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Kursfehler von Kulturgeriten an Geritetridgern

Von Dr.-Ing. E. FOLTIN, Leipzig

Reihenkulturgerite evfordern genaue Einhaltung des geraden Kurses der Gerdte. Form und Lage der Acker sowie
schlechte Ausftihvung dev Beslellavbeil fvihven jedoch oft zu lmrvigen Reihen, die, wenn sie bestimmie Ausmafe
wberschreilen, Beschddigungen der Kulturpflanzen verursachen. Im Heft 1 der Agrariechnik wurden vom Ver-
tasser beveils die Kursfehley von Schleppevanbaugerilen und in Heft 3 die Kursfehler von Schlepperanhinge-
gevdlen bei Rethen- Kullurarbeilen unievsucht. Bei diesen Kulturarbeilen, wie z. B. Hacken, Pflanzlochen, Hédufeln
usw., werden nichi nur Gevite am Zwetachsschlepper vevwendel, sondern man f[indel oft einachsige, molovisievie
Maschinen vor, die speziell in Gdvineveien, Obstplantagen und andeven Spezialbelvieben eingeselzl werden.
Diese Maschinen, die in dev Praxis als Frisen, Einachsschlepper odev als motovisievie Karven bekannt sind,
werden in diesey Avbeit allgemein als Gevdlelviger bezeichnet. Daf diese kleinen molorisierten Maschinen weiterhin
Beachtung finden werden, beweist, daf in den vorhey gemannien Betvieben zum Hacken von 4 bis 6 Rethen eine
molorisierle Hacke von 2 bis 3 PS ausreicht. Ein Einsatz eines Schleppers von 20 bis 30 PS bei gleichey Gevdtebreite
wdve daher {ir diese Spezialkulluren belviebswirischaftlich unventabel.

Definition der Kursiehler

Die erstrebten Kurslinien sind die Sollkurslinien. Die in der
Praxis auftretenden Kurven werden Istkurven genannt. Der
Abstand der béiden Kurslinien wird als Kursfehler bezeichnet.
Er wird in diesem Aufsatz in Steuer- und Folgefehler gegliedert.

Steuerfehler sind die Kursabweichungen des Fithrungspunk-
tes, wahrend als Folgefehler die Kursabweichungen der Werk-
zeuge, Riader und Spurreiller bezeichnet werden.

Dic zuldssigen Fehlevgroflen bei dev Rethenkuliuy:
Die zulassigen Kursfehler der Werkzeuge zur Pflanzen-
Schongrenze werden in diesem Aufsatz mit
6 cm fiir die Hackkultur und
10 cm fiir die Kartoffelkultur zugrunde gelegt.

Gliederung der Reihenkulturgeriite

Eine Gliederung der untersuchten Kulturgerate erfolgt in
diesem Aufsatz nach ihrer seitlichen Bewegungsmoglichkeit am
Geratetrager. Man unterscheidet:

Seitlich starre Gerite,
Seitlich schwenkbare Gerate.

Seitlich starve Gevdte : Diese Gerite sind starr oder in vertikaler
Ebene schwenkbar am Geritetrager angebracht. Nachteilig ist,
dal sie die Kursabweichungen der Triebrader iibernehmen und
zum Teil sogar verstiarken.

Seitlich schwenkbarve Gevdte : Diese Gerate sind an einem Punkt
des Geritetragers seitlich schwenkbar angebracht. Die Kurs-
linien der Gerate sind von den Bewegungen dieses Anlenkungs-
punktes abhingig. Je nach dem Abstand dieses Punktes zur
Steuerachse unterscheidet man:

Gerateanlenkung in Achsmitte,
Gerateanlenkung hinter Achsmitte.

Der Fiihrungspunke

Die Lage des Fihrungspunkies. Bei seitlich starrer Werkzeug-
anordnung hinter der Steuerachse kann nur ein Triebrad oder
ein Spurzeiger vor der Steuerachse Fiihrungspunkt sein. Die
Werkzeuge sowie hinter der Steuerachse befindliche Spurzeiger
konnen nicht als Fithrungspunkt dienen, da sich der Geratetra-
ger bei Kursabweichungen der Triebrider oder bei Kreisfahrt
schrig zur Fahrrichtung stellt und ein Weiterfahren in der an-
gestrebten Kursrichtung unméglich macht. Dies gilt sowohl fiir
sterzengelenkte als auch fiir achsschenkelgelenkte Geratetrager
(Bild 1).

Bei seitlich starrer Werkzeuganordnung vor der Steuerachse
wird stets eines der Werkzeuge oder ein vor der Steuerachse
befindlicher Spurzeiger Fiithrungspunkt sein, da dieser bei
sterzengelenkten Geratetrigern bequem gefiihrt werden kann
(Bild 2&). Die Triebrader als Fihrungspunkt zu wéhlen, ist
nicht zweckmaBig, da sich bei Steuerfehlern auf geradem Soll-
kurs und bei kurvigen Kurslinien weit groBere Folgefehler er-
geben als beim Steuern nach den vornliegenden Gerdten
(Bild 28). Bei achsschenkelgelenkten Geratetragern ist diese
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Bild 1 Starre Werkzeuganordnung hinter dev Steuevachse
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Werkzeuganordnung praktisch unbrauchbar, weil man dann
balancieren muf3, da ein Lenken nur nach den Geriten als
Fihrungspunkt moglich ist. Dieses Balancieren mit dem Gerate-
trager ist so anstrengend, daB die Verwendung einer solchen
Gerateanordnung unpraktisch ist (Bild 2y).

Sterzenlenkung

Achsschenkellenkung

Fuhrungspunke.

o</ ~\
Bild 2 Starre Werkzeuganordnung vor der Steuerachse

Bei seitlich schwenkbarer Werkzeuganordnung kann bei
sterzengelenktem Geratetriger die Anlenkung des Gerites in
Achsmitte oder dahinter angebracht sein. Als Fihrungspunkt
kommt nur eines der Triebriader oder ein vor der Steuerachse
angebrachter Spurzeiger in Frage. Nach dem Lauf der Werk-
zeuge zu steuern ist unzweckmiflig, da die Riaderabweichungen
allgemein ein mehrfaches der Steuerfehler ausmachen wiirden,
was bei Pflegearbeiten nicht zulassig ist (Bild 3).

Achsschenkelgelenkte Geritetrager mit angelenkten Geraten
sind nicht stabil. Diese Lenkung ist somit bei diesen Geraten
praktisch unbrauchbar (Bild 3y). Eine Schrigstellung der
Steuerachse kann nicht durch die Achsschenkellenkung aus-
geglichen werden, da der zweite Festpunkt — in diesem Falle das
Gerat — beweglich angeordnet ist.

Sterzenlenkung

Achsschenkellenkung
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Bild 3

Bewegliche Werkzeuganordnung hinler dev Steuerachse

Kurslinien des Fihvungspunkiles: Angestrebt werden gerade
Kurslinien, die Ackerflichen weisen jedoch nicht immer gerade
Begrenzungen auf, so daB man wohl oder iibel kurvige Linien-
fiilhrungen in Kauf nehmen muf. Viel haufiger treten jedoch
kurvige Kurslinien durch ungewolltes Abweichen und Wieder-
Zuriicksteuern auf den gewollten Kurs auf. Untersucht werden
daher die Kursfehler als Ergebnis der gewollten (idealen) Kurs-
linienform und als Ergebnis der ungewollten Steuerfehler.
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Folgende Kurslinien werden den Untersuchungen zugrunde

elegt:
gelee Gerade Kurslinie,

Kreisférmige Kurslinie,
Schlangenférmige Kurslinie.

Die Kurslinien werden als Folge von kurzen, 'mittellangen und
langen Lenkausschlagen gegliedert. Als Pendelung des Fiihrungs-
punktes um die gedachte Kurslinie werden +5cm und 10 cm
angenommen (siche Bild 4).

Einseitiger Steuerausschlag.
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Bild 4 Die Kursabweichungen bei Stewevausschlag der Réider der
Geratetrdger

Die Folgefehler von seitlich starren Geriiten

Einachsige motorisierte Reihenkulturgerite werden in der
Hauptsache in Gartnereien oder Obstplantagen eingesetzt. Die
starre Anbringung der Werkzeuge kann vor und hinter der
Steuerachse erfolgen. In der Steuerung unterscheidet man

Sterzenlenkung,
Achsschenkellenkung.

Sterzenlenkung (Bild 5a)

Die Sterzenlenkung wird meistens bei Einachsschleppern an-
gewandt. Bei Vielfachgeriten oder bei anderen karrenahnlichen
Geraten ist sie als Karrenlenkung bekannt. Die Sterzen sind mit
der Radachse starr verbunden, so daB der Steuermann Kurs-
abweichungen durch entsprechende Kraftausiibungen an den
Sterzen erzwingen muB. Die GréBe der erforderlichen Halte-
kriafte an den Sterzen kann sehr erheblich werden.

Eine zusatzliche Anordnung von Lenkbremsen, die das Ab-
bremsen jedes Triebrades fiir sich gestattet, wenn ein Triebrad
ein Hindernis iiberrollen soll, macht den Steuermann von der

Sterzenlenkung Achsschenkellenkung
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Bild 5 Lenkungsarien der Gerdte

korperlichen Anstrengung frei, den Schlepper an den Sterzen
auf Kurs halten zu miissen (Bild 5).

Achsschenkellenkung (Bild 5b)

Bei Achsschenkellenkung ist einwandireies Rollen nur mog-
lich, wenn sich die Verlangerungen samtlicher Achsen in einem
Punkt, dem sogenannten Kursmittelpunkt, schneiden. Richtige
Radstellung verlangt:

L
= &t —_—
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Beim Einachsschlepper verlangt die Achsschenkellenkung
eine Fithrung des Schlepperrumpfes. Diese Fiihrung kann er-
folgen durch angebaute Gerate, z. B. durch den Pflug oder
durch Stiitzrader bzw. die Rader der Anbaugerate.

Die Untersuchungen werden mit einem Modell durchgefiihrt,
das im MaBstab 1:10 angefertigt wurde. (Siehe Bild 6.) Die
gewihlten Abmessungen entsprechen einem Abstand des Steuer-
mannes zur Steuerachse von 2 m mit einer Spurweite s =1,25m.
Die verinderlichen Werkzeugabstande d zur Steuerachse sind
0,75 m, 1,1 m und 1,5 m. Das Modell kann sowohl mit Sterzen
sowie auch mit Achsschenkeln gelenkt werden.

Starre Werkzeuge vor der Steuerachse (Bild 6) -

Die Werkzeuge darstellenden Schreibstifte (1) werden durch
eine Halteschiene (2) gefithrt und kénnen vor und hinter der

Bild 6 Starre Werkzeuge vor der Steuerachse

Achse starr angebracht werden. Die Kursbahnen der Rader
werden durch Gummiringe (3) aufgetragen, auf denen sich Farb-
rollen (4) abwilzen. Der Kurs des Steuermannes wird durch
einen Schreibstift (5) aufgezeichnet. Untersucht werden die
Kursfehler der Rader und Werkzeuge von Geratetragern mit
folgenden Werkzeuganordnungen und Lenkungsarten (Bild 7):

Sterzenlenkung : Werkzeuge starr vor und hinter der Steuer-
achse.

Achsschenkellenkung: Werkzeuge starr hinter der Steuer-
achse. Die Anordnungen von Werkzeugen vor der
Steuerachse macht die Steuerung labil und ist daher
praktisch unbrauchbar.

Die Folgefehler bei gerader Kurslinie

Ohne Steuerfehler der Triebriider

Halt der Steuermann des Geratetragers die gerade Kurs-
richtung mit den Triebradern ein, so werden simtliche Rader
und Werkzeuge des Geritetriagers mit starrer Werkzeuganord-
nung fehlerfrei in ihrer Kursrichtung gefiihrt. Der Kursfehler
ist somit /=0.

Mit Steuerfehlern der Triebriider

Weichen die Triebrader durch schlechtes Steuern oder infolge
von Hindernissen vom geraden Kurs ab, so treten die in Bild 4
aufgezeichneten Geratekurslinien auf.

Ein beabsichtigter entgegengesetzter Steuerausschlag der
Triebrader ist bei dieser Werkzeuganordnung nicht notwendig,
da der Steuermann jede seitliche Kursabweichung direkt durch
Heranfiihren der Rader und Werkzeuge korrigieren kann.
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Sterzenlenkung

Achsschenkellenkung
Werkzeuge hinter und Werkzeuge vor der Steuerachse

Werkzeuge nur hinter
der Steuerachse
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Bild 7 Gerdtetrager mit starver Werkzeuganordnung

Die Untersuchungen ergaben, daB die Folgefehler von Gerite-
tragern mit starr angeordneten Werkzeugen sehr stark vom
Charakter der Sollkurslinie des Fithrungspunktes abhingig sind.
Rechnerisch betriagt der Fehler der Werkzeuge, wenn ein Rad
des Geratetragers als Fihrungspunkt gewahlt wird, f=y—4'd,
wobei y der Betrag der-Abweichung, y” die Neigung der Steuer-
kurslinie gegeniiber der Geraden und d der Werkzeugabstand zur
Steuerachse bedeutet. Die Formel zeigt, daB der Kursfehler fiir
einen bestimmten Punkt der Fahrbahn von der Neigung der
Steuerkurslinie, von dem Betrag der Abweichung in diesem
Punkt und von dem Werkzeugabstand zur Steuerachse ab-
hingig ist. .

Die Untersuchung ergab die auf Bild 8 dargestellten Maximal-
fehler. Infolge der GroBe der Versuchsblatter wurden diese nicht
dem Aufsatz beigefiigt.

Das Diagramm 8 zeigt, daB die GroBe der Folgefehler bei
sterzengelenkten Geritetrigern mit zunehmendem Werkzeug-
abstand von der Steuerachse sehr stark ansteigt. Die Linien
der Maximalfehler bei 5 cm und 10 cm seitlicher Kursabweichung
Jaufen nicht parallel, da die Neigungswinkel der beiden Kurs-
linien verschieden sind.

Die GroBe der dargestellten Folgefehler kann verringert wer-
den, wenn man die Kursabweichung linger gestaltet, d. h. wenn
man die Neigung der Steuerkurslinie y verringert. Ein allmih-
liches Zuriickfiihren der Triebrader zur Sollkurslinie ist nur dann
zweckmaBig, wenn die beim Korrektureinschlag entstehenden
Geratefehler y'd+ y den zuldssigen Betrag nicht iiberschreiten. In
der Praxis wird man daher groBe Kursabweichungen des Gerate-
tragers durch Ausheben des Gerites, radikales Einlenken des
Gerites auf den fritheren Kurs und Wiedereinsetzen des Gerites
korrigieren. Es tritt dabei zwar eine Fehlstelle ein, die durch
Handarbeit beseitigt werden muf}, aber man verringert dadurch
groBere Pflanzenbeschadigungen.

Achsschenkelgelenkte Geratetrager zeigen verschiedenes Ver-
halten, je nachdem, ob sie ein Ausgleichgetriebe haben oder
nicht.

Gevdletrdger mil Ausgleichgetriébe : Die Werkzeuge iibernehmen
die Rolle der Hinterrdder bei Zweiachsschleppern. Ihre Kurs-
fehler sind identisch mit den Hinterradfehlern der Zweiachs-

" schlepper.
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Die Folgefehler von Gerdtetvigern mit starrer Werkzeuganordnung

Gerdletriger ohne Ausgleichgetriebe : Hier kann man keine exak-
ten Feststellungen treffen, da die Vorginge stark vom Boden,
vom Schlupf der Rader und von dem seitlichen Verschiebe-
widerstand der Werkzeuge abhingig sind. Die Steuerung ist
theoretisch indifferent und wird nur durch die Bodenwider-
stinde der Gerite in gewissem MaBe stabilisiert. Bei groBeren
Lenkausschlidgen verschieben die seitlich auf die Gerite wirken-
den Bodenkrafte die Steuerachse aus ihrer Richtung. Es ist
dann wegen der Indifferenz der Steuerung sehr schwer, den
Geratetrager und das Geriat wieder in eine richtige Arbeitslage
zu bekommen; aus diesem Grunde sind einachsige Geratetrager
und Achsschenkellenkung ohne oder mit gesperrtem Ausgleich-
getriebe fiir Reihenkulturarbeiten unbrauchbar. Angenihert
sind bei kleinen Lenkausschligen die Kursabweichungen der
Werkzeuge gleich denen der Rader.

Die Folgefehler bei kreistormiger Kurslinie

Befahrt ein Geratetriger mit starr angeordneten Werkzeugen
einen Kreisbogen, so treten je nach der Lenkungsart und Werk-
zeuglage folgende Folgefehler auf (Bild 9).

Sterzenlenkung Achsschenkellenkung
Werkzeuge hinter und Werkzeuge vor der Steuerachse Werkzeuge hinter der
Steuerachse
P
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Bild 9 Die Folge/ehlerrbei Kreisfahrt des Gerdtetrigers
mil starr angeovdnelen Werkzeugen

Sterzenlenkung : Bei Werkzeuganordnung hinter der Achse ist
das kurveninnere Rad Fiithrungspunkt. Der Folgefehler der
Werkzeuge in Hohe der Verbindungslinie kurveninneres Rad —
Gerat in Radspurtangente ergibt sich zu

/W= I/72+d2—~'7.

Bei Werkzeuganordnung vor der Steuerachse kommt nur ein
Werkzeug als Fihrungspunkt in Frage. Der Folgefehler der
Rader ist

=7—V12—d2.

Achsschenkellenkung  (Ausgleichgetriebe): Die Werkzeuge
folgen den Steuerradern in einer Traktrix, wie die Hinterrader
eines Zweiachsschleppers den Vorderrddern. Ihr Folgefehler ist
daher analog dem Folgefehler der betreffenden Hinterrader zu

=r-—l/rz—d2.

Die Rader eines sterzengelenkten Geratetragers mit einem
Werkzeug vor der Steuerachse als Fithrungspunkt haben gemiB
der vorstehenden Formel bei gleichem Werkzeugabstand den-
selben Folgefehler wie die Werkzeuge bei achsschenkelgelenktem
Geritetrager.

Die Folgefehler der Werkzeuge oder Rader von sterzen- und
achsschenkelgelenkten Geridtetragern sind somit von dem Kurs-
radius » und dem Werkzeugabstand d von der Steuerachse ab-
hangig. Die Foigefehler sind gleich null, wenn die Werkzeuge
sich in Héhe der Steuerachse befinden. Dies ist aber bei deh in
den Raderspuren laufenden Werkzeugen konstruktiv nicht még-
lich. Werden die Folgefehler in Abhangigkeit verschiedener
Werkzeugabstinde bei Kursradien von » =20 m, 30 m und 50 m
aufgetragen, so ergibt sich das in Bild 10 wiedergegebene Dia-
gramm.

Die GroBe der Folgefehler nimmt mit zunehmendem Werk-
zeugabstand von der Steuerachse stiarker als linear zu. Hinter
der Steuerachse angebrachte Werkzeuge eines sterzengelenkten
Geratetragers weisen etwas geringere Folgefehler auf als die von
achsschenkelgelenkten Geratetragern.
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Werkzeuge hinter der Steuerachse Werkzeuge vor der Steuerachse
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: Bild 10
Die Folgefehler bei Kreisfahrt und starver Werkzeuganordnung

Folgefehler bei schlangenformiger Kurslinie

" Die Durchfiihrung von Untersuchungen mit dieser Kurslinie
hat fiir die Geratetrager wenig Sinn. Die Geratetriger finden
fast.nur in Gairtnereien, Obstplantagen und kleinen Bauern-
héfen Verwendung, wo Schlangenlinien selten auftreten, da
die zu bearbeitenden Flachen gegeniiber den grofen Acker-
flachen wesentlich kleiner sind und daher eine gradlinige Reihen-
fiihrung leichter zu erreichen ist. Fiir die selten auftretenden
Schlangenlinien, z. B. durch Ackerbegrenzungen oder durch vor-
handene Straucher oder Biaume, ist eine besondere Untersuchung
durch Modellversuche nicht notwendig, da man sich die Schlan-

genlinien als Verlauf von Kreisbogen darstellen kann. Die Folge-’

fehler kénnen hochstens die bei Kreisfahrt mit der gleichen
Kriimmung auftretende Werte, wie Diagramm 10 — siehe vorigen
Abschnitt —, erreichen,

Die Folgefehler von seitlich schwenkbaren Geriten

Bei seitlich schwenkbaren Geriten an Gerédtetragern unter-'

scheidet man folgende Anlenkungsarten der Gerate:

1. In Achsmitte,
2. hinter Achsmitte.

Anlenkung der Gerite in Achsmitte

Werden die Werkzeuge in Achsmitte des Geratetragers an-
gelenkt, so hat das Wenden um die Achsmitte keinen Einfluf3
auf die Lage der Werkzeuge (Bild 11).

Praktisch kann dies jedoch nur beim Stillstand eintreten.
Wird die Achse des Geratetragers bei der Fahrt geschwenkt, so
bewegen sich die Rader in der eingeschlagenen Richtung weiter.
Die Achsmitte weicht von ihrem Kurs ab und iibt einen Schrag-
zug auf das Gerit aus. Dadurch stellt sich die Achse des Gerites
schrag, und die Werkzeuge weichen vom Kurs ab. Die Ab-
weichung der Werkzeuge wird immer nach der Seite des Aus-
schwenkens der Triebrader eintreten. Da der Geratetrager mit
angelenktem Ger4t in Achsmitte mit einem drehschemelgelenk-
tem Zweiachsschlepper vergleichbar ist, so sind die Folgefehler
der Werkzeuge gleich denen der Hinterriader eines Zweiachs-
schleppers, wenn die Deichsellinge gleich dem Achsabstand
einés Zweiachsschleppers ist.

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Kursfehler werden
ebenfalls durch das Versuchsmodell ermittelt. Das Gerat wird in
Achsmitte beweglich gefiihrt. Die Untersuchungen werden nur

Az

Bild 11 Schrigstellung der Steuerachse bei Gerdteanlenkung in
Achsmitte bei Stillstand

B

mit sterzengelenktem Modell durchgefiihrt, da die Achs-
schenkellenkung bei gezogenen Geriten praktisch unméglich ist.
Den Untersuchungen werden die auf Bild 4 dargestellten Kurs-
linien zugrunde gelegt (Bild 12).

“[AA27017)

" Bild 12 Anlenkung der Gerdte in Achsmitte

4.11

Einseitiger und beiderseitiger Steuerausschlag

Die Folgefehler bei gerader Kurslinie

Weichen die Triebrader einseitig oder beiderseitig von dem
geraden Kurs ab, so weisen die Werkzeuge Folgefehler auf, wie
sie Bild 13 zeigt. Infolge der Groéfe der Versuchsblatter sind
diese ebenfalls nicht im Aufsatz wiedergegeben.

Diagramm Nr. 13 zeigt, daB die GréBe der Folgefehler mit
zunehmendem Abstand der Werkzeuge vom Anhangepunkt
schwacher als linear abnimmt. Ferner zeigen im Diagramm die
gestrichelten Linien, daB sich die Folgefehler beim beiderseitigen

" und einseitigen Steuerausschlag nicht wesentlich unterscheiden.

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daB3 die Folgefehler der
untersuchten angelenkten Gerite noch innerhalb der zulissigen
Fehlergrenzen liegen. Da gréBere Kursabweichungen der Trieb-
rdder bei Geritetragern selten vorkommen, ist die Anlenkung
der Gerate in der Achsmitte sehr vorteilhaft.

. \ einseitiger Steuerausschlag
"Z : \ —— —— —— beiderseitiger Steuerausschlag
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Bild 138 Die Folgefehler in Abhdngigkeit von der Deichsellinge
bei Gerdteanlenkung in Achsmitle

Die Folgefehler bei kreistormiger Kurslinie

Befahrt der Geritetrager mit Geriteanlenkung in Achsmitte
einen Kreisbogen, so tritt nach etwa drei Deichsellangen Bogen-
lange folgender maximaler Folgefehler ein (Bild 14). Fihrungs-
punkt ist ein Triebrad. Der Folgefehler ergibt sich wie beim
drehschemelgelenkten Zweiachsschlepper zu

=yt I/[y+%)2~dz.
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Bild 14

Die Folgefehler bei Kveis-

fahvt wmit Anlenkung in
Achsmiltte

s
Da 3 gegeniiber » sehr klein ist, kann man sagen, dal} der

Folgefehler von dem Kursradius und der Deichsellinge d ab-
hingig ist. Werden die Folgefehler des Gerites in Abhidngigkeit
von der Deichsellinge bei verschiedenen Kursradien aufge-
tragen, so ergibt das, wie in Bild 15 dargestellt ist, daB die
GroBe der Tolgefehler mit zunehmender Deichsellange starker
als linear ansteigt. Bei kreisformigem Xurs ist somit die
Deichsellinge so kurz wie moglich zu wihlen. Bei der Bedingung
Achsabstand @ = Deichsellinge d sind die Folgefehler der Hin-
terrider drehschemelgelenkter Zweiachsschlepper gleich dem
Folgefehler der Werkzeuge in Achsmitte angelenkter sterzen-
gelenkter Geratetrager.

Anlenkung der Geriite hinter Achsmitte

Werden die Gerite hinter der Achsmitte des Gerétetrégeré
angelenkt, so tritt beim Wenden auf der Stelle eine Schrig-
stellung des Gerates ein (Bild 16).

Die Werkzeuge weichen dabei von ihrem Kurs ab. Die Ab-
weichung ist 'von dem Abstand des Anlenkungspunktes zur
Steuerachse abhingig (Bild 17).

Die Untersuchungen wurden wie im vorigen Abschnitt durch-
gefiihrt.

cn; /

Spurweite s=1,25m
r-Zﬂmi
Sl
74

e

/- |

+

Folgefehler
@

075 11 15 m

Deichsellinge —=——

Bild 15 Die Folgefehler in Abhdngigheit von dev Deichsellinge
bei Kreisfahvt und Gevdleanlenkung in Achsmitle
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Bild 16 Gervdteanlenkung hinter Achsmitte bei Schrigstellung der
Schlepperachse im Stillstand

Die Folgeichler bei gerader Kurslinie

Einseitiger und beiderseitiger Steuerausschlag

Bei kurzer einseitiger und beiderseitiger Abweichung der
Triebrader von der geraden Kurslinie treten nach Abstand der
Werkzeuge von der Steuerachse verschiedene maximale Folge-
fehler auf. Werden diese Folgefehler bei Abstinden des An-
lenkungspunktes von der Steuerachse von 0,4 und 0,75 m in
Abhiangigkeit von der Deichsellange aufgetragen, so erhilt man
Bild 18.

Diagramm 18a zeigt, daB die Folgefehler mit abnehmen-
der Deichsellange sehr stark ansteigen. Ferner verursachen bei
dieser Anlenkungsart beiderseitige Steuerausschlige groBere
Folgefehler als einseitige Steuerausschlage. Im Vergleich zu den
Folgefehlern bei Anlenkung des Gerates in Achsmitte (Bild 13)
zeigt Bild 18a und b, daB die GroBe der Folgefehler bei An-
lenkung des Gerates hinter der Achsmitte mit wachsendem Ab- -
stand des Anlenkungspunktes von der Steuerachse zunimmt.
Die Anlenkung in Achsmitte ist somit am giinstigsten.

Bild 17 Anlenkung dey Gerite hinter Achsmitte

Die Folgefehler bei kreisiormiger Kurslinie

Bei Kreisfahrt ergibt sich mit dem kurveninneren Triebrad
als Fithrungspunkt der in Bild 19 gezeigte Folgefehler:

(”‘I‘%)z—l-mzr.yz:(7~/—]——;—)2+d2
"'—/—F%)Z:(V—l—%r—kmz—d?
f=7+%—l‘(7;—;—}2+m2—d2.

Aus der Formel ist ersichtlich, daB bei gréBer werdendem Ab-
stand m des Anlenkungspunktes von der Steuerachse der Folge-
fehler / kleiner, bei groBerer Deichsellange 4 der Folgefehler f
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a)Anlenkung 04 m_hinter der Steuerachse b)Anlenkung G75m _hinter der Steverachse

einseitiger Steuerausschiag —— —— — beiderseitiger Steuernusschiag
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Bild 18 Die Folgefehler in Abhdngigheil von der Deichselldnge
bei Gerdleanlenkung hinter der Steuerachse

gréBer wird. Also muB bei Kreisfahrt der Abstand m nicht zu
klein und die Deichsellange d nicht zu gro8 gewahlt werden. Ist
m=d, dann ist f=0.

Werden die Folgefehler in Abhangigkeit von der Deichsellinge
bei konstantem Kursradius und verschiedenen Abstinden des
Anlenkungspunktes aufgetragen, so ergibt sich Bild 20.

Bild 20 zeigt, daB die Folgefehler mit zunehmender Deichsel-
lange starker als linear zunehmen, wobei die Fehler der Gerate
mit groBerem Abstand des Anlenkungspunktes von der Steuer-
achse geringer sind als die mit kleinerem Abstand des An-
lenkungspunktes. Ferner beweist das Bild, dal3 bei m=d der
Folgefehler = null ist. Ist die Deichsellinge kleiner als der Ab-
stand des Anlenkungspunktes von der Steuerachse, so wird der
Fehler negativ, d.h. die Werkzeuge arbeiten auBerhalb des
Kurskreises.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen hatten den Zweck, die giinstigste Werk-
\zeuglage von einachsigen Geridtetrigern zu ermitteln. Auf Grund
der durchgefithrten Untersuchungen ergaben sich folgende
wesentliche Punkte: )

Seitlich starre Geriite

Als Fihrungspunkt kommen folgende Méglichkeiten in Frage:

Bei Werkzeuganordnung vor der Steuerachse ein Werkzeug
oder ein Peilzeiger. Bei Werkzeuganordnung hinter der Steuer-
achse ein Triebrad, ein vor der Steuerachse befindlicher Spur-
zeiger oder ein Peilzeiger.

Die Folgefehler von einachsigen Geraten sind von der Deichsel-
ldnge und von der Lemkungsart abhingig.

G

Bild 19

Die Folgefehler bei Kreisfahrt
mit  Gerdteanlenkung  hinter
Achsmilte

Bei Werkzeuglage hinler dev Steuwervachse nehmen die Folge-
fehler bei Sterzenlenkung mit zunehmendem Abstand der Werk-
zeuge von der Steuerachse stark zu. Bei achsschenkelgelenkten
Geritetragern mit Ausgleichgetriebe nehmen sie mit dem Ab-
stand der Werkzeuge ab; ohne Ausgleichgetriebe sind die Folge-
fehler infolge labiler Fithrung der Geratetrager nicht genau be-
stimmbar. Mit ausgehobenen Werkzeugen kann dieser Schlepper
allgemein keine Kurven fahren.

Bei Werkzeuganordnung vor der Steuwerachse und einem Trieb-
rad als Fithrungspunkt nehmen die Folgefehler ebenfalls mit
zunehmendem Abstand der Werkzeuge von der Steuerachse
stark zu. Da bei dieser Werkzeuganordnung meistens ein Werk-
zeug Fithrungspunkt ist, spielen nur die Abweichungen der
Rader eine Rolle. Ihre Kursabweichungen nehmen ebenfalls mit
zunehmendem Abstand des Fihrungspunktes von der Radachse
zu. Achsschenkellenkung ist bei dieser Werkzeuganordnung
praktisch unméglich, da die Kursabweichungen der Werkzeuge
nur durch sehr starke Kursabweichungen der Rider korrigiert
werden kénnen.

Die Schrdgstellung der Steuerachse, die durch den Steucraus-
schlag bedingt ist, iibt einen groBen EinfluB auf die GroBe der
Folgefehler aus. Sie 1aBt sich bei sterzengelenktem Geritetrager
durch gute Fahrweise vermindern, bei achsschenkelgelenkten
Geratetrdgern ist sie kaum vorhanden.

Das Eindrehen der Geritetriger zur Kurslinie iibt ebenfalls
einen wesentlichen EinfluB auf die Gré8e der Folgefehler aus.
Je rascher das Eindrehen erfolgt, um so gréBer sind die Folge-
fehler, aber um so kleiner ist die Lange der Kursabweichungen.

30 bei Sterzenlenkung
r=10 m

cm
i 5. 125m
5 20 /
B3
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75 70 20m

' Deichsellange =———o-

Bild 20 Die Folgefehler in Abhdngigkeit von der
Deichsellinge bei Kreisfahrt

Die Sterzen miissen die richtige Lange haben. Sind sie zu lang,
so werden die Abweichungen des Steuermannes zu gro8; sind sie
zu kurz, so werden die Handkrifte fiir den Steuermann zu groB.

Die Spurweite der Geritetriger hat keinen wesentlichen Ein-
flu anf die GréBe der Folgefehler,

Scitlich schwenkbare Geriite .

Bei den seitlich schwenkbaren Geriten mit Anlenkung in
Achsmiltte hat eine Drehung der Triebrider um die Mittellage auf
die Lage des Gerites keinen EinfluB. Die Achsschenkellenkung
ist bei diesen Geriaten praktisch unméglich, so dafl nur die Ster-
zenlenkung in Frage kommt. Die Folgefehler nehmen, auBler bei
der Kreisfahrt, mit zunehmender Deichsellinge ab.

Bei Gerdteanlenkung hinter der Steuerachse stellen sich die
Gerite bei Drehung der Steuerachse um die Mittellage schrag,
und zwar in entgegengesetzter Drehrichtung der Steuerachse.
Die Folgefehler nehmen ebenfalls mit zunehmender Deichsel-
lange ab. Ferner sind sie von der Lage des Anlenkungspunktes
abhiangig. Sie nehmen mit wachsendem Abstand des Anlen-
kungspunktes von der Steuerachse stark zu.

Das Eindrehen der Geratetrager mit angelenkten Geriten zur
Kurslinie iibt um so geringeren EinfluB aus, je naher der An-
lenkungspunkt an der Achsmitte liegt. A 270





