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Der Kraitheber in der Technischen Prifung von Ackerschleppern
und seine Hubkrifte im Dreipunktanbau der Gerite

Schlepper- Priiffeld, Darmstadt

Bereits in der 1950 veroffentlichten Fassung der Priifregeln fiir
Ackerschlepper [1] war bestimmt worden, daB im Rahmen der
Technischen Priifung Messungen am Kraftheber durchzufiihren
seien. Der betreffendc Abschnitt sagt, dall das Arbeitsvermoégen
und die Hubzeit des Krafthebers zu messen seien. Trotz dieser
klaren und eindeutigen Anweisung an das Schlepper-Priiffeld ge-
schah hierzu zunéchst nichts. Es gab mehrere Griinde dafiir. auf die
hier nicht ndher eingegangen werden soll.

Im Jahre 1959 wurden dic im Rahmen der OECD vereinheitlichten
Priifregeln eingefiihrt [2]. Auch sie enthalten eine Vorschrift fir
Angaben iiber den Kraftheber. Danach sollte urspriinglich das
Drehmoment an den Kraftheberarmen angegeben werden. Diese
Vorschrift wurde aber sehr bald dahingehend abgedndert, dall
nunmehr dic maximale Hubkraft an den unteren Lenkern an-
zugeben ist.

Nachdem das Schlepper-Priiffeld im Jahre 1958 nach Darmstadt
umgezogen und dort arbeitsfihig geworden war, beschlof} es, die
Krafthebermessungen cndgiiltig in die Technische Priifung auf-
zunehmen. Nach Abschlufl der notwendigen Vorarbeiten konnten
1960 die ersten Prifungen durchgefiihrt werden. Wahrend in den
bisher veroffentlichten Priifregeln fiir alle vorgesehenen Priifliufe
zur Bestimmung der Motor-. Riemenscheiben-, Zapfwellen- und
Zugleistung genaue Vorschriften enthalten sind, welche Gréfien im
cinzelnen gemessen werden und welche Bedingungen bei der Mes-
sung erfiillt sein miissen. ist fiir die Kraftheberpriifung noch nichts
dergleichen festgelegt. Das Schlepper-Priiffeld mulite also selbst
Priifregeln dafiir ausarbeiten. Es lag nahe, hierfiir die bis dahin er-
schienene Literatur iiber Forschungen und Untersuchungen am
Kraftheber heranzuziehen. um Auregungen daraus zu erhalten.

Bevor vom Kraftheber und seiner Priifung gesprochen werden
kann. muB} definiert werden, was man darunter verstehen will. Im
allgemeinen Sprachgebrauch ist es iiblich, die ganze Einrichtung,
die zum Heben und Fihren der Gerite hinter dem Schlepper
erforderlich ist, als Kraftheber zu bezeichnen, also alle Aggregate,
angefangen von der Kraftheberpumpe bis zum &duBleren Hub-
getriebe einschlieBlich der unteren und des oberen Lenkers. Diese
Auffassung soll in den folgenden Ausfiihrungen iibernommen wer-
den, obwohl es andere Autoren vorziehen, eine Trennung dieses
Svstems in den eigentlichen Kraftheber und den Gerédteanbau vor-
zunehmen. Das Schlepper-Priiffeld ist der Ansicht, daf3 auch die
englische Auffassung vom power lift den Geriteanbau einschlief3t.

Der Kraftheber und das dazugehorige Hubgetriebe mit dem Geréte-
anbau waren seither Gegenstand einer inzwischen umfangreich ge-
wordenen wissenschaftlichen Literatur, und doch lafit sich nur
sehr wenig im bisherigen Schrifttum finden. was als Ausgang und
Grundlage fiir Prifregeln dienen konnte.

SEIFERT hat Untersuchungen an Krafthebern durchgefiihrt. aus
denen er gewisse lfolgerungen fiir die Konstruktion des Kraft-
hebers abgeleitet und IForderungen an ihn aufgestellt hat [3 . .. 5].
Insbesondere hat er vorgeschlagen, Krafthebergroflen ihrem Ar-
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beitsvermdégen nach festzulegen und bestimmten Schlepperleistun-
gen zuzuordnen. Ahnliche Untersuchungen finden sich bei SGREN-
SEN und STANLEY [6], bei BARRETT [7] sowie bei WORTHINGTON
und SE1PLE [8]. Auch REicHERT hat Untersuchungen iiber die
zweckmiBige Auslegung von hydraulischen Krafthebern fiir Acker-
schlepper angestellt und daraus Zuordnungen abgeleitet [9].

SKALWEIT hat am Gerédteanbau, vorzugsweise dem Dreipunktan-
bau, sehr eingehende Untersuchungen vorgenommen [10. .. 14].
Dabei hat er sich aber hauptsichlich mit den Kriften befa3t, die
vom arbeitenden Geréit her auf den Schlepper riickwirken bzw. die
bei der Fihrung des Geridtes im Geridteanbau auftreten. Auch
NEsTorovIC [15] und andere von SKALWEIT zitierte Autoren, ins-
besondere aus den USA, befassen sich mit der Untersuchung der
Krifte zwischen Schlepper und arbeitendem Geriit.

Weitere Veroffentlichungen liegen von Hain vor [16...21], der
sich besonders mit der Kinematik der Hubgetriebe beschaftigt hat,
sowie von THAER [22] und FLERLAGE [23], die die Normung des
Dreipunktanbaues zum Inhalt haben. Die neuesten Arbeiten ver-
schiedener Autoren iiber die regelnden Kraftheber sollen nicht in
den Kreis dieser Betrachtungen einbezogen werden. Beziiglich
Priifungsmoglichkeiten fiir die Zwecke des Schlepper-Priiffeldes ist
aus ihnen nichts zu entnehmen, auBlerdem entziehen sich diesc
Kraftheber beziiglich ihrer Regelfunktionen vorliufig noch jeder
laborméfBigen Priifung. Es sind auch bislang keine Veroffent-
lichungen bekannt geworden, die sich mit der Untersuchung der
Regelfunktionen solcher Kraftheber auf einem Priifstand befassen.
Was aber ihr Hubvermégen anbelangt, so gilt fiir sie das gleiche
wie fiir die anderen Kraftheber ohne Regelfunktionen.

Betrachtet man alle zitierten Veroffentlichungen und die daraus
ableitbaren Forderungen an den Kraftheber kritisch, dann findet
man, daB sie sich fast alle nur auf einen Teil des Krafthebers, nam-
lich den Geriateanbau beziehen, der seinerseits wieder nur ein Teil
des dulleren Hubgetriebes ist. Lediglich die Forderung SEIFERTs
nach gleichbleibendem Druck im Arbeitszylinder beziehungsweise
nach gleichbleibender Kolbenkraft wihrend des Hubvorganges
macht davon eine Ausnahme.

Es kann nicht Aufgabe des Schlepper-Priiffeldes sein, im Rahmen
der Technischen Priifung eines Ackerschleppers dessen Zusammen-
spiel mit einem oder gar mit einer ganzen Reihe von Geriten zu
priiffen und dabei festzustellen, wie weit es dem Schlepperkon-
strukteur gelungen ist, den Gerdteanbau zweckmiBig auszulegen.
Dies muf} der Sinn der DLG-Gebrauchswertpriifungen sein. Auf-
gabe der Technischen Priiffung durch das Schlepper-Priiffeld ist es
vielmehr festzustellen, welche Krafte vom Schlepper her auf das
Gerit ausgeiibt werden konnen, damit es gehoben wird.

Als Priifungsaufgabe kann also formuliert werden, dafl das Hub-
vermogen des Krafthebers zu messen ist. Sieht man von der Mes-
sung der Motorleistung ab, dann werden bei allen Priiflaufen, die
im Rahmen einer Schlepperpriifung gefahren werden, die Krifte
beziehungsweise Momente sowie die Leistungen ermittelt, die an
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den betreffenden Kraftabgabestellen des Schleppers zur Verfiigung
stehen. Es liegt also nahe, beim Kraftheber genau so zu verfahren
und dic an den Kupplungspunkten fir die Gerite zur Verfiigung
stehenden Hubkrifte zu messen und daraus die Hubleistung zu
ermitteln. Die Bestimmung aller anderen GroBen, wie beispiels-
weise des Zrbeitsvermogens, des Drehmomentes an der Hubwelle
und deren Bekanntgabe im Priifungsbericht, ist wenig sinnvoll.
Der Benutzer des Priifungsberichtes kann damit nichts anfangen.
wenn die Konstruktion des inneren und dulleren Hubgetriebes
nicht bekannt und deshalb eine Weiterrechnung unmaéglich ist.

Dic an den Kupplungspunkten zur Verfiigung stehende grofite
Hubkraft richtet sich in erster Linie nach der zur Verfiigung stehen-
den Kolbenkraft, die ihrerseits wiederum von der Kolbenfliche
und dem am Druckbegrenzungsventil eingestellten Maximaldruck
abhiingig ist. Weiterhin richtet sie sich auch nach dem Uber-
sctzungsverhiltnis des Hubgetricbes. Bei den heute iiblichen Kon-
struktionen handelt es sich sowohl beim inneren als auch beim
dufleren Hubgetricbe um ungleichférmig iibersetzende Getriebe, so
dafBl die an den Kupplungspunkten verfiigbare Hubkraft je nach
Stellung des Arbeitskolbens und damit auch je nach Hohenlage der
Kupplungspunkte trotz gleichbleibender Kolbenkraft veranderlich
ist. Es kann demnach nur dann eine einwandfreie Aussage tiber die
Hubkraft gemacht werden. wenn gleichzeitig die zugehorige Lage
der Kupplungspunkte im Hubbereich angegeben wird. Bei einer
Priifung muB also der gesamte Hubbercich durchgemessen werden.
damit nicht nur die absoluten GroBen der Hubkraft bekannt, son-
dern auch die Tendenz der Hubkraftkurve erkennbar wird. Die
Angabe ciner einzelnen Hubkraft, wie beispielsweise nach der Vor-
schrift des OECD-Test-Code. herausgelost aus der Hubkraftkurve,
genlgt nicht, da sie zu falschen Schliissen Anlall gibt. Wenn aber
aus irgendwelchen Griinden Wert darauf gelegt wird. im Priifungs-
bericht nur eine Zahl anzugeben. dann darf nicht die grofite Kraft
aus der Hubkraftkurve. sondern es muf} die kleinste angegeben
werden. Warum das so sein mul}. wird spiter bei der Behandlung
der Hubzeitmessung klar.

Das Schlepper-Priiffeld entschlofd sich also dazu, im Rahmen der
Technischen Priifung die Messung der maximalen Hubkraft an den
Kupplungspunkten der untcren Lenker abhingig von deren Hohen-
lage einzufihren. Von einer Angabe der Hubleistung wurde zu-
nichst abgesehen. Die Hubzeiten und damit die Hubgeschwindig-
keiten sind bei den heutigen Schleppern so wenig unterschiedlich.
dal} eine Angabe der Hubleistung nicht unbedingt erforderlich ist.
Es hat sich aber gezeigt. daB eine Messung der Hubzeit vorteilhaft
ist. Hierauf wird spiiter zuriickgekommen.

Nachdem nun die MeBaufgabe festlag. muBten noch die Bedingun-
gen bei der Messung definiert werden. Wie oben bereits ausgefiihrt,
ist. die maximale Hubkraft abhingig von dem am Druckbegren-
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Bild 1: Hubkriifte an den unteren Kupplungspunkten cines Schleppers
mit 14 PN Motorleistung abhiingig von der lHubhihe bei zwel verschle-
denen Oltemperaturen aber ohne Eingrift am  Druckbegrenzungsventil
a——— Oltemperatur 60° C, Arbeitsdruck 118 atii
b - - Oltemperatur 15 €, Arbeitsdruck 128 atii

zungsventil der Anlage eingestellten Druck. Obwohl heute all-
gemein fest eingestellte Ventile iiblich sind, ist der Arbeitsdruck
wegen der Abhingigkeit der kinematischen Zahigkeit des Hydrau-
likéles von der Temperatur keineswegs konstant. Je kiilter das O,
je groBer demnach die Zihflissigkeit ist, um so hoher ist auch der
Arbeitsdruck. Bei der Priifung muB also dafiir gesorgt werden. daf3
der vom Konstrukteur vorgesehene Arbeitsdruck vorhanden ist.
Damit die Priifung auch von der Umgebungstemperatur unabhén-
gig ist und weil das Hydraulikél sich sowicso wegen des Arbeitens
der Hydraulikpumpe gegen Druck erhitzt. wurde festgelegt, dal3
das Ol bei der Messung eine Temperatur von 60°C haben soll. dic
mit einer Toleranz von -4 2°C einzuhalten ist. Hierbei soll dann
der vom Hersteller vorgesehene Arbeitsdruck vorhanden sein. Is
hat sich bei den bis jetzt durchgefithrten Prifungen gezeigt, dall
dicse Temperatur richtig gewihlt worden ist. Im allgemeinen war
hicerbei der vorgeschrichene Arbeitsdruck vorhanden und Nach-
regulierungen waren nur selten notig. Weiterhin ist dicsec Tempera-
tur hoch genug, um sie mit geringem Aufwand konstant halten zu
konnen. Wirmezufuhr durch das Arbeiten gegen Druck und
Wirmeabgabe tiber die Wandungen des Systems an die Umgebung
konnen bei dieser Temperatur bei den meisten Maschinen weit-
gehend im Gleichgewicht gehalten werden. SchlieBlich ist die
Temperatur aber noch nicht so hoch. dall die Pumpen gefahrdet
wiiren. Auch beim praktischen Einsatz in der Landwirtschaft
erreicht das Hydraulikdl ctwa dicse Temperatur. Einc Bestdtigung
fiir dic Richtigkeit dieser Temperatur findet sich bei BEacHaM und
FORLER [24].

Bild 1 zeigt den Verlauf der Hubkréfte an den unteren Lenkern
cines 14-PS-Schleppers bei verschiedener Oltemperatur und damit
verschiedenem Arbeitsdruck, ohne dafl ein Eingriff am Druck-
begrenzungsventil vorgenommen wurde.

Lin besonderer Priifstand fiir die Krafthcbermessungen war nicht
crforderlich. Es muBlte nur eine genau horizontale Aufstandsfliche
unmittelbar an ciner Montagegrube geschaffen werden. Bei der
Messung der Hubkrifte wird der Schlepper so aufgestellt, dal} die
Geratekupplungspunkte iiber der Montagegrube liegen(Bild 2).
In den unteren Lenkern wird eine [T}-Schienc eingehingt, die so
ausgebildet ist, daf} sie nicht krumm gezogen werden kann. In der
Grube ist ein Widerlager angebracht, an dem ein hydraulischer
Zugkraftmesser in der Weise befestigt wird, daB auch bei verinder-
ter Hohenlage der Schiene immer vertikaler Zug gewéhrleistet ist.
Das andere Ende dieses Zugkraftmessers wird an einer Gewinde-
spindel angchiingt, die ihrerseits mittels eines Handrades derart an
der Schiene angebracht ist. dafl durch Verstellen dieses Handrades
dic Hubhohe des Geriteanbaues variiert werden kann. Der Schlep-
per wird sowohl an der Hinterachse als auch an der Vorderachse
durch cine Zurrung festgelegt, damit er nicht aufbdumen kann. Er
wird so ausgerichtet. daB3 die Mitte der Riader mit dem in DIN 7808
angegebenen Mal3 fiirr den wirksamen statischen Halbmesser der ver-
wendeten Vorderrad- und Triebradbereifung tiber der Standfliche
steht. Zu Beginn der Messung wird die Lange der Hubstangen des
duflleren Hubgetriebes so eingestellt, dal3 die Kupplungspunkte mit
dem Richtmall m (180 mm nach DIN 9674 [25]) tiber der Stand-
fliche liegen. Von dieser Grundeinstellung ausgehend wird bei
allen Schleppern die erste McBreihe gefahren, bei der nur durch
Verstellen der Gewindespindel, an der der Zugkraftmesser an-
greift. die Hohenlage der unteren Kupplungspunkte stufenweisc so

Bild 2: Versuchseinrichtung zur Kraftheberpritfung
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Bild 3: Hubkriifte verschiedener Ackerschlepper von 25 ... 30 PN ab-

hiingig von der Hubhdhe

Iiei Schlepper Nr. 4 entspricht a bzw. b verschiedenen Moglichkeiten der
Befestigung der Hubstangen an den unteren Lenkern

verindert wird. dall der ganze verfiigbare Hubbereich dureh-
gemessen wird. Bei Schleppern bis 30 PS, also bei den Maschinen,
die mit genormtem Dreipunktanbau nach Grofle 1 ausgeriistet sein
sollten, wird je eine weitere Mefreihe entsprechend DIN 9674. An-
merkung 7, gefahren, wobei durch Verldngern oder Verkiirzen der
Hubstangen die Tiefstellung der unteren Kupplungspunkte um je
100 mm nach unten oder oben verschoben wird. Wird nach einer
der beiden Richtungen die Verstellung von 100 mm nicht erreicht,
dann wird von dem erreichbaren Mal} ausgegangen. Bei Schleppern
von mehr als 30 PS Motorleistung werden diesc beiden MeBreihen
nicht gefahren. Wird bei ciner dieser Grundeinstellungen das Mal |
(= 820 mm in der Hochstellung) nicht erreicht, dann wird eine
weitere MeBreihe gefahren. bei der die Hubstangen soweit verkiirzt
werden, dafl 820 mm als Hochstellung erreicht wird. Wenn mehr
ais eine Befestigungsmoglichkeit fiir die Hubstangen vorhanden
ist. dann werden auch mit diesen anderen Hubstangenanordnungen
MeBreihen gefahren.

Wenn in Zukunft der Dreipunktanbau fiir Gerite auch fiir Sehlep-
per von mehr als 30 PS Motorleistung genormt sein wird, dann
wird auch fir diese Schlepper die Kraftheberpriifung entsprechend
ausgebaut, so dall alle Einstellungsvorschriften beriicksichtigt
werden. Sollte der Normenausschufl irgendwann einmal beschlieBen
die MaBe ! oder m zu andern, dann wird auch die Kraftheber-
priifung den dann geltenden MaBen angepalit werden.

Bei der Messung wird stets so vorgegangen, dal} von tieferen Lagern
der Kupplungspunkte nach hoheren fortgeschritten wird, niemals
umgekehrt. Dabei wird der Steuerhebel solange in der Stellung
..Heben** belassen, bis das Druckbegrenzungsventil anspricht und
die maximale Kolbenkraft mit Sicherheit erreicht ist. Eine vor-
handene automatische Riickfiihrung des Steuerhebels wird deshalb
ausgeschaltet.

Ist eine Vorrichtung zur Achslasterh6hung vorhanden, wurde bis-
her in der Grundeinstellung der unteren Kupplungspunkte von
180 mm die Hubkraft bei jeder einzelnen Raststellung des Bedie-
nungshebels dieser Vorrichtung gemessen. Andere Héhen wurden
nicht eingestellt. Hier wird ab sofort eine Anderung eintreten. Die
Wirkung der Vorrichtung zur Achslasterhéhung wird in Zukunft
bei der Lage der unteren Kupplungspunkte 400 mm iiber der
Standebene gemessen werden, weil dies etwa die Hohenlage der
Kupplungspunkte bei arbeitendem Geriit ist.

Die so gemessenen Krifte sind die maximal méglichen an den
Kupplungspunkten. die der Kolbenkraft bei vollem Arbeitsdruck
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das Gleichgewicht halten. Sie sind nicht identisch mit den mog-
lichen, zu hebenden Lasten beziehungsweise Geritegewichten, die
von der Konstruktion, insbesondere von der Schwerpunktlage des
Geriites abhingig sind. In den Priifungsberichten [26] werden die
Mellergebnisse in Form einer Tabelle verdffentlicht, in der bisher
nur die erreichten Krifte bei verschiedenen Hohenlagen mitgeteilt
worden sind. Neuerdings werden aullicrdem die den aufgefiihrten
Hohenlagen zugehorigen Horizontalabstinde der unteren Kupp-
lungspunkte von der Hinterachse angegeben, damit der Leser des
Berichtes die Einwirkung auf die Achslasten beurteilen kann.

In den Bildern 3. 4 und 5 sind einige Priifungsergebnisse in
Kurvenform dargestellt. Aus Bild 3. das die von vier verschiede-
nen Schleppern erhaltenen Tirgebnisse zeigt, ist zu erkennen, dal}
in der Schlepperklasse mit 25 . . . 30 PS Motorleistung anscheinend
noch keine einheitliche Meinung dariiber besteht, welche Hub-
krafte an den Kupplungspunkten der unteren Lenker erforderlich
sind. Ebenso scheinen noch untersehiedliche Auffassungen iiber die
Tendenz, die die Hubkraftkurve haben soll, zu herrschen. Das
letztere 1aBt auch Bild 4 erkennen, das Messungen an drei Ma-
schinen zwischen 30 und 40 PS Motorleistung wiedergibt.

Verschiedene Autoren, wie zum Beispiel ScHILLING [27]. und auch
das Schlepper-Priiffeld sind der Meinung, daf das Hubkraft-
maximum am Anfang der Hubbewegung liegen und dali der weitere
Verlauf der Hubkraftkurve zunichst fallende Tendenz haben sollte.
wobei aber gegen Ende des Hubes ein leichter Wiederanstieg der
Hubkraft wiinschenswert sein kann. Bei einer solchen Auslegung
des Krafthebers und des dulleren Hubgetriebes wire zu Beginn der
Bewegung nicht nur eine ausreichende Kraft vorhanden, um das
Gewicht des zu hebenden Geriites zu iiberwinden. sondern auch
noch eine gewisse Reserve, die der Beschleunigung des Gerétes und
der Uberwindung von Bodenwiderstinden dienen kénnte. Ein
leichter Anstieg der Hubkraft gegen Hubende koénnte der Einlei-
tung von Umsteuervorgingen des Gerites dienen, die sonst von
Hand ausgefiihrt werden miiten. Demnach miilite also ein Ver-
lauf der Hubkraftkurve dhnlich wie der von Kurve 2 aus Bild 3
angestrebt werden.

Bild 5 zeigt die volistindigen Priifungsergebnisse der Maschine
Nr. 4 aus Bild 3 mit allen Moglichkeiten der Hubstangenbefesti-
gung an den unteren Lenkern mit den zugehorigen Grundeinstel-
lungsbereichen. Bei dieser verwirrenden [Iille, die bei diesem
Schlepper geboten wird, diirfte der Fahrer bei der Auswahl der
richtigen Einstellung iberfordert sein, wenn ihm nicht eine bis ins
einzelne ausgearbeitete Bedienungsanleitung gegeben wird. Man
muB sich fragen, ob der Konstruktenr hier nicht iiber das gebotenc
MaB an Einfachheit hinausgegangen ist.

Bei den bisher durchgefiihrten Priiffungen hat sich gezeigt, dal} es
zweckmiBig ist. zusitzlich zu den Hubkriften auch die Hubzeiten
fiir verschiedene Lasten an den unteren Kupplungspunkten zu
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Bild 4: Hubkrifte verschiedener Ackerschlepper von 30...40 PN abe-
hiingig von der Hubhdhe

Bei Schlepper N1, 5 entspricht a bzw. b verschiedenen Grundeinstellungen der
unteren Kupplungspunkte bei gleicher Befestigung an den unteren Lenkern
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Bild 5: Hubkriit¥te am unteren Kupplungspunkt des Keatthebers eines
25 PN-Sehleppers

messen, um dabei festzustellen. welche grofite Last noch ziigig
durchgehoben  werden kann. Betrachtet man die Hubkraft-
diagramme. beispiclsweise Kurve 2 ans Bild 3. so kann man hier-
aus nur entnehmen, daB es in diesem I%all eine Last sein mul3. dic
kleiner als 1190 kp ist. Mit jeder groferen Last wird nnterwegs
Gleichgewicht zur Kolbenkraft erreicht. Der Kraftheber kommt
zum Stillstand, bevor die groBte Hubhdhe errcicht ist, weil das
Druckbegrenzungsventil anspricht. Auch die Last von 1190 kp
wird mit Sicherheit nur bis zur Hohe von 650 mm iiber der Stand-
ebene gehoben. Weiteres Heben wird zumindest unsicher, obwoh]
die Hubkraftkurve dann wieder ansteigt und ein Uberschul3 an
Hubkraft fiir weiteres Heben verfiigbar wird. Volle Hubhohe Bt
sich sicher nur mit kleineren Lasten erreichen. Aus der Hubkraft-
kurve kann aber nicht entnommen werden. um wiceviel kleiner die
Last sein muB.

Theoretisch ist die Hubzeit unabhiingig von der Hublast so lange
konstant, wic das Druckbegrenzungsventil nicht anspricht. In
Wirklichkeit ist sic aber mit der Hublast verdinderlich aus folgen-
den Griinden:

1. Je grofier die Hublast ist. desto groBer ist der Oldruck vor dem
Arbeitskolben. Mit steigendem Oldruck steigt der Leistungsan-
spruch der Kraftheberpumpe an den Schleppermotor, dessen Dreh-
zahl deshalb entsprechend sciner Reglerkennlinie fillt. Damit wird
auch die Forderleistung der Pumpe geringer und die Hubzeit
linger.

2. Je grofer die Hublast und je groBer damit der Oldruck wird,
um so groBer werden die Leckverluste der Pumpe. des Steuer-
gerites und des Arbeitszylinders. Auch damit sinkt dic I'érder-
leistung nnd verlingert sich die Hubzeit.

3. Beim Umstellen des Steuerhebels auf ..Heben™ wivd der Olstrom
mehr oder weniger plotzlich in den Arbeitszvlinder geleitet. Dabei
miissen die Massen des Krafthebers und dic zu hebende Last be-
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Bild 7: Hubzeit abhiingiz von der 1ublast bei Sehlepper Nr. L ans Bild 3

schleunigt werden. Der dabei auftretende Druckstol bringt das
Druckbegrenzungsventil zum kurzzeitigen Ansprechen, wodurch
der Olstrom tcilweise abgesteuert wird. Hierdurch erhilt der
Arbeitszylinder nicht die volle Menge des von der Pumpe geforder-
ten Oles und die Hubzeit wird verlingert. Je grofler dic zu be-
schleunigende Hublast, um o groBer wird der Druckstofl und um
so linger bleibt das Druckbegrenzungsventil geidffnet und um so
mehr Ol wird abgesteucrt. Is kann sich auch in der Druckalleitung
eine Druckwelle bilden, die zur Resonanz kommen kann. so dald
das Druckbegrenzungsventil mehrmals withrend des Hubvorgan-
ges anspricht, Bild 6 zeigt cinen solchen Druckverlauf. Die Druck-
spitze kurz nach Beginn des Hubvorganges nnd das darauf folgende
mehrmalige Ansprechen des Druckbegrenzungsventils ist gut zu
erkennen. Auch die Druckwelle, die erst unmittelbar vor dem Ende
des Hubvorganges abklingt. ist deutlich vorhanden. In diesem Fall
war dic Hublast nicht so groB. dafl beim weiteren Fortlauf der
Welle das Ventil nochmals angesprochen hitte.

Aus diesen drei Griinden folgt. dall dic Hubzeit abhdngig von der
Hublast zunidchst nur geringfiigig. mit grofler werdenden Hub-
[asten aber zunehmend linger wird. bis sie schlicBlich unendlich
groll wird. Bild 7 zeigt den Verlauf der Hubzeit fiir den Schlepper
Nr. 1 aus Bild 3. Aus diesem Kurvenverlauf kann geschlossen
werden, dall es eine Hublast geben muB. tir die die Hubzeit cin
Optimum erreicht. Diese Last kann als dicjenige Maximal- oder
Optimallast angesprochen werden. dic noch .ziigig”® gehoben
wird.

s wird vorgeschlagen. diejenige Last als ..die Optimale Hublast™
zu definicren. fiiv die der Quotient mit der Hubzeit oder, was in
cinem anderen MaBstal dasselbe ist. fiir die die Hubleistung zum
Maximum wird (Bild 8).

Diese Messung wurde bisher im Rahmen der Technischen Priifung
nicht durchgefiihrt. sie soll aber ab sofort cingefiihrt und durch die
Messung der Hubzeit des unbelasteten Krafthebers ergidnzt werden.

Inden Bildern 9 und 10 ist die MeBeinrichtung dafiir gezeigt. Der
Zugkraftmesser an der Schiene an den unteren Lenkern wird durch
eine Wanne ersetzt. in die Gewichte eingelegt werden kénnen. An
der Hubwelle oder cinem anderen geeigneten Teil des Hubgetricbes
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Bild 8: Bezozene Hubleistung abhiingiz von der 1ublast hel Schlepper
Nr. L aus Bild 3
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Bild 9: Impulsgeber an den Hubarmen des Krafthebers zur Messung der
Huhzeit

werden zwei Kontaktpunkte so angebracht. dal der eine zu Be-
ginn. der anderc am Ende des Hubvorganges cinen Impulsgeber
betitigt, der einc clektromagnetische Stoppuhr mit Eintcilung in
1/100 s startet und stoppt.

in der Praxis wird aber der Schwerpunkt der zu hebenden Last
beziehungsweise ihr Angriffspunkt nicht wic bei dieser Messung in
der Verbindungslinie der unteren Kupplungspunkte licgen. [or
wird sich vielmehr immer irgendwo hinter dem Dreipunktanbau
befinden. Da ein Geritcanbau ohne den oberen Lenker unmdoglich
ist. weil dieser das Moment des Gerétes um die unteren Kupplungs-
punkte aufzunehmen hat. konnte, abgeschen von der Schwerpunkt-
lage des Geriites. dic sich auf die Kupplungspunkte an den unteren
Lenkern umrechnen laBt. insofern cin Unterschied zwischen der
Messung bei der Priifung und der Wirklichkeit auftreten. als bei
der Pritffung mit dem Lastangriff in den unteren Kupplungspunk-
ten kein Moment um dicse auftritt. Der obere Lenker wird deshalb
nicht bendtigt und nicht angebaut. Dadurch konunen andere Rei-
bungsverhiltnisse und eine Verfilschung der Priifungsergebnisse
cintreten. Um das zu kliren. wurden Versuche durchgefiihrt.

Es wurde ein Hebel angefertigt. der mit einer Koppel von 460 mm
Linge im Dreipunktanbau befestigt werden kann. An ihm kann in
ciner horizontalen Entfernung von 820 mm von den unteren Kupp-
lungspunkten eine Wanne mit Gewichten angebracht werden. Der
Hebel wurde so ausgewogen. dal} sein Schwerpunkt genau in der
Lbene licgt, die durch die beiden unteren Kupplungspunkte und
die Anbringungspunkte fiir die Gewichtswanne gebildet wird. Vor
dem Versuch wurde der Hebel durch entsprechende Einstellung der
Linge des oberen Lenkers in eine Lage gebracht, bei der die Ver-
bindungslinic vom Lastangriffspunkt zu den unteren Kupplungs-
punkten genau horizontal lag.

Es wurden dann diejenigen Lasten bestimmt. die einmal beim Au-
bau der Wanne mit Gewichten an diesem Hebel und zum anderen
an den unteren Kupplungspunkten iiber die gleiche Hubstrecke bei
gleicher Oltemperatur, bei gleichem Arbeitsdruck und bei gleichem
Schmierzustand (ungeschmiert) der Gelenke gerade eben noch ge-
hoben werden konnten (Bild 11). Gleichzeitig wurden bei Beriick-
sichtigung des Gewichtes und der Schwerpunktlage des Priif-
hebels graphisch aus den an den Schleppern abgenommenen
Konstruktionsmaflen des Dreipunktanbaus die Hebelverhiltnisse
bestimmt. Wenn durch die Lastschwerpunktlage aullerhalb der
Verbindungslinie der unteren Kupplungspunkte. nimlich durch
Einbau des unteren Lenkers crhohte Reibung auftrite. dann
milliten am Priifhebel kleinere Lasten als theoretisch maoglich
gemessen werden. Dies war im Rahmen der Versuchsgenauigkeit

Bild 12: Vorschlag fiie eine Methode zur Kraftheberpriitung nach Zodler
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Bild 10: Wanne mit Gewichten an den unteren Kupplungspunkten zur
Bextimmung der optimalen Hublaxt

Bild 11: Wanne mit Gewichiten am Hebel bel Versuehen zur Klidbrung der
Reibungsverhithinisse

nicht festzustellen. Bei einem Versuch trat eine reeht gute Uber-
einstimmung mit Abweichungen -20.59, auf. Dagegen wurden bei
eincm anderen Versuch mit cinem anderen Schlepper zu hohe
Lasten am Priiffhebel ermittelt. Diese lirscheinung kann nur so
erkliirt werden. dal} unter der Einwirkung der Last am Priifhebel
so groBe Durchbiegung der unteren Lenker auftrat. dall der
Momentcnbezugspunkt in der Wirklichkeit eine andere Lage hat
und dadurch andere Hebelverhiltnisse entstehen als beim graphi-
schen Aufrill.

Die Hubkrifte im Dreipunktanbau

Iis wurde oben bereits festgestellt. daB dic Hubkréfte an den unte-
ren Lenkern. die auf dic beschriebene Weise bei der Kraftheber-
priiffung gemessen werden. nicht identisch sind mit den moglichen
zu hebenden Lasten bezichungsweise Gerdtegewichten. Es ist des-
halb verstindlich. dal3 diese Art der Kraftheberpriifung zundchst
Kritik hervorgerufen hat. Tnsbesondere ist der Wert dieser Messun-
gen bestritten worden. weil hicrbei der obere Lenker nicht benutzt
wird und deshalb die Kriifte angeblich nicht im Dreipunktanbau
ermittelt seien. Man konne darnum dem Bericht nicht ohne weiteres
entnehmen. ob ein bestimmtes Gerédt gchoben werden kann. Weiter-
hinist die ZweckmiBigkeit der Angabe der Hubkriifte angezweifelt
und vorgeschlagen worden, stattdessen die Drehmomente an den
unteren Lenkern anzugeben. Dieses war, wie oben bereits erwihnt,
urspriinglich im OEC'D-Test-C'ode vorgesehen. ist aber inzwischen
fallengelassen.

ZOpLERY) hat eine andere Pritfungsmethode vorgeschlagen, und
zwar die nach Bild 12 [28]. Hicrbei wird im Dreipunktanbau cin
Hebel angebaut, der cine bestimmte Koppelhdhe hat. An dem
freien Arm dieses Hebels sollen der Reihe nach in verschiedenen
Abstiinden Lasten angebracht und mittels Hubzeitmessungen fest-
gesteltt werden. welche Last in dem jeweiligen auf die unteren
Kupplungspunkte bezogenen Schwerpunktabstand noch ziigig ge-
hoben werden kann. Abgeschen davon. dall bei dieser Art der
Kraftheberpriifung von den Personen, die die Messungen auszu-
fithren haben. erhebliche Massen bewegt werden missen. und anch
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abgesehen davon. dal die Bestimmung des jeweiligen wirklichen
Systemschwerpunktes nicht ganz einfach ist, weil die Masse des
Hebels nicht vernachlissigt werden darf, konnen MeBergebnisse,
die so gewonnen wurden, auch nicht befriedigen. Es kann stets nur
cin bestimmter Fall aus der unendlichen Fiille der Moglichkeiten
herausgegriffen werden. Iis diirfte unmaoglich sein, eine Form des
Hebels zu finden, mit der jeder zufriedengestellt ist.

Wenn es aber unmdglich ist. im Rahmen einer Priifung alle nur
denkbaren Ifille in der direkten Messung zu beriicksichtigen und
zu erfassen — was an sich wiinschenswert wire, dann bleibt als
korrekter Ausweg nur die cine Moglichkeit, einen genau definierten
und bevorzugten Sonderfall zu wiihlen und zur Basis der Messung
zu machen, auf den alle anderen gleichermafien reduziert werden
konnen. Davon ausgehend, kénnen auf moglichst einfache Weise.,
mathematisch korrekt, die gemessenen Werte auf alle anderen be-
liebigen Fille umgerechnet werden. Im Fall der Kraftheberprii-
fung ist dieser bevorzugte Sonderfall der Kraftangriff an den Kupp-
lungspunkten der unteren Lenker.

Zur Frage der Berichtsabfassung und der Angabe von Kriften
oder Momenten ist festzustellen, dafl sowohl das cine als auch das
andere moglich ist. Dies ist eine reine Frage der Zweckmiilligkeit.
Wenn man aber die Wahl zwischen zwei Moglichkeiten hat, dann
sollte man die einfacherc Art der Darstellung wiihlen, zumal der
Priifbericht sich nicht nur an IFachleute wendet, sondern auch von
Landwirten und Landmaschinenhindlern gelesen und verstanden
werden sollte. Dieser Personenkreis kann aber mit dem Begriff des
Drehmomentes leider nicht viel anfangen. Die Behauptung, daf}
bei ciner Angabe der vom Schlepper an den unteren Lenkern auf-
gebrachten Drehmomente eine Zuordnung von Schlepper und Ge-
rit erleichtert wird, trifft nicht zu; auch dann nicht, wenn dic
Geritekonstrukteure bereit wiren, ihrerseits in Prospekten oder
anderen Druckschriften anzugeben. welche Drehmomente zum
Ausheben der von ihnen hergestellten Geréte erforderlich sind. IMiir
dic Drehmomente gilt sinngemill in vollem Umfang das gleiche,
was im folgenden fiir dic Krifte ausgefiihrt wird. Die Angabe der
fiir cin bestimmtes Geriit erforderlichen Hubkraft an den unteren
Kupplungspunkten ist auch im Schrifttum bereits tiblich[29 . . .31].
so dall es schon deshalb unzweckmiBig ist. nun die Angabe der
Drehmomente einfithren zu wollen.

Nunmehr wird das Verfahren beschrieben, nach demn die Umrech-
nung erfolgen kann. I%iir den nach DIN 9674 genormten Dreipunkt-
geriateanbau, GroBe 1, werden einige Kurventafeln fir dic Umrech-
nung gebracht und schlieBlich werden aus der Diskussion der von
dem betrachteten Normalfall abweichenden Moglichkeiten Korrek-
turfaktoren entwickelt. Das Verfahren ist einfach und fiir jeden
Leliebigen Dreipunktanbau anwendbar. auch wenn dieser in scinen
MafBlen DIN 9674 nicht entspricht. Wenn hier fir diec Besprechung
der genormte Dreipunktanbau gewihlt wird, dann nur deshalb,
weil durch die mitgeteilten Kurventafeln einc ganze Schlepper-
leistungsklasse erfallt wird und diese genormte Ausfithrung des-
halb eine bevorzugte Stellung einnimmt. Alle Angaben, die fiir
ihn gemacht werden, gelten im iibrigen uneingeschriankt auch fiir
nicht genormte Dreipunktanbauvorrichtungen, wenn diese der
genormten in allen Teilen geomnetrisch &hnlich sind.

Bild 13: Mage am Drelpunktanbau
nach DIN 9674 Gr. 1

,/1’

| oberer Lenker

Bild 14: Kriifte am Dreipunktanbau

Zum cinfacheren Verstindins zeigt Bild 13 als Ausschnitt aus
DIN 9674 die am Dreipunktanbau genormten Malle, soweit sie fiir
die Umrechnung der an den Kupplungspunkten gemessenen
Krifte auf andere Lastangriffspunkte von Bedcutung sind. Die
Lage zur Schlepperhinterachse, die der Vollstandigkeit halber auch
angegeben ist, ist in diesem Zusammenhang ohne Belang. Wie man
sieht, sind dic Toleranzen fiir die Lage der Punkte A . . . D, die das
Anlenkdreieck bestimmen, verhiltnismillig eng. Ebenso ist die
zulissige MaBabweichung fiir die projiziertec Linge der unteren
Lenker gering. Trotzdem konnen sich MaBinderungen im Rahmen
dieser Toleranzen recht betrichtlich auswirken. wie sich weiter
unten in Bild 18 zeigen wird. Der einzige in der Norm vorhandene
grolie Mal3bercich betrifft die Koppellange. fiir die in DIN 9674.
IFuBinote 14, ausdriicklich festgestellt wird, dal} ihr Mal} vom
Geritehersteller bestimmt wird.

Iiir den Normalfall solien folgende Voraussetzungen fiir den
Schlepper gelten:

1. Der Schlepper stehe auf ciner horizontalen Ebene;

2. die Malle fiir die Lage der Anlenkpunkte und die Lange der
unteren Lenker seien die toleranzfreien Richtmalle nach DIN 9674
(GroBe 1);

3. der obere Lenker set in C angelenkt;

4. in der Ausgangslage zu Beginn des Hubvorganges liegen I¥ und
G 180 mm iiber der Schlepperstandebene entsprechend dem Richt-
mald m nach DIN 9674 (Grofe 1) und

5. das Hubgetriebe sei so ansgelegt, dal} die volle Hubhthe von
820 mm entsprechend dem Maf3 I nach DIN 9674 bei der Ausgangs-
lage entsprechend Punkt 4 erreicht wird. Nach der Norm braucht
dieses Mal} bei der hier vorgeschecnen Ausgangsstellung nicht
errcicht zu werden. Normgerecht ist der Dreipunktanbau auch
dann, wenn dic Hubhéhe 820 mm erst von einer Ausgangslage aus
erreicht wird, die hoher als 180 mm liegt, entsprechend DIN 9674,
Fufnoten 10 und 11. Es gentigt, wenn ein Hub von 550 mm, vom
Konstrukteur vorgesehen. demnach also von der hier vorausgesetz-
ten Ausgangslage aus einc Hubhohe von 730 mm erreicht wird.
550 mm ist aber ein Mindestmal3 und kann nicht als Regelfall an-
gesehen werden. Die Umrechnungsfaktoren fiir groBere Hubhthen
werden ungiinstiger (Bild 14), so dal} es zweckméiBig ist, einen
ungiinstigen Normalfall zu betrachten. weil dann einc Sicherheits-
reserve fiir die eigenen Schlufifolgerungen bleibt.

Vom Gerit her sollen folgende Bedingungen fiir den Normalfall
festgesetzt werden:

1. Der Kupplungspunkt E am oberen Lenker liege senkrecht iiber
der Verbindungslinie der Kupplungspunkte ¥ und G an den
unteren Lenkern. Das Kupplungsdreieck stehe also senkrecht auf
der Schlepperstandebenc;

2. dic Koppellinge sei 460 mm. und

3. dic Lastschwerpunkte aufBlerhalb I und G sollen iu der Aus-
gangslage zu Beginn des Hubvorganges cbenfalls 180 mm iiber der
Schlepperstandebene liegen (s. Punkt 4).

Wenn im folgenden der Begriff ,,Hubhohe* gebraucht wird, sell
damit immer die Hohenlage der Kupplungspunkte der unteren
Lenker iiber der Schlepperstandcbene gemeint sein.

i
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Momentanpolbahnen

Blld 15: Bewegungsverhiiltnisse am Drefpunktanbau

Bahnkurven der Kupplungspunkte, cines Lastschwerpunk-

tes und des Momentanpols bei kitrzester und lingster Kop-
pel. MaBe nach DIN 9674

Unter diesen Voraussetzungen wurden die Iurventafeln fur dic
Umrechnungsfaktoren entwickelt. Nach Bild 14 gilt fiir die
Krifte im Dreipunktanbau

H-ri=0G-x,

¢ ="y
&y
¢ =U-H

Um den Umrechnungsfaktor U fiir verschiedene Hubhohen er-
mitteln zu kénnen, muBl man sich die Bewegungsverhaltnisse am
Dreipunktanbau klar machen. Der Momentenbezugspunkt P, der
gleichzeitig der Momentanpol der Bewegung der Koppel ist, be-
wegt sich auf einer Bahn, deren Lage von den Konstruktions-
mafBen des Dreipunktanbaues und des Gerites abhiingt. Man kann
sicher nach den Methoden der analytischen Geometrie eine Glei-
chung fiir diese Bahnkurve aufstellen, da der Pol als Schnittpunkt
von zwei Geraden bestimmt ist. Die Bewegungsverhiltnisse sind
aber leider etwas verwickelt, da die Drehung des obercn Lenkers
iber die Koppel zwangsweise mit der der unteren Lenker ver-
bunden ist. Eine mathematische Gleichung der Bahnkurve wird
also nicht einfach sein. Am bequemsten ist es daher, diesc gra-
phisch durch punktweise Konstruktion als Schnittpunkt der riick-
wiirtigen Verlingerungen der oberen und unteren Lenker bei ver-
schiedenen Hubhohen zu ermitteln. Ebenso lassen sich die Bahn-
kurven der Lastschwerpunkte punktweise konstruicren. Beider
Lage wird wesentlich von der Koppellinge becinflu3t (Bild 15).
Es 1iBt sich aber auch iibersehen. daf3 die Bahnkurve der Last-
schwerpunkte stark von deren Lage zu den Kupplungspunkten an
den unteren Lenkern bestimmt wird. und zwar sowohl durch die
horizontalen als auch die vertikalen Abstinde. Mit Hilfe dieser so
ermittelten Bahnkurven kénnen die Hebellingen x, und z, einfach
ermittelt und der Umrechnungsfaktor {7 bestimmt werden.

Bild 16 gibt die Umrechnungsfaktoren abhéngig von der Hub-
hohe fiir verschiedene horizontale Abstiinde des Lastschwerpunk-
tes hinter den unteren Kupplungspunkten an. In Bild 17 sind
die gleichen Umrechnungsfaktoren in anderer Darstellung ab-
hingig vom Horizontalabstand des Lastschwerpunktes fir ver-
schiedene Hubhéhen gezeigt.

Wenn nunmehr die vom Normalfall vorkommenden Abweichungen
behandelt werden. dann kann hier nicht mehr jede mogliche Hub-
hohe beriicksichtigt werden. In allen nun folgenden Fillen werden
nur die fiir die volle Hubhéhe von 820 mm geltenden Kurven der
Umrechnungswerte angegeben, sofern nichts anderes gesagt wird.
Wie die Bilder 16 und 17 zeigten. sind zwei Darstellungsweisen
moglich. Bei den jetzt folgenden Bildern wird dem Koordinaten-
svstem mit den horizontalen Abstinden des Lastschwerpunktes
von den Kupplungspunkten der unteren Lenker als Abszisse der
Vorzug gegeben.

Werden die nach DIN 9674 zulissigen Mallabweichungen fir die
Lage der Anlenkpunkte zueinander und fiir die Linge der unteren
Lenker vom Konstrukteur in Anspruch genommen, dann konnen
sich die Kurven fiir die Umrechnungsfaktoren bis zu den in
Bild 18 angegebencn Grenzlagen verschieben.
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Bild 16: Umrechnungsfaktoren abhiingig von der Hubhdhe bei verschie-
denen Abstiinden des Lastschwerpunktes von den unteren Kupplungs-
punkten
MaBe des Dreipunktanbaues nach Richtmafien entsprechend DIN 9674 Gr. 1.
Koppellinge: 460 mm. Lastschwerpunkte auf gleicher Hohe mit dem unteren
Kupplungspunkt in Tiefstellung gemil Richtma 180 mm nach DIN 9674 Gr. 1.
Anlenkung des oberen Leukers in €

800 850

T
09 1
Y - \x.%\ |
01— \'\—1 =T
\\\\ 160
N 07 \ \260
s \ %0 T
3 \ o
@ 06 X ~&\ <
§ \ \500 p
£ 560 S
£ o5 : \sso 5
5 | 2
; 7%0
04— ~H===F 620
|
03+ l | 2 ! =
]
02 | . ‘
0 200 400 600 600 1000 1200

Abstand s [mm]

BUd 17: Umrechnungsfaktoren abhiingiz vom Abstand des Lastschwer-

punktes von den unteren Kupplungspunkten bei verschicdenen Hubhihen

MaBe des Dreipunktanbaues nach RichtmaBen entsprechend DIN 9674 G, 1,

Koppellinge: 460 mm. tschwerpunkte auf gleicher Hohe mit den unteren

Kupplungspuunkten in Tiefstellung gemiis Richtmafl 130 mm nach DIN 9674,
Anlenkung des oberen Lenkers in ¢
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Bild 18: Umrechnungsfaktoren abhiinglg vomn Abstand des Lastschwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten. Grenzwerte bel Ausnutzung
der nach DIN 9674 zugelassenen Toleranzen liir dle Lage der Anlenk-
punkte zucinander und fiir die Liinge des unteren Lenkers
Lastschwerpunkte auf gleicher Hohe mit den unteren Kupplungspunkten
Hubhoshe: 820 mm. Anlenkung des oberen Lenkers in €

Wird der obere Lenker in D statt in C angelenkt, dann verschiebt
sich die Kurve fiir die Umrechnungsfaktoren wie in Bild 19 an-
gegeben. Zwischenlagen sind nicht moglich, wenn sich sonst nichts
andert.

Soll von einer anderen Grundeinstellung als 180 mm iber der
Schlepperstandebene ausgegangen werden, so gelten fiir die dann
erreichbare volle Hubhohe die in Bild 20 angegebenen Kurven.
Bei deren Errechnung wurde unterstellt, dal der Drehwinkel der
unteren Lenker gleich bleibt, was wohl mit sehr grofler An-
néherung richtig sein wird. Fiir die Ausgangslage 180 mm gilt
auch hier die Hubhohe 820 mm als erreichbar. Bei anderen Aus-
gangslagen werden aber andere Hubhohen erreicht. Als Grenzen
der Ausgangslage wurden 80 mm und 280 mm entsprechend DIN
9674, FuBlnote 11, angenommen.

Die in den Bildern 18, 19 und 20 behandelten Abweichungen vom
Normalfall sind bedingt durch Anderungen des Dreipunktanbaues
am Schlepper. Auch vom Gerit her sind Abweichungen méglich,
die nunmehr besprochen werden sollen.
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Bild 20: Umrechnungsfaktoren abhiingig vom Abstand des Lastschwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten bel verschiedener Grund-
einstellung der unteren Kupplungspunkte und bel glelchem Drehwinkel
der unteren Lenker
Male des Dreipunktanbaues nach RichtmaBen entsprechend DIN 9674 Gr. 1,
Koppellinge: 460 inm. Hubhohen entsprechend den Ausgangslagen zwischen
725 und 905 mm. Lastschwerpunkte auf gleicher Hohe mit den unteren Kupp-
iungspunkten. Anlenkung des oberen Lenkers in C
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Bild 19: Umrechnungsfaktoren abhiinglz vomn Abstand des Lastschwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten bel Anlenkung des oberen
LenKkers in C oder In D
MaBe des Dreipunktanbanes nach RichtmaBen entsprechend DIN 9674 G, 1.
Koppellinge: 460 mm. Lastschwerpunkte anf gleicher Héhe mit den unteren
Kupplungsponkten in Tiefstellung gemis Richtiats 180 mum nach DIN 9674.

Iir andere Koppellingen als 460 mm gibt Bild 21 die Um-
rechnungsfaktoren. Beim genormten Dreipunktanbau ist der Kin-
flul einer Verlingerung der Koppel nicht bedeutend. bei Koppel-
lingen iiber 500 mm bleibt der Umrechnungsfaktor praktisch
konstant. Dies kann aber bei andercn Dreipunktanbauvorrichtun-
gen, die der Norm nicht entsprechen, durchaus anders sein.

Wenn der Lastschwerpunkt in der Ausgangslage nicht in gleicher
Hoéhe mit den Kupplungspunkten der unteren Lenker iiber der
Schlepperstandebene liegt, sondern darunter oder dariiber. dann
gelten die Umrechnungsfaktoren nach Bild 22.

SchlieBlich kann noch die Méglichkeit eintreten, dall der Kupp-
lungspunkt IX am oberen Lenker nicht senkrecht iber der Ver-
bindungslinie der Kupplungspunkte an den unteren Lenkern liegt.
wenn also das Kupplungsdreieck schriig geneigt auf der Schlepper-
standebene steht. Bild 23 zeigt die Umrechnungsfaktoren fiir
diesen Fall.

Alle Diagramme fiir die Umrcchnungsfaktoren lassen erkennen.
daf} diec Werte fiir kleiner werdenden horizontalen Schwerpunkt-
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Bild 21: Umrechnungsfaktoren abhiingig vom Abstand des Lastsehwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten bei verschiedenen Koppel-

lingen
MaBe des Dreipunktanbaues nach RichitmaBen entsprechend DIN 0674 Gr. 1.
Hubhohe: 820 mm. Lastsechwerpunkte auf gleicher Hdahe mit den unteren

](upplungspunktun m Tiefstellung gemild Richtmall 180 mm nach DIN 9674
. 1. Anlenkung des oberen Lenkers in
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Bild 22: Umrechnungsfaktoren abhiinglg vom Abstand des Lastschwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten bel verschiedener Hohenlage
zu den unteren Kupplungspunkten

MaBe des Dreipunktanbaues nach RichtmaBen entsprechend DIN 0674 Gr. 1.
[Tubhohe: 8320 mm. Koppellinge: 460 mm. Anlenkung des oberen Lenkers in

abstand nach 1.0 streben. Wenn also der Lastangriffspunkt mit den
Kupplungspunkten an den unteren Lenkern zusammenfillt. ist es
gleichgiiltig, ob eine Koppel vorhanden ist oder nicht. Die Er-
gebnisse der Hubkraftmessung dndern sich durch Anbau einer
Koppel nicht. Der Einwand, daB dic Hubkrifte nicht am Drei-
punktanbau ermittelt seien, entfillt damit.

Analog zu der hier durchgefiihrten Untersuchung kann man ent-
sprechende Kurventafeln fiir jeden beliebigen Schlepper aufstellen,
wenn die Mafle seines Dreipunktanbaues bekannt sind. Wie Bild 16
zeigte, nchmen die Umrechnungsfaktoren mit zunehmender Hub-
hohe immer kleinere Werte an. Es geniigt also, wenn man die
Kurve fiir die Umrechnungsfaktoren nur fiir die gréfte mogliche
Hubhohe abhingig von verschiedenen horizontalen Abstinden des
Lastschwerpunktes von den Kupplungspunkten an den unteren
Lenkern auftrigt und den Fall als Normalfall annimmt, bei dem.
wie im obigen Beispiel, die Lastschwerpunkte in der Ausgangslage
auf gleicher Hohe mit den unteren Kupplungspunkten liegen, die
Koppellinge 460 mm betrigt und das Kupplungsdreieck senkrecht
auf der Schlepperstandebene steht. Die Ausgangslage kann den
cigenen Bediirfnissen angepallt frei gewahlt werden, mul3 aber
dann beibehalten werden. ZweckmiaBig diirfte es sein, fiir alle Ab-
weichungen von diesem Normalfall nicht die Umrechnungsfak-
toren in Kurvenzigen darzustellen, sondern Korrekturzahlen fiir
den Umrechnungsfaktor zu bilden. Diese erhilt man, indem die
Umrechnungsfaktoren fiir die Abweichungen vom Normalfall zu
denen beim Normalfall ins Verhiltnis gesetzt werden. Das hat den
Vorteil, da3 das System iibersichtlicher und einfacher zu hand-
haben ist. Bild 24 zeigt solch ein Kurvensystem fiir das oben
behandelte Beispiel des Normdreipunktanbaues, jetzt aber be-
schrinkt auf den konkreten Fall einer bestimmten Ausfiihrung.
Mit diesem Diagramm kann man nun an Hand der im Bericht
tiber die Technische Priifung eines Schleppers angegebenen Hub-
krafte fiir jedes beliebige Gerat sofort feststellen, ob es gehoben
werden kann. Das gilt allerdings nur fir den still stchenden
Schlepper, wenn das Geréit nicht in den Boden eingedrungen ist.
Ziigig gehoben werden kann ein Gerit dann, wenn es leichter oder
gleich der ,,Optimalen Hublast multipliziert mit dem Um-
rechnungsfaktor fiir seinen horizontalen Schwerpunktabstand und
den drei Korrekturzahlen ist.

Eine einfachere, korrekte Zuordnung von Schlepper und Gerit in
der I'rage, ob ein bestimmtes Geridt von einem gegebenen Schlep-
per gehoben werden kann, besonders durch die Angabe nur einer
einzigen Zahl, sei dies eine Kraft oder ein Drehmoment, ist nicht
moglich, weil Schlepper und Gerit im Augenblick des Hubvor-
ganges eine unteilbare Einheit sind, wenn nicht eine wesentliche
Einbulle an Exaktheit in Kauf genommen werden soll. Es scheint
deshalb zweckmiBig, dafl die Schlepperkonstrukteure diese Kur-
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Blld 23: Umrechnungsfaktoren abhiingig vom Abstand des Lastschwer-
punktes von den unteren Kupplungspunkten bel verschiedener Scehriiglage
des Kupplungsdrelecks
MaBe des Dreipunktanbaues nach Richtmalen entsprechend DIN 9674 Gr. 1.
Hubhéhe: 820 mm. Koppellinge: 460 mm (vertikaler Abstand zwischen oberem
nnd unterem Kupplungspunkt). Lastschwerpunkte auf gleicher Hohe mit den
unteren Kupplungspunkten in Tiefstellung gemil RichtmaB 180 mm nach
DIN 9674. Anlenkung des oberen Leunkers in C
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ventafeln entsprechend Bild 24 anfertigen und den Geriitekon-
strukteuren zur Verfligung stellen.

Ls ist bisher nicht iiblich gewesen, iiber die bei der Prifung er-
mittelten MeBwerte hinaus Erliuterungen und Anwendungs-
vorschlage dafiir in den Prifbericht aufzunehmen. Das Schlepper-
Priiffeld hiilt es deshalb nicht fiir angebracht, dieses Prinzip jetzt
zu durchbrechen und diese Kurventafeln im Rahmen des Berichtes
zu verdffentlichen. Es mufl auch weiterhin den Schlepper- und
Geratekonstrukteuren iberlassen bleiben, sich den Bericht aus-
zulegen und die Anwendungsunterlagen selbst zu schaffen.

AuBerdem konnte das Schlepper-Priiffeld diese Kurventafeln auch
nur fiir jeweils die Ausfiihrungsform eines Schleppers mit der-
jenigen Bereifung aufstellen, wie er zur Priifung gestellt war. Aus
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Bild 24: Umrechnungsfaktoren und Korrekturzahlen zur Umrechnung
der ITubkriifte an den Kupplungspunkten der unteren Lenker auf mdgiiche
zu hebende Lasten und Geriitegewichto
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den vorstehenden Ausfithrungen und aus Bild 13 geht klar her-
vor, daB} sich bei Bereifungen mit anderem Durchmesser nicht
nur die HohenmaBe der unteren Anlenkpunkte A und B &ndern,
sondern auch wegen des damit verinderten Schlepperaufrisses die
vertikale und horizontale Entfernung der oberen Anlenkpunkte C
und D von den unteren. Gleichzeitig indert sich weiterhin die
maximal erreichbare Hubhéhe und fiir gleiche Ausgangslage auch
die Linge der Hubstangen. Damit ist aber die Anderung der
kinematischen Verhiltnisse so grol}, dal} es erforderlich ist. fiir
jeden infrage kommenden Reifendurchmesser eine Umrechnungs-
kurventafel aufzustellen.

Zusammenfassung

Im ersten Teil dieser Abhandlung wird beschrieben, nach welchem
Verfahren der Kraftheber im Rahmen der Technischen Priifung
von Ackerschleppern beim Schlepper-Priiffeld Darmstadt behan-
delt wird, wenn die Technische Priifung nach deutschen Regeln
ablauft. In den bisher bekannt gewordenen Priifregeln fiir Acker-
schlepper und in der einschldgigen wissenschaftlichen Literatur
sind noch keine Verfahren mitgeteilt worden, wie eine Priifung an
dieser heute so wichtigen Kraftabnahmestelle des Schleppers aus-
gefiithrt werden kann. Es erschien dem Schlepper-Priiffeld zweck-
maBig, zundchst Hubkraftmessungen an den Kupplungspunkten
der unteren Lenker durchzufiihren. Auf Grund der Ergebnisse der
bisher abgelaufenen Priifungen und bei kritischer Wiirdigung aller
Einwinde, dic gegen diese Art der Priiffung crhoben sowie aller
Vorschlige, die hierzu von anderer Seite gemacht wurden. ist das
Schlepper-Priiffeld zu der Uberzeugung gekommen, da dieses
Verfahren zur Zeit das korrekteste von allen als moglich erkannten
ist. Hubkraftmessungen der geschilderten Art allein reichen aber
nicht aus. Sie miissen durch Hubzeitmessungen ergéinzt werden,
bei welcher eine ,.Optimale Hublast zu ermitteln ist, deren Defini-
tion beschrieben wird. Es wird ferner festgestellt, daB es not-
wendig ist, den Kraftverlauf abhingig von der Hubhohe anzu-
geben, wecil alle zur Zeit verwendeten Hubgetriebe ungleichformig
iibersetzen und dal} bei der Angabe nur cines einzigen Wertes, wie
cs beispielsweise im OECD-Priifbericht vorgeschen ist, zu Fehl-
schliissen Anlal} gegeben wird.

Im zweiten Teil wird behandelt, wie durch Errechnung von
Kurvenschaubildern nach einem graphischen Verfahren dic Um-
rechnung der gemessencn Hubkrifte auf mogliche zu hebende
Lasten und Geritegewichte vorgenommen werden kann. Fiir den
nach DIN 9674, GroBe 1, genormten Dreipunktanbau werden
solche Kurventafeln aufgestellt. wobei alle Moglichkeiten der
Norm in die Behandlung einbezogen wurden.
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Land-

Résumé

IWerner Kiene: "1The Power Lift in Technical Tests of
Farm Tractors and its Lifting Forces in the Three- Point
Mounting of the Implements”.

The first part of this paper describes the wmethod by which the power
lift s treated in lechnical tests of farm tractors on the tractor tesi
fleld Darmstadt, if the technical test vs carried owt according lo
German rules. The hitherto known lesting rules for farm tractors and
the pertinent scientific literature give no information on methods for
the testing of this power end of the tractor, which is so important
today. It scemed switable to measure first the lifting force at the
coupling points of the lower guide. Owing lo the resulls of the tesls
made so far and after considering critically all objections raised fo
this kind of testing as well as all proposals made [rom other sources,
one came lo the conclusion that of all possible methods this method
18 the most correct one for the time being. However, measurements of
the power lift alone as described are not sufficient. They have to be
supplemented by measurements of the lifting time, and an “‘optimam.
weight-lifting capucity™ has to be determined, the definition of which
has been described. It has been found necessary to state the course of
the power in relation to the lifting height, since all lift gears used at
present transmit nonuniformly. Moreover it is pointed out that when
stating only one value, as stipulated for example in the OEC D fest
report, fulse conclusions may be drawn.

The second part shows how the measured lifting forces can be con-
versed tnto possible loads and Tmplement weights to be lifted by
calculating diagrams according to a graphical method. Such graphs are
for made the three- point mounting standardized according to DIN 9674
(size 1), all possibilities of the norm having been including in the
treatmend.

Werner Kiene: «Les systémes de relevage dans Uessai
technique des lracteurs agricoles et leurs forces de
relevage dans Ualtelage trois points des oulilsy.

Dans la premiére partie de celte étude, on décrit la méthode d’aprés
laguelle les systémes de relevage sont essayés dans le cadre de l'essat
technique des tracteurs aw champ d’essat de tracteurs ¢ Darmstad!,
st Uessat est réalisé d’aprés le réglement allemand. Les réglements
d’essai de tracteurs connus jusqu’ici et indiqués dans la littérature
scientifique spécialisée ne mentionnent pus encore des meéthodes
d’essar de cet équipement st important du tracteur. Le champ d’essai
de tracteurs a jugé intéressant d’effectuer d’abord des mesures de la
force de relevage aux points d’attelage des bras inféricurs. Les
résullats des essais entrepris jusqu’ici et lu prise en considération de
toules les observations que Uon a formulées au sujet de celle sorte
d’essai et de toutes les propositions que Uon a fait de diff érents cétés,
ont persuadé le champ d’essai que cette méthode représente actuelle-
ment la plus correcte de toutes les méthodes possibles. Toutefots, les
mesures de la force de relevage décrites ne suffisent pas. Elles doivent
étre complétées par des mesures du temps de relevage lors desquelles
il faut déterminer une «charge de relevage optimum» dont on donne
une définition. On doit remarquer en outre qu‘il est nécessaire de
tracer la courbe de force en fonction de la hauteur de relevage élant
donné que tous les systémes de lransmission ulilisés actuellement
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Ehrendoktor fiir Professor Duffee

B DieLandwirtschaf.tliche}{och-
Hohenheim

LE ]

. rnay schule verlieh
NI Prof. FLoyp WaLpo DUFFEE
“ — am 8. Mai 1963 die Wiirde

k; cines Dr. agr. h. ¢.
W .an Anerkennung seiner wis-

senschaftlichen Verdienste auf

b dem Gebtet der Landlechnik
k' L und der vorausschauenden Fir-
H derung lechnischer Entwick-
] lungen zur Mechanisierungder

Halmfutterernte'.

Mit dicser hohen Auszeich-
nung werden die Verdienste
cines namhaften amerikani-
schen Wissenschaftlers der
Landtechnik anerkannt, dessen zukunftsweisende Arbeiten sich
auch auf die europiische Landtechnik ausgewirkt haben.

Professor DuFrFeE wurde am 21. Januar 1893 auf einer Farm in
Wayne County, Indiana, geboren. Nach seinem Studium an der
Ohio State University ist er zunichst als Berater fiir Landtechnik
am Landwirtschaftlichen College in Connecticut, der jetzigen
Universitat von Connecticut, titig. 1918 wird er Mitarbeiter am
Institut fiir Landtechnik der Universitat Wisconsin, wo er bis 1937
als Berater und Dozent. dann als Direktor wirkt. Dort entfaltet
er eine wirkungsvolle Titigkeit, die ihm die Wertschitzung der
amerikanischen Landtechnik und Landwirtschaft einbringt. Die
American Society of Agricultural Engineers verleiht ihm 1959 die
Cyrus Hall McCormick Medaille, eine hohe fachliche Auszeichnung,
dic unter andercm mit Namen wie Prof. Roy BaINER, Prof.
Bucene G. McKisBEN, Forschungsingenicur W. H. WorTHINGTON
und Konstrukteur THomas CARROLL verbunden ist. Verschiedene
deutsche Landtechniker kennen Prof. ¥. W. DurreE personlich
von ihren Besuchen an seiner Wirkungsstiitte im Institut fiir
Landtechnik der Universitdt von Wisconsin.

Die Verdienste von Prof. DurreEk reichen vom erfolgreichen
Universitiitslehrer bis zum Forscher und Entwicklungsingenieur.
Betrachtet man seine wissenschaftlichen Arbeiten in der Zeitfolge,
dann sind sie gleichzeitig Marksteine der Mechanisierung der
amerikanischen Landwirtschaft. Anfang der zwanziger Jahre
waren es die grundlegenden Versuche mit Geblasehickslern fiir

pouwr les relevages, ne transmettent pas le mourvement de facon uniforme
el que Uindication d’une sewle valeur comme le prévoit par exemple
le rapport d’essat de VOECHE conduit a des conclusions erronées.

Duns la deuxieme partie de Uélude, on décrit comment on peul
déduire des forces de relevage mesurées les charges admises et le
poids de Uoutil par le calcul de courbes suivant une méthode graphique.
Pour Dattelage trois points normalisés sutvant DIN 9674 (taille 1),
on a lracé de telles courbes en prenant en considération toutes les
possibilités de la norme.

Werner Kiene: El gato mecdnico en el ensayodetractores
agricolas y su fuerza de clevacion en lu suspension de los
aperos en tres puntos.”

En la primera parte de este articulo se describe el procedimiento de
emplearse el gato mecdnico en el campo de pruebas de Darmstadt,
cuando el ensayo técnico se efectiia de acuerdo con las reglas alemanas.
En las veglas para el ensayo de tractores agricolus que se han Uegado
@ conocer hasta aqui, y en la literatura cientifica correspondiente, no se
ha publicado lodavia ningin procedimiento para ejecutar el ensayo
en este punlo de toma de fuerza del tractor que hoydia tiene tanta
tmportancia. A los encargados del campo de pruebas les ha parecido
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Silomais und andere Halmfriichte, die zu Konstruktionen fiihrten,
wie sic in der ganzen Welt in mehr oder weniger abgewandelter
Form Eingang fanden. Scine damaligen Untersuchungen an Wurf-
gebliasen haben den Anfang fiir viele nachfolgende Arbeiten ge-
macht und sind in der Anlage und Durchfithrung fiir lange Zeit
Vorbild landtechnischer Forschung gewesen.

An diese Untersuchungen schlossen sich solche an Futtermiihlen,
Erntemaschinen, Sdeinrichtungen und Elektrifizierung landwirt-
schaftlicher Betriebe an. Prof. DuFFeE war einer der ersten, der
auf die Bedeutung des Feldhiickslers hinwies und der auf die Ent-
wicklung dieser arbeitssparenden Maschine hingewirkt hat. Hier-
fir wurde ihm 1951 auf dem Grassland Farming Contest Roundup
eine offizielle Anerkennung ausgesprochen. Bekannt geworden
sind ferner seine Vorschlige zur Verbesserung der Heuerntetechnik
und seine Arbeiten zur Entwicklung von Heuwendern, Stengel-
knickmaschinen und Heubeliiftungsanlagen. Die Ergebnisse dieser
Bemiihungen haben nicht nur in einer langen Liste von Veroffent-
lichungen im amerikanischen Fachschrifttum Niederschlag ge-
funden, sondern ilim in seiner Heimat die ehrenvolle Bezeichnung
“hay king” eingetragen.

Dem Wirken von Prof. DurrFeE und seinen Erfolgen kann man
durch eine cinfache Aufzdhlung seiner Arbeiten nicht gerecht
werden. Sein Erfolg liegt vielmehr tief in seiner Personlichkeit
und ihrer Auswirkung auf die landwirtschaftliche Praxis begriin-
det. Die hochste Befriedigung findet er darin, die erfolgreichen
Auswirkungen seiner Arbeiten auf dem Gebiete der Mechanisie-
rung in der landwirtschaftlichen Praxis selbst schen zu kénnen.
Wer ihn jemals in Wisconsin besucht hat, wird erlebt haben, wie
gerne er das Gesprich am Schreibtisch mit ciner Besichtigung im
landwirtschaftlichen Betrieb vertauscht. Seine praxisnahe Lelir-
titigkeit hat ihm das Vertrauen und die Verehrung seiner zahl-
reichen Schiiler in einem der schonsten Jandwirtschaftlichen Ge-
biete Amerikas, dem Maisanbaugebiet, cingebracht.

Nach Beendigung des letzten Krieges war er ciner der ersten, die
sich fiir einen freien fachlichen Meinungsaustausch zur Verfiigung
stellten und deutschen Landtechnikern bei ihren Amerikareisen
unvoreingenommen hilfreiche Gastfreundschaft gewihrten. Mit der
Anerkennung der wissenschaftlichen Verdienste von Prof. DUFFEE
soll gleichzeitig der Dank der deutschen Landtcchnik an Prof.
DUFFEE, an seinc Heimatuniversitit und die amerikanische Land-
bauwissenschaft verbunden sein. G. S.

conveniente ejecutar mediciones de lu polencia elevadora en los puntos
de acoplamiento de las guias de abajo. Funddndose en los resultados
de los ensayos hechos hasta la fecha y leniendo en cuenta todas las
criticas que se oponen a esla forma de ensayo, asi como lodas las
proposiciones de otra parte, los encargados del campo de ensayos
para tractores han llegado al convencimiento de que hasta ahoru
este procedimiento viene a ser el mds correcto. Pero la medicion de la
fuerza elevadora en la forma descrita mo basta por si sola, siendo
preciso completarla con mediciones del tiempo de elevacion, por lo
que debe averiguarse lu carga de elevacion oplima que se define.
Ademds se hace constar la necesidad de averiguar el transcurso de la
Juerza, en dependencia de la altura de alevacion, porque lodas las
transmisiones de elevacion actualmente en uso, transmiten de forma
desigual, y que la indicacion de un solo valor, precisto p. e. en ol
informe del OECD, da lugar a conclusiones erréneus.

En la segunda parte se trata de la forma de calcular los esfuerzos de
elevacion sobre cargas y aperos que posiblemente tendrian que
levantarse, por curvas, segin un procedimiento grdfico, a buse de
los esfuerzos medidos. Segun el monlaje en tres puntos, normalizado
por DIN 9674 (tamaio 1), se establecen tales lables de curvas.
teniéndose en cuentu en el procedimiento lodas las posibilidades que
ofrrece la norma.
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