RUNDSCHATU

Achslastverstarkung des Ackerschleppers beim Zug zweiachsiger Wagen

Von den in der Landwirtschaft anfallenden Arbeiten sind bei
fast allen Betriebsformen tber die Halfte Transportarbeiten.
Hilfsmittel hierfiir sind der Ackerschlepper als Kraftquelle
und der Anhanger als Transportmittel in unseren Wirt-
schaftsgebieten. Damit ergibt sich die Notwendigkeit, den
Ackerschlepper so auszulegen, daB er mit den landwirtschaft-
lichen Anhangern zu einer voll funktionsfahigen Einheit
wird. Die Transportarbeiten erfordern vor allem eine még-
lichst grofie Zugkraft, die nur iiber eine entsprechende Achs-
belastung der Triebachse zu erreichen ist. Hierfiir gibt es nur
zwei Moglichkeiten: entweder ein entsprechendes Achs-
gewicht oder aber eine dynamische Achslastverstarkung!).

Neben den Transportarbeiten sind aber noch wesentliche
andere Funktionen wie Bestell- und Pflegearbeiten vom
Ackerschlepper durchzufiihren und auBerdem die Herstel-
lungskosten zu beriicksichtigen, so da von den Ackerschlep-
per-Herstellern Kompromisse geschlossen werden miissen. Es
erscheint deshalb sinnvoll, den zweiten der obengenannten
Wege besonders zu untersuchen. Fiir den Einachsanhédnger
mit seiner Stiitzlast im Anhédngepunkt ergibt sich von vorn-
herein eine entsprechende Achslastverstarkung der Acker-
schleppertriebachse. Dariiber hinaus ist mit der Hitch-Kupp-
lung der Firma Massey-Ferguson eine Losung fiir diesen
Wagentyp auf dem Markt vorhanden, die wegen der giin-
stigen Anlenkung vor der Hinterachse brauchbar ist. Neben
dieser Moglichkeit sind in den vergangenen Jahren verschie-
dene andere Anhangungen bekannt geworden wie die des
Deutz-Hydrokippers, welche jedoch noch keine allgemeine
Bedeutung erlangt haben [1].

Zu erwahnen ist hierbei auch die beim ailradgelenkten
Alpenland-Schlepper angewandte Mdglichkeit, den Schlepper
in der vertikalen Langsebene iber eine starre Verbindung
mit dem Anhénger zu verriegeln und dadurch die Vorder-
achsbelastung aufzuheben und auf die Triebachse zu lber-
tragen, ohne daB die Seitenbeweglichkeit beeintrachtigt wird.
Die Lenkung erfolgt dann lber dic ebenfalls gelenkte Hin-
terachse. Ein Blick in die Patentliteratur zeigt, daB es sich
bei der Frage der Achslastverstarkung nicht nur um ein rein
landtechnisches Problem handelt, sondern daB auch in der
allgemeinen Fahrzeugtechnik vielfache Versuche und Vor-
schlage gemacht worden sind, durch geeignete Vorrichtungen
die Zugkraft der Antriebsachse durch dynamische Achslast-
verstarkung zu verbessern.

1. Hilfsmittel der Praxis

Bei einer genauen Untersuchung der Moglichkeiten, die
Achslast der Triebachse des Ackerschleppers zu verstarken,
fallt zunachst auf, daB bereits die Landwirtschaft verschie-
dene Losungen mit Erfolg selbst anwendet. So kann bei der
Anhédngung von Zweiachsern in einigen Fdllen von einer,
wenn auch im allgemeinen geringen, dynamischen Achslast-
verstdrkung Gebrauch gemacht werden, wenn sie das bei
manchen Ackerschleppern héhenverstellbare Zugmaul in die
hochstmogliche Stellung bringt und dann den Wagen an-
hédngt. Hierdurch gelingt es mit geringen Mitteln (Bild 1),
durch die damit erreichte Richtung der Zugkraft ein dieser
Kraft proportionales Moment zu erzielen, welches die Vor-
derachse entlastet und die Hinterachse belastet. Leider hat
dieses Verfahren einen entscheidenden Nachteil, namlich

') Diese Arbeiten wurden in der Bayerischen Landesanstalt fiir Landtech-
nik Weihenstephan (Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c¢. W. G. BreNNer / Prof. Dr.
Dr. M. Hurrauer) durchgelithrt mit Mitteln des KTL, dem an diescr
Stelle verbindlichst gedankt sei. Gleichfalls danke ich meinem ehemali-
gen Mitarbeiter Herrn Ing. HerericH fiir die Versuchsdurchfiithrung
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den, daB bei auftretendem Schub durch den Anhdnger — be-
ziehungsweise beim Bergabfahren — die Hinterachse ent-
lastet und die Bremsfdhigkeit erheblich reduziert wird.
Gleichzeitig wird bei Kurvenfahrt in diesem Zustand die
Fahrsicherheit nochmals reduziert, da mit der geringeren
Hinterachslast auch die Seitenfilhrung der Hinterrdder herab-
gesetzt und Momente um die Schlepperlangsachse und Hoch-
achse auftreten, die diesen zur KurvenauBenseite iiberrollen
und den Kurvenradius zu verkleinern suchen. Dariiberhinaus
kann durch diese Art der Selbsthilfe die Vorderachsent-
lastung soweit gehen, daBl der Ackerschlepper aufbdumt und
seine Lenkfdahigkeit verliert beziehungsweise sogar zuriick-
schlagt.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Hubkraft der
Dreipunkthydraulik auszunutzen und mit Hilfe der Acdker-
schiene unter die Zugdeichsel des Anhéangers zu driicken.
Dadurch gelingt es, entsprechend der Hubkraft des Kraft-
hebers eine zusatzliche Hinterachsbelastung zu erzielen; sie
ist von der Zugkraft nur wenig abhéngig. Der Einflufl der
Zugkraft wird bestimmt durch die Hohe des Zugmaules und
die Richtung der Wagendeichsel. Die durch alle Einfliisse
auftretende Hinterachsbelastung ergibt gleichzeitig eine ent-
sprechende Vorderachsentlastung, die beachtet werden muB.
Besonders bei leichteren Ackerschleppern ist es zur Erhal-
tung der Lenkfdhigkeit erforderlich, durch entsprechenden
Frontballast eine ausreichende Restvorderachslast zu erhal-
ten.

Die Verwendung der Ackerschiene zum Driicken unter die
Deichsel des Wagens bereitet leider, so einfach es zunachst
klingt, einige Schwierigkeiten. Diese beruhen darauf, daB
sowohl die Ackerschiene als auch die Anhdngedeichsel durch
die auftretenden Beanspruchungen und besonders die bei
Bodenunebenheiten infolge des verspannten Ackerschlepper-
Wagen-Systems maoglichen Spitzenbeanspruchungen iiber-
lastet und verbogen werden. AuBBerdem ist es nur bei weni-
gen Deichseln unserer landwirtschaftlichen Anhénger ohne
weiteres moéglich, mit der Ackerschiene direkt gegen diese
zu driicken, ohne den vorhandenen Zapfwellenantrieb des
Wagens oder die Auflaufbremseinrichtung zu beschadigen.
Weiter ist mit der Ackerschiene allein nur bei Geradeaus-
fahrt eine Achslastverstarkung zu erzielen, da bei Kurven-
fahrt nur bei unten glatter Anhédngedeichsel keine Verspan-
nungen und Beschadigungen auftreten. In den Bildern 2
und 3 sind Méglichkeiten aufgezeigt, wie mit betrieblichen
Mitteln oder mit Hilfe der Landmaschinen-Werkstadtten Ab-
hilfe geschaffen werden kann.

Bild 3 zeigt die Hilfseinrichtung, die erforderlich ist, um
einen Schutz und eine Verstdarkung der Anhédngedeichsel des
Wagens zu erreichen. Die eingezeichnete Rolle soll eine Sei-
tenbewegung bei Kurvenfahrt erméglichen und muB so lang

Bild 1: Zugkratlverstirkung durch sleile unter einem Winkel « ange-

hingte Wagendeichsel
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Bild 2: Zugkrafterhohung durch Einsatz der Ackerschiene gegen dic
Wagendeichsel zur Achslastverstirkung

\ Freiraum fir Zaplwelle
s Ackerschiene

__Bogensegment fur
o Stiitzrolle

Bild 3: Zusatzeinrichlungen fiir den Einsatz der Ackerschiene

oben: Seitenansicht der Wagendeichsel mit Verstarkung und Stiitzrolle
sowie Freiraum fir die Zapfwelle

unten: Draufsicht auf die Dreipunkthydraulik mit Bogensegment fir die
Stitzrolle

(etwa 200230 mm) ausgelegt werden, daB die Rolle bei ein-
geknicktem Gespann infolge des Winkeleinschlags nicht von
der Ackerschiene ablaufen kann. Wird zusatzlich das in
Bild 3 gezeigte Segment auf der Ackerschiene und den
Unterlenkern montiert, so kann die Stiitzrolle kiirzer gehal-
ten werden, und es ergeben sich bei Kurvenfahrt giin-
stigere Verhaltnisse. Es kann die Stitzrolle unter der Deich-
sel dann einwandfrei abrollen, wenn als Mittelpunkt des
Bogensegments der in die Ebene der Unterlenker projizierte
Anhédngepunkt (Zugmaul) des Wagens verwendet wird.
Nachteilig bei dieser Art ist nur, daB praktisch bei allen
Wagen die Deichselverstarkung mit der Stiitzrolle angebracht
werden muBl, wahrend das Bogensegment oft so ausgelegt
werden kann, daB es zu den auf dem Hof vorhandenen
Ackerschleppern geeignet ist.

Wie groB die in Bild 2 dargestellten Verstarkungen auszu-
legen sind, und wie weit sie an der Anhdngedeichsel nach
hinten zum Wagen hin gefiihrt werden miissen, 1aBt sich
nicht allgemein sagen, da dies einmal von den Hubkraften
der Dreipunkthydraulik, zum anderen von der Auslegung
der Steifigkeit der Anhangedeichsel selbst abhdngig ist. Rat-
sam ist es jedoch, hier mindestens ein U-Profil 50 X 38 cm
zu verwenden.

2. Einrichtungen am landwirtschaftlichen Anhédnger

Es ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, den Ackerschlep-
per mit einer Einrichlung zur Achslastverstarkung auszu-
risten. Man kann durchaus die Zugdeichsel des Anhdngers
mit zusatzlichen Mitteln soweit abdndern, da man durch
eine Umlenkung der Zugkraft eine senkrechte Komponente
erhilt, die zu einer zusdtzlichen Hinterachsbelastung des
Ackerschleppers fiihrt. Dieser Weg wurde bereits in mehr
oder weniger gilinstiger Form in der Patentliteratur vielfach
vorgeschlagen. Eine gute Lésung bietet die bisher von den
Wagenherstellern wenig beachtete Borpinsche Anhdngevor-
richtung (Bild 4). Hier sind die Wagendeichsel und das

224

Drehgestell durch geringe Ab&dnderungen so umgewandelt,
daB fiir den Fall der Achslastverstarkung die bis dahin
starre beziehungsweise nur durch die Auflaufbremse langs-
bewegliche Deichsel ein Schiebeglied erhdlt, das nur die Flh-
rung des Wagens iibernimmt. Die Zugkraft wird jedoch durch
einen Ketten- bzw. Seilzug Ulbertragen, die durch einen am
Drehgestell angebrachten klappbaren Bligel nach unten um-
gelenkt ist. Auf diese Weise gelingt es, die Zugkraft unter
einem Winkel von ~ 30 Grad auf den Ackerschlepper zu
Ubertragen. Damit ergibt sich eine senkrechte Komponente,
welche — abhdngig vom Ubertragungswinkel — einen der
Zugkraft proportionalen Anteil als Hinterachsbelastung zur
Verfligung stellt. Im Rahmen der Untersuchungen konnten
diese theoretischen Uberlegungen (Bild 5), die sich wie
folgt ableiten lassen, experimentell bestatigt werden. Sie
sind in Bild 6 zusammengestellt.

Z=="Gy (1)

1
Gy=-I1G-e+B-(a+b) +2Z h 2)
mit B = tga - Z (3)

e
Gy=G: -+ _[Z-tga(a+b)+Z-h

e
dies bedeutet mit G, = G - a
wobei Gy, = stat. Hinterachslast ist
1
Gt = Gpo +—~Z [tga (@ + b) + Al )

mit G“ = Ziz
z
Z = Gy, - +—(~1—f - Z [tga (@ + b) + h]

T B e G]ln (5)

1 —fgf[tgu (@ + b) + h]

Beim Aufbdaumen des Schleppers wird Gy = 0, es ergibt
sich damit als maximale Zugkraft, bei der dieser Vorgang
eintritt:

Bild 4: Boroinsche Wagenanhdngung
oben: als Normalzug
Mitte: Borbpinsche Anhdngung in Funktion
unten: Einsatz bei Bodcnunebenheilen
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Bild 5: Krifte am Ackerschlepper bei Borninscher Wagenanhdngung

G- (a — e)
Zyax =I (6)
b - tgu + h

also muB Z < Z,., sein.

Setzt man Gl (6) in (4) ein, so erhdlt man die bei diesem
Verfahren erreichbare Hintcrachslast
(a —e)

— - {tgu (@ + b) + h] (7)

1
Gy = G, + G —
tgue + h

a b -

Verwendet man fiir die einzelnen GroBen folgende Werte,
wie sie in etwa bei dem Versuchsschlepper vorlagen, aber
allgemein als Mittelwerte der Schlepper um 30 PS anzunch-
men sind, namlich

a=2m b =025a =05m

e=06a=12m h =035a =0,7m
und nimmt dazu an, daB der Winkel « zwischen 15 bis 35
variiert, so ergeben sich Hinterachslasten von:

G” = G““ + 0,65 -G beia = 15
bis GH = G”“ L o 0,93 - G bei a = 35.

Damit wird deutlich, daB die Achslasten der Triebachse ganz
erheblich vergroBert werden koénnen, bis die Vorderachse
abhebt. Im Bild 6 sind die Linien fiir verschiedene Umlen-
kungswinkel « errechnet und die auf einem Versuchsstand
gemessenen Werle der Hinterachslast Gy in Abhdngigkeit
von der Zug<raft Z.; aufgetragen. Die statische Hinterachs-
last des Ackesschleppers betrug Gy, = 1280 kp bei G =
2105 kp. Die mit Zy bezelchnete untere Linie gibt die durch
die normale Anhangung des Wagens im Schlepperzugmaul
crzielten Werte wieder, wahrend das schraffierte Feld die
mit einem Boxn:n-Wagen bei unterschiedlicher Kettenlinge
festgestellten LCrgebnisse umschreibt. Die erzielten Umlen-

kungswinkel « lagen dabei zwischen « = 20 bis 25" und
decken sich mit den errechneten Werten. Die MeBwerte fir
¢ = 35, 45" und 55" wurden auf dem Versuchsstand durch

Verdndern des KraftschluBbeiwertes » mit Hilfe der Zug-
kiraft und der Achslasten bestatigt.

Seit einigen Jahren gibt es eine in Schweden erfundene
Belastungskupplung, genannt Multipull, fiir den Schlepper-
kraftheber, die speziell fir den MF 65 entwickelt wurde [2].
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Bild 6: Abhdngigkeil der Hinterachslast G, von der Zugkrait Z bei den
verschiedenen Achslastverstdrkungseinrichtungen
Z x Zugkrait bei normaler Anhdngung
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Bild 7: Multipull Hitch
Massey Ferquson; oben: Skizze; unten: auf dem Prifstand

Dicses Gerdt ermoglicht — bei genligend biegesteifer Wagen-
deichsel —, vom Zweiachsanhanger Gewicht auf die Hinter-
achse des Acker-Schleppers zu verlagern. Diesc Zusatzein-
richtung (Bild 7) wurde in den vergangenen Jahren in
verschiedenen Landern mit vorgestellt und vertrieben. Sie
besteht aus einem rechteckigen Rahmen, welcher flach liegt
und an den beiden unteren Ecken je einen Anlenkpunkt fiir
die Unterlenker sowie oben einen kleinen Bock fir den
Oberienker aufweist. An der hinteren Seite ist oben ein
Bogen fiir eine Laufrolle angeschweifit, dessen Mittelpunkt
sich etwa senkrecht iiber dem Anlenkpunkt des Wagens am
Ackerschlepper befinden sollte. Wird die Deichsel des
Wagens ins Zugmaul eingehangt, so kann die an der Lauf-
rolle befindliche Kette um die Wagendeichsel geschlungen
und befestigt werden. Das gleiche gilt fiir Gerate oder Ein-
achser, die im Zugpendel angehdngt werden. Wird nun der
Kraftheber auf Heben geschaltet, so (ibernimmt der Adker-
schlepper die aufgrund der Hubkraft mogliche Last ein-
schlieflich der entsprechenden Vorderachsentlastung als zu-
satzliche Hinterachslast.

Hierfiir gilt folgendes (Bild 8):

({u — b
IM(y)=G-e—Gy-a+P,-- la+b+d =0
(8)
1 (u—b)
Gy=- G-e+ Py -— =-(a+ b+ d 9)
a
fir den Ackerschlepper allein gilt wiederum bei Py, = 0
e
G, = G o und die zusatzliche Hinterachslast betragt
p.u-b
A ad
)
o1
G i '
| i ,

A @ Y G h ?

; ! Y

AT AN KT NG T 77 N s e, ! 7
GV r e —T GH? b =i

o e —— U )
e d ==

Bild 8: Krafte am Ackerschlepper mit der Mullipull Hitch bei senkrechler
Hubkrafteinleilung
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AGy = — P, q fa + b + d} (10)
setzt man e = 0,6a e = 0,6a

u = 0,45a b o] ; ) u = 0,45a

b = 025a als Mittelwerte ein b = 015a

d = 075a d = 0,75a

so ergibt sich:

1
Gy = - Py(L.) = 0533 Py Gy = 0,76 - P,

Setzt man die Zugkraft der Einfachheit halber als horizontal
wirkende Komponente mit ein, so wird:

(u — b) h

1
Gy = Gy + — Py - ‘fa+ b+ d + Z-
a

g’
(Siehe auch Kurve 2 in Bild 5) (11)

In Abhéngigkeit von der Hubkraft P, laBt sich damit eine
bestimmte zuséatzliche Hinterachsbelastung erzielen. Leider
hat dies Verfahren einige Nachteile, die kurz zusammen-
gefalit werden:

1. Einschrankungen der Drehmdglichkeit durch den begren-
zenden Rahmen, in dessen lichtem InnenmaB sich die An-
hdangedeichsel bewegen muB. Das AuBBenmaf3 des Rahmens
ist durch die AnschluBmafie der Kategorie I beziehungs-
weise Il der Dreipunkthydraulik gegeben;

2. Bei einem Krafthebersystem ohne Druck-Kontrolle (pres-
sure-control) entstehen bei Nickbewegung zwischen Acker-
schlepper und Wagen durch Verspannung auBerordentlich
hohe Kréfte;

3. Die Wagendeichseln miissen eine entsprechende Biege-
festigkeit aufweisen.

Eine Weiterentwicklung der Multipull besteht darin, die
lichte Weite des Rahmens lber das DreipunktmaB hinaus-
zuziehen und durch Einsatz von Federelementen Uber-
beanspruchungen weitgehend zu vermeiden (Bild 9). Hier-
mit gelingt es, die Breite des Rahmens so weit auszudehnen,
wie es die Heckpartie des Ackerschleppers zuldBt, da die
Anlenkpunkte fiir die Unterlenker an dem Federelement
angebracht werden. Damit vergroBert sich auch die lichte
Weite und der Schwenkbereich kann nicht unwesentlich
erweitert werden. Der Einsatz der Feder gestattet Nick-
bewegungen des Ackerschleppers beziehungsweise des An-
hangers, wie sie beim Durchfahren von Querrinnen auftreten,
ohne daB stoBartige Uberbeanspruchungen die Folge sind.
Fir die mogliche zusatzliche Hinterachsbelastung gilt das
bereits bei der Multipull-Lésung Gesagte.

Bild 9: Wellerentwicklung der Multipull Hilch
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Bild 10: Vorschlag einer Zugkraftverstirkungseinrichlung mit Verbin-
dungsbalken an den Kraftheberhubarmen zum stindigen Verbleib am
Schlepper

1 Verbindungsbalken 2 Seil oder Kette 3 Federclement mit Sicherung

3. Entwicklung zur direkten Verwendung der Hydraulik

Alle bisher genannten Moglichkeiten, die Hydraulik des
Ackerschleppers zur Achslastverstarkung heranzuziehen, er-
fordern Riistzeiten fiir die Anbringung und die Demontage
eines Zusatzgerdtes an dem Dreipunktgestdnge oder auf den
Unterlenkern. Dabei sind teilweise noch zusatzlich an der
Wagendeichsel Verstarkungen anzubringen. Leider wird nun
gerade die Notwendigkeit der Achslastverstarkung nicht
immer bereits auf dem Hof iibersehen, so daB oftmals das
Zusatzgerdt nicht auf dem Felde zur Verfligung steht. Die
Uberlegungen gingen deshalb dahin, Lésungen zu suchen,
die es gestatten, ohne besonderen Aufwand (wie Mit-
nahme einer Vorr.chtung) bei Bedarf eine Achslastverstar-
kung durch wenige Handgriffe zu erzielen. Die bereits geschil-
derte Vorrichtung an der Wagendeichsel nach Borpin gibt
vom Wagen her die Moglichkeit. Sie erfordert eine Um-
ristung der auf dem Hof vorhandenen Fahrzeuge und die
Anbringung einer handbetdtigten Bowden-Zug-Bremse, die
auf den Acdkerschlepper an geeigneter Stelle aufgesetzt wird.
Nutzt man die bereits vorhandenen Hubarme des Kraft-
hebers aus, um durch ein konstruktives Bindeglied, welches
am Ackerschlepper moglichst verbleiben kann, einen An-
griffspunkt fiir eine Achslastverstarkung zu erhalten,so kann
der bisher erforderliche Rahmen in der Dreipunktkupplung
verlassen werden. Damit kdénnte sich eine wesentliche Ver-
einfachung erzielen lassen. Eine solche Vorrichtung ist im
Prinzip in Bild 10 gezeigt. Der Verbindungsbalken der
Hubarme dient dazu, die Hubkraft des Krafthebers zur
Achslasterh6hung auzunutzen. Als Hilfsmittel dazu ist zur
Kraftiibertragung ein Seil- oder Kettenzug erforderlich,
welcher auf der einen Seite am Ackerschlepper befestigt
iber den Verbindungsbalken gefiihrt und mit dem anderen
Ende an der Anhdngedeichsel des Wagens oder des Gerates
angehangt wird. Diese Befestigung erfolgt bei abgesenktem
Kraftheber. Wird nunmehr der Kraftheber auf Heben geschal-
tet, so wird Uiber den Seil- beziehungsweise Kettenzug durch
Entlastung der Vorderachse des Ackerschleppers und Ge-
wichtsiibertragung vom Wagen eine zuséatzliche Hinterachs-
belastung am Ackerschlepper aufgebracht. Ist der Kraft-
heber mit einer pressure-control versehen, so kann ohne
Uberlastung auch bei unebenen Fahrbahnverhdltnissen direkt
gearbeitet werden. Wenn jedoch eine derartige Oldruckein-
stellung nicht im Kraftheber vorhanden ist, kann durch Ein-
satz eines einfachen Federelementes in dem Seil- beziehungs-
weise Kettenzug sowohl derKraftheber als auch die Anhénge-
deichsel vor Uberlastung geschiitzt werden. Da auch bei
dieser Einrichtung die Moglichkeit besteht, den Ackerschlep-
per im Fahrzustand bei unsachgemé&dBer Anhdngung und Be-
tatigung zum Aufbdumen und Zuriickschlagen zu bringen,
sind deshalb sowohl ein entsprechender Frontballast als auch
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Bild 11: Zugkraitverstirker Streb-o-malic in der Schweiz

ein Sicherheitselement in der Kette beziehungsweise dem
Seil erforderlich, welches bei Uberlastung durch Langung
diesen Gefahrenzustand ausschaltet.

In der Schweiz wurde in den letzten Jahren von Strebel,
Buttwil, ein Zusatzgerat fiir Deutzschlepper entwickelt. Dies
besteht aus einem Kettenzug, einem beweglichen Stiitzbligel
und dem in den Lochleisten gelegten Hauptteil mit Zugmaul
und Geberbefestigung. Bild 1 zeigt die Vorrichtung. Tritt
bei angehdngtem Wagen in der Anhdngekupplung Zug auf,
so wird dieser durch die Art der Anbringung am Acker-
schiepper umgewandelt in Druck. Diese Druckkraft gibt den
Regelimpuls, um den Kraftheber nach oben zu regeln und
spannt damit die Kette, wodurch ein Teil des Anhéanger-
gewichts auf den Ackerschlepper iibertragen wird.

Vergleichsmessungen ergaben, daB mit diesem Gerat bei
einem Ackerschlepper mit G;; = 1630 kp die Hinterachslast
auf 3200 kp gesteigert werden konnte, das heilit die zusétz-
liche Hinterachslast 4Gy betrug 0,96 - Gy, Dabei wurde
die Vorderachslast des Ackerschleppers von Gy = 1050 kp
um Gy = 820 kp entlastet und vom Anhdnger 750 kp auf
die Triebachse tbertragen. Auch bei diesem System ergibt
sich eine Abhédngigkeit der Hinterachsbelastung von der
Lage des Kettenzuges.

4. Zugkrafitverstiarker

Massey-Ferguson hat inzwischen seine Multipull-Hitch durch
zwei neue Losungen ersetzt, die auf der Royal Smithsfield
Show 1965, auf dem Pariser Landmaschinen Salon 1966 sowie
auf der DLG-Ausstellung 1966 gezeigt wurden. Bei der
ersteren handelt es sich in Verbindung mit dem Zugpendel
um ein Zusatzaggregat, welches in den Kupplungspunkten
der Unterlenker (Kat. I oder II) befestigt wird und aus
einem U-férmigen Rahmen besteht. An ‘diesem befindet sich
iber dem Zugpendel ein Drehzapfen mit einem schrdag nach
rickwérts geneigten Arm, an dessen Ende eine federbelastete
Kugelpfanne angebracht ist, in der die Zugkette mit einer
Kugel gelagert ist. Die Kette wird von hier aus um die
Zugdeichsel des Gerdtes oder des Wagens gelegt, so daB
sich eine senkrechte oder schrdag nach hinten verlaufende
Kettenrichtung ergibt. Baumt der Ackerschlepper auf oder
ist die Zugdeichsel nicht mehr oder noch nicht am Zug-
pendel befestigt, springt die Kugel bei fast waagerechtem Zug
aus der Kugelpfanne und das Gefahrenmoment ist beseitigt.
Erforderlich ist weiter eine Zusatzeinrichtung an der Hydrau-
likanlage, um einen beliebigen gewilinschten Druck im Kraft-
heber zu erhalten.

Diese Anlage wurde im Dezember 1965 im NIAE, Silsoe/Eng-
land, untersucht, die Ergebnisse sind im Report 493 ver-
offentlicht (3].

Die bei diesen Untersuchungen erreichte zusatzliche Hinter-
achslast 4G betrug bei schragem Kettenzug von 30° aus
der Vertikalen nach hinten 90°%, 71°9% beziehungsweise
65 9% bei den verwendeten Ackerschleppern MF 135, 165,
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Bild 12: Zugkraftverstirker
Massey Ferguson

177. Auf dem Kontinent wurde eine abgewandelte Vor-
richtung gezeigt (Bild 12), die aus zwei auf den Unter-
lenkern befestigten Stiitzstreben, einem Verbindungsstiick
und einem Befestigungsbiigel an den Hubarmen des Kraft-
hebers besteht. Am Verbindungsstiick sitzt der Ketten-
anschluB mit einem Sicherheitsglied und der Befestigungs-
biigel zu den Hubarmen. Auch hier springt bei waage-
rechtem Zug, der beim Aufbdumen des Ackerschleppers
auftritt, das Sicherheitsglied auf und lést die Verbindung
zwischen Kette und Zusatzgerdt am Ackerschlepper, so daB
ein Uberschlagen des Ackerschleppers verhindert wird. Der
Befestigungspunkt der Kette an der Wagendeichsel erfor-
dert wiederum eine entsprechende Verstdrkung, damit nicht
die Deichsel durch die zusatzlich auftretenden Krafte ver-
bogen beziehungsweise zerstort wird.

Zusammenfassung

Die bei den Transportarbeiten in der Landwirtschaft auf-
tretenden Schwierigkeiten durch mangelnde Zugkraft beim
Zug zweiachsiger Wagen lassen sich durcn geeignete Vor-
richtungen am Ackerschlepper beziehungsweise am Zwei-
achsanhédnger selbst beeinflussen. Wird die Zugkraft durch
Umlenkung in eine senkrechte und waagerechte Komponente
aufgeteilt, so ergibt sich eine zusatzliche Hinterachsbelastung
des Adkerschleppers.Der Einsatz einer Anlage an der Schlep-
perhydraulik ermdglicht bereits ohne eine auftretende Zug-
kraft eine zusédtzliche Hinterachsbelastung. Hinzu kommt
dann im Fahrzustand durch die Richtung der Zugkraft noch
eine weitere Hinterachsbelastung. In allen Fédllen tritt jedoch
durch die zusétzliche Hinterachsbelastung eine starke Ent-
lastung der Vorderachse auf, der durch entsprechenden
Frontballast entgegengewirkt werden mufl. Bei den Hydrau-
likeinrichtungen sollte eine automatische Vorrichtung zum
Lésen der Achslastverstairkung im Gefahrenmoment vor-
gesehen werden. Die erhdhte Hinterachslast gibt neben der
Zugkrafterhohung einen wesentlich geringeren Schlupf, der
auch bei angehédngten landwirtschaftlichen Gerédten beim Ein-
satz der letztgenannten Einrichtungen von groBem Vorteil
sein kann, da dadurch sowohl die Arbeitsgeschwindigkeit
vergroBert als auch die auf dem Schlupf beruhenden Boden-
schaden vermindert werden kénnen.

Weiter haben die Untersuchungen in Silsoe ergeben, daB
auch die Fahrsicherheit bei Einrichtungen tiir die Schlepper-
hydraulik durch die groBere Bremsachslast gilinstig beeinfluBt
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wird. Es muBl jedoch eine ausreichende Restvorderachslast
vorhanden sein, um die Lenkfahigkeit zu gewahrleisten. Die
Vorteile dieser Zugkraftverstarker sind vor allem dann von
entscheidender Bedeutung, wenn durch die Witterungsver-
héltnisse die KraftschluBbeiwerte sehr niedrig werden und
somit nur geringe Zugkrafte ermoglichen. Klaus Meincke
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