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Die Regelsysteme bei hydraulischen Krafthebern fir Ackerschlepper

aus der Sicht der Regeltechnik

Institnt fiir Schlepperforschung, Braunschiwceig-Vilkenrode

Auf der DLG-Ausstellung 1960 in Kéln wuarden einige ncue re-
gelnde Kraftheber fiir Anbaugerite an MNckerschleppern gezeigt,
dic neben der Zugwiderstands-, der sogenannten Lageregelung und
der Arbeitsticfenregelung (Pilot) noch eine vierte, bisher nicht
herausgestellte I'unktion, die sogenannte Mischregelung aufwiesen.
Da in der Fachliteratur in letzter Zeit iiber diese Regelungsarten
verschiedentlich diskuticrt wovden ist [1+4] und anscheinend
verschiedene Vorstellungen dariiber herrschen, erscheint es an-
gebracht, die Regelsysteme bei regelnden Krafthebern fiir Acker-
schlepper einmal mehr von der regeltechnischen Seite aus zu
beleuchten, wobei auf die bisherigen Arbeiten iber regelnde
Kraftheber in der ,,Landtechnischent Forschung™ Bezug ge-
nommen wird [5+7].

Grundsiitzliches iiber Regelkreise

Bei jeder Regelung einer Grifle, beispiclsweise einer Drehzahl,
ciner Kraft, einer Liinge, der gegenscitigen Lage zweier Korper,
handelt es sich iin Gegensatz zu einem Steuervorgang um einen
Kreisprozel3, einen sogenannten Regelkreis (Bild 1). Dieser be-
steht im Grundsiitzlichen aus dem Melwerk, dem Regelwerk wnd
dem Stellwerk.

Ausgangspunkt jeder Regelung ist die Regelgrofie, dic eingehalten
werden soll, so sollen zum Beispiel die Furchentiefe, der Plug-
widerstand, die Lage des Anbangerites zum Schlepper gercgelt
werden. Die RegelgroBe wird im allgemeinen mit X bezeichnet.
Ein bestimmter, vom Schlepperfahrer zu wihlender Wert fiir dice
TFurchentiefe oder den Pugwiderstand ist der Sollwert der Regel-
grolie, genannt X .

Dic Abweichung vom Sollwert, die ,,Sollwertabweichung oder
»RegelgroBenabweichung™, ist die Groie X, Sie wird hervor-
gerufen durclt eine Storung, wic beispiclsweise durch Uneben-
heiten des Bodens, durch die Bodenoberfliche oder durch wech-
selnden Widerstand. Diese Abweichung wird im regeltechnischen
Sinne mit Storgrofe Z bezeichnet; sic ist die eigentliche Ursache
fiir den Regelvorgang. Wenn keine Storungen auftreten, die Stor-
grolie also Null ist, ist keine Veranlassung gegeben, dafl der Regler
cingreift. Der augenblickliche Wert der Regelgroienabweichung
wird vom MeBwerk aufgenommen, also gemessen, und an das
Regelwerk iiber eine sogenannte Ubertragungsleitung weiter-
gegeben. Das MeBBwerk kann beispielsweise der PHugkorper im
Boden in Verbindung mit einer Regelfeder, dic Ubertragungs-
leitung, ein Gestiinge (obever oder untercr Lenker) oder ein Bowden-
zug sein.

Das Regelwerk nimmt die Sollwertabweichung auf und formt
diese in gecignete Regelsignale nm. Das Regelwerk kann beispiels-
weise cin Steuerschieber im Saugkreis oder im Druckkreis der
Olpumpe bei hydraulischen Krafthebern sein, es umfaBt simtliche
Einrichtungen, welche den Regelvorgang durchfiihren.

Das Regelwerk gibt seine Regelsignale an das Stellwerk weiter,
das cine Verstellung Y, die als StellgroBBe bezeichnet wird, solange
vornimmt, bis die Sollwertabweichung fast oder vollstindig ver-
schwunden ist. Beim hydraulischen Kraftheber ist die StellgroBe Y
der Hub des Arbeitskolbens.

Unabhiingig davon, welche RegelgroBle nun gewihlt wird, ist bei
jedem Regelsystem cine bestimmte Verstirkung vorgesehen. Das
Verhiltnis Stellgrofenanderung zu RegelgroBBenabweichung wird
mit Verstirkungsfaktor bezeichnet. Diescr kann grofler oder
kleiner als 1 sein, je nachdem, ob einer RegelgroBBenabweichung
eine grofiere oder geringere StellgroBenandernng zugeordnet wird.
Im inlindischen landtechnischen Schrifttum wird derselbe Vor-
gang mit Ansprechempfindlichkeit eines regelnden Krafthebers
hezeichnet. GroBe Ansprechempfindlichkeit wiirde einem Ver-
starkungsfaktor grofler als 1, geringe cinem solchen kleiner als 1
entsprechen.
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Walirend des Ablauis cines Regelvorgangs konnen verschieden
groBBe Verzogerungen auftreten. Nach cinem gegebenen Regel-
signal vom McBwerk her angeregt, wird der neue Gleichgewichts-
vustand nicht sofort, sondern erst nach ciner mehv oder weniger
langen Zeit errcicht. Grundsitzlich unterscheidet man nach dem
zeitlichen Ablauf eines Regelvorganges

1. den proportionalwirkenden Regler, den sogenannten P-Regler,
und

2. den integralwirkenden Regler, den sogenannten T-Regler.
Beim P-Regler ist die Verstellung der StellgroBe Y proportional
der RegelgroBenabweichung X. Solange die RegelgroBie X um den
Wert Xy geiindert wird, iindert sich unverziiglich auch die Stell-
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Bild 1: Iintacher Regelkreis
X - RegelgrsBe; W Fithrungsgrole: V= StetlaroBe:; Z — Storgroie
groBBe V' umn den Betrag Y. Nachteilig beim P-Regler ist, daf3
der Sollwert der RegelgroBBe X nicht ganz wieder erreicht wird,
solange eine StorgroBle Z wirkt. LKin typischer P-Regler ist der
Drehzahilregler eines Diesclinotors.

Beim I-Regler ist die Verstellung Y im Stellwerk nicht proportio-
nal der Regelgrolenabweichung, sondern hier ist die Geschwindig-
keit. der zurickfithrenden Regelbewegung proportional der Regel-
groBenabweichnng. Je groBer diese ist, desto schneller wird das
Stellglied in Bewegung gesetzt. Nachteilig beim I-Regler ist scine
groBere Neigung zu Schwingungen gegeniiber cinem P-Regler.
Alle hydraulischen Regelkraftheber mit saug- oder druekseitiger
Steuerung des Olkreislaufes sind I-Regler.

Die Grundformen von hydraulischen Regel-Kralthebern [iir Acker-
schlepper

1. Regelgrifle Arbeitstiefe (Bild 2)

Das MeBwerk besteht aus cinem Tastrad, ciner Tastkufe oder
einer anderen Linrichtung, welche am besten in der Nihe der
Pfingkdrper angebracht sind. Diese tasten die Bodenoberfliche des
Ackers ab und messen den augenblicklichen Wert der Regelgrofle
X beziehungsweise die Regelgroienabweichung X, vom Sollwert
und geben diesen Wert an das Regelwerk weiter. Das kann elek-
trisch, mechanisch oder auf andere Weise iibertragen werden.
Der Sollwert X der RegelgroBBe X wird beispiclsweise beim Hano-

Handhebel

Bild 2: Regelkreis nach Arbeitstiefe
A = hydraulischer Arbeitszylinder; 12 = ()l)nnnlu'; 1 = Tastrad; & - Uber-
tragungsleitung; Z(,..) = Storgroen
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mag-Pilot tiber eine Handkurbel, dic vom Schlepperfahrer vom
Sitz aus betatigt werden kann, eingestellt.

Das Regelwerk ist der Empfiinger des Kommandos vom Mef3-
werk her und Komimandoumformer. Beim Hanomag-Pilot ist das
Regelwerk cin Drosselventil in der Druckleitung hinter der Ol-
pumpe. Der Handhebel der Hydraulik muf} bei dieser Anordnung
auf ,,Heben** stehen, wenn die Tiefenregelung wirksam sein soll.

Der EinfluB der Arbceitsgeschwindigkeit des Schleppers auf das
Ansprechen des MeBwerks bei Regelung nach gleicher Arbeitstiefe
ist nicht ohne Bedeutung. Beim schnellen Uberfahren von harten
LSrdschollen, Steinen oder auch beim Durchfahren kleiner Boden-
vertiefungen konnen durch Beschleunigungskrifte im MeBwerk Ver-
zerrungen auftreten, welche nicht erwiinscht sind. Das kann so
weit gehen, dall der Pflug aus der Furche ausgehoben wird.
Ttiir den zeitlichen Ablauf des Regelvorganges spielt die Bauart
des Regelventils und seine Lage zur Olpumpe eine grofie Rolle.
Anzustreben wiire ein Regelventil, welches bei kleinen Regelabwei-
chungen im Mel3werk kein Kommando an das Stellwerk abgiht,
bei groBBeren Abweichungen jedoch das Stellwerk zum sofortigen
Eingriff veranlaBt. Hier spiclen uatiirlich die Toleranzen im Mel3-
werk, welche dem Sollwert der Furchentiefe zugebilligt werden
konnen, eine grofle Rolle.

Versuche mit cinem nach Arbeitstiefe regeinden liydraulischen
Kraftheber auf verschiedenen Boden haben ergeben, dal eine
Toleranz von + 109, des Nenuwertes der Arbeitstiefe wohl bei
1"urchentiefe von etwa 20 em und dariiber ohne Schwierigkeiten
einzuhalten ist, jedoch nicht bei Arbeitstiefen nnter 20 em. Diese
Beobachtung ist gemacht worden bei schweren, auf der Oberfliche
verhiltnismaBig trockenen Boden, wihrend auf sandigen Béden
— trockenen und feuchten -— die durchschnittliche Abweichung
bis herab zu einer Furchenticfe von 10 em bei + 109, lagen.

Das Stellwerk des Regelkreises beim regelnden Kraftheber nach
Arbeitstiefe ist der hydraulische Arbeitszylinder in Verbindung
mit der Olpumpe, der das Kommando vom Regelwerk her aus-
fithrt, den Pflug also anhebt oder il abscnkt. Da dic meisten
regelnden Kraftheber einseitigwirkende Arbeitszylinder haben,
wird das Absenken dadurch bewirkt, dall das Ol im Arbeitszylin-
der mehr oder weniger rasch abflieBen kann; die Absenkgeschwin-
digkeit hingt vom Abflul- Querschnitt und vom Gewicht des
Anbaugeriites ab. Wie der Pflug dabei auf Tiefgang reagiert, hingt
unter anderem von der Schirfe des Pflugschares, dem Anstell-
winkel der Pflugscharspitze, der Kinematik des Pfluganbaues ab.

2. Regelgrofle Zugwiderstand (Bild 3)

Das MeBwerk ist hier das Arbeitsgerit sclbst in Verbindung mit
einer Regelfeder, sobald es in den Ackerboden abgesenkt und
vorwirts gezogen wird. Dabei tritt ein Zugwiderstand auf, der
einer bestimmten Arbeitstiefe bezichungsweise einem bestimmten
Arbeitsquerschnitt entspricht. Dic Arbeitstiefc wird iiber den
Handhebel der Hydraulik cingestellt. Dic an einer Regelfeder
wirkende Komponente des Zugwiderstandes steht mit ihrer Feder-
kraft im Gleichgewicht. Wird dieses durch cine Regelabweichung,
in dicsem Ialle eine Verdnderung des Zugwiderstandes, gestort,
dann erfolgt ein Kommando an das Regelwerk, das entsprechend
reagiert und das Kommando durch das Stellwerk aunsfiithren lifit,
bis wieder der Gleichgewichtszustand cingetreten ist. Bis auf das
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Bild 3: Regelkreis nach Zugwlderstand

AU = hvdrawdischer Acheitszylinder: P = Olpumpe; R = Regelteder: {* = ("her-
tracungsleitung: .\ -= RegeleroBe; Vo StellgroBBe; Z(,,,) - Storgrolen
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Mefiwerk ist im Prinzip die Anordnung von Regelwerk und
Stellwerk dieselbe wie beim Regelkreis nach Arbeitstiefe. Die
Ubertragungsleitungen vom MeBwerk zum Regelwerk sind hier
der obere Lenker in Verbindung mit einer Zug- und Druckfeder
oder auch die beiden unteren Lenker.

I'rithere und neuere Untersuchungen auf dem Acker haben gezeigt,
daB je nach Bodenart und Gewicht des Anbaupfluges im oberen
Lenker des Dreipunktsanbaues auch Zugkrifte bis zu 400 kg auf-
treten konnen'). Wenn dic Regelfeder nur auf Druckkrifte im
oberen Lenker anspricht, kann dann eine Regelung nicht erwartet
werden. Ebenso setzt dic Regelung aus, wenn die Krifte im oberen
Lenker bei Ansprechen auf Zug und Druck sich um den Wert 0
herum bewegen. Werden die beiden unteren Lenker als Uber-
tragungsleitung genommen, so ist ein soleher 1°all ausgeschlossen.

Nach dem heutigen Entwicklungsstand gibt es auf Grund der uns
zur Verfagung stehenden Unterlagen die in Tafel 1 aufgefiihrten
Regelkraftheber nach Zugwiderstand. Es gibt auch Hilfskonstruk-
tionen, die im oberen Lenker des tiblichen Dreipunktanbaues nur
Druckkriifte aufkommen lassen.

Talel 1: Regelkraltheber nach Zugwiderstand

Firma \ Ubertragungsleitung Zug- oder | Schleppe
zum Regelwerk Druckregelung rs
‘ | .
[ |
John Deere- ' oberer Lenker des ~ Druek u. Zug | 28,36, 18
Lanz | Dreipunktanbaues
Bosch oberer Lenker des Druck u. Zug | versch.
Dreipunktanbaues :
Ferguson | oberer Lenker des Druck 25
(alt) Dreipunktanbaues
M. Fergnson | oberer Lenker des | Druck u. Zug | 50
L 35 Dreipunktanbaues ‘ !
M. Ferguson | oberer Lenker des Druck u. Zug | 34
MF 65 Dreipunktanbaues |
TFordson- | oberer Lenker des Druck h32
Dexta Dreipunktanbaues | |
Fordson- | oberer Lenker des  ; Druck 52
Super- . Dreipunktanbaues '
Major | ‘
David- " oberer Lenker des Druck 35, 45
Brown | Dreipunktanbaues |
Tmplematic ‘
John Deerc | oberer Lenker des | Druck | 42
520 | Dreipunktanbaues
SAME ' die beiden unteren  Zug | 42
(Italicn) . Lenker des Drei-
punktanbaues | l

Die Regelung nach Zugwiderstand wird empfohlen, wenn e¢s bei
Ackern mit unterschiedlichen Baoden auf groBe Flicheuleistung
ankommnt, wobei aber die Einhaltung einer genaucen Furchentiefe
fiir nicht so wichtig angesehen wird und fiir kurzwelliges Geliande,
wo eine anndhernd gleichbleibende Furchentiefe erreicht werden
kann.

3. Regelgrofe Schlupf der Triebrider ( Drehzahl) (Bild 4)

Das MecBwerk besteht hier aus den schlupfbehafteten Trich-
radern des Schleppers (7') und einem schlupffreien mitlaufenden
Rad (L). Die Drehzahl beider werden in ein Differentialgetricbe
eingelcitet ; die Differenz-Drehzahl dient zum Antrieb eines Flieh-
kraftreglers, der den Olkreislauf der Hydraulikpumpe so steuert,
dafB bei Uberschreiten eines bestimmten Schlupfwertes das Anbau-
geriit angehoben wird. Regclwerk und Stellwerk sind im
Prinzip dhnlich der Ausfithrung nach Bild 3. Anstelle des Flieh-
kraftreglers konnen auch zwei Hydraulikpumpen verwendet
werden, die von der Wegzapfwelle einerseits und einem Laufrad
auf dem Ackerboden andercrseits angetrieben werden. Dic sich
aus der Drehzahldifferenz der beiden Pumpen ergebenden Druck-
indernngen im Olkreislauf werden zur Steucrung des Regelwerks
herangezogen. s ist jedoch nicht bekannt, ob derartige Regel-
systeme in der Praxis schon Lingang gefunden haben.

") Eine entsprechende Arbeit wird in Kirze in der ,, Landtechnischen Forschung*
verdffenthichr,
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Bild 4: Regelkreis nach Schlupf der Schleppertriebriider
A = hydraulischer Arbeitszylinder; L = Laufrad; P = Olpumpe: St = hydrau-
lischer Steucrkolben; 7 = Triebrad Schlepper: W — Wandler einer Drehzahl-
differenz in Oldruck

4. Regelgrofle Lage Anbaugerdt — Schlepper ( Lageregelung)

Die Bezeichnung ,,Lageregelung® kann mit Recht nur daun an-
gewendet werden, wenn es sich tatsédchlich um einen geschlossenen
Wirkungsablauf, einen ecliten Regelkreis handelt; es muf} also
vorhanden sein: ein MeBwerk, ein Regelwerk und ein Stellwerk.

Lagceregelung hei8t: Nach Einstellen einer bestimmten Lage des
Anbaugerites zum Schlepper wird bei Anderung dieser Lage durch
duBere Einfliisse ein Regelvorgang ausgelost, der diese Lage-
anderung korrigiert und die anfangs eingestellte Lage Anbaugerit
~— Schlepper wieder herbeifiihrt.

Die einfache mechanische Riickfithrung bei iiblichen hydrau-
lischen Krafthebern, welche den Handhebel nach Betiitigung in
die ,,Ncutral-Stellung** des Olkreislaufes zuriickfiihrt, hat mit
,,Lageregelung'* nichts zu tun; denn wiirde sich die Lage des
Anbaugerites zum Schlepper dndern, beispielsweise durch Ol-
austritt aus dem Arbeitszylinder, so wiirde zwangsliufig nichts
erfolgen, um das ausgetretene Ol zu ersetzen und das Geriit in die
Ausgangslage zurilickzubringen.

Anders bei der Lageregelung. Das MeBwerk wird hier durch eine
Nocke auf der Hubwelle des Krafthebers dargestellt. Der Sollwert
der Lage Anbaugerit — Schlepper wird gewihlt durch die Winkel-
stellung des Handhebels, der einer bestimmten Winkelstellung der
Hubarme beziehungsweise der Nocken entspricht. Die Regelgrofie
ist die Nockenhohe. Bei Anderung der Lage Gerit — Schlepper
wird die Winkelstellung der Hubarme und somit dic Nockenhohe
veriindert, die Anderung bewirkt iiber das iibliche Regelwerk
und Stellwerk eine Verstellung im Regelkreis, bis die Regel-
groflenabweichung verschwunden ist.

Wenn Ol aus dem Arbeitszylinder austreten wiirde, dann senken
sich die Hubarme des Krafthebers ab, {iber dic Nockenverdrchung
der Hubwelle wird automatisch Druckél in den Arbeitszyvlinder
gebracht, welches den Arbeitskolben und damit das Anbaugerit
in seine alte Lage zurtickbringt.

Die Lagercgelung wird empfohlen fiir Anbaugerite, die iiber dem
Boden arbeiten, zum Beispiel Kunstdiingerstreuer, Anbaugerite
mit Werkzeugen, die pendelnd aufgehingt sind. wic Hackmaschi-
nen, fir kopflastige Anhdngemaschinen, wie Binder.

Es gibt Kraftheber-Konstruktionen (Fordson-Dexta-Schlepper),
bei denen die Lageregelung iiberspielt werden kann durch die
Zugwiderstandsregelung, sobald der Zugwiderstand einen be-
stimmten Hochstwert erreicht hat. Hier sind also zwei Regel-
systeme hintereinander geschaltet. Es gibt auch Konstruktionen,
bei denen alternative Zugwiderstandsregelung oder Lageregelung
gewidhlt werden kann (John Deerc-Lanz). Man kann sich auch eine
Kopplung von Regelung nach Iurchentiefe und Zugwiderstand
in der Weise vorstellen, dafl die Tiefenregelung das Primire ist
und erst, wenn der Zugwiderstand einen bestimmten Wert crreicht
lhat, automatisch anstelle der Tiefenregelung die Zugwiderstands-
regelung tritt.

Methoden der Verstirkung eines Regelsystems

Die Methoden zur Verstirkung eines Regelsystems sind nun sehr
verschieden. Bei der neuen I'erguson-Hydraulik FE 35 und FM 65
kann der Schlepperfahrer den einen Handhebel auf , fast* (rasch)
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oder auf ,;slow* (langsam) einstellen. Bei gleicher Regelgrofien-
abweichung tritt bei ,fast“-Stellung eine grofBlere StellgroBen-
inderung ein als bei der ,,slow*-Stellung. Allerdings ist diescr
Effekt nur beim Senkvorgang vorhanden, also dann, wenn der
PHugwiderstand abnimmt. Bei,,slow*-Stellung hélt der Pflug seine
Tiefe, wenn er aus einem Feldstiick mit groflem Widerstand in
ein Feldstiick mit geringem Widerstand (Sand) kommt, voraus-
gesetzt, dal letzteres Feldstiick nicht zu lang ist. Ohne ,,slow*‘-Ein-
stellung wiirde der Pflug sofort tiefer gelien. Dic ,,fast*“-Stellung
ist am Platze, wenn rasche Beweglichkeit Schlepper-Anbaugerit
gewiinscht wird, beispielsweise Leim Pfliigen eines kurzwelligen
Ackers.

Ein anderer Weg, einen verschieden groflen Verstarkungsfaktor
einer Regelung auf Zugwiderstand zu errcichen, ist, die Wirkkraft
im oberen Lenker auf die Regelfeder dadurch zu variieren, dafl die
Hebelarme der Anlenkung vergroBert oder verkleinert werden
konnen. Damit kann bei gleicher Druckkraft im oberen Lenker
cin groflerer oder kleincrer Federweg der Regelfeder bezichungs-
weise eine verschieden schnelle Stellgrofleniinderung erzielt werden.
Dieser Weg wird beschritten bei der Regelhydraulik von Fordson-
Dexta und John Deere 520. Letztere hat vier verschiedene An-
lenkpunkte fiir den oberen Lenker vorgesehen. Bei Anbaugeriten
mit groBem Zugwiderstand wird der obere Lenker am kleinen
Hebelarm, mit kleinem Zugwiderstand am grofen Hebelarm
angelenkt. Die Anlenkung am groflen Hebelarm wiirde bei kurz-
welligem Gelinde einen dhnlichen Effekt haben wie dic ,fast™-
Einstellung beim Ferguson FE 35.

Man kénnte sich auch vorstellen, daf3 die Anlenkung des oberen
Lenkers wihrend des Betriebes auf hydraulischem oder elcktri-
schem Wege durch den Schlepperfahrer oder sogar automatisch
nach der GroBe des Zugwiderstandes verstellt wird, um eine bessere
Anpassung an das Gelidnde zu erreichen.

Eine weitere Moglichkeit, den Verstirkungsfaktor eines Regel-
krafthebers zu variieren, besteht darin, ineinander geschachtelte
zylindrische Regelfedern zu verwenden, von denen zuerst dic eine
und danach die andere zur Wirkung kommen, wie cs beim Kraft-
heber des John Deere-520 Schleppers ausgefithrt ist. Wird eine
Regelfeder gespannt, dann ist die Stellgroenianderung bei gleicher
Wirkkraftinderung groBer, als wenn beide Regelfedern belastet
werden.

Mischregelung

Spricht man von ciner Mischregelung, dann mul} von zwei Grund-
regelungsarten ausgegangen werden, die man mischen will und dic
auch gemischt werden kénnen. Die Iunktionen dieser beiden, im
Prinzip voneinander vollig nnabhangigen Regelungsarten miissen
so abgeindert werden, dafl andere Funktionen zur Durchfiihvung
einer Regelung nach neuen Gesichtspunkten centstehen.

Die Bezeichnung Mischregelung als echter Regelkreis besteht also
zu Recht, wenn beispielsweise die Grundregelungsarten Zug-
widerstands- und Lageregelung sind, wie dieses bei dem regelnden
Kraftheber von John Dcere-Lanz oder von Bosch der Fall ist.
Man konnte sich auch eine Mischregelung zwischen Tiefen- und
Zugwiderstandsregelung vorstellen, doch erscheint hier einc Ver-
wirklichung schwieriger.

Die Wirkung einer Mischregelung kann an der John Deere-Lanz-
Regelhydraulik gut erklirt werden (Bilder 5 und 6). Es sind
zwei Hebel vorhanden, ein sogenannter Systemhebel und ein
Handhebel (der iiblichen Art). Mit letzterem wird die Ifurchen-
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Bild 5: Zugwiderstandsregelung hel cinem hydraulischen Kraftheber
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Bild 6: Mixchregelung bei einem hydraulischen Kraftheber

ticfc eingestellt. Mit dem Systemhebel kénnen vom Schlepper-
fahrer gewalhlt werden:

System I: Lagcregelung
System IT: Zugwiderstandsregelung (bei Jolin Deere-Lanz
mit Belastungsregelung bezeichnet)

Svstem 11T: Mischregelung.
Die Markierung fiir TIT liegt zwischen T und II. Bei System 1T
sind wohl System I und II in Aktion, jedoch kommen sie nicht
zu der vollen Wirkungsweise. wic wenn sie es allein tun wiirden.
Der Verstirkungsfaktor der Regelanlage wird bei System I1I
geringer, das Verhiltnis Regelgrofienabweichung zu StellgroBien-
dnderung ist durch dulieren Eingrift (durch Verstellen des System-
hebels anf 111) ein anderes geworden.
Der gleichen Regelgrofienabweichung im System 11 ist im System
IIT eine um etwa diec Hilfte geringere StellgroBeninderung zu-
geordnet. Der Effekt ist hicr der gleiche, als wiirde die Wirkkraft
auf die Regelfeder bei der Zugwiderstandsregelung durch ver-
schiedene Anlenkung des oberen Lenkers verindert werden. Beim
Pfliigen wirkt sich das so aus, da3 bei plotzlichem Auftreten cines
Feldstiickes schweren Bodens (gegeniiber dem Boden bei der
Tiefencinstellung zu Beginn des Pfliigens) der Pflug nur um ctwa
den halben Betrag ausgehoben wird gegeniiber ,,reiner Zugwider-
standsregelung*. Welchen Anteil hat nun dic Lageregelung an
der Mischregelung ? Sic ist nicht ausgeschaltet, sic muBl also
zusiitzlich eingreifen, sich ,.cinmischen*. Sie miscbt sich auch
sofort ¢in, sobald eine Anderung der Winkeleinstellung der Hub-
arme iiber die Zugwiderstandsregelung eintritt und zwar in demn
Sinne, die urspriingliche (von der Handhebelstellung gegebene)
Lage des Anbaugerites zum Schlepper wicder herzustellen, nur
mit dem Unterschied gegeniiber der ,,reinen Lageregelung™, dal
die StellgroBeninderung geringer ist. Die Lagevegelung ist also
beschriinkt wirksan.

Die Mischregelung wird empfohlen, wenn der Boden plotzlich
schwerer oder leichter wird. Bodenverdichtungen auf kurze
Strecken, beispielsweise durch Mihdrescherspuren, wevden ohne
wesentliche Beeinflussung der Furchentiefe iiberfahren. Noch
deutlicher tritt der Vorteil der Mischregelung hervor, wenn der
Boden plotzlich wesentlich leichter wird. Der Pflug hilt die ge-

Angewandte Forschung in Europa

Der VDI-Verlag hat Beitriige zum obengenannten Thema in
Heft 19 seiner VDI-Zeitschrift verdffentlicht und auch als Sonder-
druck herausgebracht. Mit dem Hineinwachsen in den Europiischen
Markt hat sich in den letzten Jahren immer mehr gezeigt, dall auch
auf dem Gebicte der Forschung und der Wissenschaft sich groBe,
gemeinsame Aufgaben ergeben. Fs ist das Verdienst des VDI, mit
einer Art Bestandsaufnahme auf dem Gebicte der Angewandten
Forschmng cinen Anfang fiir die gemeinsame Arbeit gemacht zu
haben. In umfasscnder Weise werden im votliegenden Heft von
namhaften Vertretern wissenschaftlicher Stellen, Institutionen,
Institute und einschligiger Behorden aus verschiedenen europiii-
schen Liandern die Probleme der Angewandten Forschung unter
unterschiedlichen Aspelkten behandelt, zum Teil durch konstruk-
tive Vorschlige beantwortcet. Dariiber hinaus bilden zwei Aufsiitze
tiber Bestand und Wandel der Forschung in den USA und in der
Sowjetunion die Kckpfeiler dieser Ubersicht.
(Sonderdruck aus VDI-Zeitschrift 102 (1960), S. 749—812)
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withlte Furchenticfe im wesentlichen bei. Iis tritt in diesem Falle
c¢in dhnlicher Effekt ein wie bei der ,,slow*‘-Stellung bei der Fer-
guson-Hydraulik. Bei langeren Verinderungen in der Bodenver-
dichtung jedoch mufl der Fahrer eingreifen dadurch, dafl er ent-
weder iiber den Haudhebel die Tiefeneinstellung korrigiert oder
durch Einschalten eines langsameren Ganges den Zugwiderstand
soweit verringert, dafl dic urspriingliche Furchentiefe erhalten
bleibt.

Zusammenfassung

185 erscheint angebracht, die bishevigen Arbeiten iiber vegelnde
Iraftheber fiir Ackerschlepper nach der Richtung hin zu erweitern,
die Regelsysteme — deren Entwicklung durchaus noch in Flull
ist -— einmal aus der Sicht der Regeltechnik zu behandeln. In der
vorliegenden Arbeit wird von grundsiitzlichen Betrachtungen iiber
die Regelkreise und die RegelgroBBen: Ifurchentiefen, Zugwider-
stand, Schlupf, I'riebrader und Lage des Schlepper-Gerits aus-
gegangen. Darnach werden dic Grundformen der hydraulischen
Regelkraftheber fiiv Ackerschlepper ndher beleuchtet. Eine neu
hinzugekonmmene Grundform, die sogenannte Mischregelung wird
definiert.
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Résumé

Artur Seifert: **The Conlrol Mechanism of Hydraulic
Lifting Geur as fitted to Agricullural Traclors.”

Tt would appear to be opportune lo extend existing investigalions on
lifting gear for agricultural traclors to the control and regulating
mechanism — whose development is still proceeding — in the light of
presentday requlating technique. The following topics are exhaustirely
dealt with in the present work: - Regulating cycles and magnitudes,
depth of furrow, slip, ba-tion resistance, dimensions of driving
wheels, elc. of the tractor and its equipment. ddditional information
on hydraulic lifting gear for agricultural tractors is given. The work
closes with a factual deseription of a new basic arrangement of lifting
gear for traclors.

Artur Seifert: «Les systéemes de réglage des relevages
hydrauliques destinés anx tractenrs agricoles considérés
du potul de vie de la technique du réglage. »

Il convient d’élargir les études failes jusqu’ict sur les rélevages
asserris des tracteurs agricoles et de considérer une fois les systémes
de réglage dont les principes sonl encore en évolution — du point
de vie de lu technique dw réglage. L’ étude présente part des connais-
sunces fondamentales sur les circuils de réglage et les grandeurs de
régluge: pronfondeur des sillons, résistance a lu traction, patinage,
roues motrices el position des outils. L'anteur s'occupe ensuile
des formes fondawmenlales des relefages hydrauliques asservis des
tracteurs agricoles. Un moureqw systéme de réglage dit «contrile
mixles est défina.

Artur Seifert: «Los sistemas de regulacion en los ele-
radores de fuerza de los tractores agricolus desde ¢l punto
de vista de la técnica de regulacion. »

Parece conreniente una amplicacion de los trabajos precedentes sobre
clevadores de fuerza requlados para lractores agricolas, tratundo de
los sistemas de regulaciin — cuyo desarrollo no ha legado todavia «
su término -— bajo el punto de vista de la Léenica de regulacion. En
el trabuwjo presente se sale de las consideraciones fundamentales sobre
los campos y los vulores de requlacion: profundidud de surco, re-
sistencia @ lu traccion, patinaje, ruedas de propulsion y posicion de
los aperos. A continuucion se trala de las formas fundamentales de
los elevudores hidrdulicos para traclores agricolas. Se define wunu
nueve forma fundamental, designada como regulacion mixta.
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