UIrich Sehiinke:

Schnellkupplungen — Untersuchungen aiber den Kupplungsvorgang

Institut fiir Schle pperforschung, Braunschweig-Vilkenrode

Die bei der DLG-Ausstellung 1964 gezeigten Dreipunkt-Schnell-
kupplungen wurden in allen Ausstellungsberichten und in der
Praxis mit groBem Interesse bedacht. Dicses Problem der Ver-
bindung zwischen Schlepper und Gerat ist gar nicht mehr so neu.
Hiertiber liegen schon viele Patentschriften vor. In einer zusammen-
fassenden Betrachtung hat Sack [1] die verschiedenen Verbin-
dungssvsteme beschrichen. Aut Grund der bekannten Schwierig-
keiten des Geridteanbaues [2; 3] bei dem genormten Dreipunkt-
Anbau schon mit den heutigen Geraten. bei denen ein Nachhelfen
unter korperlicher Anstrengung noch moglich ist, ist dieses Echo
verstindlich. Die auf dera Markt befindlichen Schlepper hoherer
Leistung fithren auch zu Geréten, die in ihrem Gewicht und den
AusmaBen die heutigen weit iibertreffen, so daf3 bei ihnen der zur
Zeit iibliche Anbau nicht mehr moglich ist.

Hicr sei noch eine kurze Bemerkung zur Definition angefiigt: Der
Begrift ,,Schnellkupphing** oder ,,Schnellkuppler** ist in Anlehnung
an die anglo-amerikanische Ausdrucksweise gebraucht. Iint-
scheidend ist jedoch nicht so schr der Zeitaufwand fiir den
Kupplungsvorgang, sondern, ob cin Kuppeln ohne korperliche
Anstrengung von einer Arbeitsperson maéglichst vom Fahrersitz,
also ohne abzusteigen, ausgefithrt werden kann oder nicht. Dieser
Ausdruck ,Schnellkupplung® wird damit nicht dem Problem ge-
recht; er wire vielleicht besser durch ,,Iin-Mann-Kupplung®,
,,Selbstkupplung® oder ,,Kraftkupplung' zu ersetzen, wobei der
letzte Ausdruck in Anlehnung an den Krafthcber zu verstehen
ware.

Die oben angedeutete Entwicklung ist schon seit cinigen Jahren
in den anglo-amerikanischen Lindern zu beobachten. Auch hier
sind Schwierigkeiten beim Geriteanbau aufgetreten, und es sind
von dort auch bereits Losungen hierfiir bekannt.
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Bild 1: Begriffe der diuieren Kupplungshedingungen
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Wegen der grundsitzlichen Bedeutung des Kupplungsvorganges
sotl in diesem Beitrag!) nur er behandelt werden, ohne auf alie
anderen Gesichtspunkte einzugehen. Zum weiteren Uberblick iiber
die Schnellkupplungen sei auf dic angefithrte Literatur verwiesen
14...16].

1. Yersuchsanordnung

Eine Schnellkupplung mufBl so ausgebildet sein, dal das ,,Kraft-
kuppeln® auch noch unter bestimmten duficren Bedingungen, die
auch als Erschwernisse des Kupplungsvorganges angesprochen
werden kénnen, moglich ist. Diese duleren Bedingungen sind in
Bild | dargestellt. Der Seitenrifl (von hinten) zeigt dic Quer-
ncigung, der Aufrifl die Léangsneigung, und im Grundrif} ist der
Versatz und der Anfahrwinkel zu sehen. Mit der Quer- und
Liangsneigung werden die Unchenheiten des Ackers oder anderer
Abstellplatze charakterisiert, mit dem Versatz die auBermittige
Lage der Augen des Schlepperfahrers zum Schlepper beim Riick-
wartsschauen und mit dein Anfahrwinkel die Stellung der Arbeits-
gerate auf beengten Abstellplitzen, bei denen es oft notwendig
sein wird, mit dem Schlepper in einem bestimmten Winkel in der
Horizontalebene an das Gerét heranzufahren.

Um Klarheit iiber die Grofle der Winkel der Querneigung und
Langsneigung zu erhalten, war es notwendig, die Unebenheiten
der Abstellplatze zu kennen. Fiir abgeerntete Getreidefelder licgen
Ergebnisse von WENDEBORN |17] vor. Fiir den vorlicgenden
Zweck war es jedoch notwendig, die Uncbenheiten verschicdener
Abstiitzungspunkte in einem bestimmten Abstand voneinander
zu erfassen. Beim Kupplungsvorgang befinden sich die Ab-
stiitzungspunkte der beiden Hinterrider und die der Gerite in
cinen1 bestimmten Abstand voneinander. Dieser Abstand ent-
spricht in etwa dem Radstand des Schleppers. Zur Bestimmung
dieser Standflichenunebenheit zwischen Hinterachse des Schlep-
pers und Abstiitzpunkten der Gerite wurde der Radstand des
Nchleppers gewahlt; iiber der Winkelanderung der pendelnd anf-
gehangten Vorderachse zur Hinterachse des Schleppers wurden
diese Unebenheiten gemessen. Hierzu wurde auf der Vorderachse
cin MafBstab angebracht, und die Bewegung der Vorderachse alle
1.5 m abgelesen. In Bild 2 ist die MeBeinrichtung zu sehen. Die

Arbeit mochte ich llermn

") Far die freundliche Unterstiltzang  bei dieser
SKALWEIT danken,

Dipl. Ing. H.

Bild 2: Die MeBeinrichtung zur Ile»umnmng der Bodenunchenheiten
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Bild 3: Unebenheiten der Aekeroberfliicho

geeichte Skala gibt die Winkelstellung an. Als Beispiel sind in
Bild 3 die Unebenheiten eines Ackers (Somiergersten-Stoppel)
aufgetragen. s wurden hauptsichlich Unebenheiten bis zu + 2°
festgestellt. Dies entspricht bei einer Spurweite des Schleppers
von 1,25 m bis zu -+ 50 mm und deckt sich weitgehend mit den
Messungen von WENDEBORN [17]. Mit diesen 2° ist der Grenzwert
der Querneigung von Schlepper und Gerit bestinimt. Er ist
wesentlich kleiner, als wohl allgemein angenommen wird.

Ein Kuppeln unter den Bedingungen der Langsneigung (Bild 1)
wurde nicht untersucht. Diese Lingsneigung kann weitgehend
durch eine Léngendnderung des oberen Lenkers ausgeglichen
werden, wobei jedoch Anderungen der Linge des oberen Lenkers
zwischen dem Iupplungsvorgang und der Arbeitsstellung not-
wendig werden. Weiterhin sind cinzelne Kupplungen so ausgelegt,
daf} diese Liingsneigung keinen oder nur einen sehr geringen Ein-
fluf anf den Kupplungsvorgang hat.

Ein Kuppeln sollte bei einein Versatz (Bild 1) mit 4+ 100 mm noch
moglich sein. Bei der meist auBernittigen Lage der Augen wahrend
des Riickwirtsschauens tritt eine Parallaxe ein, so daB es relativ
schwer ist, achsengleich an das Geridt heranzufahren. Der an-
gegebene Wert kann als Mindestforderung angeschen werden. 1is
ist fiir den Kupplungsvorgang immer giinstiger, wenn ein Knppeln
bei groBerem Versatz noch moglich ist.

Die Kupplung sollte bei beengten Abstellplatzen cin Juppeln bei
einem Anfahrwinkel des Schleppers zum Gerat von 15° zulassen.
Dieser Grenzwert scheint angemessen auch bei Geraten, die in
Scheunen, Schuppen oder anderen Orten abgestellt werden.

Zu der angefiihrten Untersuchung an mehreren Kupplungen
unterschiedlicher Systeme wurde die in Bild 4 gezeigte Anordnung
verwendet. 1m unteren Teil des Bildes ist die Einrichtung zur
Feststellung der Querncigung, dem Versatz und dem Anfahr-
winkel angedeutet. Alle Kupplungen wurden nach den gleichen
Gesichtspunkten mit nur einmaligem Anfahren, jedoch einer
Stofistrecke von rund 2 m, mit dem gleichen Arbeitsgerat und
von den gleichen Mitarbeitern untersucht. Die lrfahrungen der
Mitarbeiter waren fiir eine objektive Wertung eine wesentliche
Hilfe?).

2. Der Kupplungsvorgang

Der eigentliche Kupplungsvorgang besteht aus

a) dem ZurechtstoBen oder Zurechtziehen des Gerites,
b) demn eigentlichen IKuppeln und
¢) dem Verriegeln.

Fiir das ZurechtstoBen des Gerates niiissen am schlepperseitigen
Kupplungsteil StoBflichen vorhanden sein, die an das gerate-
seitige Kupplungsteil oder das Gerit selbst auftreffen. Diese
Flachen sollten moglichst glatt sein, keine Kanten oder sonstigen
Ubergange — Schweiinihte — haben und moglichst vertikal
liegen. Um eine gute StoBwirkung zu erreichen, sind breit aus-
einander liegende StoBflaichen giinstig. Die MaBe dieser Stof3-
flachen richten sich danach, an welchen Gerateteilen sie sich
auflegen sollen. Breite und lange StoBflichen sind im allgemeinen
2) Den Mitarbeitern Ing. VoGes, Dipl.-Ing. CINKI, KOLOSSA und OSTERLOH

sei an dieser Stelle herzlich fir ihre Hille gedankt, cbenso der Fa, Rabewerk
Heinrich Clausing, Linne, fiir das Versuehsgerit
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Bild 4: MeBstand fiir Schnellkupplungen

giinstiger als schmale und kurze, sowohl von der technischen
Seite als auch dem unsymmetrischen Blickfeld.

Tin Zurechtziehen des Gerdtes ist ungiinstiger als ein Zurecht-
stofBen, da mit der Kupplung zuerst in das Gerat hineingegriffen
werden muB}, um es leicht anzuheben und zurechtzuziehen. Dieses
HineinstoBen in Gerite scheitert meist an vorhandenen Vorwerk-
zeugen, wie beispielsweise Sechen, oder auch schon an den Kon-
struktionen der Gerite. Weiterhin haben die meisten Gerite einen
mehr oder weniger groflen Anstellwinkel und ziehen sich damit
leicht in den Boden ein.

Das eigentliche Kuppeln gliedert sich in ein Zusammenfiihren und
das Fangen. Fir das Zusammenfithren miissen Gleitflichen vor-
handen sein, in die die fiir das Gleiten vorgesehenen Teile ein-
greifen, um einen Versatz auszugleichen, Diese Gleitflichen konnen
an der Kupplung, aber auch am Gerit vorhanden sein, doch
bestehen bei einzelnen Geritearten groBere Schwierigkeiten, diese
anzubringen. Die Gleitflichen sollten in der Horizontalebene in
einem solchen Winkel und in einer derartigen Lénge ausgebildet
sein, daB3 ein seitliches Zusammenfiihren (Versatz) der beiden
Kupplungsteile oder der Kupplung und des Arbeitsgerates mog-
lich ist. Dem Versatz koinmt in der Praxis eine groBere Bedeutung
zu als dem Ausgleichen des Anfahrwinkels.

Der Fangvorgang ist bei den meisten Kupplungen an die Ver-
bindungsteile der unteren Lenker gelegt. Es gibt jedoch auch Aus-
fithrungen, die amn Koppelpunkt des oberen Lenkers fangen oder
bei denen das Fangen vom Gleiten nicht getrennt werden kann.
Es erscheint fiir die weitere Entwicklung, auch unter dem Ge-
sichtspunkt der Normung, giinstiger zu sein, das Fangen an die
Punkte der unteren Lenker zu legen, wodurch vielleicht kon-
struktiv einfachere Losungen gefunden werden. Bei dem groften
Teil der auf dem Markt befindlichen Kupplungen werden die drei
Punkte des Dreipunktanbaues gleichzeitig mit den entsprechenden
Punkten des Gerites verbunden. Hier treten gewisse Schwierig-
keiten auf, so dal das Verbinden der unteren Kupplungspunkte
von dem des oberen Punktes getrennt wurde. Es werden zuerst
die beiden unteren Punkte erfalit und verriegelt, und danach wird
der obere Punkt eingefiihrt, wobei eine kleine Fiihrungshilfe durch
den Menschen gegeben wird. Dieses Kuppeln in zwei Phasen
erscheint leichter 16sbar als das einphasige Kuppeln, wenn keine
Anderung in der Kinematik der Anlenkung zugelassen wird. Dies
trifft nur fiir Kupplungen zu, die an die vorhandenen Punkte des
Dreipunktanbaues angebaut werden. Bei auch denkbaren Ein-
punktkupplungen ergeben sich andere Gesichtspunkte.

Das Verriegeln der in die Fangvorrichtung der schlepperseitigen
Kupplungsteile eingreifenden Gerateteile — hierunter kann sowohl
die geriteseitige Kupplung als auch direkt das Arbeitsgerit ver-
standen werden — sollte selbsttitig it dem Anheben vor sich
gehen. Ein Entriegein darf nur durch Handbetitigung méglich
sein. Bei den zur Zeit auf dem Markt befindlichen Ausfithrungen
wird sowohl an den unteren Fangvorrichtungen als auch nur in
der Nihe des oberen Lenkers verriegelt. Auch hier scheint sich die
erste Verriegelungsart giinstiger zu gestalten als die letzte.

Obwohl die Langsneigung (Bild 1) in ihremn Einflul auf die Quer-
neigung, den Versatz und den Anfahrwinkel nicht untersucht
wurde, wurde jedoch der LinfiuB der Lange des oberen Lenkers
auf den Kupplungsvorgang selbst erfalt. Hierbei wurde so vor-
gegangen, daf die kleinste und groBte Liange des oberen Lenkers

13



festgestellt wurde, bei der ein Kuppeln noch méglich war. Die
untersuchten Kupplungen reagierten schr empfindlich auf die
Liange des oberen Lenkers. Ist er etwas zu lang, wird das Trennen
der Kupplungsteile — gerate- und schlepperseitig -- oder der
Kupplung vom Gerat erschwert. Ist der Lenker zu kurz, dann ist
ein Kuppeln nur schr schwer maoglich. Der obere Lenker kann je
nach Kupplung in cinem Bercich von 8—120 inm in seiner Lange
veriindert werden, wobei ein Kuppeln noch moglich ist. Bei
einigen Kupplungen miissen wihrend des Kupplungsvorganges
gleichzeitig zwei Bewegungen -- Heben und Riickwirtsfalren — -
ausgefihrt werden. Durch ein Anheben allein ist ein Kuppeln
dieser Ausfiihrung nicht moglich, andere Kupplungen konnen
durch Fanghaken das Gerdt heranzichen, wodurch die Doppel-
bewegung entfillt. Das notwendige Bewegen des schlepperseitigen
Kupplungsteils in den beiden Richtungen — Heben und Riick-
wirtsfahren — erfordert schr viel Geschick und Jirfahrung.

Die beim Dreipunktanbau verwirklichte Forderung, dall alle
Gerdte an alle Schiepper angebaut werden konnen, sofern die
Anbaumoglichkeiten der Norm entsprechen, ist auch fiir die
Schnellkupplungen Voraussetzung. Alle Fragen der Nachbar-
schaftshilfe, des Lohneinsatzes, der Austauschbarkeit verschie-
dener Geriite, nicht zuletzt der Kosten, sind hier zu beriicksichtigen.
Aus diesen Uberlegungen heraus werden sich wahrscheinlich nur
solche Kupplungen durchsetzen, die nur aus einem Teil bestehen,
angebaut am Schlepper. Mit dieser Kupplung sollten dann die
genormten AnschluBpunkte des Dreipunktanbaues gekuppelt wer-
den, ohne daf} irgendwelche Zusatzteile notwendig werden. Zusatz.-
teile sind immer ein Argernis.

3. Yersuchsergebnisse

Die folgenden zwei Diagramme sollen als Beispiel die Iirgebnisse
der Untersuchung erlautcrn. In Bild 5 ist das Ergebnis einer
Kupplung aufgetragen, dic nur einen geringen Versatz zulaf3t, aber
das Ausgleichen eines schr groBen Anfahrwinkels. Demgegeniiber
zeigt Bild 6 das Ergebnis einer Kupplung, die das Ausgleichen
cines grofien Versatzes zulift, jedoch bei kleinerem Anfahrwinkel.
Bei dem Achsenkreuz wurde auf der Abszisse der Versatz nach
links und rechts eingetragen, auf der Ordinate der Anfahrwinkel
verzeichnet. Dic eimzelnen Kurven geben die MeBwerte bei einer
Horizontalstellung der Schlepperquerachse und bei einer Quer-
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neigung von 2° (entsprechend den Unebenheiten des Bodens)
wieder. Die Unterschiede zwischen der Spurweite des Schleppers
von 1,25 m und dem Abstand der Stiitzflichen des zu den Mes-
sungen verwendeten Gerates von 0,6 m ist hierbei bereits beriick-
sichtigt.

Bei den in Bild 5 gezeigten Ergebnisse werden dic Grenzwerte des
Versatzes (- 100 mm, also insgesamt 200 mm) bei weitem nicht
erreicht. In der Horizontalstellung ist bei dieser Kupplung ein
Kuppeln nur im Bereich von insgesamt 60 mm moglich, wobei
dieser Bercich 40 mm nach links und 20 mm nach rechts betragt.
Diese unsymmetrische Kupplungsmaoglichkeit ist einmal durch die
unsymmetrischen Aufstandsflichen des Gerates (Pfluges) und
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Bild 8: Der notwendige Binsatzbereich von Sehnelkupplungen

damit ungleichen Reibungsverhéltnissen und zum anderen durch
Fertigungstoleranzen bei den Fangorganen der Kupplung hervor-
gerufen. Bei den im Anbau in bezug auf die Kupplungspunkte
seitlich unsymmetrischen Geriten kann diese Erscheinung auch
auftreten. Bei dem Ausgleichen des Anfahrwinkels wurden an-
nihernd gleiche Werte erreicht und der unterstellte Grenzwert
weit Giberschritten. Dieses Frgebnis wird durch ausreichende
StoBflachen erreicht, die an der Kupplung vorhanden sind.

Bei der Querncigung des Schleppers von 27 wurde das Dreipunkt-
gestange verspannt. um ein Auswandern aus der symmetrischen
Anordnung zum Schlepper zu verhindern. Durch die Schriglage
wandern die Anlenkpunkte in einen bestimmten Kreisbogen, so
daf} die Moglichkeit, den Versatz auszugleichen, sich talwirts
verschiebt. Kin bergseitiger Versatz kann damit gar nicht mehr
ausgeglichen werden. Bei der Querneigung des Schleppers werden
insgesamt nur 40 mm Versatz erreicht, obwohl die Forderung nach
einem Bereich von +100 mm auch bei einer Querneigung des
Schleppers bestchen sollte. Damit erfiillte die Kupplung bei wei-
tem nicht dic gestellten Anforderungen. Inzwischen sind an dieser
Kupphing einige Verbesserungen durchgefiihrt, so da damit die
gestellten Anforderungen erfiillt werden konnen.

Der Anfahrwinkel kann auch mit festgestelltem Dreipunkt-
Gestange bis iiber den angegebenen Grenzwert ausgeglichen wer-
den. so daB hier ein Kuppeln moglich ist.

In Bild 6 sind die Ergebnisse einer Kupplung dargestellt, die die
Forderungen hinsichtlich der Kupplungsméglichkeiten voltauf be-
friedigt. Bet dem Versatz und dem Anfahrwinkel crreicht diese
Kupplung in allen Féllen die geforderten Grenzwerte. Bemerkens-
wert bei dieser Kupplung ist, daf} bei der Querncigung von 2° der
Versatz besser ausgeglichen werden kann als bei Horizontalstellung
des Schleppers. Darin kommt zum Ausdruck. daB diese Kupplung
sehr gute Gleitflaichen hat, dic bei festgestellten l.enkern noch
cinen giinstigeren Wirkungsbereich zulassen.

Im Gegensatz zu einer Bemerkung von Krauvse [11]. nach der
Kupplungen mit Dreiecksrahmen nur auf cbenen Standflichen
ein befriedigendes Kuppeln zulassen, steht das Ergebnis in Bild 7.
Dic hier verwendete Kupplung besteht aus einem Dreiecksrahmen
und hat bis zu einer Neigung des Schleppers von 6" ein sehr gutes
[rgebnis gebracht. Nur sehr wenige Kupplungen crreichen die hier
dargestellten Werte. Die in dem Diagramm angegebenen Kurven
wandern mit groBerer Querneigung aus, ohne jedoch die ge-
forderten Bereiche zu unterschreiten.

In Bild 8 sind dic Grenzwerte, die eine Kupplung errcichen sollte,
grafisch aufgetragen. Diese Werte sollten moglichst nicht unter-
schritten werden. Ist eine Kupplung in der Lage, grofiere Bereiche
zu iiberdccken. kann dies im Hinblick auf den Kupplungsvorgang
nur als giinstig angesehen werden. Die oben aufgestellten Forde-
rungen konnen, wie die Untersuchung gezeigt hat, von den Kupp-
lungen ecrreicht werden und fiir die bevorstehende Normung als
Anhaltswerte dienen.
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4. Zusammenfassung

Im Hinblick auf dic steigende Zahl schwerer Anbau-Gerate wird
eine mechanische Hilfe fiir die Verbindung zwischen Schlepper
und Gerit notwendig. Die hierfiir angebotenen Schnellkupplungen
wurden hinsichtlich des Kupplungsvorganges unter bestimmten
duBeren Erschwernissen untersucht. Aus den Ergebnissen wurden
Girenzwerte herausgestellt, die eine Kupplung erreichen sollte.
Diese Grenzwerte kinmen fiir die bevorstchende Normung als
Anhalt dienen.
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Résumé

Ulrich Schiinke:High-Speed Coupling - Examinations
on the Coupling Process.”

With regard to the rising number of heavy tractor-mownted imple-
ments a mechanical support for the link between tractor und vmple-
ment becomes necessary. The high-speed couplings offered [or this
purpose have been examined with respect lo the coupling process under
certain external difficulties. From the resulls limiting values have
been estublished which should be atiained by « coupling. These
limiting values may serve as a clue for the im pending stundardization.

Ulrich Schiinke: «dccouplements rapides -— recherches
suwr lewr assemblagen.

Etant donné le nombre croissunt d’outils portés lowrds. une wide
méeanigue pour Uassemblage du tractewr et de I outil devient nécessaire.
On « examiné dans des condilions extérienres séveres déterminées lu
manoeuvre des acconplements rapides commercialisés. On w déduit
des résullats les valeurs limites anxquelles un accouplement rapide
dott répondre. Ces valeurs limites peuvent servir de critéres pour lu
normalisation prévue.

Ulrich Schiinke: «Acoplamientos ripidos — [nresti-

guciones sobre el procedimiento de acoplado».

En wista del nitmero creciente de aperos de remolque pesados se
necesita un ayudo inecidnica para efectuar lie union entre el troictor
y el remolyue. Se han examinudo los acoplamientos rdpidos que se
ofrecen. en cuanto «l procedimiento do acoplado bujo condiciones
dificiles determinadas. A buse de los resultados obtenidos se han
fijado valores limites que debia alcanzar el acoplamiento. [stos
valores limites podrian servir tumbien de base para el estublecimiento
de. norimas que ahora se estin discudiendo.

*

Am gesamten Weltenergieverbrauch von rund 4800 Millionen
Tonnen Steinkohleneinheiten (SKE) im Jahre 1962 waren die
USA mit 1600 Millionen Tonnen zu einem Drittel beteiligt. Mit
weitem Abstand folgt als zweiter Energicverbraucher die UdSSR
mit 700 Millionen Tonnen SKE. Die Bundesrepublik Deutschland

steht mit rund 400 Millionen Tonnen an achter Stelle. (Tisso)
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