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Der Kraftheber In der Technischen Prüfung von Ackerschleppern 
nnd seine Hubkräfte im Dreipunktanbau der Geräte 

Schlepper-Prüffeld, Da'rmstadt 

Bereits in der 191iO veröffentlichten l·'assung der Prüfregeln für 
Ackerschlepper [ I] war bestimmt worden, daß im Rahmen der 
Technischen Prüfung Messungen am Kraftheber durchzuführen 
seien, Der betreffende Abschnitt sagt, daß das Arbeitsvermögen 
lind die Hubzeit des Krafthebers zu messen seien_ Trotz dieser 
klaren und eindeutigen Anweitiung an das Schlepper-Prüffeld ge­
schah hierzu zunächst nichts, Es gab mehrere Gründe dafür. auf die 
hicr nicht näher eingegangen werden soll, 

Im Jahre 19;")9 wurden dic im Rahmen der OECD vereinheitlichten 
Prüfregeln eingeführt (2 ), Auch sie enthalten eine Vorschrift für 
Angaben über den Kraftheber- Danach sollte ursprünglich das 
Drehmoment a n den Kraftheberarmen angegeben werden, Diese 
Vorschrift wurde aber sehr bald da hingehend abgeändert, daß 
nunmehr die maximale Hubkraft an den unteren Lenkern an­
zugebeu ist. 

Nachdem das ~(;hlepper-Prüffeld im J a hre 1958 nach Darmstadt 
umgezogen und dort arbeitsfähig geworden wa r, beschloß es, die 
Kraftheberm essnngen endgültig in die Technische Prüfung a uf­
zunehmen. Nach Abschluß der notwendigen Vorarbeiten konnten 
1960 die ersten Prüfungen durchgeführt werden. Wä hrend in den 
bisher veröffent li chten Prüfregeln für alle vorgesehenen Prüfläufe 
zur Bestimmung der Motor-. Riemenscheiben- . Za pfwellen- und 
Zugleistung genaue Vorschriften enthalten sind, welche Größen im 
einzelnen gemessen werden und welche Bedingungen bei der Mes­
sung erfüllt sein müssen. ist für die Kraftheberprüfung noch nichts 
dergleichen festgelegt. Das ~chlepper-Prüffeld mußte also selbst 
Prüfregeln da für ausarbeiten. Es lag nahe, hierfür die bis dahin er­
schienene Li teratur über Forschuugen und Un tersuchungen am 
Kraftheber hera nzuziehen. um Auregungen dara us zu erhalten. 

Bevor vom Kraftheber und seiner Prüfung gesprochen werden 
kann. mull definiert werden , was man darunter verstehen will, Im 
allgemeinen t:iprachgebrauch ist es üblich, die ganze Einrichtung, 
die zum Heben und Führen der Geräte hinter dem Schlepper 
erforderlich ist, als Kraftheber zu bezeichnen, <\Iso a lle Aggregate, 
angefangen von der Kraftheberpumpe bis zum ä ußeren Hub­
getriebe einschließlich der unteren und des oberen Lenkers. Diese 
Auffassung soll in den folgenden Ausführungen übernommen wer­
den, obwohl es andere Autoren vorziehen, eine Trennung dieses 
Hystems in den eigentlichen Kraftheber und den Geräteanbau vor­
zunehm en. Das Sc hlepper-Prüffeld ist der Ansicht , daß auch die 
englische Auffassung vorn power lift den Geräteanbau einschließt. 

Der Krafth eber und das dazugehörige Hubgetriebe mit dem Geräte­
a.nba u waren seither Gegenstand einer inzwischen umfangreich ge-
1I'0rdenen wissenschaftlichen Litera tur. und doch lä ßt sich nur 
se hr wen ig im bisherigen Schrifttum finden. was a ls Ausgang und 
Grundlage für Prüfregeln dienen könnte. 

SJo:IFERT ha t Untersuchungen an Krafthebern durchgeführt. aus 
denen er gewisse Folgerungen für die K onstruktion des Kraft­
hebers abgeleitet und Forderungen an ihn aufgestellt hat [3 ... 5), 
Insbesondere hat er vorgeschlagen. Krafthebergrößen ihrem Ar-
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beitsvermögen nach festzulegen und bestimmten Schlepperleistun­
gen zuzuordnen. Ähnliche U ntersuchungen finden sich bei SÖREN­
SEN und STANLEY [6]. bei BARRETT [7] sowie bei WORTlIINGTON 
und SEIPLE [8]. Auch REICHERT hat Untersuchungen über die 
zweckmäßige Auslegung von hydraulischen Krafthebern für Acker­
schlepper angestellt und daraus Zuordnungen abgeleitet (9). 

SKALWEIT hat am Geräteanbau, vorzugsweise dem Dreipunktan­
bau, sehr eingehende U ntersuchungen vorgenommen [10 . . . 14). 
Dabei hat er sich aber hauptsächlich mit den Krä ften befaßt, die 
vorn arbeitenden Gerät her auf den Schlepper rückwirken bzw. die 
bei der Führung des Gerätes im Geräteanbau auftreten. Auch 
NESTOROVI6 [15] und andere von SKALWEIT zitierte Autoren, ins­
besondere aus den USA, befassen sich mit der Untersuchung der 
Kräfte zwischen Schlepper und arbeitendem Gerät. 

Weitere Veröffentlichungen liegen von HAIN vor [16 ... 21], der 
sich besonders mit der Kinematik der Hubgetriebe beschäftigt hat. 
sowie von THAER [22] und FLERLAGE [23], die die Normung des 
Dreipunktanbaues zum Inhalt haben . Die neuesten Arbeiten ver­
schiedener Autoren über die regelnden Kraftheber sollen nicht in 
den Kreis dieser Betrachtungen einbezogen werden. Bezüglich 
Prüfungsmöglichkei ten für die Zwecke des Schlepper-Prüffeldes ist 
aus ihnen nichts zu entnehmen, außerdem entziehen sich diese 
Kraftheber bezüglich ihrer Regelfunktionen vorläufig noch jeder 
labormäßigen Prüfung. Es sind auch bislang keine Veröffent­
lichungen bekannt geworden, die sich mit der U ntersuchung der 
Regelfunktionen solcher Kraftheber auf einern Prüfstand befassen. 
Was aber ihr Hubvermögen anbelangt, so gilt für sie das gleiche 
wie für die anderen Kraftheber ohne Regelfunktionen. 

Betrachtet man alle zitierten Veröffentlichungen und die daraus 
ableitbaren Forderungen an den Kraftheber kritisch, dann find et 
man, daß sie sich fast alle nur auf einen Teil des Krafthebers, näm­
lich den Geräteanbau beziehen, der seinerseits wieder nur ein Teil 
des äußeren Hubgetriebes ist. Lediglich die Forderung SEIFERT< 
nach gleichbleibendem Druck im Arbeitszylinder beziehungsweise 
nach gleichbleibender Kolbenkraft während des Hubvorganges 
macht davon eine Ausnahme. 

Es kann nicht Aufgabe des Schlepper-Prüffeldes sein , im Rahmen 
der Technischen Prüfung eines Ackerschleppers dessen Zusammen­
spiel mit einern oder gar mit einer ganzen Reihe von Geräten zu 
prüfen und dabei festzustellen, wie weit es dem Schlepperkon­
strukteur gelungen ist, den Geräteanbau zweckmäßig a uszulegen. 
Dies muß der Sinn der DLG-Gebrauchswertprüfungen sein _ Auf­
gabe der Technischen Prüfung durch das Schlepper-P rüffeld ist es 
vielmehr festzustellen, welche Kräfte vorn Schlepper her auf das 
Gerät ausgeübt werden können, damit es gehoben wird. 

Als Prüfungsaufgabe kann also formuliert werden, daß das Hub­
vermögen des Krafthebers zu messen ist . Sieht ma n von der Mes­
sung der Motorleistung a b, dann werden bei allen P rüfläufen, die 
im Rahmen einer Schlepperprüfung gefahren werden, die Kräfte 
beziehungsweise Momente sowie die Leistungen ermittelt, die an 
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dcn bctreffenden Kraftal::gahestellen des tlchleppers zur Verfügung 
stehen. Es liegt also nahe, beim Kraftheber genau so zu verfahrcn 
und dic an den Kupplungspunktcn für die Geräte zur Verfügung 
stehenden Hubkräfte zu messen und daraus die Hubleistung zu 
ermitteln. Die Bestimmung aller anderen Größen, wie beispiels­
lI'eisc des l.rbeitsvermögens, des Drehmomentes an der Hubwelle 
lind deren Beka.nntgabe im Prüfungsbericht. ist wenig sinnvoll. 
Der Bcnutzer des Prüfungsbcrichtcs kann damit nichts anfangcn. 
wcnn die Konstruktion des inneren und äußeren Hubgetriebes 
nicht bekannt und deshalb eine Weite rreehnung unmöglich ist. 

Dic an den Kupplungspunkten ZUI' Verfügung stehende größte 
Hubkra.ft richtet sieh in erster Linie nach der zur Verfügung stehen­
den Kolbenkraft. die ihrerseits wiederum von der Kolbenfläehc 
und dem am Druckbegrenwngsvcntil t'ingestellten l\faximaldruck 
abhängig ist. Weiterhin richtet sie sich auch IHwh dem über­
sct.zungsverhältnis des Hubgetriebes. Bei den heute üblichen Kon­
struktionen handelt es sich sowohl beim inneren als auch beim 
äußeren Hubgetricbe um ungleichförmig übersetzE'nde Getriebe, so 
daß die an den Kupplungspunkten verfügbare Hubkraft je nach 
Stellung des Arbeitskolbens und damit auch je nach Höhenlage der 
Kupplungspunkte trotz gleichbleibender Kolbenkraft veränderlich 
ist. Es kann demnach nur dann eine einwandfreie Aussage über die 
Hubkraft gemacht werden. wenn gleichzeitig die zugehörige Lage 
der Kupplungspunkte im Hubbereich angegeben wird . Bei ei ner 
Prüfung muß also der gesamte Hubbereich durchgemessen werden. 
damit nicht nur die absoluten Größen der Hubkraft beka.nnt. SOIl­

dcrn auch die Tendenz der Hubkraftkurve erkennbar wird . Die 
Angabe einE'r einzelnen Hubkraft, wie beispielsweise nach der Vor­
sehrift des OECD-Test-Code. herausgelöst aus der Hubkraftkurve. 
genügt nicht. da sie zu falschen Schlüssen Anlaß gibt. Wenn aber 
aus irgend welchen Gründen "Vert dMauf gelegt wird. im Prüfungs­
bericht nur eine Zahl anzugeben. d,tnn darf nicht die größte Krnft 
aus der Hubkraftkurve. sondern es muß die kleinste angegeben 
werden. Warum das so sein muß. wird später bei der Behandlung 
der Hubzeitmessung klar. 

Das Schlepper-Prüffeld entsehloß sich also dazu, im Rahmen der 
Technischen Prüfung die Messung der maximalen Hubkraft an den 
Kupplungspunkten der unteren Lenker abhängig von deren Höhen­
lage einzuführen. Von einer Angabe der Hubleistung wurde zu­
nächst ftbgesehen. Die Hubzeiten und damit die Hubgeschwindig­
keiten sind bei den heutigen tlchleppern so wenig untersehiedlich. 
daß eine Angabe der Hubleistung nicht unbedingt erforderlich ist.. 
Es hftt sich aber gezeigt. daß eine Messung der Hubzeit vorteilhaft 
ist. Hierauf wird spä.ter zurückgekomm en. 

Nachdem nun die Meßaufgabe festlag. mußten noch die Bedingun­
gen bei der Messung definiert werden. Wie oben bereits ausgeführt, 
ist. die maximale Hubkraft abhängig von dem am Druckbegren-
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zungsventil der Anlage eingestellten Druck. Obwohl heute all­
gemein fest eingestellte Ventile üblich sind, ist der Arbeitsdruck 
wegen der Abhängigkeit der kinematischen Zähigkeit des Hydrau­
liköles von der Temperatur keineswegs konstant . Je kälter das Öl, 
je größer demnach die Zähflüssigkeil. ist. um so höher ist auch der 
Arbeitsdruck. Bei der Prüfung muß also dafür gesorgt werden. daß 
der vom Konstrukteur vorgesehene Arbeitsdruck vorhanden ist. 
Damit die Prüfung auch von der Umgebungstemperatur unabhän­
gig ist und weil das Hydrauliköl sich sowieso wegen des Arbeitens 
der Hydmulikpumpe gegen Druck erhitzt_ wurde festgelegt. daß 
das öl bei der Messung eine Tem peratur von GO" C haben s::>11. die 
mit einer Toleranz von ± 2°C einzuhalten ist . Hierbei soll dann 
der vom Hersteller vorgesehene Arbeitsdruck vorhanden sein. E" 
hat sich bei den bis jetzt durchgeführten Prüfungen gezeigt. daß 
dicse Temperatur ri chtig gewählt worden ist. Im allgemeinen war 
hierbei der vorgeschriebcne Arbeitsdruck vorhanden und Nach­
regulierungen waren nur selten nötig. Weiterhin ist diesc Tempera­
tur hoch genug. um sie mit geringem Aufwand konstant halten zu 
können. Wärmezufuhr durch das Arbeiten gegen Druck und 
Wärmeabgabe über die Wandungen des Systems an die Umgebung 
können bei dieser Temperatur bei den meisten Maschinen weit­
gehend im Gleichgewicht gehalten werden. tlchließlich ist die 
Temperatur aber noch nicht so hoch. daß die Pumpen gefährdet 
wiiren. Auch beim praktischen Einsatz in der Landwirtschaft 
erreicht das Hydrauliköl ct wa diese Temperatur. Eine Bestätigung 
für die Riehtigkeit dieser Temperatur findet. sich bei BEAcHAM und 
FORLER [24]. 

Bild I zeigt den Verlau f der Hubkräfte an den unteren Lenkern 
eines 14-PS-Schleppers bei verschiedener Öltemperatur und damit­
verschiedenem Arbeitsd ru ck, ohne daß ein Eingriff al1l Druck­
bcgrenzungsventil vorgenommen wurde. 

Ein besonderer Prüfstand für die Krafthebermessungen war nicht 
erforderlich. Es mußte nur eine genau horizontale Aufstandsfläche 
unmittelbar an einer iVIontagegrube geschaffen werden . Bei der 
Messung der Hubkräfte wird der tlchlepper s::> aufgestellt, daß die 
Geriitekupplungspunkte über der Montagegrube liegen(Bild 2). 
] n den unteren Lenkern wird eine n-Schiene eingehängt, die so 
ausgebildet ist. daß sie nicht krumm gezogen werden kann. In der 
Grube ist ein Widerlager angebracht. an dem ein hydrau lischer 
Zugkraftlllesser in der Weise befestigt wird. daß auch bei veränder­
ter Höhenlage der tlchiene immer vertikaler Zug gewährleistet is t . 
Das andere Ende dieses Zugkra ftmcssers wird an einer Gewinde­
spindel angehiingt , die ihrerseits mittels eines Handrades derart an 
der Schiene angebracht ist. daß durch Verstellen dieses Handrades 
nie Hubhöhe des Geräteanbaues variiert werden kann. Der Schlep­
per wird sowohl an der Hinterachse als auch an der Vorderachse 
dlll'ch eine Znrrung festgelegt, dam it er nicht aufbäumen kann. Er 
wird so ausgerichtet. daß die Mitte der Räder mit dem in DIN 780H 
angegebenen Maß für den wirksamen statischen Halbmesserder ver­
wendeten Vorderrad- und Triebranbereifung über der Standfläche 
steht. Zu Beginn der Messung wird die Länge der Hubstangen des 
äußeren Hubgetriebes so eingestellt. daß die Kupplungspunkte mit 
dem Richtmaß rn (180 mm nach DIN 9(;74 [25]) über der Stand­
fläche liegen. Von dieser GrundeinsteIlung ausgehend wird bei 
allen Schleppern die erste Meßreihe gefahren, bei der nur durch 
Verstellen der Gewindespindel. an der der Zugkraftmesser an­
greift. die Höhenlage der unteren Kupplungspunkte stufenweise s::> 
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verä ndert wird. daß der ganze verfügbare Hubbereich durch­
gemessen wird. Bei Schleppern bis 30 PS, a lso bei den Maschinen, 
die mit genormtem Dreipunktanbau nach Größe I ausgerüstet sein 
sollten, wird je eine weitere Me ßreihe entsprechend DI N 9674. An­
merkung 7, gefahren, wobei durch Verlängern oder Verkürzen der 
Hubstangen die TiefsteIlung der unteren Kupplungspunkte um je 
100 mm nach unten oder oben verschoben wird. Wird nach einer 
der beiden Richtungen die Verstellung von 100 mm nich t erreicht, 
dann wird von dem erreichbaren Maß ausgegangen. Bei Schleppern 
von mehr als 30 PS Motorleistung werden diese beiden Meßreihen 
nicht gefahren. Wird bei einer dieser GrundeinsteIlungen das Ma ß I 
(= 820 mm in der HochsteIlung) nicht erreicht, dann wird eine 
weitere Meßreihe gefahren. bei der die Hubstangen so weit verkürzt 
werden, daß 820 mm als HochsteIlung erreicht wird. Wenn mehr 
a :s eine Bcfestigungs möglichkeit für die Hubstangen vorhanden 
ist. dann werden auch mit diesen anderen Hubstangenanordnungen 
Meßreihen gefahren. 

Wenn in Zukunft der Dreipunktanbau für Geräte auch für Schlep­
per von mehr als 30 PS Motorleistung genormt sein wird, dann 
wird auch für diese Schlepper die Kraftheberpriifung entsprechend 
a usgebaut. so da ß alle Einstellungsvorschriften berücksichtigt 
werden. Sollte der Normenausschuß irgend wann einmal beschließen 
die Maße I oder m zu ändern, da.nn wird auch die Kraftheber­
prüfung den dann geltenden Maßen angepaßt werden . 

Bei der Messung wird stets so vorgegangen, da ß von tieferen Lagen 
der Kupplungspunkte nach höheren fortgeschritten wird. niemals 
umgekehrt. Dabei wird der Steuer hebel solange in der Stellung 
.. Heben" belassen, bis das Druckbegrenzungsventil anspricht und 
die maximale K olbenkraft mit Sicherheit erreicht ist . Eine vor­
handene automatische Rückführung des Steuerhebels wird deshalb 
ausgeschaltet. 

Ist eine Vorrichtung zur Achslasterhöhung vorhanden, wurde bis­
her in der GrundeinsteIlung der unteren Kupplungspunkte von 
180 mm die Hubkraft bei jeder einzelnen Raststellung des Bedie­
nungshebels dieser Vorrichtung gemessen. Andere H öhen wurden 
nicht eingestellt. Hier wird ab sofort eine Änderung eintreten. Die 
Wirkung der Vorrichtung zur Achslasterhöhung wird in Zukunft 
bei der Lage der unteren Kupplungspunkte 400 mm über der 
Standebene gemessen werden. weil dies etwa die Höhenlage der 
Kupplungspunkte bei arbeitendem Gerät ist. 

Die so gemessenen Kräfte sind die maxima l möglichen an den 
Kupplungspunkten. die der Kolbenkraft bei vollem Arbeitsdruck 
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das Gleichgewicht halten . Sie sind nicht identisch mit den mög­
lichen, zu hebenden Lasten beziehungsweise Gerätegewichten, die 
von der Konstrulüion , insbesondere von der Schwerpunktlage des 
Gerätes abhängig sind. In den Prüfungsberichten [26J werden die 
Meßergebnisse in Form einer Tabelle veröffentlicht, in der bisher 
nur die erreichten Kräfte bei verschiedenen Höhenla.gen mitgeteilt 
worden sind. Neuerdings werden a ußerdem die den aufgeführtPIl 
Höhenlagen zuge hörigen Horizonta labstände der unteren Kupp­
lungspunkte von der Hinterachse angegeben, damit der Leser des 
Berichtes die Einwirkung auf die Achs lasten beurteilen kann. 

In den Bi I der n :~ . 4 und 5 sind einige Prüfungsergebnisse in 
Kurvenform da rgestellt. Aus Bild :~. das die von vier verschiede­
nen Schleppern erhaltenen Ergebnisse 7.eigt, ist zu erkennen. daß 
in der Schlepperklasse mit 25 . . . 30 PS Motorleistung anscheinend 
noch keine einh eitliche Meinung darüber besteht, welche Hub­
krä fte an den Kupplungspunkten der unteren Lenker erforderlich 
sind . Ebenso scheinen noch unterschiedliche Auffassungen über die 
Tendenz, die die Hubkraftkurve haben so ll, zu herrschen. Das 
letztere läßt auch Bild 4 erkennen, das Messungen an drei Ma­
schinen zwischen :JO lind 40 PS Motorleistung wiedergibt. 

Verschiedene Autoren, wie zum Beispiel SCHILLI NG [27J. und aueh 
das Schlepper-Prüffeld sind der Meinung. daß das Hubkraft­
maximum am Anfang der Hubbewegung liegen und da ß der weitere 
Verlauf der Hubkra ftkurve zunächst fallende Tendenz haben sollte. 
wobei aber gegen Ende des Hubes ein leichter Wiederanstieg der 
Hubkra ft wünschenswert sein kann. Bei einer solchen Auslegung 
des Krafthebers und des äußeren Hubgetriebes wäre ZU Beginn der 
Bewegung nicht nur eine a usreichende Kraft vorhanden. um das 
Gewicht des ZII hebenden Gerätes zu überwinden. sondern auch 
noch eine gewisse Reserve, die der Beschleunigung des Gerätes lind 
der Überwindung von Bodenwiderstä nden dienen könnte . Ein 
leichter Anstieg der Hubkraft gegen Hubende könnte der Einlei­
tung von Umsteuervorgängen des Gerätes dienen, die sonst von 
Hand a usgeführt werden müßten. Demnach müßte also ein Ver­
lauf der Hubkraftkurve ähnlich wie der von Kurve 2 alls Bild :~ 

angestrebt werden. 

Bild 5 zeigt die vollständigen P rüfungsergebnisse der Maschine 
Nr. 4 aus Bild 3 mit allen Mögli chkeiten der HIlbstangenbefesti­
gung an den unteren Lenkern mit den zugehörigen Grundeinstel­
lungsbereichen. Bei dieser verwirrenden Fülle, die bei diesem 
Schlepper geboten wird , dürfte der Fahrer bei der Auswahl der 
richtigen Einstellung überfordert sein, wenn ihm nicht eine bis ins 
einzelne ausgearbeitete Bedienungmnleitung gegeben wird. Man 
muß sich fragen. ob der Konstruktenr hier ni cht über das gebotene 
]V[aß an Einfachheit hinausgegangen is t . 

Bei den bisher durchgeführten Prüfungen hat sich gezeigt, daß es 
zweckm'ißig ist. zusät;dich zu den Hubkräften auch die Hubzeiten 
für verschiedene Lasten a n den unteren Kupplnngspunkten zu 
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Hubzeit T [51 

Billt 7 : IllIhz(·1t nhhjill~lg- \'HII ,Ipr IIlIhlnst h(" S(·hh.'I'IH·r ~r. 1 alls Blld:l 

~('hl olllligt ",erden. Dpr dabe i allftn'tende Drucksto ll bringt. das 
Dnl(·kbegrenzllngsv('ntil zum kl1rzzeit.igpn .-\nspree hen. wodurch 
de r Olst.rom teilweise abg('s t.e uert. \lird. H.ierdurch erll ii lt der 
Arbeit·sn·linder nil·ht di(' vo ll e M('nge cks von der Pllmp(' gpförder­
ten Öles lind die Htd17.l'it. wird verliingert. .Je grü ßer die ZII be ­
sC'hle llnig('ndc Rubln.st. 11m ~o g rü ßer \I ' ircl d er Drll ekst :)ß und 11111 

Hubhöhe sO liingor bleibt. das Drlll'kbogre nz l1n gsvent.il geülTne t und um ~J 
lIiloi .i: IIlIhl-.iH1 .. 11111 111111''''11 1\1I111lfllllg'Sl'lIlIkt oI,'s )\o'IIHh,·",'rs dll"s m e hr 01 \I ' ird a.bgestellc rt. E s ka nn Hieh alll'h in d e r Druckö llc itung 

~.; 1'~-S"'''I')')''''s e ine Druckwe lle bilden . die 7.ur Hesonanz komm('n kann . HO da ll 

mp~sen. um c1abt'i f l,~ t zllstel l('n. \I'elehe gl'ü ßte Last noch zügig 
clurdlgphoben \I'('rden kan n. Bet.raeht.et. man di e: Hllhkraft­
diagramme. beispie lswe ise Kurve 2 aus Bild :1. ;,;0 kann man hier· 
all s nur ('ntnehmen. daß es in die"e m Fall e ine L ast se in mull. die 
kle iner als 1190 kp ist. . Mit jede r g rößel'eu La~ t. wird IIIItC'rwegs 
(1le ichge \l'i cht zur K olbC' nkraft erreieht. Der K raft·heber kommt. 
wm Stills t.and . bevor die g rü ßte Hubhöhe erre icht. ist. \lcil das 
Drll ekbegrenzungsvent il i1nspricht. .-\ueh die Las t von I HlO kp 
wird mit Siehcrlwit nur bis zur Hühe von WiO n1lu übe l' d or Ntancl­
e be ne gehobl'n. \Veitrres H e b<' n \\'inl zumiude, t Il11s ic lr e!', obwohl 
die Hubkraftklll've daun \\'i ed er anst.eigt und e in O be rsl'hllil an 
Hubkraft fiir \I'eiterr s H C' beu verfüg bar wird. Vo lle Hubhü lre liWt 
sic·. h s ic hl'!' nur mit. kle ineren Last en erre ichen . AllS de r Huhkraft ­
I;UI'V(' kanu aher nic·ht. entlHl lllnH'n \\'('rden. 11m \li('l'i pl klein er clip 
La.st. sein mll ß. 

'I'lreo rptiseh ist die Hub~.!'i t IIna hh iingig von der HIlblast so lange 
konstant. \\'ie das J)rll cklwgrenzungsvent.il nicht a nspricht. In 
Wirkli chkeit ist sie abrI' mit der Hublast. I'eränderli c:h aus folgen­
d t'n (jriillCkn: 

J. ,Je gröJ.\er die H ubl'ls t ist . <l est·o g rüßl'r ist d!'!' Oldruc k vor d('m 
.-\rbr jtsko lbeJl . Mit. s t r igefl(l (' m Oldru ck , teig t der Lcis t.llngsan­
s pru ch der Krafthe berpulllpe an d en Schleppel'lnot.or. d('';;;('11 Dre h­
za hl d('shalb enhprechclld seill(' r Reglerkennlinie filii ! .. D a mit wird 
<l Ueli dip F ijrde rleis t.lIllg eier Pumpe· geringer und die Hubzeit. 
lä nger. 

2 .. Je griißer die: Huhlast. lind je g rüßer damit d er Üldnw k \I·ird. 
11111 so g rö ßer \I'erdell die Le~kv prluste der Pumpe . des ~t.e " er­

g('riites und des ,\rbeitshylilldpl's. Au ch damit ,inkt. die Fönler­
le ist.lIli g lind \'erlängC'rt ~ i("1 di to' Huhze it.. 

:1. B(' im l) mst.elll'll des ,'itc ll e rh l'bels nllf .. Hehell " \\'ird der Ö ls t.rom 
mehl' oder \I 'Pllige'l' plöt zlich in d C' 1I Al'bto'itszylimler gt' I(,it(·t. Dabei 
mii~srll die }[a"~en des Kmfthe he rs lind die zu hc bendp Lust be-

• . ( ~ ·' f ' ( · L'C: ·.:~I(1 f.'L~ · (·';.-\' · 

Hubrichtung 

Bild fi : Uru<"lo'f'rJllur In ,ft'l" J)nIf'J{iHJl'ilIIJll{ 4'illt'S l\rnr1h('IH'I'S h('lIli lIull­
Vllr!!'lIll!! 

(jll 

d as Drllc·kbegrenzlings ven t il m ehrm a ls \I'iihrellll d €'s Hubvorgan­
geH 'UIHpl'i c- ht: Bi Id (j ze ig t e inen so lchen DruckverJallf. Di e Druck­
s pi tze kurz nach Beginn des Hub vorganges nnd da.s dara uf fo lgpnrk 
mehrm a lige Ansprl'l'hen des Dru ekbegrenzungsvcnt.il s is t g ut zu 
erkenn en. Allch di€' Drllck\l·e ll e . die erst unmit.t.elbar vo r d e m Ende 
deH Hubvorganges abklingt. is t d (' utlieh vorhanden. I n diesem Fall 
war die Hublast nicht HO gro ß. daß be im weitere n For t la uf <!pr 
\\'('lI e Ja~ Vc'ntil nochmalR a ngt'sprot hen hii.t.te. 

A,, ~ diesen dre i (iriinden fo lgt. d a. ß die Hubzeit abhä n g ig vo n d('I' 
Hublast zunä.(·hs t 11111' ge ring füg ig . mit. größer werdende n Hub­
lasten a ber zunehmend lilnge l' ",ird. bis sie sehlicßlich unendlich 
g ro l5 wird . Bild 7 zeigt den Verlnnf d er Hnbzeit für den ~c hl eppcr 

l'\ r . , au ~ Bilrl :{ .. -\lIs diesem Kurvenverlauf kann ge~chlo8se n 
werd en. da ll eR eine Hublast. ge ben muß. für die die Hlibze it e ill 
Optimum erreicht. Diese LaHt k 'UlIl a ls diejenige Maxim a l· od er 
Optim a l la st ungesprol'hell \\·("rcl t'n. clie Jl()('11 .. züg ig" gehobpn 
wird. 

E s \\'ird vo rges<.:hlagen . diejt'nige L ast a ls .. die Optima le Hu blas t .. 
zu dp!lllie re n. für die d er (~. uotiellt mi t de r Hubzeit od er, was in 
('ille rn ltndpren J\Iaß"t.ab dasselhp i:;t. flir die die Hlibl e ist ung zum 
Ma ximum wird (Bi Id H) . 

Diese Messun g wurde bisher im Rahmen der Technischen Priifung 
nic·ht. dUI·(,hgefiihrt. sie soll aber ab sllfort eingeführt und dureh cJöe 
i\[('SHllllg d er H."bze it des UII be]astrtell K rafth e bers ergänzt \I·crde n . 

III c1ell Bild e 1'11 Hund lO iHt die Me ße imi c:ht.lIng da für gezeig t . D pr 
Zugkl'l1ftmes~er 11 n d e I' Schiene a.n d pli IIIIt.e ren Lenkel'll wird dureh 
eillo \\"1IIne PI'~etzt. in die Gewichte e inge legt werden kö nne n . An 
eil'r H ubllPlie oder e inc m anderen gee ig ne te n Te il des Hubgetricbps 
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nlld H: ImIHtls/.!'l'h4·r nn dl'lI lluhnrlllf'1I ( It'f; firnfflH'h,'rs l.UI' .\14'SS II1l!: ,1.-1' 
Iluh,,~ lt 

werden zwei l(ontaktpunktl' so >lngebl'lleht.. daß dur c' ille Z II Ik· 
gin n. der andere a.m Ende des Hubvorg>lnw's f'inen l mp lJbgp!wr 
betätigt, der ei nf' elekt.romagnt'tisl·hf' 1-it.oppu hr mit. Einteilung in 
J / I 00 s start·et und st.ollJ1t. 

Tn der P ra.xis wird aber der .'-khwerpunkt. der zu Ilt' bondcn LaHt 
be'/jehnngsweise ihr Angriffspunkt ni eht wie bei diese l' JV[f'ssung in 
der Verbindungslinie der unterf'n Kupplungspunktf' lil.gen. · I'~r 
wird sich vielmphr immer irgendll'o hintf'r dl'1ll Dreipunl\t.Hnbau 
befind en. Da ein Geriiteanbau olmc den oberen Lenker unmöglich 
i~t·. we il dieser elas Moment eies Gerätes um elie unteren Kupplu·ngs. 
pu nk te aufzunehmen hat. könnt.e, abgesehen von dcr::;chwerpunkt. 
lage eies Geriites. die sich a·uf die Kupplungspu nk tC' an den unteren 
Lenkern umrec hnen läßt. insofefll ein U ntcrsl'l lied zw isehl'n der 
iVTessung bei der Priifung und der Wirkliehkeit au ftrf' t ell. a.ls bei 
der Prüfung mit dem Last.angritl in elen untf' ren Kupplungspullk. 
ten ke in Moment um diese auftritt. Der obere Lenker \I 'irel deshalb 
nieht benötigt uml ni cht nngebnuL D adureh kÖllIH'n nndere )tf' i· 
bungsverhiiltniRse und eine Verfälsehung der Prüfullgsergebnisse 
f' in t reten. rm dns zu klären . wurden Versuehe dUl'ehgefiihrt .. 

Es wurde e in H ebf'1 a ngefertigt. der mi t cine r Koppel VO ll 4HO nun 
Lä nge im DJ'cipnnkta nba u bl'festigt werdt>n ka nn. An ihm ka.nn in 
l'iner ho ri·tontale\l Entfernung von R20 mm von den untc rf' n Kupp. 
Inngspunkt.c!l ei ne Wanne mit Gewichten a ngebracht werden. Ikr 
H.ebel wurde so nusge wogen. dall sein 1-ic:hwerpunk t gC' llIJ.II in dr!' 
Ebene lieg t., die dnrch die beidE'n unterC'!l Kupplnng~pllnkte und 
die Anbringungspunkt.e für die GewiC'htswnnnc geb ildet wird. \'01' 

dem Versuc:h wurde der Hebel durch entsprec:hend e Einstrlltln ~ der 
Länge des oberen LenkC'rs in eine Lage gebracht, bei der die Vf'r· 
bindungs linie vom LastllngrifTspunkt zu den lmt eren Kupplungs. 
puukten geIHtll horizontal lag. 

Es wurden dann diejenigen Lasten bestimmt. die ei nmal bt' im .. \n· 
bau der Wanne mit Gf'wicht.t'n an diesem Hebel und 7.nlll anderen 
an den unteren Kupplnngspunkten iiber die gleiche Hubstrcl'ke be i 
g leicher Öltemperntnr, bei gleichlern Al'beitsdnwk nnd bei g leichem 
1-ichmierzustn.Jl(i (ungeschmiert) der Gelenke gerade eben noch ge· 
hoben werden konnten (B i I d 11). Glcic:hzeitig wurden bei Beri ick· 
sicht.igung des Ge wichtes und der ~chll'erpunkt. lage dl'S Priif· 
hebels graphiseh allS oen an den Schleppern abgenommencn 
KOllstruktionsmnllen des Dreipunktanbaus die H ebelverhä ltnisse 
best.immt. Wenn d un:h die La s t.schwerpunkt.lage ltuf)erha lb der 
Verbincll lllgs linie ocr un teren Kupplungspunkte. nä lllJil:h dUI'l·h 
Einbau d es unteren Lenkers e rhöht.e R eibung a.uft riit-e . da nn 
müßt en a m Priifhebel klt,ine l'e Lasten als theoret.isc!1 mög li ch 
gt'messcn wel'Clcn. Dies war im Ha.hnll'n dt'r Vl'rslIchsgclJH.lligke it. 
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nild 10: " "IIIIIH' mit f~l'w idlfl' lI 0111 11 (' 11 IIUt4\rt'" liIlPI,IIIII!:."IHlllld"11 zlI r 
BI'stimlllllll~ .I(·r °1111111;111'11 Jlllhlil~t. 

IHM 11 : " 'HIlItt' mit. t: t' Wif'llfl ' lI 41111 II~·I II'I h~' 1 Y('rslwh4'!} l.ur lilih'u tHt ,I,'r 
It,'ihlln:'::,i , ','rlli\II.lll s:i t' 

nie ht fe~t.z ll st.elkn . ßei ei nem Versuc· h t·mt eine recht guk Übel" 
e ins timmung mi t Aowei ehungen <: O.!i% a.1lf. Dagegcn " 'lI rden bei 
e inem a nderen \ 'c rsu eh mit e ine m nnd t'ren Sch lepper zn hohl' 
Lasten 11m Priifhebel ermittelt. Diese Erseheinung kann nur ~o 
l'r kliil' t werden. daß untt'r der Einwirkung der Last Hm P riifhebf'l 
so große Dllrehbiegung d,'r lln t{'ren Lt'nkt'r auftrat·. daß der 
}[omentenbezugspunktin der Wirkliehkeit t' ine nnt-l ere Lage hat 
und da durch andere Hebelverhiiltnisse en tstehen a ls beim graphi. 
sehen Aufriß. 

nie H IIhkräfle illl Dl'l'ipllnklllnhllll 

Es lIurde o[wn bereits festgestellt. daß die Hubkräfte an den IIn te· 
ren Lenkt'rn. die auf die beschriebene Weise be i de r Kra fth eber· 
priifung gt'mf'ssen werden. ni cht i(i<'ntisc-h s ind mit den mögliehen 
zu hebenden Lasten bezit'hllngsweise Gerä tegew ichte n. Es ist des. 
ha lb vf'rstiindlieh. daß diese Art· der Kmftheberprüfllng zUlliiehst 
Kr it ik hervorgerufen ha t.. I nsbesolldere ist der Wf'rt dieser Messun· 
gen bestritten worden. we il hierbei der o bt're Lenker nicht benu tzt 
wird lind desha lb die Kräfte a llgeblich nicht im Dreipunk tanbau 
t'.rmitt.(' lt seien. Man kömw da.fllm de m Bf'r icht nieht ohne weite reH 
(entnehmen. ob e in bestimmtes Gerät gehoben werden kann . ' '''e it,e r· 
hili is t die Z" eckmäßigkeit. de r Angabe der Hllbkriift.e angez weife lt. 
und vorgf's(.hlagen ll'Ord pn, st.attdl'ssen die Drehm omente a.n deli 
unteren Lenkern llllzugeben. Dieses wa.r, wie oben bereits erwiihnt,. 
ursprün g lich im OECD·Test .. C'ode vorgesehen. ist nber inz lI'i schrn 
fn II t' ngc lnSRe n. 

ZÜDLER 1) ha t e ine llnd('re Priifllngsmethode vorgeschlagen, und 
~.II · ar die nlleh B i Icl I:! [:!8]. Hiel'bc'i wird im Dreipunkta nba ll e in 
H rbe l angeba ut, (lf'r eine bestimmte Koppelhöhe hat. An drill 
freien Arm dieses H ebels 5011('n der Hl'ihe naeh in versehiedenen 
;\bs tiindt'n LaHten Ilngcbrueht und mitt.els Hubzeitm essungen fcst · 
gt'stf'lIt wenlf'n. welche LUHt. in dem jeweiligen auf die unterf' n 
Kupplullgspunkte hezogenen ~eh\\·pq)Unkt.abstn.nd noch zügig gr· 
hoben worden ka ull. Abgesehen davon. c!;d) bei dieser Art der 
Krafthf'berpriifung von oert Pf'fSOlWn, die die Me;;sungen a uszu· 
führen ha.ben . erheb li l' he :Hassen bewegt- wel'dpn müssen . und am'h 

ö l 



aLgt'sehen davon. daß die Bc~timmung des jeweiligen wirklichen 
:::iystcmschwerpunktes nicht ganz einfa ch ist, weil die Masse de.~ 

H ebels nicht vernachlässigt werden da rf, können Meßergebnisse. 
die so gewonnen wurden. auch nicht befriedigen. Es kann stets nur 
ein bestimmter Fall aus der unendlichen Fülle der Möglichkeiten 
herausgegriffen werden. Es dürfte unmöglich sein, eine }'orm des 
H<>bels zu finden, mit der jeder zufriedengestellt ist. 

Wenn es aber unmöglieh ist. im Rahmen einer Prüfung alle nur 
denkba ren Fälle in der direkten Messung zu berücksichtigen und 
zu erfassen - was an sieh wünschenswert wäre, dann bleibt a ls 
korrekter Ausweg nur die eine Möglichkeit, einen gen au definierten 
und bevorzugten Sonderfall zu wählen lind zur Basis der Messung 
zu machen, auf den aJle andcren gleichermaßen reduziert werden 
kön nen. Davon ausgehend , können au f möglichst einfache Weise. 
mathematisch korrekt, die gemessenen Werte auf alle a nderen be­
liebigen Fälle umgerechnet werden. Im Fall der Kraftheberprü ­
fun g ist diest'r bevorzugte :::ionderfall der Kraftangriff an den Kupp­
lungspunkten der unteren Len ker. 

Zur Frage der Beriehtsabfassun g und der Angabe von Kräften 
oder Momenten ist festzustellen, daß sowohl das eine als auch das 
a ndere möglich ist. Dies ist eine reine Frage der ZweckmälJigkeit. 
Wenn man aber die Wahl zwischen zwei Mögliehkeiten hat, dann 
so llte man die einfachere Art der Darstellung wählen, zum al der 
T'rüfbE'richt sich nicht nur a n Fachlcute wendet. sondern auch von 
Landwirten und Landmaschinenhändlern gelesen und versta ndcn 
werden sollte. Dieser Personen kreis ka nn aber mit dem Begriff des 
Drehmomentes leider nicht vicl a.nfangen. Die Behauptung, daß 
bei ciner Angabe der vom Schlepper an den unteren Lenkern a uf­
gebrachten Drehmomente eine Zu ordnung von ::'lchlepper und Ge­
rät erleichtert wird, trifft nicht zu; auch dann ni cht, wenn die 
Gerätekonstrukteure bereit wären, ihrerseits in Prospekten oder 
anderen Druckschriften anzugeben. welche Drehmomente zum 
/ \lIsheben der von ihnen herges tellten Gcrätc erforderli ch sind. Für 
die Drehmomente gilt sinngemäß in vollem Umfang das gleiche, 
was im folgenden für die Kräfte uusgefiihrt wird. Die Angabe der 
für ein bestimmtcs Geriit erforderlichen Hubkraft a n den unteren 
Kupplungspunkten istUllch im Schrifttum bereits üblich[29 ... :{ I]. 
RO daß es schon deshalb unzweckmäßig ist. nun die Angabe der 
Drehmomcnte einführen Zll wollen. 

Nllnmehr wird das Verfahren besehrieben, nach dem die U mrech­
nung erfolgen kann. Fiir den nach DIN Bfi74 genormten Dreipunkt­
geräteanbau. Größe I, werden einige Kurventafeln für die Umrech­
nung gebracht und sch ließli ch werdcn aus der Diskussion der von 
dem betrachteten Normalfall ,\b weichcndell Mögli chkeiten Korrek­
turfaktoren entwiekelt. Das Verfahren ist einfaeh und für jeden 
beliebigen Dreipunktanbau a nwendbar .• w ch wenn dicser in seinen 
:'I'fa ßen DJ N 9674 nicht entspricht. Wenn hier für die Besprechung 
der genormte Dreipunkta nba ll gewählt wird . dann nur desha lb, 
weil durch die mitgetei lten Kurventafeln eine ganze Schlepper­
leistungsklaRse erfaßt wird und diese genormte Ausführung des­
halb eine bevorzugte fltellung einnimmt. Alle Ang>1ben, die für 
jllll gemacht werden. gelten im übrigen uneingeschränkt a uch für 
ni cht genormte Dreipunktanbauvorrichtungen, wenn diese der 
genormten in allen Teilen geometrisch ähnlich sind. 
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Zum einfacheren Verständins zeigt Bild 13 a ls Ausschnitt aus 
DIN 9(j74 die a m Dreipunkta nhuu genOl'mten Maße, soweit sie für 
die Umrechnung der a n den Kupplungspunkten gemessenen 
Kräfte auf andere Last>1ngriffspunkte von Bedeutung sind . Die 
Lage zur Schlepperhin terachse, die der Vollständ igkeit halber auch 
angegeben ist, ist in diesem Zusammenhang ohne Bela ng . Wie man 
sieht, sind die Toleranzen für die Lage der Punkte A ... D, die elas 
Anlcnkdreieck bestimmen, verhältnismäßig eng. Ebenso ist die 
zulässige Maßabweichung für die projizierte Längc der unteren 
Lenker gering. Trotzdem können sich Maßänderungen im Rahmen 
dieser Toleranzen recht beträchtlich auswirken. wie sich weiter 
unten in Bild 18 7,eigen wird . Der einzige in der Norm vorhandene' 
große Ma.ßbereich betrifft die Koppellängc_ fiir die in DDI 9G74. 
Ful3note 14, a usd rü cklich festgcstellt wird, daß ihr Maß vom 
Geräteherste ller bestimmt wird . 

Für den Korma lfa ll sollen folgende Voraussetzungen für den 
:::ichlepper gelten: 

1. Der Schlepper stehe auf einer horizonta len Ebene; 

2. die Maße für die Lage der Anlenkpunkte und die Länge der 
unteren Lenker seien die tolemnzfreien Richtmaße nach DI:'Ii 9fi74 
(Cröße 1) ; 

:{. der obere .Len ker sei in C angelenld-; 

4. in der Ausgangslage zu Rcginn des Hub vorganges liegen Fund 
G 180 mm übcr der Schleppcrstandebene entsprechend dem R.icht­
maß m nach DIN 9G74 (Größe I) lind 

5. das Hubgetriebe sei so allsgelegt. dall die vo lle Hubhöhe von 
820 mm entsprechend dem Maß l nach DIN 9G74 bei der Ausgangs­
lage entsprec hend Punkt 4 erreicht wird. Nac h der Norm braucht 
dieses Maß bei der hier vorgesehenen Ausgangsstellung nicht 
erreieht zu werden. Normgerecht ist der Dreipunktanbau auch 
dann , wenn dic Hubhöhc 820 mm erst von ein er Ausgangslage aus 
erreicht wird , die höher a ls 180 mm liegt, entsprechend DU\' 9G74. 
Fußnoten 10 und 11. Es genügt, wenn ein Hub von 550 mm, vom 
Konstrukteu r vorgesehen. demnach also von der hi er vora.usgcsetz­
t.en Ausgangslage aus einc Hubhöhe von no mm erreicht wird. 
:350 mm i~t aber ein Mindestmaß und ka.nn nicht als Regelfall an­
gesehen werden. Die Umrechnungsfaktoren für größere Huhhöhen 
werden ungünstiger (Bild 14), so da ß es zweckmäßig ist, einen 
nngünst.igen Normalfall zu betrachten. weil dann eine ::'licherheits­
reserve für die eigencn Schlußfolgerungen bleibt. 

Vom Gcrät her so llen folgende Bedingungen für den iliormalfall 
festgeset7.t werd en : 

I. Der Kupplungspunkt E am oberen Lenker liege senkrecht üLcr 
der Verb indungslinie der Kuppiungspullkte F und G an den 
unteren Lenkern. Das KlIpplung~dre i eck stehe also senkrecht a uf 
der Schlepperstandebenc; 

2. die K oppell änge sei 4(j0 mm. und 

:t die La~tschwerpunkte allßerhalb Fund G sollen il1 der Aus · 
gangslage zu Beginn des Hubvorgan ges ebt'nfalls 180 mm über dt'r 
Schlepperst,andebene liegen (s. Punkt 4) . 

Wenn im folgenden der Begriff .,H ubhöhc" gebraucht wird. soll 
damit immer die Höhenlage der Kupplun gspul1kte der unteren 
Lenker iiber der Schlepperstandebene gemeint seill. 
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TIahnkur\'cn der KupplllngsplIllktc, eines L ast.schwerpllnk­
tes und d~~ )lolllcntallpo)s uci kHrzcRtc r lind liiJl gstc r ](op-

rc l.~laUcltachD1Ngß7! • 

Unter diesen Voraussetzungen wurden die Kurventafeln für die 
Umrechnungsfaktoren entwiekelt. Nach Bi Id 14 gilt für die 
Kräfte im Dreipunktanbau 

11 . J' , = G . x, 

G = .c , . . Il 
.c, 

o = (f . H 

Um den Umrechnungsfa ktor U für verschiedene Hubhöhell er ­
mitteln ZU können, muß man sich die Bewegungsverhältnisse am 
Dreipunktanbau klar machen. Der Momentenbezugspunkt p .. der 
gleichzeitig der Momentanpol der Bewegung der Koppel ist, be­
wegt sich auf e iner Bahn, deren Lage von den Konstruktions­
maßen des Dreipunktanbaues und d e.~ Gerätes abhängt . Man kann 
s icher nach den Methoden der a nalytischen Geometrie eine Glei­
chung für diese Bahnkurve aufstellen, da der Pol a ls Schnittpunkt 
von zwei Geraden best immt i8t. Die Bewegungsverhä ltnisse sind 
aber leider etwas verwickelt, da die Drehung des oberen Lenkt>r8 
über die Koppel zwangsweise mit der der unte ren Lenker ver­
bunden ist. Eine mathematische Gleichung der Bahnkurve wird 
also nicht einfach sein. Am bequemsten ist es daher. diese gra­
phisch durch punktweise Konstruktion a ls Sc hnittpunkt der rück­
wärtigen Verlängerungen der oberen und unteren Lenker bei ver­
schiedenen Hubhöhen zu ermitte ln . Ebenso lassen s ich die Bahn­
kurven der Lastschwerpunkte punktweise konstruieren. Beider 
Lage wird wesentlich von der Koppell änge becinAußt (Bi Id 15) . 
Es läßt sich aber auch übersehen. daß die Bahnkurve der Last­
schwerpunkte stark von deren Lage zu den Kupplungspunkten an 
den unteren Lenkern bestimmt wird . und zwar sowohl durch die 
horizonta len als auch die vertikalen Abstände. Mit Hilfe dieser so 
ermittelten Bahnkurven können die Hebellä ngen .c , und X o einfach 
ermittelt und der Umrechnungsfaktor U bestimmt werden. 

Bi ld 16 gibt die Uml'echnungsfaktoren ubhängig von der Hub­
höhe für verschiedene horizontule Abstiinde des Lastschwerpunk­
tes hinter den unteren Kupplun gspunkten an. In Bi ld 17 sind 
die gleichen Umrechnungsfaktoren in anderer Darstellung ab­
hängig vom Horizontalabstand des LEtstschwerpunktes für vel'­
sehiedene Hubhöhen gezeigt. 

'Nenn nunmehr die vom Normulfall vorkommenden Abweichungen 
behundelt werden. dunn kann hier nicht mehr jede mögliche Hub­
höhe berücksichtigt werden. In ullen nun fo lgenden Fällen werden 
nur die für die volle Hubhöhc von 820 mm geltenden Kurvcn dt>r 
Umreehnungswerte angegeben. sofern nichts a nderes gesagt wird . 
Wie die Bilder 16 und 17 zeigten. sind zwei Darstellungsweisen 
möglich , Bei den jetzt fo lgenden Bildern wird dem Koordinaten­
system mit den horizontalen Abständen des Lastsehwerpllnktes 
von den Kupplungspunktcn der unteren Lenker als Abszisse der 
Vorzug gegeben. 

Werden die nach DIN 9(;74 zulässigen MaßabweichungeIl für die 
Lage der Anlenkpunkte zueinander und für die Länge der unteren 
Lenker vom Konstrukteur in Anspruch genommen. da nn können 
sich die Kurven für die U mrechnungsfaktoren bis 7. 11 den in 
Bild 18 angegebenen Grenzlagen verschieben. 
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IIlId 18: rmrechnungsraktoren abhiIngig vom Abstand de8 J,astschwer­
punktes \'on den unteren Kupplungspunkten. Grenzwerte bel Ausnut,zung 
der noch DIN 0674 zugelassenen Toleranzen rür die Luge der Anlenk-

punkte zueinander un(1 für die 1,lInge des unteren Lenkcrs 
J.asts('hwcrpunkte Ruf gle iCher Höhe mit den unteren KUPI)hmgspullkten. 

Hllhhöhe: !l~O mm, Anlenkung des oberen Lenkers ill f' 

Wird der obere Lenker in D statt in C angelenkt, dann verschiebt 
sich dic Kurve für die Umrechnungsfaktoren wie in Bi Id 19 an­
gegeben . Zwischenlagen sind nicht möglich , wenn sich sonst nichts 
ändert. 

Soll von einer anderen GrundeinsteIlung als 180 mm über der 
Schlepperstandebene ausgegangen werden, so gelten für die dann 
erreichbare volle Hubhöhe die in Bild 20 angegebenen Kurven, 
Bei deren Errechnung wurde unterstellt, daß der Drehwinkel der 
unteren Lenker gleich bleibt, was wohl mit sehr großer An­
näherung richtig sein wird. Für die Ausgangslage 180 mm gilt 
auch hier die Hubhöhe 820 mm als er reichbar. Bei anderen Aus­
gangslagen werden aber andere Hubhöhen erreicht. Als Grenzen 
der Ausgangslage wurden 80 mm und 280 mm entsprechend DIN 
9674, Fußnote ll, angenommen, 

Die in den Bildern 18, 19 und 20 behandelten Abweichungen vom 
Normalfall sind bedingt durch Änderungen des Dreipunktanbaues 
am Schlepper. Auch vom Gerät her sind Abweichungen möglich, 
die nunmehr besprochen werden sollen. 
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Lllnkers In V od •• r In ]) 
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Für I1ndere Koppellängen als 4(\0 nun gibt Bild 21 die l:1l1-
rcchnungsfaktoren , Beim genormten Dreipunktanbf1lJ ist der Ein­
fluß ciner Verlängerung der K oppel nicht bedeutend. bei Koppel­
längen iiber 500 mm bleibt der Umreehn1lngsfaktor praktisch 
konstant. Dies kann aber bei andcren Dre ipunktanbauvorrichtun­
gcn, die dcr Norm nicht entsprechen, durchaus anders sein . 

Wenn der Lastschwerpunkt in der Ausgangslage ni cht in g leicher 
Höhc mit dcn Kupplungspunkten der unteren Lenker iibcr der 
Schlcppcrstandebene liegt, sondern darunter ouer da riiber. dann 
gelten die Umrechnungsfaktoren nach :Hild 22. 

:::lchließlich kann noch die Möglichkeit ei ntreten, dl1ß der Kupp­
lungspunkt E 11m obcren Lenker nicht senkrecht über dcr Vcr­
bindungslinie der Kupplungspunkte a n den unteren Le nkern licgt. 
wenn also das Kupplungsd rcieck schräg geneigt a uf der Schlepper­
standebene steht, Bild 23 zeigt die Umreehnungsfakt0ren für 
diesen Fall. 

Alle Diagramme für die Umrcchnungsfaktoren lassen crkcnncn. 
da.ß die Werte für kleiner werdenden horizontalen Schwerpunkt-
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abstand nach 1.0 streben. Wenn a lso der Lastangriffspunkt mit den 
Kupplungspunkten an den unteren Lenkern zusammenfällt. ist es 
gleichgültig, ob eine Koppel vorhanden ist oder nicht. Dip Er­
gebnisse der Hubkraftmessung ändern sich durch Anbau einer 
Koppel nicht. Der Einwand, daß die Hubkräfte nicht am Drei· 
punktanbau ermittelt seien, entfällt damit. 

Analog zu der hier durchgeführten Untersuchung kann man ente 
sprechende Kurventafeln für jeden beliebigen Schlepper aufstellen, 
wenn die Maße seines Dreipunktanbaues bekannt sind. Wie Bild 16 
zeigte, nehmen die Umrechnungsfaktoren mit zunehmender Hub· 
höhe immer kleinere Werte an. Es genügt a lso, wenn man die 
Kurve für die Umrechnungsfaktoren nur für die größte mögliehe 
Hubhöhe abhängig von verschiedenen horizontalen Abständen des 
Lastschwerpunktes von den Kupplungspunkten an den unteren 
Lenkern aufträgt und den Fall als Normalfall annimmt, bei dem. 
wie im obigen Beispiel, die Lastschwerpunkte in der Ausgangslage 
auf gleicher Höhe mit den unteren Kupplungspunkten liegen, die 
Koppellänge 460 mm beträgt und das K upplungsdreieck senkrecht 
auf der Schlepperstandebene steht. Die Ausgangslage kann den 
eigenen Bed ürfnissen angepaßt frei gewählt werden, muß aber 
dann beibehalten werden. Zweckmäßig dürfte es sein, für alle Ab· 
weichungen von diesem Normalfall nicht die Umrechnungsfak­
toren in Kurvenz·';gen darzustellen, sondern K orrekturzahlen für 
den Umrechnungsfaktor zu bilden . Diese erhä lt man , indem die 
Umrechnungsfaktoren für die Abweichungen vom Normalfall zu 
denen beim Normalfa.1l ins Verhä ltnis gesetzt werden . Das hat den 
Vorteil. daß das System übersichtlicher und einfacher zu hand· 
haben ist. Bi Id 24 zeigt solch ein Kurvensystem für das oben 
behandelte Beispiel des Normdreipunktanbaues, jetzt aber be· 
schränkt auf den konkreten Fall einer bestimmten Ausführung. 
Mit diesem Diagramm kann man nun an Hand der im Bericht 
über die Technische Prüfung eines Schleppers a.ngegebenen Hub· 
kräfte für jedes beliebige Gerät sofort feststellen, ob es gehoben 
werden kann. Das gilt allerdings nur für den still stehenden 
Schlepper, wenn das Gerät nicht in den Boden ei ngedrungen ist. 
Zügig gehoben werden kann ein Gerät dann, wenn es leichter oder 
gleich. der "Optimalen Hublast" multipliziert mit dem Um· 
rechnungsfaktor für seinen horizontalen Schwerpunktabstand und 
den drei Korrekturzahlen ist. 

Eine einfachere, korrekte Zuordnung von Schlepper und Gerät in 
der Frag'l, ob ein bestimmtes Gerät von einem gegebenen Schlep. 
per gehoben werden kann, besonders durch die Angabe nur einer 
einzigen Zahl, sei dies ei ne Kraft oder ein DI'ehmoment, ist nicht 
möglich, weil Schlepper und Gerät im Augenblick des Hubvor· 
ganges eine un teilbare Einheit sind , wenn nicht eine wesentliche 
Einbuße an Exaktheit in Kauf genommen werden soll. Es scheint 
deshalb zweckmäßig, daß die Schlepperkonstrukteure diese Kur· 
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des Kupplung8dre leeks 
~raße des Dre il)unktanballes nach Richtmaßen entspreche nd DI:'-i 9674 Gr. I. 
HulJhöhe: 820 mOl. Koppelli<nge: 4ßO nTlTl (vertika ler Abstand zwischen olJerem 
n nd un te rem K Tlpplungspunk t). LastschwerpTlnkte aTl ! gleicher Höhe mit deli 
!lIT te ren Kupplungsp unkten in T ie(stellung gerniiß Richtmaß 180lllm nach 

DI N 96i4. Anlenkung des ohcren Lenkers in C 

ventafeln entsprechend Bild 24 anfertigen und den Gerätekon· 
strukteuren zur Verfügung stellei!. 

Es ist bisher ni cht übli ch gewesen, über die bei der Prüfung er· 
mittelten Meßwerte hinaus Erläuterungen und Anwendungs. 
vorschläge dafür in den Prüfbericht a.ufzunehmen. Das Schlepper. 
Prüffeld hält es deshalb nicht für angebracht, dieses Prinzip jetzt 
zu durchbrechen und diese Kurventafeln im Rahmen des Berichtp-s 
zu veröffentlichen. Es muß auch weiterhin den Schlepper. und 
Gerätekonstrukteuren überlassen bleiben, sich den Bericht aus· 
zulegen und die Anwendungsunterlagen selbst zu schaffen. 

Außerdem kön nte das Schlepper.Prüffeld diese Kurventafeln auch 
nur für jewei ls die Ausführungsform eines Schleppers mit der· 
jenigen Bereifung au fstellen, wie er zur Prüfung gestellt war. Aus 
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den vorstehenden Ausführungen und ,tuS Bild 13 geht klar her­
vor, daß sich bei Bereifungen mit anderem Durchmesser nicht 
nur die Höhenmaße der unteren Anlenkpunktc A und Bändern, 
sondern auch wegen des damit veränderten Schlepperaufrisses die 
vertikale und horizontale Entfernung der oberen Anlenkpunkte C 
und D von den unteren. Gleichzeitig ändert sich weiterhin die 
maximal erreichbare Hubhöhe und für gleiehe Ausgangslage auch 
die Länge der Hubstangen. Damit ist aber die Änderung der 
kinematischen Verhältnisse s::> groß, daß es erforderlich ist, für 
jeden infrage kommenden Reifendurchmesser eine Umrechnungs­
knrvcntafel aufzustellen. 

Zusammenfassung 

Im ersten Teil dieser Abhandlung wird beschrieben, nach welchem 
Verfahren der Kraftheber im Rahmen der Technischen Prüfung 
von Ackerschleppern beim I:>ehlepper-Prüffeld Darmstadt behan­
delt wird, wenn die Technische Prüfung nach dcutschen Regeln 
abläuft. In den bisher beka nnt gewordenen Priifregeln für Acker­
schlepper und in der einschlägigen wissen;;c;haftlichen Literatur 
~ind noch keinc Verfa hren mitgeteilt worden, wie eine Prüfung an 
dieser heute so wichtigen Kraftabnahmestelle des Schleppers aus­
geführt werden kann. Es erschien dem Schlepper-Prüffeld zweck­
mäßig, zunächst Hubkraftmessungen an den Kupplungspunkten 
der unteren Lenker durchzuführen. Auf Grund der Ergebnisse der 
hisher abgelaufenen Prüfungen und bei kritischer Würdigung aller 
Einwände, die gegen diese Art der Prüfung erhoben sowie aller 
Vorschläge, die hierzu von anderer Seite gemacht wurden. ist das 
Hehlepper-Prüffeld zu der üherzeugung gekommen, daß dieses 
Vcrfahren zur Zeit das korrekteste von allen als möglich erkannten 
ist. Hubkraftmessungen der geschilderten Art allein reichen aber 
nicht aus. I:>ie miissen durch Hubzeitmessungen ergänzt werden, 
bei welcher eine .. Optimale Hublast " zu ermit,teln ist, rieren Defini­
tion beschrieben wird. Es wird ferner festgestellt, daß es not­
wendig ist, den Kraftverlauf abhängig von der Hubhöhe anzu­
geben, weil alle zur Zeit verwendeten Hubgetriebe ungleiehförmig 
übersetzen und daß bei der Angabe nur eines einzigen Wertes, wie 
es beispielsweise im OECD-Prüfhericht vorgesehen ist, zu FdIl­
schlüssen Anlaß gegeben wird . 

Im zweiten Teil wird behandelt, wie durch Errechnung von 
Kurvenschaubildern nach einem graphischen Verfahren die Um­
rechnung der gemessenen Hubkräfte auf mögliche zu hebende 
Lasten und Gerätegewiehte vorgenommen werden kann. Für den 
nllch DIN 9674, Größe I, genormten Dreipllnktanball werden 
solche Kurventafeln a.ufgestellt. wobei alle Möglichkeiten eier 
Xorm in die Behandlung einbezogen \\'urnell. 
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11' erner Kiene: "'l'h e Power Lilt in 'l'echnical Tests 0; 
Parm 'l'ractors and its Lilting Fore es in th e 'l'hr ee- Poinl 
M ounting 01 the Impl e m en ts". 

The first part 01 this Ilaper de.scribe.s tlw mdhod by which the pou-er 
lil t is treate.d in technical tests ollarm. tractors on the tractor test 
{I:eld Darmstadt, il the tec7micaL test is carried out according 10 
Gfrll1an ntLes. The hitherto known testing rulps lor larm traetor8 and 
Ihe pertinent scientific literature give no inlormation on methods 101' 
Ihe lesting 01 this power end 01 the tmctor, which is so importunt 
tooay. It scwle.d suitable to measure first the lilting lorce at the 
coupling points 01 tlw Lmcer gnide. Owing to the 1"eS'ults 01 the te81s 
lIIade so lar arul alter considering critically aU obje.ctions raised 10 
Ihis kirul 01 te8ting as weil ns all proposals made Irom. other sources, 
one wille to the conclusion that 01 all possible methods this m.ethod 
is the uwst correet one lor the lil1l e being. However, m.easurement8 of 
the power lilt alone ns describe.d are not 8ulficient . They have to be 
snpplemented by measurements ollhe Lilling time , and an "optimwu 
weight-lilting capaeily" ha.8 10 IJe determined, Ihe definition 01 whic!! 
Iws bePn de.8cribed. lt has been lound neeessa:ry to slate the course 01 
the power in relation 10 Ihe Lilting height, sinee all lilt gears used ut 
}JrPscnt tmnsmit nonunilormLy. JI1oreover it is pointed O'l.lt that v'hen 
slating only one value, as stipuLal.ed lor e.mmple in the 0 E C [) INt 
re port, lalse conelusions may be dmU"n. 

The s=md l)(ut shows hO'l.D the measuml lilting lorce.s can be con­
vcrse.d into possible Loads aud implement u:eights to be lilted by 
CIl.kuLating diagmms according to n gmphical method. Such graphs (U'e 
lor made thp three-point II/ounting starulardized aecording to 1)1 N .1)(j7:1 
(size 1), alt possibilitie_~ 01 the norm IUI1'ing been incl1uling in Ih e 
treatmenl. 

IJ" erner Kiene: (,Les systemes de retevag e dan s [" essai 
technique des trnctenrs agrieoLes ct leur s la re es de 
·rd ev age dans l'attetage trois points des outiLs,). 

[)ans la premiere partie de celte hude, on deeril la methode d'apres 
Laq1lRlIe Les systemes de retevage sont essayes dans Le cadre de l'e.ssai 
teehniqnc des tmeteurs au eharnp d'essai de lrac1.eurs cL Darmsludl, 
si l' essai est re.aLi8e d'a.pres LI'. regLement aUemarul. L es reglemenls 
d' essai de tractell.rs con.nus jusqu'iei et iruliques duns La litteralnre 
scientifique speeialisee. ne menlionnenl '{ias cncore des metJuxlP8 
d 'e.ssai de cet equipement si imporla1l1 du tmc1.eur. L e ehamp d 'essai 
de traeteurs a juge interessant d'effeetue·r d 'abord des me.sure.~ de la 
laree de. relevage aux points d'attelage de-s bra8 inlerieurs. Les 
resultats de8 essais entre}Jris jU8qu'iei et la prise en con8iderlllim~ de 
tmues les observlltiml.8 que fon n IOT1J1'utees an sujet de ceUe sorle 
d ' essai et de toules les propositions que. L' on, a lait de diff e,'enls eOles, 
ont persuade le ehamp d'essai que cette mi thode represente aetueUe­
menl la plus correcte de toute8 Les methode.s possible.s. T01llelois, Les 
IIIC8ura de La lorce de relevage decrite.s ne sulfisent pas. Elles doivenl 
!irre comptetee.s par des mesure.s du temps de reLevage Lors desquelles 
il laut determiner une ('charge de relevage optimwm dont on donne 
11ne definition. On doit remarquer en alure qu'il est nece8saire de 
tracer La courbe de lorce en lon.etion de la hauteur de TeLevage etant 
donne que t01/8 lps systhnes de transmi88ion u.tiLi8es acturllpmrnl 
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Ehrendoktor fiir Professor Duffee 

DieLandwirtschaftlicheHoch­
schule Hohenheim verlieh 
Prof. FLOYD WALDO DUFFEE 
am M. Mai 19li3 die Würdt' 
('inc" Dr. agr. h. (". 

.. in A nerl.:ennuug seiner 1/:is­

senscha/tlichen Ve.,dienste a'U/ 
dern Gebiet der Landleehnik 
'Und der vora'USschauf.nden Für­
daung technischer Enl1cic!,;· 
lungen zur Mecltanisierungder 
Halm/utterernte". 

Mit dieser hohen Auszeich· 
nung wcrden die Verdienste 
eines namhaften amerikani· 
sehen Wissenschaftlers der 

Landtechnik anerkannt, desscn zukunftsweisende Arbeiten sich 
au(,!I auf die europi"iische Landtechnik ausgewirkt haben. 

Professor DUFFEE wurde am 21. Januar Ul9:1 auf einer Farm in 
Wayne County. Indiana. geboren. Nach seinem Studium all der 
Ohio State University ist er zunäehst als Berater für Landteehnik 
am Landwirtschaftliehen College in Connecticut, der jetzigen 
Universität von Connecticut, tätig. 1918 wird er Mitarbeiter um 
Institut für Landt.echnik der Universität Wisconsin. wo er bis 19:37 
als Berater und Dozent. dann als Direkt:Jr wirkt. Dort entfaltet 
er eine wirkungs"olle Tätigkeit, die ihm die Wertschätzung der 
amerikanischen Landtechnik und Landwirtschaft einbringt. Die 
.-\mcrican Society of Agricultural Engineers verleiht ihm 1950 die 
Cyrus Hall McCormiek Medaille, eine hohe fachliche Auszeichnung, 
dic ullter andercm mit Namell wie Prof. Roy RUNEn, Prof. 
EUGENE G. MCKIßIlEN. Forschungsingenicur W. H . WOnTHIl\GTON 
und Konstrukteur THOMAS CARROLL verbunden ist. Versehiedene 
deutsche Landtechniker kennt'n Prof. F. W. DUFFEE persönlich 
VOll ihren Besuchen un seiner Wirkungsstätte im Institut für 
Lnndtcchnik der Universität von Wisconsin. 

Die Verdienste von Prof. DUFFEE reichen vom erfolgreiehen 
Universitätslehrer bis zum Forscher und Entwicklungsingenieur. 
Betrachtet man seine wissensehaftlichen Arbeiten in der Zeitfolge, 
dann sind sie gleichzeitig Marksteine der Mechanisierung der 
amerikanisehen Landwirtsehaft. Anfang der zwanziger Jahre 
warpn es die grundlegenden Versuche mit Gebläsehäckslern für 

1JOItr les rdl'vages. n_ tran.sll/ellent pas 1_ 11101/. t·c 111 ent dl'./a/;on uni/orme 
fl q'ue l'indication d'une seulr valeur comll/r le prevoit par exemple 
le rapport d'essai de l'OECI) condu.it iL des conclu.sions erronees. 

])ans la deuxieme partie de l'elude, on decrit comlllent on peut 
diduire des /orces de relevage mesuree8 Ifs c1wrges admises et le 
1JOids de l'outil pa., le calcul de WlIrbes 811.ivant une methode graphiqu.e. 
Pour l'altelage trois points nOT/aalises suivunt /)/N 9(j74 (taille 1), 
an a trad de teiles courbes en prewLnt en con8ideration t01/tes le.'l 
possibili/.es df la nOr/I/('. 

11" e rne r .K iene:" E I ga to 111 eccinico en el ensayo de traetores 
ayricolns y Sll /uprza de devaci6n en la su.spension de 108 
lIperos en Ires ]Juntos." 

En la primua parte de e.ste articulo se deseribe el proeedimiento de 
('flIplearse el gato meecinico en el campo de prueba.s de DaT/l/.i3tadt, 
r.uando el ensayo tecnieo se e/eclv.a. de acuerdo eon las reglas alemawls. 
En las 1'eglas para el ensayo de tmetores agrieolas que se han llegado 
(( conocer Itasta aqui. y en la literatu.ra cientifica correspondiente, no se 
ha publicado todavia ningun proeedimiento para ejeeuta1' el ensayo 
fJ! este punto de toma de /uerza dei traetor que hoydia tiene tantlt 
importaneia. A los encargados dPl call1PO de pruebas les ha parerido 

Silomais und andere Halmfrüchte, die zu Konstruktionen führten, 
wie sie in der ganzen Welt in mehr oder weniger abgewandelter 
Form Eingang fanden. Seine damaligen Untersuchungen an Wurf· 
gebläsen haben dcn Anfang für viele nachfolgende Arbeiten ge· 
macht und sind in der Anlage und Durchführung fiir lange Z('it 
Vorbild landtechnischer Forschung gewesen . 

An diese Untersuchungen scldosscn sich solche an Futtermiihlen. 
Erntemaschinen. Säeinrichtungen und Elektrifizierung landwirt· 
schaftlicher Betriebe an. Prof. DUFFEE war einer der ersten, der 
auf die Bedeutung des Feldhäckslers hinwies und der auf die Ent· 
wicklung dieser arbeitssparenden Maschine hingewirkt hat. Hier· 
für wurde ihm 1951 auf dem Gra.ssland Farming Contest Roundup 
eine offizielle Anerkennung ausgesprochen. Bekannt geworden 
sind ferner seine Vorschläge zur Verbesserung der Heuerntctechnik 
und seine Arbeiten zur Entwicklung von Heuwendern, Stengcl. 
knickmaschinen und Heubelüftungsanlagen. Die Ergebnisse dieser 
Bemühungen haben nicht nur in einer lungen Liste von Veröffent.· 
Iichungen im amerikanischen Fachschrifttum Kiederschlag gc­
funden, sondern ihm in Reincr Heimat die ehrenvolle Bezeichnung 
"hay king" eingctragen. 

Dem Wirken von Prof. DUFFEE und seinen Erfolgen kann mall 
durch eine cinfache Aufzählung seiner Arbeiten nicht gerecht 
werdcn. ::-lein Erfolg liegt vielmehr tief in seiner Persönlichkeit 
und ihrcr Auswirkung auf die landwirtschaftliche Praxis begrün. 
det. Die höchste Befriedigung findet Cl' darin, die crfolgreichcn 
Auswirkungen sciner Arbeiten auf dem Gebiete der Mech'1nisie­
rung in der land wirtschaftlichen Pmxis selbst schen zu können. 
Wer ihn jemals in Wisconsin bcsucht hat, wird erlebt haben, wie 
gerne er das Gespräch am Schreibtisch mit einer Besichtigung im 
landwirtschaftlichen Betrieb vertauscht. Seine praxisnahe Lchr· 
tätigkeit hat ihm das Vcrtrauen und die Verehrung seiner zahl· 
reichcn Schüler in einem der schönsteIl landwirtschaftlichen Ge· 
biete Amerikas, dem Mllisanbaugcbiet, cingcbmcht. 

Nach Beendigung des letzten Krieges war cr eincr der ersten, dic 
sich für einen freien fachlichen Meinullgsaustausch zur Verfügung 
stellten und deutschen Landtechnikern bei ihrcn Amerikareisen 
unvoreingenommcn hilfreiche Gastfreundschaft gewährten. Mit der 
Anerkennung der wissenschaftlichen Verdienste von Prof. DUFFEE 
8011 gleichzeitig der Dank der deutschen Landtcchnik an Prof. 
DUFFEE, an seine Heimatunivcrsitiit und die amerikanische Land· 
bauwissenschaft verbunden sein. (;. S. 

conveniente ejecnta·r mediciones de lapotencia elevadora en los puntos 
de acoplamiento de las guias de abajo. Fundundose en los 1"Psnltados 
de los ensayos !techos hasta la / ec1Ul y teniendo en euenta todas la s 
criticas que se. oponen a esta /orma de ensayo, asi eonw todas las 
proposicione.s de otra parte, los encargados dei eampo de ensayos 
para traelores IUln lle,gado al canvencimiento de que ho.'lta ahora 
este proce.dimiento viene (t ser el mets correeto. Pero la medicion de la 
/uerza elevadora 1'n la /or/I/a de.serita no basta por si sola, siendo 
preciso completarla con lIIediciones dei tiempo de elevaci6n, por 10 
que debe averiguarse la carga de elevaei6n optima que se define. 
A deli/cis se hace constar la necesidad de averiguar el transcurso de la 
/urrza, en dependencia de la altnra de alevaeion, porqW' todas las 
transmisiones de elevaci6n aCl1talmente en 'USo, transmiten de /orma 
desigual, y que la indicacion de 1m solo valor, precisto 1). f. rn cl 
in/orme dei OEO/), da lugar a eonclusiones erroneus. 

En la segunda parte se trata de la /oraUl de calculo.r los es/uerzos dr 
elevaci6n sobre cargas y nperos que posiblemente tendrian q1U< 
levantarse, por curvas, segun 'un proee.dimiento grlifico, a base de 
los es/uerws me.didos_ Se.gun el mon/.aje en t.,es puntos, normalizado 
por [)JN 9674 (tamafw 1), se establecen tales tables de curvas. 
leniendose en cucntn en et procedimiento todas las posibilidades que 
0/ reee la nor lila. 
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