comple des avantages d’une lracteur & qualre roues motrices sur celui a roues molrices arriére, méme en montant sur ce dernier des masses
d’alourdissement. Pour souligner les avantages du blocage de difféientiel sur le frein de direction el le systéme @ quatre roues molrices sur
celui @ roues motrices arriére, la consommation respective en combustibles par hectare est indiquée. La combinaison quatre roues motri-
ces/blocage de différentiel s'est avérée la plus rationnelle dans la plupart des cas et peut conduire & des résultats oplima en utilisant des
masses d'alourdissement sur les roues avanl el arriére.

Ing. dipl. K. Seuser: «La influencia de la impulsion alascualroruedas,delfrenodedirecciénydeldiferen-
cialenelarado conlractor enpendientes.»

Por ensayos de arado con un lractor Diesel agricola de 30 C.V. en una falda con pendiente de 180 = 33 9%, se ha demostrado la superiori-
dad de trabajo con bloqueo del diferencial en comparacién con el freno de direccion. Los elevados esfuerzos de traccién mecesarios per-
milieron ademds comprobar la superioridad de la impulsién a las cualro ruedas, también en el caso de emplearse cargas adicionales en la
impulsion a las ruedas traseras. Como ejemplo marcado de las venltajas del bloqueo del diferencial sobre el freno de direccién y de la impul-
si6n a las cualro ruedas Sobre la impulsién a las ruedas traseras, se indica el consumo de carburante por hectdrea correspondiente. En
general se ha demostrado que la combinacién de la impulsién a las cuatro ruedas con el bloqueo del diferencial resulta ser lo mds conve-

niente, consiguiéndose los valores 6plimos al emplearse cargas adicionales tanto en las ruedas delanteras como en las traseras.

Dipl.-Ing. H. Skalweit:

EinfluB der Pflugkriifte auf Schlepper mit Dreipunktauthiingung

Institut fiir Schlepperforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Die folgenden AusfUhrungen beziehen
sich auf Pflige, die Uber die Drei-
punktkupplung mit drei Llenkern und
einem Hubgetriebe am Schlepper an-
geschlossen sind, bei normaler Arbeit
auf ebenem Boden. In Ergénzung der
bisherigen Veréffentlichungen [1] wird
die Ermittlung der Krafte und Momente
in allen drei Zeichen-Ebenen, also
auch im Seitenrify bei der Heckansicht
des Schleppers [2] gezeigt. Fir ver-
schiedene Boden und Furchentiefen
werden dann die for Zug und len-
kung des Schleppers wesentlichen Krafte
und Momente tabellarisch zusammen-
gestellt und schlieBlich daraus einige
Folgerungen gezogen.

Die zeichnerische Ermittlung der Kréfte

Der Drehpflug (Abb. 1) mit einem Ge-
wicht von 234 kg und einem Schwer-
punkt 70 cm hinter den senkrecht Gber-
einanderstehenden Kupplungspunkten
im Aufrifb kann frei (Krattheber in
Schwimmstellung) 1} um seinen jeweili-
gen Momentanpol schwingen; er hat

keine Stotzrolle und wird in bekannter
Weise [3] durch gegenseitige Abhdn-
gigkeit des Schnittes der Scharschneide
und der Auflageflache der Sohle, die
sich mehr oder weniger je nach der
Tragfadhigkeit des Bodens eindrickt,
auf der eingestellten Tiefe gehalten,
solange die Sohlenkraft grober als
Null ist [4].

Die Krafte, die den Untersuchungen zu
Grunde gelegt werden, sind aus den
umfangreichen Messungen von Getz-
laff [5] als Mittel- bzw. Extremwerte
ausgewahlt. Die in Tabelle 1 for ver-
schiedene Boden und Furchentiefen bei
etwa gleicher Arbeitsbreite von 50 c¢cm
enthaltenen Werte kénnen fir die Un-
tersuchung anderer Anlenkungen und
Plige verwendet werden. Die Krafte
gelten zwar fir die Normkoérper, kon-
nen aber, so lange keine weiteren Er-

1) Uber den Einflull verschiedener Kraftheber-
ausfbhrungen mit Tiefenregelung (Ferguson)
ader mit teilweiser oder volliger Starrle-
gung in einer Richtung (D. Brown, Fordson
Major, Bulwark Cantilever Attachment [9]
wird hier nicht berichtet.
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Abb. 1: Ermittlung der Krafte und Momente bei einem zweifurchigen Drehpflug ohne Stitz-
rolle an der Dreipunktaufhdngung

gebnisse Uber abweichende Kérper-
formen vorliegen, Verwendung finden,
da durch die Extremwerte ein weites
Streugebiet bestrichen ist.

Dem Beispiel sind Krafte fur eine Fur-
chentiefe von 20 cm, fir eine Breite
von 50 c¢cm und fir schweren Boden
unterlegt worden. Die Komponenten
der Bodenkraft R sind mit den Buch-
staben £ fUr Langskraft, V fUr Vertikal-
kraft und Q fir Querkraft bezeichnet
[Abb.2). Im folgenden werden fur die
Krafte in den drei Ebenen, in denen
sie als Projektionen der im Raum’ ver-
laufenden wahren Gesamtkraft auftre-
ten, keine Indizes verwendet, sondern
die Krafte im Grundrify, Aufrib und
Seitenrify mit den gleichen Buchstaben
bezeichnet, dagegen sind die schein-
baren Schnittpunkte der projizier-
ten Krafte in allen Rissen ebenso wie
die Polstrahlen laufend beziffert.

Im Aufrify der Abbildung 1 wird
die Bodenkraft R mit dem Gewicht (G
zur Kraft W' und diese mit der ge-
schatzten Reibungskomponente Ay
der Anlagekraft (A} zur Kraft Wy ver-
einigt (zukOnftig soll statt W' im Aufrify
Wi und statt Wy im Grundrih W an-
gewendet werden).

W, schneidet die Wirkungslinie der
Sohlenkraft (S) im Punkt 11, deren Rich-
tung durch den Reibungsbeiwert 0,4
gegeben ist.

Die Resultierende W aller am Pllug
wirkenden Krafte, einschlieBblich der
Stitzkraft an der Sohle, mup einerseits
durch diesen Schnittpunkt (11), anderer-
seits durch den sogenannten FUhrungs-
punkt gehen. Dies ist der Schnittpunkt
(12) der Kraft O im oberen Lenker mit
U, der Resultierenden der Krafte Ui
und Uz in den unteren Lenkern. U, O
und W stehen im Gleichgewicht. Die
Kraft U, die durch den Schnittpunkt
von Ui und Uz gehen mub, kann je
nach der Vereilung der Kraft W auf
Ui und Uz ndher an dem einen oder
anderen Llenker liegen; die Richtung
von U wird deshalb geschétzt und spa-
ter nach Ermittlung der Krafte im



Tabelle 1

Komponenten von R Stitzkraft an Zug- Trieb- Md um Radlast Md um | Seitenkraft
\Y wider- achslast Langs- Land- Hochachse jan Vorder-
Tiefe | Boden J mittel X=max X=max Rolle Anlage stand achse seite radern
0=min O=min C A wi G G- I W.b
cm s/l kg kg kg kg kg kg kg mkg kg mkg kg
10 | 68 x 34 x 40 265 38 140 1090 556t 453 331 2
10 | 68 x 34 0 10 266 14 136 1060 46,8 r 442 62r 4
10 s 254 0—76 x 90 107 96 300 1132 150 r 500 1,5r 1
10 s 254 0—76 0 3% 110 48 290 1125 156+ 483 1M,6r 7
20 | 224 x 120 x 90 319 84 320 1140 610« 410 192r 11
20 | 224 x 120 0 44 323 46 305 1135 58,5r 409 295r 17
20 s 550 0 56 x 230 175 222 685 1270 288r 480 30,7 r 18
20 s 550 0 5 0 82 179 94 625 1250 210r 488 56,5 33
28 ! 462 x 154 x 160 300 143 573 1245 538r 414 560 r 33
28 | 462 x 154 0 80 305 73 546 1245 48,7 r 412 700 r 4]
28 s 840 0 0 x 360 43 330 975 1390 401 493 780r 46
28 s 840 0 0 0 240 53 24 935 1370 11,01 502 ‘ 90,0 r 53
Bezeichnungen der Kréfte und Momente siehe Abb. 2, 3, 4 r“ = rechtsdrehend

s = schwerer Boden
| = leichter Boden

Grundrif korrigiert. Nachdem nun die
Richtung von W bekannt ist, liegen die
Richtungen und Gréfen aller Krafte im
Krafteck der AufriBebene vorlaufig
fest. :

Im Grundrifist R mitSy, der Rei-
bungskomponente der Sohlenkraft (S),
graphisch addiert; die Resultierende
Wy (Punkte: 18 bis 14) kommt mit der
- Anlagekraft, deren Richtung durch den
Reibungsbeiwert 0,4 bekannt ist, im
- Punkt 14 zum Schnitt. Durch diesen
Punkt muf3 auch W als Resultierende
aller Kréfte am Pflug in der Horizon-
talebene gehen. Die Wirkungslinie von
A kann auch weiter nach hinten zur
Sohle zu angenommen werden —
Mefergebnisse Uber ihre Lage sind
nicht bekannt.

Die Richtung von W ergibt sich folgen-
dermafen: Zunachst werden 0 und W
(die Langskomponente von W), deren
GroBen vom Aufrif  heruntergelotet
werden konnen, vereinigt; die Resul-
tierende 0 + W geht durch den
Punkt 15. Es sind nun vier Krafte wirk-
sam, die im Gleichgewicht stehen mUs-
sen, namlich 0 '+ W, Wy, UL und Uy,
die alle nach der Richtung bekannt
sind. Die Culmann'sche Gerade, die
durch die Schnittpunkte von Wg mit
0 '+ W] im Punkt 16 und von Ui mit
Uz im Punkt 17 geht, ergibt im Krafteck
die Lange von Wg. Die Krafte W, Ui
und Uz lassen sich dann in ihrer Grofe
durch Ubertragung der Richtungen
aus dem Lageplan in das Krafteck be-
stimmen.

Falls nun der Schnittpunkt von Ui und
Uz im Krafteck nicht die gleichen Langs-
krafte von U1 und Uz ergibt wie der
Aufrifs, mufy die Richtung von U im
Aufrid gedndert werden, wobei auch

x = maximaler Wert von V und Q
0 = minimaler Wert von V und Q

0 und W im Krafteck lédnger oder kir-
zer werden koénnen. Der Grundri ist
dann entsprechend zu korrigieren.

Erst wenn die Projektionen der Krafte
Ut und Uz auf die Llangsachse im
Grundrify und Aufrify die gleichen sind,
kann man die Anlagekraft (A) im
Grundrify durch Einzeichnen der Kraft
W, vom Ursprungspunkt von W aus
erhalten. Wenn die Richtung von A im
Krafteck des Grundrisses von der an-
genommenen Richtung im Lageplan ab-
weicht, muf} Ay, die Reibungskompo-
nente von A, im Aufrib gedndert und
Ser Gang der Lésung wiederholt wer-
en.

Eine Kontrolle fir die Richtigkeit der
Lésung im Grundrifh besteht in der
Feststellung der Momente von 0 und
Wum den Schnittpunkt von Ut und U:
(Punkt 17), die gleich sein mUssen.

Die Resultierende W ergibt mit dem
Hebelarm b ein Moment um den Trieb-
mittelpunkt des Schleppers bei nicht ge-
sperrtem Differential (Punkt By). Der
Punkt By wird, so lange keine genaue-
ren Angoben Uber die Aufstands-
punkte der Triebrader vorliegen, in der
Mitte der im Seitenrid gezeichneten
Aufstandspunkte angenommen, die in
den Grundrify projiziert sind.

Im Seitenrif, in der Heckansicht des
Schleppers, kénnen die Krafte, deren
Komponenten aus dem Grund- und
Aufrib bekannt sind, zum Krafteck zu-
sammengesetzt werden. Die Richtun-
gen im Llageplan und im Krafteck
miUssen dann Ubereinstimmen.

Als Kontrolle fur die Richtigkeit der L&-
sungen kann auch in dieser Ebene der
Umstand dienen, dab sich die Krafte W,
0 und U in einem Punkt schneiden
{Punkt 23} und die Momente von W
und O um den Schnittpunkt von U1 und
U2 (Punkt 22) gleich sein mUssen.

JA¢ = linksdrehend

Die Seilstrahlen 1 bis 7, vom Krafteck
Ubertragen, schneiden sich im Lageplan
nicht in der Wirkungslinie von G, son-
dern im Abstand a daneben (2). Es
entsteht ein Moment G - a um die
Langsachse in Hohe von 11,7 mkg
rechtsdrehend bei Sicht in Fahrtrich-
tung des Schleppers, das durch die
Hubstangen des Krafthebers aufge-
nommen werden muf’ und schlieBlich
zu einer Anderung der Radlasten fGhrt,
In Abbildung 2 ist ein Pflug mit Stiotz-
rolle gezeichnet. Die Gesamtbelastung
der Triebachse G'p ist infolge des Ein-
flusses der Stutzrolle kleiner als in Ab-
bildung 1, da die Stitzkraft C de
Rolle grofer ist als dort die Sohlen-
kraft S. Das Moment G - a im Seiten-
rifd wird etwas gréfer, und zwar um so
mehr, je weiter die Stitzrolle seitlich
vom Pflugkérper angebracht ist (ge-
strichelt in Abb. 2).

Die Wirkung der Resultierenden der
Pllugkrafte (W) auf die am Schlepper
auftretenden Krafte und Momente wird
in Abbildung 3 untersucht.

Zur Feststellung der Achslasten
wird zunachst im AufriB die resul-
tierende Pflugkraft (W) mit dem Ge-
wicht des Schleppers (G) vereinigt. Es
sind dann vier Krafte vorhanden, nam-
lich die Resultierende aus W und G
die Triebkraft T und die Aufstands-
krafte an den Vorder- und Hinterra-
dern (G'y und G'h)- Die Aufstands-
punkte werden entsprechend den bis-
herigen Untersuchungen [6] angenom-
men; die Rollwiderstande der Rader
sollen dabei 6 %, hinten bzw. 8 % vorn
betragen. Die Wirkungslinien durch die
Aufstandspunkte werden mit der Resul-
tierendenvon W und G bzw. der Trieb-
kraft (T) zum Schnitt gebracht, wodurch
sich die Culmann’sche Gerade (Cu) er-
gibt. Durch die Richtung von Cu erhalt
man die Achslasten G, und G'p im
Krafteck.
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Abb. 2: Ermittlung der Krdfte und Momente bei einem zweifurchigen Drehpflig mit Stitz-
rolle an der Dreipunktaufhdngung

Um die Radlasten G| und G, be-
stimmen zu kdénnen, mup die Wir-
kungslinie von (G —Ws) ermittelt wer-
den. Infolge der Dreipunkiauflage mit
den Punkten P am Pendelbolzen, so-
wie Bi und Bz an den Radern, muf
man im Grundrify einen Strahl vom
Pendelpunkt P durch den Schwerpunkt
($) bis zum Schnittpunkt (S1) mit der
Verbindungslinie der Aufstandspunkte
Bi und Bz ziehen.

Im Seitenrif kann man nun zur
Ermittlung  der Kraft G’ + W, die
Resultierende W mit (G'p, — Ws) ver-
einigen, wobei letztere durch die Pro-
jektion des Punktes St in diese Ebene
geht. Die Groben der resultierenden
Stitzkrafte der beiden Rader sind
dann mit Hilfe des Kraft- und Seilecks
zu ermitteln. Die Summe ihrer senk-

“schiedliche

rechten Komponenten ergibt wieder
die Triebachslast G'p. (Zur Vereinfa-
chung der Zeichnung ist die unter-
Zusammendrickung des
rechten und linken Reifens nicht be-
rucksichtigt.)

In der graphischen Feststellung der
Radlasten ist das Moment um die
langsachse (G - a), das in den Ab-
bildungen 1 und 2 im Seitenrif5 ermit-
telt wurde, noch nicht enthalten. Es ist
in der Tokelle 1 der Rodlast G’ rech-
nerisch hinzugefigt.

Auber der Querkraft Wg der
waagerechten Komponente von W, die
durch die Gegenkrafte Wy, und W,
an den Ré&dern oufgenommen wird,
sind die Querkrafte Dy bis Ds am
Schlepper vorhanden (im  Grundrif
der Abb. 3); sie rthren von dem Mo-

0 500 ) 1000 1500 kg

0 1000 2000 mm

Wo = Wq] + qu

Krdfte an den Triebradern

I cu

Abb.3:
Die Krafte und Momente am Schlepper unter der Wirkung der Resultierenden der Pllugkrafte

ment um die Hochachse (W - b) her.
Im Seitenrify sind sie ebenso wie die
Vorderrader des Schleppers mit den
dozugehérigen Krdaften weggelassen.

Sonderfall: die Kraft im oberen Lenker
wird negativ: .

Wenn man den in Abbildung 1 und 2
gezeichneten Pflug bei verschiedenen
Béden und Furchentiefen untersucht,
stellt man fest, daf’ die Kraft im obe-
ren lenker bei leichtem Boden und

. 20 cm Tiefe sehr klein wird und unter

anderen Verhdltnissen sogar negativ
werden kann. Dies bedeutet, dafy denn
auch der obere Lenker auf Zug bean-
sprucht wird.

Wenn man in diesem Falle den oberen
Lenker als Kette oder mit Langléchern
bzw. mit einem Knickgelenk ausbildet
{71, so steht der Pflug beim Einzichen
stark auf der Spitze und wird erst
durch die nach dem Eindringen in den
Boden auftretenden Krafte in seine ho-
rizontale Lage gebracht, wobei dann
alle drei lenker auf Zug be-
ansprucht sind. Voraussetzung fir das
Funktionieren dieser Einrichtung ist,
dafd die Resultierende W aubPer im
Augenblick des Auftreffens der Pflug-
spitze auf den Boden unter allen Ar-
beitsverhdlinissen oberhalb desSchnitt-
punktes der Kraft U mit der Tragachse
{Verbindungslinie der beiden unteren
Kupplungspunkte) im Aufrify (Punkt 24)
verlauft. Dies laBt sich erreichen:

durch Vergroferung des horizontalen
Abstandes der Pflugkérper von den
Kupplungspunkten, was zu einem un-
glnstig langen Aggregat Schlepper—
Pflug tGhrt,

durch Verkleinerung der Héhe der un-
teren Kupplungspunkte Gber der Schar-
ebene, was den Durchgong beeintroch-
tigen kann,

durch seitliche Verlegung des Lenker-
trapezes im Grundrifs gegeniber dem
Plug und schlieBlich

durch Anderung des Abstandes der
Stitzrolle zu den Kupplungspunkten.

Um die Untersuchungen fir verschie-
dene Boden und Furchentiefen weiter
verfolgen zu kénnen, ohne negative
Werte {f0r die Kraft 0 zu erhalten,
wurde ein anderer Pflug mit einer
groberen Hohe der unteren Kupp-
lungspunkte Uber der Scharebene zu
Grunde gelegt (Abb. 4). Die Kroft im
oberen Lenker ist jetzt grofer als in
Abbildung 2. Das Moment im Seitenrif}
(Heckonsicht des Schleppers) und die
Anlagekraft A haben sich nicht wesent-
lich geandert.

Momenic
Anbringung  des

Anderung  der Krdfte und
bei unsymmetrischer
Pfluges:

In Abbildung 5 ist das horizontale Ge-
lenkviereck gegeniber dem Pflug bei
gleicher Arbeitsbreite nach links in
Fahririchtung gesehen verschoben. Es
mUssen dazu die Einstellungen fir eine
Parallelverschiebung (Punkt 8 nach 9)
und eine Winkel&nderung («1 noch az)
der Richtlinie gegentber der Tragochse
{Verbindungslinie der beiden unteren
Kupplungspunkte) vorhanden sein. Die
Werte der Tabelle 2 zeigen, dafy durch



Verschiebung der Lenker im Grund-
rih nach links um etwa 130 mm das
rechtsdrehende Moment (in Fahrtrich-
tung gesehen) seinen Drehsinn wech-
selt und nun linksdrehend das Landrad
belastet (bei gleicher Furchenbreite
des Pfluges). Hierbei kann sich das
Moment um die Hochachse (um By an-
dern, wie das Beispiel zeigt.

Die Krafte in den Hubstangen (H)
wahrend der Arbeit des Pfluges sind
graphisch nach Abbildung 6 ermittelt.
Zundachst werden die entgegengerich-
teten Krafte (P) an den Lenkerenden
errechnet; mit Hilfe von Kraft- und
Seileck ergeben sich die Krafte in den
Hubstangen (H), die auf die Krafthe-
berarme wirken und dadurch die Kraft-
heberwelle auf Biegung bzw. Verdre-
hung beanspruchen. Die Wirkung der
horizontalen Komponenten von H auf
die Anlagekraft (A) ist bei Moment
(G - a) bis £ 30 mkg vernachl@ssigbar
klein.

Die Wirkungen der Krafte auf den
Schlepper

Die Resultierende W und die Mo-
mente, die von den Lenkern und dem
Hubgestange auf den Schlepper Uber-
tragen werden, wirken sich auf die
Zugkraft und die Lenkung des Schlep-
pers aus.

a) Zugkraft

Die Triebachstast wird durch die Re-
sultierende aller Pflugkrafte (W) ver-
grofert (Abb. 3), und zwar durch die
Achslastverlagerung” und die Zusatz-
last der senkrechten Komponente (Ws ).
Der Schlepper soll eine Zugkraft W
aufbringen; dazu missen die Reifen
gemeinschaftlich eine Triebkraft T =
Wy + Ry (R, = Rollwiderstand der
Vorderrader) Ubertragen kénnen [6].
T wird in erster Linie durch die Rad-
lasten, die aus Abbildung 3 bekannt
sind, bestimmt, wobei wegen der Wir-
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Abb. 5: Einflul einer Verschiebung des Gelenkvierecks in der Horizontalebene bei gleicher Pflug-
breite auf die Krafte und Momente (Tabelle 2)

kung des Differentials die Last auf dem
Landrad das Ubertragbare Drehmoment
beider Rader begrenzt. Bei einem be-
reits glnstig angenommenen Kraft-
schluBbeiwert fir das Landrad von C,45
kénnen beide Triebrader zusammen
eine Kraft T in Héhe von 0,2 G] Uber-
tragen.

Wird das Differential gesperrt, so
wandert der Zugpunkt der Schlepper
(Bo) zu dem starker belasteten Rad in
der Furche hin [8]. Die Zugkraft be-
tragt in diesem Falle 0,45-Gp ist also
grober geworden.
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Abb. 4: Die Pflugkrafie bei einem Gelenkviereck mit groflerer Hohe der Kupplungspunkie Uber
der Scharebene (Grundlage fir Tabellen 1 und 2)
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b) Lenkung

Eine zu groBe Entlastung der Vorder-
achse zugunsten der Triebachse durch

‘die Resultierende W muP vermieden

werden, um genigend hohe Seiten-
fGhrungskrafte an den Vorderradern,
also eine ausreichende Lenksicherheit
zu behalten, wenn das Moment um die
Hochachse grofy ist. Unter Wirkung der
Differentialsperre oder der Lenkbremse
kann das Moment am Schlepper um
die Hochachse gleich Null werden, so
daf} ein Einschlag der Vorderrader bei
Geradeausfahrt nicht mehr notwendig
ist.

For die gewdhlte Anlenkung (Abb. 4)
und den zweifurchigen Drehpflug sind
in Tabelle 1 bei verschiedenen Fur-
chentiefen sowie bei leichtem und
schwerem Boden (bei Getzlaff [2] mit
den Buchstaben A und E bezeichnet)
fir einen mittleren Wert von £ sowie
fir extreme Werte von V und Q die
for Zug und Llenkung entscheidenden
GroBen zusammengestellt.

Aus dieser Ubersichtstabelle lassen sich
folgende Tendenzen fir den Verlauf
der Krafte und Momente herauslesen:

1. Einfluf auf die Zugfdhigkeit
des Schleppers

Die Triebachslast steigt mit der Fur-
chentiefe und der Schwere des Bo-
dens von 1044 kg (stat.] bis 1390 kg
an. Im Hochstfalle wird eine zu-
satzliche Belastung von 346 kg er-
reicht. Dabei betragt die Stotzkraft
an der Rolle 43 kg. Wie bereits
oben gesagt, ist fur die Zugkraft
des Schleppers nur bei gesperrtem

a



Abb. 6é: Ermittlung der Krafte in den Hubstangen
Das Kraftepaar P1—P: ist gleich einem vorher ermittelten rechisdrehenden Moment G - o; die Pol-
strahlen 1 und 3, 5 und 7 im Aufril und die Polstrahlen 9 und 11, 13 und 15 im Seitenri3 werden
durch die Anlenkpunkte der unteren Lenker om Schlepper gelegt, da die Richtungen der in diesen
Gelenken wirkenden Kréfte nicht bekannt sind. Diese Gelenkkrdafte ergeben sich ols Resultierende
zu den Kraften P und H in den Kraftecken.

Differential die gesamie Triebachs-
last maBgebend, wahrend der Zug
bei arbeitendem Differential von
der Belostung des Landrades (G'})
und dessen KraftschluBbbeiwert ab-
hangt.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daf
die mit gréfBerer Furchentiefe we-
gen der Schrégstellung des Schlep-
pers wachsende Entlastungdes Land-
rades durch die zusatzliche Bela-
stung der Triebachse so ausgegli-
chen wird, dab sich die mogliche
Zugkraft nur in geringen Grenzen
andert. Dagegen steigt der Zug-
widerstand des Pfluges (Wj) von
der Furchentiefe 10 ¢cm bis 28 cm
auf mehr als das Sechsfache an,
so daP der Schlepper mit den in
Abbildung 3 angenommenen Achs-
lasten bei schwerem Boden und
20 cm Tiefe bereits Zusatzgewichte
bendtigt, um den Pflug noch ziehen
zu koénnen.

b} Die Stitzkraft an der Sohle bzw.
an der Rolle wird vom schweren
zum leichten Boden gréfer; sie er-
reicht bei einer Tiefe von 20 cm und
leichtem Boden unter den gemach-
ten Voraussetzungen ihr Maximum.
Da durch eine grofe Stitzkraft bei
gleichem W, die Triebachslast her-
abgesetzt wird, sollte die Stutzkraft
moglichst klein gehalten werden
(sie darf aber niemals einen nego-
tiven Wert annehmen). Dies laft
sich z. B. dadurch erreichen, daf
durch einen steileren oberen Lenker
der Abstand des FUhrungspunktes
vor der Hinterachse moglichst ver-
kirzt wird. Abbildung 7 zeigt, daf
die maximalen Drehmomente (bei
20 cm Tiefe und leichtem Boden),
die fur die grobte Stitzkraft maf-
gebend sind, kleiner werden, je
nadher der ideelle Fohrungspunkt an
der Hinterachse liegt.

¢) Das Moment G - a im Seitenrif) ist
bei flacher und mittlerer Furche

rechtsdrehend, entlastet also das
Landrad. (In Abbildung 4 das linke.)
Es wird bei schwerem Boden und
bei etwa 25 cm Tiefe Null und bei
groBerer Tiefe linksdrehend. Durch
seitliche Verschiebung des Gelenk-
vierecks in der Horizontalebene
{Abb. 5, Tabelle 2) kann die Rich-
tung und GraBe des Momentes
(G - a) beeinfluBt werden, so daf
auch bei einer Furchentiefe von
20 c¢cm ein linksdrehendes Moment
entsteht. In diesem Falle wird das
Landrad in erwilnschter Weise be-
lastet, wdhrend in den anderen
Fallen eine Entlastung des Lland-
rades auftritt. So gering sie auch
ist, kann sie unter Grenzbedingun-
gen fir das Ziehen des Schleppers
von Bedeutung sein.

Die Drehrichtung des Momentes ist
auBerdem dafir mafdgebend, in wel-
cher Richtung das Spiel in den Gelen-
ken der Aufhangung einschlieflich des
Krafthebers ausgeschaltet wird. Ein

Wechsel des Momentes, besonders vor
und bei dem Einziehen in den Boden,
kann ein Drehen des Pfluges um die
Langsachse nach rechts oder links her-

Max. Md um FP; : Md1 = Wy X b; = 885 mkg

FP2 : Mda = Wy X by = 1490 mkg

{Wo = 430 kg fir Furchentiefe 20 cm und leich-
ten Boden)

Tabelle 2

Seitenverschiebung des Gelenkvierecks
im Grundrify; (Abbildung 5 zweifurchi-
ger Drehpflug, 20 ¢cm Furchentiefe und
schwerer Boden.

L mittel = 550 kg, V min = 56 kg,

Q min = 82 kg

2 o
2 < ¢ .
%o e ke £2 Se
. 25 8 £ % %% 5
¥ 25 4, P £ gB 0 eg
e 35 5 < =9 ST
8 28cm al 179 94 1146« 56,5
9 3b6cm a2 179 73 471 92,5
10 10cm a3 190 102 40,0«¢ 438

T = rechtsdrchend
LU = linksdrehend

vorrufen. Hierauf muld bei der Kon-
struktion der Pltge und Anlenkungen
geachtet werden. {Das Spiel um die
Langsachse wurde bei verschiedenen
AusfOhrungen mit einem Winkel von
20 bis 49 an der Anlenkung und dem
Hubgetriebe sowie 4° in der Rastung
des Drehpfluges gemessen.) Durch An-
bringung eines Gewichtes, das den
Schwerpunkt des Pfluges nach dem
Landrad hin verschiebt, kann ein Wech-
sel 'des Mamentes bei verschieden
schwerem Boden und beim Einziehen
vermieden werden. Ein solches ,Ge-
gengewicht” kann auch das Drehen
des Pfluges am Feldende erleichtern;
ferner wird durch das zusatzliche Ge-
wicht die Triebachslast etwas vergro-
Bert.

Beim Wechselpflug belastet die nicht
arbeitende Pflughdlfte das Llandrad,
unterstitzt also ein Moment G - a, das
im gleichen Sinne wirki, was beim
Drehpflug nicht der Fall ist. Wenn man
die Voraussetzungen bei einem Dreh-
pflug an der Dreipunktaufhangung,
bei einem Wechselpflug und bei einem
aufgelosten  Drehpflug  gleichhalt
{gleiche Sohlenkraft bei der Tiefe
20 cm, gleicher Abstand der vorderen
Scharspitze von der Triebachse und
gleiche Gesamtgewichte der Pflige)
ergeben sich die Verhaltnisse, die in

Abb. 7: EinfluB der Lage des Filhrungspunktes auf die Stitzdricke an der Sohle oder Rolle (bei
unterschiedlichen Gelenkvierecken in der Vertikalebene)
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Tabelle 3

Moment um die Hochachse und An-
lagekraft bei verschiedener Konver-
genz der lenker im Grundrify;
aweifurchiger Beetpflug 20 ecm Furchen-
tiefe, gleiche Furchenbreite, resultie-
rende Kraft W etwa 430 kg.

Drei Stellungen des Gelenkvierecks im
Grundrib:

Stellung 1 normal

Stellung 2 150 mm n. rechts verschoben
Stellung 3 160 mm n. links verschoben

8: 3 3
2 EEEY e e
5 258F  3ef sle
1 2,50m &0r 170
2 250m 80r 184
3 250 m e 158
1 1,65m r 170
2 1,65m 83¢ 185
3 1,65m ér 145

»7% = rechtsdrehend
i = linksdrehend

Abbildung 8 gezeigt sind. Wenn cuch
die Unterschiede nur klein sind, so kdn-
nen sie doch unter extremen Bedin-
gungen eine Rolle spielen. Die not-
wendige Zusatzlast am  Schlepper
wirde bei fest aufliegender tbelaste-
ter] Stitzrolle noch gréBer sein missen,

2. Binfluf auf die Lenkung
des Schleppers

Das Moment (W . by um die Hochachse

{Triebmittelpunkt B, in Abbildung 3)
bei ungesperriem Differential fallt mit
abnehmender Furchentiefe und leichte-
rem Boden; es wechselt bei der 10 cm
tiefen Furche und leichtem Boden so-
gar seinenDrehsinn. Durch dieses Dreh-

an der Stilrohe

Schleppergewicht
ohne Zusatziast 187839 Last Zusatz-
Notwendigl fos¢
K= g 55 Trigb- |Furchen-tandrod| our  |ouf Tried
5:20’;95/&’; achse | rog Londrag| achse
He kg *g c kg kg
1526 | 894 | 630 | 650 46
Reing Kralt

888 | 647 | 650 1 21

1530

@}w 1529
/-\, E

880 | 650 | 650 g

Abb. 8: Die notwendige Zusatzlast auf der Triebudhse bei verschiedenen Pllugsystemen

moment ergeben sich Seitenkrafte auf
die Rader (D in Abbildung 3} bei einem
Radstand von 1,7 m bis zu 53 kg. Hier-
durch werden die Schlepperréder vorn
nach der einen Seite, hinten nach der
enigegengesetzten gedrickt.

Durch den lenkeinschlog der Vorder-
rader wird eine seitliche Abweidchung
des Schleppers an der Vorderachse
verhindert, wdhrend die aufiretende
Seitenkraft an den Hinterradern im
Gleichgewicht mit der SeitenfGhrungs-
kraft der Reifen stehen mufd. Mit Hilfe
der Differentialsperre oder der Lenk-
bremse kdnnen sowohl die Seitenkrafte
an der Yorder- wie an der Hinterachse
zu Null werden, do das Moment um
die Hochachse durch unterschiedliche
Triebkrafte aufgehoben ist,

Die Annohme, dabl eine starkere Kon-

vergenz der unteren lenker, die far

ginen groferen Rucksteliwinke!l er-

- winscht wiéire, das Moment um die

Hochachse (W - b merkiich vergrofert
und sich unglnstig ouf die Lenkung
auswirkt, trifft nicht zu, wie Tabsile 3
zeigt. (Durch eine starkere Konvergenz

wird der FUhmungspunkt im Grundrif
ndher an die Hinterachse herange-
rickt) Dobel bleibt auch die Anlage-
kraft des Pfluges {A] in den Ublichen
Grenzen.
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Résumé:

Dipl-Ing. H. Bkalweit: ,Binflull der Pflugkrdfte auf Schleﬁpe’r mit Dreipunktavfhingung”

Die Ermittlung der Krdfte und Momente, die von einem Pfiug an der Dreipunkicufhingung auf den Schlepper ausgelibt werden, wird aus-
Jlhrlich und mit Abbildungen erldutert. Der BinfluBl der Erdfte auf den Zug und die Lenkung des Schleppers wird untersucht und qus den
Anderungen der Krdfte bei swei verschiedenen Biden und drei Fan-hemzefm werden SchluBfolgerungen gezogen, die von Bedeutung fiir
die Gestalitung der Dreipunktaufhingung sind.

Dipl-Ing. H. Bkalweit: «
“Phe Influence of Forces at the Plough on dgricultural Tractors with Three-voint Buspensgion™

The calculation of the forces and moments exercised by a plough on the three-pomt suspension of an agricultural tractor is fully described
and illustrated. The influence of the force on the tractive effort required and on the steering mechanism of the tractor is examined. Conclu-
sions of importance in the design and construction of three-point suspensions are obtained from measurements of the ailerations in the
Jorces when ploughing in two different types of soils and at three different depths of furrow.

Dipl.-Ing. H. Bkalweit: ¢«L'influence des efforts développrés par la charrue sur le tracteur muni d' un atte-
lage en forme de V.»

La détermination des efforts et couples exercés par une charrue sur le tracteur par Uintermédiaire d’un altelage en forme de V est lurge-
ment expliquée et illustrée. Linfluence des efforts sur la traction et la divection du tracteur est examinde et on tire des variations des
efforts mesurédes sur deux sols de structure différente et irote profondeurs différenies de raie des conclusions qui sont particulierement
importante powr la construction des attelages en forme de V.

Ing. dipl. H. 8kalweit:

«Lainfluencia delos esfuerzos ejercidos por el arado en los tractores con suspensgidon em tres puntosdy

La investigacitn de los esfuerzos v de log momentos ejercidos sobre el tractor por um arado en la suspensidén en tres puntos, se comenta en
detalle con acompafiamiente de grabades, Se investiga la influencie de los esfusrzos sobre la traccidn y lo conduccitn del tractor, secdin-
dose canclugiones de lag variaciones en los esfuerzos originados por dos suelos y por tres profundidades de surco distintos que resultan de
interés para la disposicion de la suspengidn.
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