Krafteck d aus den bekannten
Grollen W, ., Gy und Vo gezeichnet ist, ergibt sich die Grof3e von Sy
durch die Richtung von 1, (Bild 11).

Wenn man von den Differenzen absicht, die von den Ungleich-
miBigkeiten des Bodens und den Ungenauigkeiten der Einstellung
herriihren kénnen, so besteht die Moglichkeit, mit denzwei Mef-
stellen auch bei regelndem Kraftheber die Stitzkraft
festzustellen.

Voraussetzung dafiir ist allerdings, daB die beiden MeBeinrichtun-
gen fiir O, und 1), -sich nicht gegenseitig storen und cin Einflufl
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der Hubstangenkrifte auf die Messung von IV, vermieden wird.
Dazu werden entweder die Krafthcberwelle und der Hubzylinder
vom Schlepper gelost und an dem in | 2] beschriebenen Mc8rahmen
befestigt, was schwierig ist, oder die Halterung fiir die Feder wird
auf den MeBrahmen gesetzt und die Ubertragung zum Regelwerk
am Kraftheber so ausgefiihrt, daB dic unterschiedliche Rahmen-
entfernung sich auf dic Regeluug nicht auswirken kann. Dic Mefi-
cinrichtung des Instituts beruht anf cinem Lenkergetriebe, das nur
die Winkelanderungen, dic durch dic Regelfeder hervorgerufen
werden, iibertrigt, nicht aber dic Anderungen des Abstandes des
MeBrahmens in Fahrtrichtung vom Schleppergetriebe. Eine andere
Kompensationseinrichtung wurde bereits von Nestorovi¢ [13]
beschrichben. Um den EinfluBB der Hubstangenkrifte auf dic Mes-
sung zu vermeiden, miissen entweder die Hubstangen senkrecht ge-
stellt werden, wodurch sich die Kinematik beim Ausheben ctwas
verdandert, oder die Horizontalkomponente der Hubstangen wird
durch zusitzliche Lenker aufgenommen und am Getriebegehiuse
direkt abgestiitzt [14].

Die Groflen von 1V und S konnen bei bekannter Ausfithrung vou
Dreipunktanbau und Pflugabmessungen auch ans Diagrammen er-
mittelt werden: die Vertikalkraft 17 erhilt man aus dem Diagramm
(Bild 5 in [2]). Zur Bestimmung von Sy dient Bild 12, wobei
vorausgesetzt ist, dafl O, und 1V, gemessen wurden, wihrend V
aus der ersten MeBfahrt bekannt ist.

Das Bild 12 zeigt noch ecinmal die Wirkung der verschiedenen ver-
anderlichen Krifte auf die Kraft im oberen Lenker O, die fir dic
Regelung maBigebend ist: Damit die Kraft im oberen Lenker O,
sich um 75 kp dndert, muB cine Anderung des Zugwiderstandes
Wpry etwa 100 kp (bei gleichbleibendem 7 und S;) betragen,
wihrend die gleiche Wirkung bei gleichbleibendem Zugwiderstand
Wy, durch Abweichung von Sg um nur 25 kp crzielt wird. Die
VergroBerung der Vertikalkraft |7 um 50 kp bei gleichbleibendem
Zugwiderstand 11", , bewirkt cbenfalls eine Anderung der Kraft im
oberen Lenker Oy von etwa 75 kp. Der KinfluBl der Zugwiderstands-
anderung wird also durch die Anderung der beiden anderen (iréfen
weitgehend tGiberlagert | 77.

Dic Summe der Krifte in den Hubstangen H, aufgetragen in Ab-
hiingigkeit von der Kraft im oberen Lenker Oy, strent zwar fiir
verschiedene Tiefen und Boden in cinem Bereich von etwa
- 160 kp, licgt aber fiir dic bei den Versuchen ver-
wendete Ausfithrung von Schlepper und Pflug in einem
Band. das mit Zunahme der Druckkraft O, abfillt.
Damit wird die bekannte Erfahrung bestitigt, daBl bei
groflen Zugwiderstinden und Tiefen die Zusatzlast auf
die Triebrider immer kleiner wird, bis sie den Wert
erreicht, der bei schwimmendem Kraftheber als Hochst-

400

wert zustande kommt (vgl. Bild 35).

Léngskraft Wg,

Bestimomung der Vertikalkraft V und der Stiitzkraft Sg aus
den Mefsgrofien W gy, Op und H

-600 -400

Zug

-200 0 20 400 600 kp

[ Druck
Kraft im aberen Lenlker Og

2000 =

Wenn in die Hubstangen ciner der oben beschricbenen
Einrichtungen MeBclemente eingebaut werden, konnen
die Vertikalkraft 17 und die Stiitzkraft S nach einer
MeBfahrt graphisch oder rechnerisch bestimmt werden.
Die graphische Ermittlung nach Bild 13 ist fiir den all-
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gemeinen Fall bezeichnet, dafl dic Hubstangen etwas
schrag liegen, wihrend im speziellen Fall auch nur die
senkrechte Komponente von H gemessen sein kann.

Zunichst wird 1, aus dem Krafteck @ bestimmt. Die

Aufteilung von H in £ und U, (untere Lenker ,,frei
gemacht') erfolgt im Krafteck durch die Seilstrahlen

i
| |
I //// % bei Gpy =390 kg

800 =

10; 11 und die Richtung 12 der unteren Lenker, auf
der die Endpunkte von £ und U, liegen miissen, und
zwar in einem Abstand gleich der Strecke W, + O, ,

| 0,

400 —4

W,

Summe der Hubstangenkrdfte H

(das Vorzeichen entsprechend der Richtung von Oy) von
der Senkrechten durch den Endpunkt von H. Wird an
] diesem Punkt das gemessene O, angetragen, so erhiilt
man die GroBle und Richtung von W, als SchluBlinic
des Dreiecks.

400 600 kp
Druck

-600 -400 -200 0 200
Zug

Kraft im oberen Lenker Og

Bild 12: Gegenseitige .-\_hhi\nzlekq-ll. der Kritfte Wy Op, V., Sy und H fiir die

Boden 1 bis 7 bel regelndem IKraftheber

1000

Im Lageplan crgibt sich im Schnittpunkt von Uy, und
0O der Bestimmungspunkt fiic ¥ 4; diese Kraft schnei-
det die Wirkungslinie von Sg. Aus W, 4> @ wird auf
der Wirkungslinie von V' der zweite Schnittpunkt der
CurLmannschen Geraden gefunden, so dafl diese jetzt im
Krafteck b die GroBe von ' abgrenzt. Durch die
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Bild 13: Graphische Ermittlung der Kriifte V und S auy den MeBeroBen
Op. Wy und H tiir die Biden 2 und 6 bel regelndem Kraftheber

Richtung der Kraft IW,,. dic aus dem Krafteck « bekannt ist, ergibt
sich nun auch die Stiitzkraft Sy.

Fiir die rechnerische Losung sind im folgenden zwei Beispiele mit
einer Kraft im oberen Lenker Oy, cinmal Zug, einmal Druck, aus-
gewithlt. Um die unbekannten Groflen 17 und S, zu ermitteln,
konnen zwei Gleichungen (vgl. [2]) aufgestellt werden.

Dic senkrechte Komponente 117, ¢ von H'p wird hier aus den fol-
genden Grioflen bestimmt:
HV' h %7(""/“.' uy,

”’I{.\‘: ()/(.g'f— UI{,\‘ und b’l(.\': - - M
S

(Momenie um untere Anlenkpunkte am Schlepper).
Damit erhilt man

I Op-0 + Gis —g) — 7171'7,9;;.3— Wae

s v
(Bezeichnungen s. Bild 13).

ZahlenmiBig crgeben sich aus O, = 220 kp, 117, == 650 kp und
H - 530 kp die Vertikalkraft 1" zu 110 kp und die Stiitzkraft 8
zu 100 kp, aus O, == — 262 kp, 1", , = 300 kp, I/ = 1150 kp die
Vertikalkraft I zu 140 kp und die Stitzkraft S zu 50 kp.

Zusammenfassung

Fiir Schlepper mit regelndem Kraftheber werden mit graphischen
Verfahren die Krifte an den Leunkern des Dreipunktanbaues aus
dem horizontalen Zugwiderstand und der Vertikalkraft an den
Plugkorpern fiir verschiedene Boden und Pflugtiefen ermittelt.

Insbesoudere fiir eine Regelung auf anniahernd gleichen Zugwider-
stand werden dic Zusammenhénge zwischen dem Pflugwiderstand
als der Regelgrofic und ihrer Wirkung iiber das Gestange auf die
Feder als MeBglicd des Regelkreises untersucht. Die Abhangigkeit
ist bei den verschiedenen Boden und Tiefen sehr unterschiedlich.
Ein gleichbleibender Zugwiderstand ist um so schwicriger zu er-
reichen, je grofler das Pfluggewicht ist und je weiter diec Plugkorper
hinter den unteren Kupplungspunkten licgen. Einen Einflul auf
dic Grofie der Krafte in den Lenkern haben ferner die Stiitzkrifte
am Pflug, mit denen auch bei regelnden Krafthebern zu rechnen
ist. Diese konnten bisher noch nicht gemessen werden. Zwei Mel3-
verfahren. mit zwei beziehungsweise drei MeBstellen zur Bestim-
mung der Stiitzkrifte und die dafiir geeigneten graphischen Aus-
wertcverfahren werden beschrieben.

Bei den auf dem Markt befindlichen Krafthebern wird im allgemei-
nen auf eine genaue Zugwiderstandsregelung verzichtet, um auf
wechselndem Boden eine bessere Kinhaltung der Ifurchentiefe zu
erreichen. Dadurch wird auf eincm etwas unebenen Acker infolge
der Nickbewegungen des Schleppers auch bei gleichmaBligem Boden
auf keine gleichbleibende Furchenticfe geregelt. Uberdies dndern
sich die Krifte im oberen Lenker nicht proportional oder sogar
nicht iminer gleichsinnig mit der VergroBerung der Ticfe. Die Pflug-
furche wird also im wesentlichen nicht durch die Regelung nach
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der Widerstandskraft, sondern durch andere Faktoren, wie zum
Beispicl die ,,Selbstregelung des Pfluges und die Anderungen
seiner Stiitzkrafte, etwa gleichgehalten. Bei starken Abweichungen
muf} der Schlepperfahrer eingreifen.

Bei ciner Regelung auf gleichmiBige ¥urchentiefe durch Abtasten
der Ackeroberfliche mit Riadern oder anderen inrichtungen &n-
dert sich unter Umstiinden die Grofle des Zugwiderstandes. Bei
relativ leichten Schleppern sollte deshalb beim Uberschreiten einer
aus der Schlepperzugfihigkeit sich ergebenden Grenze dic Furchen-
tiefe verringert werden.
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Résumé

Helwmut Skalweit: “*Measurement of Forces on Traclor
and Plough with Controlling Power Lifter’’.

With tractors having a controlling power lifter the forces in the
quides of the three-poinl mounting are determined graphically from
the horizontal tractional resistunce and the vertical force in the plough
bodies for various soils and ploughing depths.

Especilly for adjusting an approximately constanl tractional re-
sistamce the correlations belween the resistance lo ploughing as control
measure and ils effect via the rods on the spring as measured element
of the control syslem are investigated. With the various soils and
depths the dependency differs greatly. A conslant tractional resistance.
is the more difficull lo obluin the grealer the ploughing weight and
the farther the plough bodies are behind the lower linkage points.
The supporting forces in the plough, which should be taken inlo
account with controlling power lifters, affect also the extenl of the
forces in the quides. As yel these forces conld not be measured. Two
methods of measurement with two respectively three measuring points
for determining the swupporting forces and appropriate graphical
evaluation methods are described.

With commercial power lifters one wusually does without an exuct
adjustment of the tructionul resistunce in order lo ensure a beller
wainlaining of the ploughing depth on wvarying soils. Quing lo the
pitching motions of the tractor on a somewhat rough ground no con-
stant ploughing depth is oblained. even when the soil is uniform.
Moreover, the forces in the upper guide do not change proportionally
or not even abways parallelly to the increase of the depth. Consequently,
the ploughed furrow is not kept uniform by the adjustment according
lo the power of resistance but muinly by others factors, e.g. the ‘‘self-
adjustment” of the plough and the changes of ils supporting [orces.
Should great deviations occur, the tractor driver must inlerfere.

With an adjustment for a uniform ploughing depth by scanning the
field sucface with wheels or other devices the extent of the tractional
resistance changes. However. when the limil resulting from the
fraction capacity of relatively light tractors has been exceeded. the
ploughing depth should be decreased.



Helmut Skalweit: «Détermination des forces agissant sur
letracteur et la charrue en cas d’ ulilisation d un relevage
(188e7VIH.

A Daide de méthodes graphiques, on détermine pour des sols el des
profondenrs de labour différents, les forces appliquées anx bras de
Ualltelage trois points d’un tructeur muny d’un relevage asservi a parlir
de Ueffort résistant horizonlal el de lu force verticale agissunt sur les
corps de charrue.

On a examiné en particulier, pour un systeme de conlréle basé sur
un effort de traction a pew pres uniforme. les relations entre Ueffort
resistant de la charrue commie facteur de réglage el son influence. par
Uintermédiarre d une (ringlerie, sur le ressort comme chainon du
circuil de reglage. La dépendance wvarie beaucoup en fonction des
sols el des profondeurs de lubonr. Un efforl de traction uniforme peut
élre oblenu d’avtanl plus difficilement que le poids de L charrue est
plus élevé el que les corps sonl disposés plus en arricre des poinls
d’altelage inférienrs. De plus. les forces d’appui de la chirrwe avee
lesquelles il fuul compler égaleient avec un relevage asservi. ont
une influenre sur Uimportance des [orces agissunl sur les brus
d’wltelage. On w'a pu les wesurer jusqu’ici avee précision. Laulenr
décril deuwx procédés de mesure avec deux, respectivement (rois poinls
de mesure, ntilisés pour la délermination des forces d'apma. el les
procédeés graphiques d'interprétation appropriés.

Pour les relevages offerts sur le wiarché. on renonce généralement  un
conlréle exact de Ueffort de lraction afin d’obleniy wne réqulurité plus
grande de la profondeur de lubowr sur des sols hétérogenes. (est pour-
quot sur un sol un peu accidentébion @ homogene. pur suile des nonce-
ments d'oscillation d’avant en arriere du lraclenr. le réglage w’est
pas basé sur wne profondenr de lubowr uniforme. De plus. les forces
appligées a bras d altelage superienr ne varienl pas proportionnelle-
wenl @ Uacceotssement de la profondenr de lubour el méme puas
lowcjours duns le niéwe sews. La régidarité de la profondenr de labour
n'est généralemenl pus oblenue par le contréle de Ueffort de Iraclion.
s pr daulres faclewrs comme par exem ple “Uanloréglage™ de lu
charrue el les varialions de ses forees d'appui. Siles écarls deviennent
trop grands. le conducleur doit inlervenir,

In veglant la profondenr de labowr pur pal pege de la surfuce da sol
an moyen de roues ou dawtres disposilifs. Uefforl de lraction vurie.
En wlilisanl des lractewrs relulivement lbgers, il est done nécessaire
de réduire la profondenr de labour quand on dépasse wne certuine
Lidte déterninée par L capacilé de lraclion.

Helmut Slabweil: «Delerminacion de los esfuerzos en
lractores y arados con galo mecduico de requlaciony,

LPura Araclores con qulo inecanico de requlacion se delerminan por
el procedimienlo giifico los esfuerzos sobre lus quius del monlaje
en lres punlos y la resislencia « la lraccion horizonlal. ast como del
esfuerzo verlical en el cierpo de los arados, pura lerrenos de distinlns
cluses y para profundidades de wrada distintas.

Se incestigun especialement lus reluciones que exislen enire lua
resistencia del arado como calor regalable y el efecto que este esfuerzo
ejerce sobre un muelle por wmedincion de un varillaje y sobre los
elewmenlos de requlacion. Seqiin los diferentes levrenos y lus profundi-
dudes del surco, el grado de dependencia varit mucho. I9s lunlo wris
dificil consequir wuna resislencia uniforme a la leaccion. caanlo meds
clevado sew el peso del arado y cvanle mdas grande sew la dislancia
enlre los punitos bajos de acoplamienlo y los cuerpos de los arados.
Ejercen también influencic en el valor de los esfuerzos sobre l1s
guias, las fuerzas de «poyo del arado, con las que debe conlurse
también para los qulos mecdanicos de requlacion. Estas fuerzas hust
wqui no era posible medir. Se deseriben aqui dos procedimientos de
medicion con dos. resp. {res punlos de inedicion. para dar con el
esfuerzo de apayo y para los peocedimientos grificos de evaluaciin
convenienles.

fin los galos mecdnicos corrienles gue se encuenlran en el mercuda,
se suele renuncinr a lu requlacion exacla de la resistencia a liu lraeeion,
con el fin de consequir una profundidad mds iynal del surco en
lerreno desigual. Pero asi no puede ceqularse una profundidad wmds
uniforme del surco en un campo algo aceidentado. debido al cabeceo
del Iraclor, aitn siendo la calidad del lerreno uniforme. Ademds los
esfuerzos en la guic «lla wo wvarian de wmanera proporcional y ni
siguiera siempre en el mismo senlido. con la profundidad del surco.
Es decir que la profundidad del surco no se conservie aproximada-
wmenle constante. en primer Lugar por la regulacion de la resistenciu
a la lraccion, sino por fuclores dislinlos. p.e. por la requlucicn propia
del arado y por el cambio de los esfuerzos de apoyo. Siendo lus
variaciones de v porlancia. es preciso que infervenga el condiclor del
lraclor.

Con una regulacion de la profundidud de los surcos por exploracion
de la superficie del lerreno con ruedas u olros dispositivos explora-
dores. la resistenciu a lu lraceion cambiv. T'ratdndose pucs de lractores
relativamente ligeros. debia reducirse lu profundidad del surco,
cuando la resislencia « la lraccion puse del limile de su polencia.
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NACHRICHTEN

Konstrukteurtagung 1962

Dic Konstrukteurtagung 1962 findet, wie in Heft 1/1962 der
..Landtechnischen Forschung* berichtet, vom 4. bis 6. April in
Braunschweig-Volkenrode statt.
Das Prograinm sicht folgende Themen vor:
Mittwoch, 4. April 1962
Vortragsgruppe: Arbeitstechnik (Leitung: Prof. Dr.-Ing. H.J.
MATTHIES)
9.15  Die Einmannbedicnung von Zuckerriibenerntemaschinen
(Prof. Dr.-Ing. Dr. agr. h. ¢. C. H. DExCKER. Bonn)
Die Mechanisierung der Freilandgemiiseernte
(Prof. W, RExARD, Hannover)
Technische 1Srfahrungen mit Stalldungstreuern
(Privatdozent Dr.-Ing. K. H. Scuutrzg, GieBen)
Vortragsgruppe: Regelung an Landmaschinen (Leitung:
Ing. W. BareL)
14.00

Prof. Dr.-

Nystematik und Kinematik von Nachfithrungsvorrichtun-
gen

(Ing. K. Haix, Braunschweig-Volkenrode)

Uber Regelungssysteme zur selbsttatigen Nachfithrung
(Dr.-Ing. R. Tmecr. Braunschweig-Volkenrode)

Dic Gestaltung der Schlepperhvdraulik durch die Bezie-
hung zwischen Schlepper. Kraft und Pflug

(Dipl.-Ing. H. MovLcy, Malsch/ICarlsruhe)

Donnerstag, 5. April 1962

Vortragsgruppe: Sehlepper und Gelricbe (Leitung: Prof. Dipl.-Ing.
H. MEYER)

9.00  Neues in Theorie und Praxis der Landlocomotion (des
Fahrens im Gelinde) ;
(Privatdozent Dr.-Ing. W. Sonse, Braunschweig-\olken-
rode)

Zuwr Analyse von Haufigkeitsverteilungen der Belastungen

von Motor. Fahrgetriche und Zapfwelle bei Ackerschlep-

pern

(Dipl.-Ing. H. H. CorxexperG. Braunschweig-Volken-

rode)

Dev Einflu} ciniger Bauvorschriften dee Verkehrsgesetz.-

gebung auf Ackerschlepper und Landmaschinen

(DiplL-Ing. ¥. J. Soxvex, Braunschweig-Volkenrode)
14.00  Nchaltwerksgetriebe auf der Grundlage nngleichtérmiger

Umilaufbewegungen
(Ing. K. Hatn. Braunschweig-Volkenrode)
Zuvr Kinematik des Mithschnittes
(Dipl-Tng. H. Hece, Miinchen)
Messung der Schwingungsbeschleunigung an Fahrern ver-
schiedener Kraftfahrzenge im praktischen Betrieh
(Dr. H. Duruis. Bad Kreuznach)
Autbaustorungen der Wirbelsiule bei den in der Tand-
wirtschaft tatigen Juogendlichen im Hinblick auf das
Schlepperfahren
(Dr. W, (‘arisr. Tibingen)
Ireitag, 6. April 1962
Vortragsgrappe: Mdihdrescher und T'rockner (Leitung: Prof. Dr.-
Ing. H.J. MaTrines)
9.00  Entwicklungsrichtlinien und konstruktive Rinzelheiten
von Mihdreschern
(Divektor F. HerpsThorer. Ischwege/Werra)
Untersuchungen zur festigkeitsgerechten Konstruktion
von Mahdreschern
(Dipl.-Ing. . Scmnuing. Braunschweig-Volkenrode)
Svstematik der Trockner fite rieselfihiges Gut
(Dipl.-Ing. I'. LiT2EXBERGER. Braunschweig-Volkenrode)
Vortragsgruppe: Konslrublionslehre (Leitung: Prof. Dr.-Tng. Dr.,
agr. hoe. W Krorn)
14.00  Fervigungsbedingte MaBabweichungen bei GieBercierzeng-
nissen
(Ing. H. HossE. Flensburg)
Gesichtspunkte fiiv das IConstruieren in kleinen Wand-
stavken
(Prof. Dr.-Ing. Dr. agr. h.c. W. Krotu. Braunschweig-

Volkenrode)
Ursachen der Daucrbriiche und Moglichkeiten ihver Ver-
meidung

(Dipl.-Ing. D. Rapay, Braunschweig-Volkenrode)

Anmeldungen sind an das Tnstitut fiir landtechnische Grundlagen-
forschung, Braunschweig-Volkenrode, Bundesallee 50, zu richten,
Die Tagungsgebithr betrigt 45— DM.
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