Fahrmechanische Betrachtungen
zum Feldhdckslereinsatz am Hang

Die Mechanisierung der Feldarbeiten im hingigen Gelinde
wird exschwert durch die gegeniiber der Ebene verinderten,
meist ungiinstigeren Einsatzbedingungen fiir Maschinen. In-
folge der Hangneigung éndert sich die Lage der Maschine
zur Horizontalen und damit auch die Richtung der Schwer-
krifte beziiglich der Maschine und der Fahrbahn. Die Folgen
davon sind veridnderte Kraftwirkungen und zusitzliche
Kréfte an den Arbeits- und Stiitzorganen, die sowohl dic
Arbeitsqualitdt und Funktionssicherheit der Arbeitsorganc
als auch die Laufeigenschaften der Maschine beeinflussen.
Die Laufeigenschaften einer fahrenden Landmaschine sind
gekennzeichnet durch die Giite der Spurhaltung ihrer Lauf-
rader und durch die Grofle der Schrigstellung der Maschinen-
lingsachse zur Fahrtrichtung bei Geradeausfalirt. Arbeits-
qualitdt und Funktionssicherheit der Arbeitsorganc werden
entweder durch die zusitzlichen Kraftwirkungen (z. B.
Schiittler und Siebe des Mahdreschers) oder durch die ver-
schlechterten Laufeigenschaften im Zusammenwirken mit
den zusitzlichen Kriften (z. B. Hiufelgerat) beeintriichtigt.
Die GroBle dieses Einflusses legt die Linsatzgrenzen der
Maschine fest und bestimmt ihre Hangtauglichkeit.

Die Einsatzgrenze des Mahdreschers licgt bereits bei relativ
geringen Hangneigungen, da die Arbeitsqualitit der Siebe
und des Schiittlers sehr stark von der Schwerkraftwirkung
beeinfluBt wird. Als oberste Grenze sind in der Literatur
(LISTNER) fiir den MD 159, Neigung der Lingsachse und
etwa 119/, Neigung der Querachse angegeben, weshalb er
fur einen Grofteil der mit Getreide bebauten Hangflichen
der DDR als Erntemaschine ausscheidet. Im Gegensatz zum
Mihdrescher ist die Funktionssicherheit der Arbeitsorgane
des Feldhackslers nicht so stark abhingig von ihrer Neigung,
so dal} dieses Verfahren besonders fiir die Mechanisierung
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errechnet sich mit 8,8 h je Einsatztag. NOWAK [4] rechnet
mit einer reinen Einsatzzeit von 8h tiglich, KASTEN [3]
ermittelte beil seinen Untersuchungen 8,1 h je Einsatztag und
FEIFFER [5] gibt bei giinstigen Luftfeuchtigkeitsverhiltnis-
sen ebenfalls 8,1 h je Tag an.

Aus dieser Untersuchung ergibt sicl, daB dic Mahdrescher
etwa 46 Tage mit durchschnittlich 8,8 h eingesetzt waven.
Wenn auch die Belastung des Fahrers nach arbeitsphysiologi-
schen Untersuchungen [6] einer normal- bis mittelschweren
Arbeit entspricht, sollte der Falirer doch nach 8 h abgelost
werden. Einen MD mit 2 Stammbesatzungen zu verschen,
diirfte nicht ratsam sein. Der stindige Beifahrer sollte so weit
qualifiziert werden, daf} er nach 8 Stunden den Fahrer ablost,
noch giinstiger wire es, wenn dieser Wechsel permanent wiih-
rend der Schicht erfolgen wiirde.

4. Zusammenfassung .,

FuBend auf sechsjihrigen Unterlagen wurden von 33 MD
Einsatzverlauf, Einsatz und Leistungen beim Mil-, Schwad-
und Hockendrusch sowie die Linsatzstunden, Einsatzwochen
und Einsatztage dargestellt und besprochen.
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der Getreideernte in Hanglagen oberhalb der Einsatzgrenze
des Mildreschers als geeignet erscheint. Die Einsatzgrenze
der Feldhiicksler am Hang wird also in dem in Frage kom-
menden Bereich im Gegensatz zum Mihdrescher in erster
Linie durch fahrmechanische Gesichtspunkte bestimmt.

1. Fahrmechanische Beziehungen am Hang

Zwei unserer Feldhickslertypen, der Mahliicksler E 065 und
der Schlegelernter E 068, sollen hier unabhiingig von ihrer
Eignung fiir die verschiedenen Arbeiten hinsichtlich ihrer
fahrmechanischen Kennwerte beim Einsatz am Hang unter-
sucht werden. Wir beschrinken uns dabei daraul, die fiir die
Beurteilung der Laufeigenschaften und Einsatzméglich-
keiten am Hang notwendigen Stiitzkrifte zu ermitteln,
ohune die durch beschleunigte Bewegungen der Maschine
hervorgerufenen Trigheitskrafte zu beriicksichtigen. Eben-
falls unberiicksichtigt bleibt der EinfluB von Schriglauf-
unterschieden zwischen Hicksler und Hinger auf die Grofle
der Stiitzkrifte. Die die Hangtauglichkeit der Kombination
Traktor-Hacksler-Hanger bestimmenden Stiitzkrifte sind:

a) die von den Ridern des Hickslers auf die Fahrbahn zu
ibertragenden Seitenkrifte,

b) die senkrecht zur Fahrbaln wirkenden Stiitzkrifte (Rad-
lasten) des Hickslers, ¢

¢) die vom Traktor aufzubringende Zugkraft.

Fahrmechanische Untersuchungen beschrianken sich meist
nur auf die beiden ausgezeichneten Lagen einer Maschine am,
Hang: Fahrt entlang der Schichtlinie und Fahrt entlang der
Fallinie. Eine solche Betrachtung ist ausreichend, wenn an
der Maschine oder der Maschinenkombination die Kraft-
angriffspunkte symmetrisch zur Fahrtrichtung liegen und
die angreifenden Krifte bei der Fahrt im ebenen Geldnde
ebenfalls zur Symmetrielinie des geometrischen Aufbaues
symmetrisch sind. Dann treten z. B. Seitenkrédfte nur am
Hang auf und alle Stitzkraftinderungen haben ihre Extrem-
werte in den ausgezeichneten Fahrtrichtungen. An der Komn-
bination Traktor-Hicksler-Hinger treten jedoch bereits im
ebenen Gelidnde Seitenkriifte auf. Um die Extremwerte der
Stiitzkréifte mit zu erfassen und beurteilen zu kénnen,
welcher Fahrtrichtung mman unter schwierigen Bedingungen
(starke Hangneigung und fiir die Ubertragung von Seiten-
kraften unginstige Fahrbahnverhaltnisse) den Vorzug geben
sollte, ist es notwendig, den gesamten Bereich der méglichen
Fahrtrichtungen der Mascliinen am Hang zu untersuchen.

Mit Ausnahme der beiden ausgezeichneten Fahrtrichtungen
ist eine Maschine am Ilang sowohl in Quer- wie auch in
Lingsrichtung geneigt. Betrachtet man den Hang als Ebene,
die gegeniiber der Horizoutalen um den Hangwinkel « ge-
neigt ist, dann’sind die Neigungen der Maschinenachsen nur
abhingig von der Fahrtrichtung, gekennzeichnet durch den
Fahrtrichtungswinkel ¢.°

Bild J. Geometrische Verhiltnisse am Hang; a Fallinie, b Schichtlinie,
¢ Fahrtrichtung
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Bild 3. (rechts) Schema zur Berechnung der Stiitzkralte
am Hicksler

Quer- und Léngsneigung am Hang;
Léngsneigung > 0: Bergfahrt
Lingsncigung < 0: Talfahrt .
Querneigung > 0: rechte Maschinenseite berg-
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Bild 2.

Querneigung < 0: Maschinenseite berg-
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Zwischen den Neigungswinkeln der Maschinenachsen, der N [kp) Arbeitswiderstand

Hangneigung und der Fahrtrichtung besteht der in Bild 1 S¢ [kp] Seitenkraft an der Achsa des Rackslers.

dargestellte geometrischc Zusammenhang: Tt Y %4 {mm] Abmessungen des Héckslers

B = — arc sin (sin p - sin &) (1) In den Gleichungen (3) bis (5) sind nur die Komponenten

6 = arcsin (cos y - sin«) - (2) von G und K Funktionen von &« um.i y. Die Abhfingig_kei_t

B = Neigungswinkel der Maschinenlingsachse der Komponenten der Schwerkraft im gewahlten. K(()iordl};

8= Neigungswinkel der Maschinenquerachse ?z;tensdystsni( von der Let\)gp der Maschine am Hang ist durc

” . " . . olgende Faktoren gegeben:

Fiir die weiteren Betrachtungen wird zweckmaBigerweise der g Ef &

Fahrtrichtungswinkel y als Abszisse und die Hangneigung « Ge=6.X (6)

als Parameter gewihlt (Bild 2). Gy=6G-Y (7)

Die Anordnung der Kraftangriffspunkte ist an beiden Hacks- C.—=G.Z (8)

. . . . - . . z = *

lern dhnlich, so daf}, die Gleichungen fiir die Ermittlung der : ) 1 _

Stiitzkrafte fiir beide Maschinen identisch sind. Unterschiede 1 — cos?y sinZx E

ergeben sich lediglich in der Gréfle der konstanten Faktoren. X =[(x,y) = —sina siny 1— sty sty coily 9)

Zur Aufstellung der Gleichgewichte wird der Ursprung des

Bezugskoordinatensystems in den Aufsattelpunkt gelegt. Die ) 1 — sin2y sin2x

x-Achse verlduft in Fahrtrichtung und parallel zur Fahrbahn. Y={(x,y)=sinacosy 1 — sinfa sin?y cosy (10)

Dadurch erscheinen nur die Komponenten der Schwerkrifte

in. den (.}leiv‘chu-ngen als' Funktion.en von & 1.md e Z = Fl, v} = V 1 ———cos2y in’e ¢

Die Gleichgewichtsbedingungen in den drei Ebenen’ (Bild 3)

liefern fiir die 1ntere551erenden Stiitzkrifte folgende Be- 1 — sinZy sin’x (11)

ziehungen: 1 — sinéx sin2y cos?y i

1 : Zur Besti des Einflusses durch den Hi Koppel-
Se=—1[G, - 1 Gy - (x,—fo -z G, fr - ur Bestimmung des Einflusses durch den Hiénger (Koppe
¢ 7, [Go - v+ Gy - (3 — )+ e fe v kraft K) macht sich eine fahrmechanische Betrachtung des -
+ Ny + Kooy + Ky - (7 — [+ 7) (3) Hingers erforderlich. N
— Ky - [a - y4] Bei einem zweiachsigen Hanger mit Schemel]enkung ist das
1 ) Verhiltnis der Auflagekrifte des linken und rechten Rades
Ga=—F—7 7 (6a s+ Ge 5 =N 5m+Ka % i heide Achson des Ha leich (Bild 4
@+ fo - 7 : iir beide Achsen des Hingers gleich (Bild 4).
" — K, - z,] ; (4) HHL__HVL (12)
G ' T Hyr H '
Zz:GI(i-i_I-t-f ‘z)+Gz"v+/..z HR VR
2)’ G2 Fe TI6 fz Beriicksichtigt man (12), so ergeben sich aus den Gleich-
¢ - & 2, . . s :
+N. (1 _ 3 )+ Ky - ( + ) g:amtfhtsbedmgungen der drei Ebenen folgende Beziehungen
z,+ fe - 2% Ty + fo + 2y fiir die Komponenten der Koppelkraft K:
fG « Xy _
—K;- 2z +f = (5) { Fir iberschldgige Rechnungen ist es zulédssig, die Faktoren durch
2T /€ 2 Vernachlissigung einiger Ausdriicke zu vereinfachen. Die Komponenten

In den Gleichungen bedeuten (s. a. Bild 3): der Schwerkraft sind dann nur mijt geringen Fehlern behaftet.

G (Gz, Gy, Ga) [kp] Schwerkraft der Maschinenmassc Wird der Ausdruck 1 — sinf« - sin?y - cos?y = 1 gesetzt, dann er-
(Komponenten der Schwerkraft in geben sich z. B. mit « = 30° und y = 45° fiir alle drei Schwerkraft-
den 3 Koordinatenrichtungen) komponenten Fehler von nur etwa 0,8%. Mit sinfx - sinZy . cos?y =0

G4=6GL+GR [kp] Achslast des Hackslers (Summe der sind fiir die gleichen Werte von « und y die z- und y-Komponente mit
Radlasten) . einem Fehler von 5,9% und die z-Komponente mit einem Fchler von

K (Kz, Ky, Kz2) [kp] Koppelkraft fiir den Hinger (Kom- 1,89, behaftet. Fiir geringere Hangneigungen sind dic Fehler wesentlich
ponenten der Koppelkraft) kleiner.

W= Wy, + Wgr = [g - G4 [kp] Rollwiderstand des Héckslers Im zweiten Fall ergeben sich fiir die drei Faktoren folgende vereinfachte

fe Rollwiderstandsbeiwert Ausdriicke.

Z (Zy, Zy, Z43) [kp] Kraft im Aufsattelpunkt (Kompo- X = f(x, y) = —sina - sin y
nenten der Aufsattelkraft — Zp = ® Y=/ (x y)= sina-.cosy
Zugkraft) Z = [(x y)=. cos«
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— Bild 4 (links)
f e — Sehema zur Berechnung der Koppel-
( == = _ owe] krifte

Bild 5

Bewegung der Kombination Traktor
1liicksler —  llinger unter dem
Linflu von Scitenkriiften

Ky = (W [u - A1) (13)

1—/.HK:HIK

R i 1 . B wirksame Arbeitshreite und es sinkt somit die Arbeits-
Ky={fu- :'— - Hy, [1 — :—5 +fu - C+ H——J . \b“‘"‘ +C) produkulivitidt und der Wirkungsgrad des Aggregates.
v 2

s g v Durch verschiedene konstruktive MafBnahmen, z. B. lenkbare

{14 Laufrider, Stufenachsen, Sturzverstellung u.a. m., lassen

. 1 . sich die Laufeigenschaften der Maschinen am IHang ver-

mit €= I—Ju- tins [Lzm bty (7 F 2z tane —Zy) bessern. Einer Verwirklichung solcher MaBnahmen an Ifeld-

s (15) hickslern stehen jedoch meist 8konomische Erwiigungen

—— entgegen. Deshalb beschrinkt sich dic Verbesserung der

K, = T (Hy 4+ [u - 1) (16) Lauleigenschaften hauptsichlich auf die Verbesserung der

~ f# tan Ubertragbarkeit von Seitenkriften auf die Falubahn durch

In den Gleichungen bedeuten die Laufrider durch“. die entsprechende Wahl der dafiir
H (Hg, Hy, Hj) {kp] Schwerkraft der Gesamumasse des Hingers maﬁgebenden Relfenmgensc}la[[en'

(Komponenten der Schwerkraft) Im Gegensatz zu den zahlreichen Untersuchungen iiber dic
= fy - (Hy + Hpg) (kp] Rollwiderstand des Hingers Schriglauleigenschaften von Lultreifen auf ,,starvex*’ T'ahr-
Hy = Hyp + Hyg [kp] Vorderachslast (Summe der Radlasten) bahn ist iiber den Zusammenhang zwischen Schriglaulfwinkel
1Z:la= Hyp + g [kp] ‘1\3::25;5:,0:Stl:i;llg:l':;“:z‘:ir]2‘?1‘12';:?12" und S?itenfﬁhrgngsl(raft von Luf}rei[en auf ,,clastischer“

. = P (tandwirtschaftlicher) Fahrbahn bisher nur sehr wenig be-
X4, Yis T4 [mm] Abmessungen des Hingers . < s
I T S kannt. Die schwere IrfaBbarkeit der von der Fall[‘!)ulln

herrithrenden EinfluBgréBcen ist die Hauptursache fiic diesen

Die Komponenten der Koppelkraft sind in dén Gleichungen Mangel. Es ist somit z. Z. nicht méglich, fiir die an unseren
(13), (14) und (16) Funktionen der Komponenten der Schwer- Landmaschinen verwendcten Reifen fiir verschiedene Fahr-
kraft H, deren Abhingigkeit von « und y ebenfalls durch bahnverhiltnisse in Abhingigkeit vom =zulissigen Schrig-
die Faktoren X, Y, Z (9) bis (11) gegcben ist. Die Koni- laufwinkel die maximal zulissige Seitenkraft anzugeben.
ponente Ky (14) umflaBt nur die Einfliisse, die durch Roll- Damit ist auch dic exakte Festlegung einer Grenze fir den
widerstandsunterschiede zwischen dem linken und rechten LEinsatz der Maschinen am Hang im Ilinblick auf dic Laul-
Rad der Vorderachse als Folge unterschiedlicher Auflage- cigenschalten nicht moglich.
kréfte entstehen. Zur uberschligigen Beurteilung der Hanglauglichkeit wird
Sind die oben angegebenen dvei Stiitzkriifte (Sg, G4 und Z) hiiulig eine I ennzall benutzt. Diese Kennzahl ist der
fiir verschiedene Betrichszustinde der Maschine am Hang Quotient aus Seitenkraft und Radlast (us = S¢/G4), der
bekannt, dann IiBt sich nur aus der Gréfle der Zughkraflt Z, als der KraltschluBbeiwert zur Ubertragung der Seitenkraft
unmittelbar einc Aussage iiber dic Einsatzméglichkeiten bezeichnet wird. Im  Gegensalz zam  KraltschluB3beiwert
der Maschine ableiten. Die Grenzwerte dieser KenngréfBen far dic Umfangskralt kénnen hierbei die tatsichlichen Ver-
werden durch die vorhandenen Traktoren bestinmt. Nicht hiltnisse nur in einem gewissen Bercich durch -den lincaren
ganz so eindeutige Schlissc sind aus der Gréle der Sciten- Zusammenhang zwischen Seitenkraft und Radlast (Sg¢ =
kraflt zu zichen. ps - Ga) angenithert werden. pg ist nicht konstant, sondern
Dic Ubertragung vou Seitenkriiften auf die Fahrbahu durch wird mil zunchmender Scitenkraft kleiner.
elastische Réder ist ebenso wie die Ubertragung von Um- Der Grenzwert der Laufeigenschaften einer Maschine kann
fangskriften von Schlupf begleitet. Der scitliche Schlupf, somit nur durch eincn maximal zulissigen Kraftschluf3-
genannt Schriiglaul, ist abhiingig von der Verformung von beiwert fur die Seitenkraft ausgedriickt werden, bei dem die
Rad und Fahrbahn unter dem EinfluB3 der zu iibertragenden Seitenkrifte unter den gegebencn Fahrbahnverliiltnissen
Krafte. Der Schriiglaufwinkel ist im allgemeinen der fahr- sicher iibertragen werden (Ilaftbereich) und der Schriiglaul-
mechanische Kennwert [iir dic Einsatzgrenzen der Maschinen winkel in ertriglichen Grenzen bleibt. Fiir Maschinen, bei
am Hang. Neben einer Lrhohung der Zugkralt durch ver- denen die Arbeitsqualitit durch geringen Schraglauf nicht
groBerte Fahrwiderstande beeintriichtigt der Schriiglauf wesentlich beeinfluf8t wird (z. B. Feldhicksler), kann dieser
hauptsichlich die Laufeigenschalten. Durch die Schriig- KraftschiufSbeiwert maximal etwa us = 0,6 erreichen (nach
stellung der Maschine zur Fahrtrichtung, bei der Kom- den von PHILIPS angegebenen Versuchisergebnissen). Be-
bination Traktor — Hicksler auch durch die Schrigstellung ', riicksichtigt sind darin die bei der Getrcidecrnte anftre-
des Traktors (Bild 5) verringert sich auflerdem dic erreichbare tenden Fahrbahnverhiiltnisse.
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Zur Beurteilung der Hangtauglichkeit einer Maschine hin-
sichtlich der Laufeigenschaften ist es somit notwendig, das
Verhiltnis aus Seitenkraft und Achslast (wenn ein linearer
Zusammenhang zwischen beiden Krilten zugrunde gelegt
wird) fiir verschiedcne Betriebszustiude zu ermitteln.

2. Anwendung auf die Feldhécksler E 065 und E 068
und Folgerungen aus den Ergebnissen der
Rechnung

Als Beispiele, auf die die angegebencn Beziehungen an-
gewendet werden sollen, wurden die FFeldhiicksler E 065 und
E 068 gewihlt. Dic Rechnung wird mit folgenden Werten
durchgelithrt:

E 065 E 068 Hiinger

Maschinenmasse [kg] 1700 925 2150
(mit Aufbau)

Ladung kel - — 1900
Gesamtmasse [kg] o — 4050
Reifen 10.00-15 AM 6.00-16 AS 8.25-20
Anhingchohe h [mm] 360 440 s.z;+ h
Arbeitswiderstand N
(angenommen) (kp} 50 50 -
Rollwiderstands- '
beiwert fg, fy 0,1 0,1 0,1
gewithlt nach
SCHILLING)
tan x — - 0,085

Fir die Betrachtungen wurde ein Hanger mit einem Hicksel-
aufbau von 38 m? und, mit einem Korn-Hiackselgemisch der
Dichte 50 kg/m® als Ladung gewiihlt.

Inder Rechnung wurden Hangneigungen bis« = 30° (57,79/,)
erfafit. Durch -die Beriicksichtigung dieser extremen, den
praktischen Verhaltnissen nicht melir entsprechenden Hang-
neigungen wird erreicht, dafl die Tendenz in den Kurven-
verliufen deutlicher sichtbar wird.

Das Verhiltnis Sg/G 4 wurde fiir die beiden Hicksler, jeweils
mit und ohne Hinger, in Abhiingigkeit von ilirer Tage am
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Hang ermittelt (Bild 6 bis 8). Das Verhiltnis Sg/G4 wird.
negativ, wenn die Seitenkraft Sg die entgegengesetzte
Richtung der im Bild 3 angegebenen annimmt.

Optimale Falrtrichtungen (Sg/G4 = 0)" sind fiir  beide
Hicksler ohne Hianger Fahrtrichtungen mit y = 50 ... 90°
und y = 210 - -+ 270° (Bild 6 und 8). Bis zu Hangneigungen
vona = 20° wird fiir keine Fahrtrichtung der Wert ys = 0,6
iiberschritten.

Der EinfluBl des Hangers, wic cr in der Rechnung beriick-
sichligt werden konnte, ist am E 065 gering. Als giinstige
Fahrtrichtung ergeben sich ctwa dic gleichen Winkel wie -
ohne Hinger. Schr stark verschlechtert werden die Lauf-
cigenschaften des E 068 durch den IHinger (Bild 8). Fir
cinige Fahrtrichtungen wird bereits bei Hangneigungen von
o = 10° der Wert pg = 0,6 weit iiberschritten. Ursache
fiir den starken EinfluB des Hiungers ist die ungiinstige
Anordnung des Koppelpunktes in y-Richtung. Daduich
treten schon fiir o« = 0° relativ hohe Secitenkrifte an den
Ridern des Hickslers auf.

Durch die Leistungsfahigkeit der vorhandenen Traktoren
bedingt, ist hiufig auch die Zngkraft ein Kriteriuin fiir den
Maschineneinsatz am Hang. Aus Bild 9 ist ersichtlich, da3
unter bestimmten Bedingungen die erforderliche Zugkraft
fir die Lage der Einsatzgrenze am Hang maflgebend sein
wird. Wie zu erwarten ist, erschieint von seiten der Zugkraft
die Schichtlinie (y = 0° und 180°) als giinstige Fahrt-
richtung. In Bild 9 ist die erforderliche Zugkraft in Ab-
hingigkeit vou der Fahrtrichtung fiir den I 065 dargestellt.
Fiir den E 068 ergibt sich ein alinlicher Kurvenverlauf. Auf
Grund der geringeren Masse des I 068 sind die notwendigen -
Zuglkriifte jedoch geringer. Sie betragen an den Extrem-
stellen ohne Hanger etwa 579/, und mit Hinger etwa 87%
der entsprechenden Werte fiir den E 065.
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Beriicksichtigt man, daB sich die mdégliche Zugkraft eines
Traktors bei Bergfahrten ebenfalls verringert und auBerdem
noch der grofite Teil der Motorleistung iiber die Zapfwelle
zum Antrieb des Hickslers abzugeben ist, dann ist dic
Einsatzgrenze, besonders mit dem angekoppelten Hinger,
fiir beide Hiacksler schon [iir relativ geringe Hangneigungen
erreicht. Als giinstigste Fahrtrichtungen, auch mit llinger,
ergeben sich unter Beriicksichtigung der Zug- und Breims-
Jedfte aus Bild 9 Talfabrten unter Winkeln vou ctwa 30°
zur Schichtlinic.

Im Bild 9 wird der grofie Einflufl des Ildngers auf dic Zug-
kraft schr deutlich. Durch cine Trennung des Hiitngers vom
Hiécksler lassen sich also auch dic fahrmechanischen Kenn-
werte des Hickslers, besonders [ir den Ilangeinsatz, schr
stark verbessern.

3. Zusammenfassung »

Die wichtigsten KenngréBien, dic von sciten der Fahr-
mechanik die Einsatzgrenzen der Maschinen am Hang De-
stimmen, wurden am Beispiel der Feldhicksler. E 065 und
[ 068 dargestellt. Aus den angegebenen Bezichungen und
Darstellungen ist zu entnehmen, in welcher Weise dic ein-
zelnen Parameter die Ilanglauglichkeit dicser Maschinen
beeinflussen. Tiir die untersuchten Beispicle sind aus den
Darstellungen, unter Beriicksichligung der getroffenen An-
nahmen und Vereinfachungen folgende Hinwecise zu ent-
nehmen:

Auch der Scheibenpflug leistet eine gute

Wir haben uns daran gewshnt, den Scharpflug als den Pllug
schlechthin zu betrachten. Das Wenden, Mischen und Krii-
meln kann jedoch auch von ciner drelienden Hohlscheibe,
wie sic bei den ,Scheibenpfliigen® vorhanden ist, vorgenom-
men werden, Da iiber Einsatzmoglichkeiten und Arbeitsweise
dieser Pflugart bisher wenig bekannt geworden ist, soll hier
ciniges  dariiber gebracht werden, da  der Scheibenpflug
gerade unter schwierigen Bedingungen cine wertvolle Hilfe
fiir die Bodenbearbeitung darstellt.

Die Arbeitsweise der Scheibenpflige

beruhit auf der Mitnahme des Bodens durch cine zuv Acker-
oberfliche nnd in Fahrtrichtung schriiggestellte Scheibe. Int-
sprechend den Bodenverhaltnissen kénnen die Scheiben in
der senkrechten Richtung (Scheibenneigungswinkel ¢ —
Bild 1) und in der Fahrtrichtung (Scheibenrichtungswinkel 8
— Bild 2) eingestellt werden. Der Neigungswinkel ist fiir
harte und trockene Béden klein (Scheibenstellung steil) und
fiir nasse und bindige Boden groB (Scheiben also flach) zu
wihlen. Der Einstellbereich liegt fiir den Scheithenneigungs-
winkel zwischen 0 und 30°. Dabet ist zu beriicksichitigen, daf
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a) I'iir giinstige Fahrbahnverhiltnisse ist der Einsatz beider
Hacksler ohne Hinger bis zu Hangneigungen von
« = 20° mit simtlichen Fahrtrichtungen méglich. Eine
Verschicbung der Grenze zu geringeren Hangneigungen
kaun sich jedoch durch dic vorhandenen Zugkvifte [ir
einige Ifahrtrichtungen (v. a. Bergfahrt in Richtung der
Fallinie) ergeben.

b) Dic Linsatzgrenzen mit angekoppeltem IHinger werden
in erster Linie durch dic Zugkrifte bestimmt. Fiir beide
Hicksler ergeben sichu als giinstige Fahrtrichtungen
Talfahrten unter einein Winkel von ctwa 30° zur Schicht-
linie. Mit diesen Fahrtrichtungen sind die zulassigen
ITangneigungen fiir den IZ 065 ctwa 20° und fiir den
IE 068 ctwa 15°,
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der Pflug wm so mehr belastet werden muB, je steiler die
Scheiben stehen, damit sic aul dic volle Arbeitsticfe in den
Boden eindringen kénnen. Der Einstellbereich des Scheiben-
richtungswinkels licgt zwischen 40 bis 50°. Dieser Winkel
indert sich in geringem MaBe mit der Arbeitsbreite, .mit
zunehmender Arbeitsbreite wird cr kleiner.” Auch hier gelten
die gleichen Bedingungen wie beim Scheibenneigungswinkel.
Fiir harte und trockenc Boden wird eine geringere Arbeits-
breite und damit einc VergréBerung des Scheibenrichtungs-
winkels gewiihlt, wihrend [iir nasse und bindige Boden cine
groBere Arbeitsbreite und damit eine Verringerung des Win-
kels zu bevorzugen ist.

Bild 1

Lagerung der Scheiben und Ein-
stellung des  Scheibenneigungs-
winkels  bei  einem Normal-
Scheibenpflug »

Bild 2

Linstellung  des  Scheibenrich-
tungswinkels  beim  Vertikal-
(links) und Normal-Scheiben-
pflug (rechts)
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