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Dipl.-Ing. H. HOLJEWILKEN 
Schleppkurven als Übergangskurven der Gefälleregelung 

bei der maschinellen Dränung1 

Bei d<' r D",inung mit modcrn!'n DräJlmas~hincn ges~hieht 
\\' ährend Jer Gcfii llf'l'f'gelung der Ühergang (kr Grabensohl e 
von der Ist- in die Soll-Lage auf ('iner Schleppkmv('.2 Die 
Form dcl' Schl')]>p""rve giht also Auskunft über die Ge
schwindigkrit lind Clt-ichmäßigkeit dieses Übergangs und 
ka1\n daher als Q"alitiilskriterillill hp!'angl'zogen wcrdf'1\ . 
J), 'shalb wäre es interf'ss:1 n I , eine Beziehung zwischen d('n 
konstrukli ven GrüßplI - inslwsond"n' deli ,~b"H'SSllng('1I -
ei er l'l'bscJ ,ine lind tipI' Fm'nI tll'" SI']'I!']>],klll'V" lte rZIlSI"<'lI, 'n. 

\ / 
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Bild I. Prinzipskizze des j\lodeJls f'incs ;\nbnlldl':ingl':llIN,htlggp'rfi mit 
hcwcglidwJn ,\nlf'nkrnnl\t 

I Auszug [lUS der bei deI' TU Dresden eingereichten Dissel'lalion I'('~ 

Vcrf::lsscl's: "An:11ysc deI' .\llh;lIIS~";;lcmp rLil' df'n i\nh:lll drl' 1\ rhl"i Is' 
wr:l'lo~eugc ['In nrängl'Uhel1l);l~g(·I··· 

~. J!pilr;lg in 11. G/I!)6fl. S. :.!!-i7 
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Di~s soll C[uantit:1tiv für di.: B:111Form \'~rsucht wprd0n, Jwi 
der das Arbeitswerkz(,llg iiJwr einen bm\'cglich!'n {;clenk
punkt mit dem j'l'lasehinellrallTnen verbunden ist. Zu diescm 
Z.wcck wUI·d e ein ~Iodl'lI geballt, das als Anbaugeriit zum 
Traktor DIiK-B geeignet ist (Bild :l). Dieser Typ h:1t als 
U~snnderllf'i t f' in e Verstell mögl ich kei t des Schleifsch llhs UIl1 
die llllte r.: Um len kachsl' cks Werkzeuges. Hierdurch kann 
der s('nkr( 'c ht.: Ahstand df'!' Untel'kante des Schlcifscllllhs 
vo rn Anlenkpunkt C veriindert w~rJen, wodurch man ll. a. 
den Vorteil gewinnt, Jie Verst!'llmöglichkeit des Anl~nk
pllnk tes e inz lIschriinken. 

Mit den Abmessungen des Modells lind des Traktors wllI'de 
(·ine Schablone herges telh, mit deren Hilfe recht einfach 
die verschiedenen Einfahr-, Ausfahr- und Üherhgerungs
schleppkurven graphisch punktweise gezeichnet werden 
konn ten (Bild 2, 5 und 6). 

Für die mathematische Erfassung der Schleppkurven k a nn 
mall davon ausgeh en, daß die geomctrischen Verhältnisse 
einer gewählten Konstruktion dieser Bauform durch ein 
Dreieck CPwPs exakt dargcstellt sind. Dabei ist C der 
A nlenkpunkt, P w der tiefste Punkt des Arbeitswerkzeuges 
und Ps der hinterste Punkt de,' Sehleifsehuhunterkante. Mit 
einem solchcn Dreieck läßt sich die AusFah,'schleppkurve 
nach einem graphischen Niiherungsvedahren beliebig genau 
l(onstruieren. 

Aber auch die analytische Erfassung cl,'r gesuchten Schlepp
knrve ist möglich. Hil'rzu bezeiehnct man z. B. die Strecke 
(;'Pw mit Z, ,lC'n Winkel zwisehenCPw lind eier Verlängerung 

r1~s Schleifschuhes PsPw iibc,' P w hin
allS mit C< lind setzt 

I . sin C< = a, l· cos C< = iJ. 
))as Bildungsgesetz der Scldcppklll'vc cr
gibt sich J:1raus, Jaß bci geradliniger 
llewegung des Puuktes C die Strecke 
PwPs - dcr Schleifschuh - die ge
sIIchte KIII've immer tangiert (B ild 3). 
fkz('iehnet man noch dcn· Tangenten
winkel mit 0, so l(ann man Se!.Z0n: 

'an 0 = -- y' 

' ", (c< + D) 

!I l . s in C< eos 0 + l . eos C< si" D 

!J (t cos 0 + iJ sill 0 

n. iJ '1' 
?J = ---- - ----

y 1 + ?J'2 Y j + ?J'2 

Umformung und Quadrierllilg liefe,·t 
di c Differentialgleichung der '\usf"I,,·
sddeppkllrve: 

y2 + y2 y'2 _ b2?1'2 + 2 aby' - a2 = 0 (.3) 

I )i,' Int0gTfI tion cler Diff0"en tialgkich 1I11g 3 

:1 Di e Jnlcgr~ li on der DiITcl'enlinlgleichung 
li ·,hr'c Dipl.·\[alhcmatil,er S. SCHOLZ. Insti' 
Ilit fiir ;'lngc\Vnndtc ~rnlh e lllnlil\: d('l' TU Dres' 
d('n , ;'lUS. 
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liefert für die Anfangsbedingungen 
.T (y = 1) = 0 die spezielle Lösung: 

.T = bIn 
(I) + Vl2 - y2 ) (1- a) 

b (y-a) 

_ Vl2 _ y2 

Dips ist pine modifizierte Traktrix, denn 
falls C<=O ..... a=O; b=1 geht sie in 
die gewöhnliche Huyg-Clls'sche Traktt'i" 

'+ Vl2 ,- 1J2 , /--
.T = I In ' - r l2 _ y2 

?J 
über. 

9 

• Tl2()(} 

Aus der Schleppkurve (4) ka nn man ihren Verlauf exakt 
berechnen, doch führt das graphische Verfahren mit Scha
blone schneller zu hinreichend genauen Ergebnissen. 

Für die Einfahrschleppkurve ist eine solche geschlossene 
Lösung noch nicht gefunden worden, denn hier kommt ma n 
wegen der endlichen Schleifschuhlänge PwPs, die bei der 
Einfahrschleppkurve als Sekante auftritt (Bild 4), nicht zu 
einem Grenzübergang und demzufolge auch nicht zu einer 
Differentialgleichung_ Die geschlossene Form der Einfahr
schleppkurve konnte nur für den praktisch nutzlosp,n Fnll 
P w Ps = 0 gl'wonnC'n werden in der FOI'JTI: 

(5) 

Die Berüc\i.sichtigung rcalel' Schleifschuhlängen is t mit einer 
graphischen Methode möglich, wenn man wieder das Dreiec k 
GPwPs benutzt, und als Bildungsgesetz voraussetzt, daß 
bei gradliniger Bewegung von G die Punkte P w und Ps 
nacheinander dieselbe Kurve durchlaufen müssen (Bild 4)_ 
i\Ian konstruiert Jln eheinander kongruente Dreiecke 
GnPWnPSn, bei eh'nen die Punkte Gn auf einer Geraden 
liegen und immer Ps k+1 in PWk gelegt wird. Nach diesem 
Verfahren lassen sich auch exakte Punkte der Einfa hr
schleppkurve schrittwC'ise bcrpchllpn , denn man ka nn fol
gende Rekursionen a ufstellen: 

Yn V y~-1 
h 1---- + In Yn-, 

q2 q 

,1'n = Xn-I + ( ) 1/ 1 Y~-I h Yn-I q-m ---+ - -q2 q 

'Vie später gezeigt wird, lassen sich die a nalytischen Formeln 
der Schleppkurven und die Rekursionen gut für die Be
stimmung der Abmessungen der Maschine und zur Beur
teilung der quantit.ativen Arbeitsweise der Tiefenregelung 
heranziehen; für die Gewinnung realer Sehleppkrirven gege
bener Maschinen, vor allem wenn sich Einfahr- und Ausfahr
schlepp kurven überlagern, ist aber das graphische Verfahren 
mit Schablone vorzuziehen , bzw_ das z_ Z_ einzig mögliche, 
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Bild 2 
AusCahrschleppku",'e (obon) 
und EinC.lu'schleppkurve 
(unlen) eines Drängt'aben
h3C!gers nach Bild 1; g Bahn 
des Anlenkpunkles G, 
" Srh leppkurve 

Hilrl ~ 
Ermittlung der Ausrahr
schleppkurve j {l Bodenober-
ßüchc, g B3hn des Anlenk
punktes G, s Schleppkurve 

P, 

y 

Bild 4. Erlllittlung der Einfahrschleppkurve 

x 

y 

Bild 5. Schleppkurven Leim Vberrollen von Boucnunehcnheitcn, wenn 
keine Steuel'hcwegungen durchgeführt werden 

An zwei Beispielen - dem überrollen einer Bodenerhebung 
und dem Durchfahren einer Bodensenke von definierten 
Abmessungen - soll das quantita tive Verhalten des ge
wählten Modells analysiert werden . Zunächst werden die 
Hindernisse überrollt, ohne daß mit dem Steuerzylinder 
korrigierende Bewegungen veranlaßt werden, um zu unter
suchen, wie weit das gewählte kinema tische Sys tem selbst
tätig Bodenunebenheiten kompensiert (s_ Bild 5)_ 

Beim überfahren einer kurzen Bodenerhebung mit einer 
Höhe von 250 mm mit der gewählten Kombination Rad
traktor D4K-B und Anbaudrängrabenbagger we icht der 
Gelenkpunkt G zunächst beim überrollen des Hindernisses 
mit den Vordel'l'ädern bis maximal 154 mm nach unten und 
dann bei m überrollen des Hindernisses mit den Hinterrädern 
um 410 mm nach oben von der idea len gera den Bahn ab_ 

Deulsche Agr. rlech nil< ' 19, Jg, ' I-Tert 7 ' Juli 1969 



Di e ungün s ti ge Üb erl,ühlillg YOII 2GO Illlll "LI I' ~ 10 mm ist 
nur die V Cl'wl')Idung (]Ps Jlndll'nklol's ])1,1\. -13 ulld seines 

D1'eipullktgrsliing'l's als Cel<'llkpllllkL Z\ll'ü ck :w l'iihrell, lind 

haL Jlicl,ls mit UI'IIl eigcnlliclu'lI Wiri"'llgs Jll'illzip der Driin

llInschin.' w LUII, Dei der I\.OIlSll'uldiulI "i lI e I' 51"'zi,'lIell Dl'ÜIl
lll nschine würde lllan deli J\nlt'l\kpUl\kl an (';1\(\ günsligcre 
S i e lle d es i\[aschiuenl'ahIllI'IIS - ,' I"" in di e :\lilLe z\\'ischell 
d en Achsell - kgl'll, Fiil' di e "in ""I'/,U,",llIlll'JW" U ULl'I'
suelllJllg II'l'le n bei di"SI'1l ('xl".'nll' n Ikdillg ullge Jl ~,h~1' di., 
.\U Sg-h.' l ~h swi .. kllll~('1l eies S ,"sl( ' JlIS IH'solldt ' rs d('lIllidl 11( ' 1' \ '0 1'. 

lllfulgt: cli esl' " Ahw,'i('h,",~'"" .], 'S ( :I' I, '"I<I'""kl" S (, w"ichL 

"lt"" di ,' S..Jlle]>I''''''''''' S ,1,,1' C I'"b",,,,,ld e Y"" .I"" g"
wiillsdllt'Jl t;CI';)t!CII Sold.· ;,1. , lind zwa r 0111 ' ," ItllIl HOld, 
1" ' It ' " lIUtl '1:\0 Illll) ""eh ub<'Il, I) a l)l' i ,, 'ird di. , aul' ,' ill, ' r 
I ,iillge "011 :~l()O 111111 ('iltgl'tl'il g ~ 'I H' S türllllg (1. ' 1" H clhll g 

I'l'n kl is, 'h I" ' nll'rkb,,r ""I' <'ine Liillg" "UII ,'Lw" IU (j(;lJ IUIIl 
.1"1' hlll'Yl' S , ' ,'r5('hkl'l'l, 

Beim DUl'rhf,,"n'lI "ill('j' kU1' '-' '1l H od('I1~ , ' nk(' miL eincl' Tid" 

\'011 30U lllJll "'picht de1' (;""'"I<I'II"kL C z"nü('hst beim 
])ul'chl'ahl'l'll der SCllk" lIlit "["11 Vorrl"l'l'iidf'I'n his maximal 
.17':; 111111 narh obell ulld danll beilll Durchl'<lhl"'11 dcl' SCllk,' 
,"it deli Jjint(,(,l'iit!l'l'n bis maximal I,SlO rum llach ulltell 
"Oll dl'!' idealen gerad.,,, Dahn ab, Die z u[;ehöl'i[;e Schll'pp

kul'\ 'C s d e r Grabl'nsohk \\' cicht 11m ;-"j m m nllch "bell 1II1l1 
11111 1j:2 nun Jl:lt:h lIl1ll?ll " OH clt'!' gew i'llt sc hLt'1l g l'l'adl'lI Soltk 

nb, Die auf :3JUO IlIm Lin ge c ingl'tl'agcn e S tÖI'llll g "il'kl 
s ich praktisch auf "ille L~inge \ 'on e Lwa 4960 111m allS, 

V"l'g leid,L Jllall di e Ergebnisse lwide r V('rsuch,', so I'ii \lt 

z un,i e h s L auf , .lall di" Ab"',,id,ung d, '" C;dellkpuIlJ_Lbahn I" 
taLsii ddich IIUI' l'l'dlLt icJ,t auf di e Gralwllso lde s iibertl'a ge n 

wird, Das Ü bl'l'lra g un gs \ 'e l'b ii IllIi s 1Il,I"l'schl'idet sich a h ,' " 
ill l)('id"11 Füllen erheblich, Di('sc DiHl'1'('Jlz isL ill d"Jll ('lIlel'
sc hied z\\' iscll<'l1 der Eillfahl'- und deI' A us fHhrsehl")lpkul'\'c 
IIlId d(,lll 1II1Jg'('kt'lll'lCIl ÜJ.H'l'güng \'011 (kr ('illC'1I in dip and efe 
I)('griiIIdt'l, lJie Einl'ahl'sc hleppk ul'\'l' \,(',.]iillfl f1urhl'r als die 

. \lIsfalll'schlcl'pkul'\'e (s , 13i ld :2); \' 0 1' ;tlil'lll in der jp\\'l'ils 
('('sLell ile\\'l'gllllgsphase, iJl (kr ja b"i kurz hillLt'I'"illalldel' 

folgl'odl'll entgC'gC' ngel'ich Ll'tt'Jl S l.ell c rb,'\\"('gllllgt'll :lllsschlicß
lich gefahl'('Jl wird , ist, die AlI s l'a hl'schleppkul'\'e erheblich 
sleik,. als die Einl'nhl'scltl"j.lplilIlTe - Stciguugs\\'inkl,1 al\l 
.\"fang :3~Jo bz\\', :2;'0 i" Bild 2 -, E i"t' AIJ\,'" icb\lng cI (', 
,\ulenkp"ll,les Jlaeh ob"11 wird a lso schnelle)' iu "in" ,\,,

\\' l' id'u"g d.' r Grabellsohk lllllg " SI' l z t als eiue :\uweichullg 
II cH.: h lIlIlt' n. 

,Viirde man <I, ' n ,\ "lenk»lIl1kt ill !'l'g ('lllI iißig,'n kleiIlI' " :\b
s Länden 11m gkichc Beträge fo rtlaufe nd uach oben \lud 1I11LCII 
ahweichen la sse ll , so müßle auf C ruud <1,,1' \'()rh ('r gcsehil

del'len Verschie d c nl,,'ill'" l' in c im Durchs c hnitL imll' e!' g l'ÖßC 1' 
,\'c!'dende Ab\\' e ichun g cl<'!' Sc ltl " ]lJlktll'\'(' \'UII dt'l' idt' ;lli s i("'ICIl 
gnaden Crabenso h!e J'il"h UUt' lI ""I'LI'l'tell, Di('s isL aucl, .In 

hell. :\"s di"se l' 'falsa,,"e kallu man wichtig(' S('I,lui.lIolg"
rUllgell für d e n prnktisehen E illsaLz einer nach dieselI' SysLl'lIJ 
arbeiLenden ])rünmasehine und für die Automali s i"l'llll g der 
(;dälksteu('rnu g zic h c n, Die erste Folge1'ung iSI, d nß mall 
den ]J]',ingra bcJl imme]' im Cdi.iJIc DlI[wiirls ziehl,tl so ll , da 

]'i"I'I)('i die Ccrahr d(']' r~ lIl s lelllll'g scllüdlil'l,,'r \Vass"l'sii .. kl' 

(j 

a 

----1 
-'-'-2 
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Ik ttht.:h :.:: ,\ g l';u 'lt.·t'hllik ' 1~. J;;" IlefL; · .Juli l a(j!) 

bei schlechte!' H.l>gel un g d e !' Lnge d es Anlcnl,punkt" s vi,,1 

geringer iSL GIs bei. C Jllgq.~· (' llg('scL-:ll'[, ~-\l'beitsL'ichtLlllg. Bc
nutzt man "ill e (lIlLom,u isch e Ccfüllel'egelung mit c in em 

\\'inkehneßgelJl' 1' im Rcgelkreis - dieses SysL"1lI haL ci ll" 

Reihe von V o rLe ilen bei d e r prakLischen An"-endllllg' - so 

ist bei der Arbeit gefö llea llfwiirts auch hier die Gefahr d .. ,' 
Elllstehun g von ,Vasse l'si,ic kcn sehr gering, andl'l'c l'seiLS II1UI.\ 

JIlan aber damit rcch ne n , daß insgesamL "ine z llne hlll"' lll,' 
,\b\\'cichnng der GrabeJl so hl e )I;)ch oben all[tl'il.L , die j (,.l o(' h 

\Ii c hL s .. h ' idli r h s,' in n'uß, 

Dil ' g l'~ q.Jli s ('h fl tl I ; Ilt(·rs uc ·hulI g-C Il dt'[' ~I)hklllagt' bl'i lll () 111'1'
I'alt),"" "Oll 11 illllcmiss,' " ze ige ll , daU s" I,, ' " '01,1 Illil ']"In 

gcwü ltlteu .\ 11 UilIlsy s lt'IH ('i 11 lt 'll\\"L' isc: ~(· Ibs l tü' ige· .. .\ IlS

gl,'it:h von ]\O(\Clllllll')'Cllh .. it, ' n .' ,'('eidIL \\'ird, S i" 1)I' \\,, ' ise n 

alH'1' ~Hl t..: h > daß k, ·i .. (;jllL.H..: lttT Jineal'l ' l' 1. 1Isa IHIIH' IlIJ"lI g 1. \\ i
S,.hl'll dcr ,Il ö h " der Uod('lIl1l1,'benheit 1111.1 d e r 1I,,, ,, illlal"1I 
(: rößl' dn .\u\Y l' ic hulI g d, ' " Sohllage \ '0 11 c!n f(e,, 'ülI,chl."1I 

id l'" il'n Lage hl'r /,u stc lil'n i~l, sond""1l dal,l di,' I{ a ndl",dill
gllll12.'('11 - Lün gl' der Budt~Il11Il('bcllheLt , .\hsLan d z\\ ' isclll':ll 
.1"11 B"deJlllnt!lH'uht'iLcll nlld 1{,'ihenfulg" d e r Bu d"lIlllleUl'n
heileIl \'l (' lfiilti ge Ü beriagel'lIllgclL hervol'uringe ll. 

~s ka llll ;'lbel' allgemein l'eslgcsLellt. w('rd e n , daf.l lIi r l,t HlIS

ge5tclll'l'Le odn lIicllt 'llJssLelierbarc klll'~c Au,\'t'i chllllg"'11 
d, 's ,\nil'n]'plI nkLI'S C ,-on spin('r th eo l'e ti sc h"tl Duhn in der 

( ;rülk n ol'dn ll n g bis z n JOD nun infolgc ,ks sc: lbst Lütig('n 
:\ lI sglc ich s mit große!' \Vahl'scheinlichkci t keinl' sch iid licl,,' 
,\bweidlung d e r Dl'iingl'abensohlc h e l' vo l'l'ufen, 

Dips /'c igL s ieh ' lUc h , \\'e nu mall beim ÜbcrJ'alt ... 'n d"I' 1)('
I,,, ,,nt,ell J\ode llllll ebenhl'iten Illit ItJl Se re m ModelJ mit "i""" 
l.;('seh\\'illdigkeiL vun 1000 m / h \ ',' rs \l t: ht , die n ll[Lre l e nd. '1I 

.\b,,'pic hnll gen d er Cl'IenkplIllkt.bahll g ausz lI s L, ' ne rll (Bild (j) , 

Ili (' IIlit dcl' Il yd ralllikanlagl' (\, 's Trakturs DI, ((-ilel'zidha)'(' 

Ilullg,'sc h\\'ilidi gkcit reicht I)('i .Ii" se l' " Olt"11 Fahrg,'s(' hwilt
digkrjt. ni cht zu villt't' vollsLündi g' t'LL ~ \lLS Slt:ll('I' llllg <Jus. I <~ 
\' e l'lJil'iIJl'Il ltestah,,'eicllllllgell \'011 :1.10 IJI.\\', I:lO lI11n, .Ii .. 
.\u\\' l'ic ltullgen dcr Suhle \'on:18 bz\\' ,:36 nllll na c ll s ich zi(,lll'II, 

Hp} lu)rizontal er Lilge des Stranges W äl'l' ll nlsu uLlzuWssigc 

\Vassel'siie kc (zuliissig l'Lir kleinste N I')1llwe ite :2;:5 mm) ent

sLnnden , jedoc h IJci dem zulässigen Mindes Lgefä ll e von 0,30/0 
IriLL kc in IJZ \\'. ein "Vass('rsack < :1.3 Il1m au f. 

Bestimmung der Abmessungen des Anbausystems 
auf Grund der Analysen 

Ili. , quallLitativen _\.n31 Y5" 1I \\'unk" miL e ill e m \lodeJi dUl'ch
gdiihl'l , dl'ssen Abmessungen n ach l:: rl'ahrullg und l;efiihl 

fes lg" leg t wurden, E s i s L ab('l' \\ 'üll s ch c u s \\'l'rt, die ,\.bmcs 
s no g(,11 na ch günsLigen V",.] Iii Ii niss('11 d e r Schleppkul'ven 
I'I 'S (ZllJ.Pg'(' II. J -Jit'I'Zli kal\ll 1ll:IIl , \Yl ( ~ schull cl'''ühnt , die Fo1'-
1II<'1n (1) "'HI (;j) und tli,' 1\"];lIl's io ll"1l ]\I'I'alll. i"I\(, ,,, Eill" 

J.(enllgTülk l'i"er Sc'd"!,p];ltl" '" isL Z, B, dcl' \Veg' :1', der 
zurückgelegt werden 111(113, bis sich di e Schleppklll'\'l' d,'1' 

:\sympLot.e bis anl' ein.'1I. " es tinIlIlLI'1I kleinen Bctrag c ge
lliillel'L Iwt. Um dieses ,e ei nfac h hel'l'chneu zu kÜHll c n , 

wandelt ln311 zWt'ckmüßi gl' f'\\' l'ise (-;Il'ic!JulIg (Ii) in eint· Niilu' 
I'lIlIgSglcichllll~' lllll, illd el ll Illall sc Lz L: 

!) = (I + ('; (' « ((; (/2 + /)2 = ('2 

es ~s ( <1 : 11111 ; 

_ (tt _ nt 
,) --

,/ """ I) III --:- (I - Y{2 - /)2 ) - /) (U) 
c 

Hilcl /j 

,"idtl ejJp l-i..un"L'J) beim ÜUl'l"l'ollt.'11 \"011 Dot.lcn
undJenheitl'1l mil m:lxilnal n-;öglicher All sst e uc~ 
l"llllg' ; a Bod c noucrDäche, g Bahn d es Anlcnk' 
punktes, 1 Buhn des AnlcnJ..:punktcs ohne 
:)lC Il l"I" Ull g, 2 maximal mögliche Cegen stctll" 
J'~ng , J Bahn des Anlcnkpunkte s bei bestlllög:
llCh c J' Gegen s te uerung 
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HilJ. 7 .. \ll~rahr\\'q;e in .\hlLJ.llgigkeit von uen geoIlH;!l'i:-.dlCIl AUIIl(':-;
>lIugen OCI' :'\[aSdlillc; A JlI'auchLal'er ßereich 

Um die l;leicllllJlg diWt'lIsiollslos zu macltcJl, Lezieht 1l);lIL 

sie auf l'ine Uing", di,' Illall als Eillh"it wühll. Hierzu Lind 
siel, die (~rl)J3(~ a :111, cL.l 1l1~Ul dil'Sl'll. \Vert, f.!'c'p:('JJCll dUJ'ch 
die gl'\\l'II,schlc .\r])t'ilstidc lind .!lo,l':I,frcihcit, ,,15 konSll"llk
li\'c~ (~l'üH(· \·Ol"h"c·gl'bt·" IJPI...OIIIIIIL. .\ IIS «i) \\ inl dnllll Illil 
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]\1'tr",,"II't lI)all l,il"J"iJl I, als llll"bltii"gigc - "Iso "iiltlbarl'
\"1'I",imlcrlicl'l' (mil !J ündcl"Il sich gki,,"zcitif!' l Ulld a), '"~ 

hilln Jllan ci" Di";':TUnJlll "urstl'l"'", ill dC11I ller crforderlicllt' 
'\lIsfalll'wl'g ill ALltiillgigk,'it VOll 11 hz\\". a dargcstelll iSI 
(Jlild 7). ALcr Jlicht eigcntlich dl"J" l\IIslahrwl'g, sondcl"II cI"s 
\"1'J'ltiillnis des Al,sf"ltl"\\I'gl'S zur lIlaxill1aleJl Ilöl,endifft'rl'llz 
LlYmax, dic hei den AusL.lhrscl,lcl'pkul·vell II,it größ,'rt"U 
\Villkcl a zUlli"'"ll, ist ei" Kriterium fül" die He"lniolls
geschwilldigkeil t[Ps Anh"usYSl.l'lns. ,Je kleincl" dieses \"1"1"
hiiltnis ist., UlIl so scbncllcl" reagierl das Anhausyst,'nl. ViiI' 
die ]Jl"aklisehe AUSillIlzulig komml d,dll'r Jlur der flach \'''1'-

I"ur,.ndc Teil deI' l(ul'ven __ .1_' _ = J (a) "l\\"" "L IX $ ,-)(J0 
LI )Jma, 

ill VI,,, <;"1' (Ilild 7) .. \Iil l\ ,"'ll'" ~()O zu gelll'lI l'II'llfil'lt. si..!, 
.!" 

lIichl, da ('illt·l's(·il~ I\HlIIH llH'lll' ('ilH' \ Vl'l'lllg'<'J'llllg \'UII --

LI "Um", 
"intritt, ~"lLlereI"Sl'its ,,1)('1" die Lüngc l schI" scl",,·II. wüchSI, 
was die AbllH'SS,"'gl'Il der '\bscbinc III,,'rwünscht vergrößerl. 
In ühnlich,'l" \V"ise "ie .1)(" i dCI" ,\ usrahrsehkppkul""c liilJt 
si"!, alleh aus der Einfahrscldl'l'pl",,'\'" (.') l'illC N"iihel'uligs-
1üSlIllg ZIII' 1\ 11 I'stl'IIUllg ejllt':-:i NOlllUgl'<llIlIlJS ('JlL\\jclu·llI, \\"1'1111 

IU:UI svl zL: 

II = J; () < ,) ..... lX); C = - '.' . (l ; 

]11;111 ('I'hiill: 

I, 

.1' I, ~ 11 

"" . 111 
(! (! I, 

1/ J I, + + 11 

'VJ-+ iJ2 I, + a2 a 
!J2 

((,'.!. (~) 

Ilj('l'all~ \\ uni., das l>iat;'I';llll1ll Irl Bild Ö g't'\\UllfI<'JI. Il;(,,.ill 
ist uLer ntll" di" pr"klisch illllsorisel,c Sclti,'ifschultlüngc e = 0 
bcrÜcksichtigt. Mil lJilfe der n.('klirsioJlsfo["JIlc.lIl, die ja (; als 
l'ararncl('[' illlplizit cllllwll"II, l,oll,üen mil HilIc des Hceh
Ilcrs ZRA 1 auch diskrete SchleiJscltuhliingcn c herücksich-
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Eilll:t!II'\\'I'g-e jrr ,\hh,illgigkeit \ Oll detL ~-I'Olllctl'isdlt'l\ ,\]JlIII'S

"tlugen tkr r\L'...,(']linl' cilhchlil'l..\lidr ~("hll'ihdllLlll~illg\; 

li::;t wcnl,,". Die Ergeblli"" si"d j" Jlild !) dargl'stl'ilt. Hei 
.11'1' Einrahrscltleppl",rve isl die maxi",ale llöltcncliffcl"ellz 
LlYmax üLel' den \Villk"l a konsl.anl lIlId gil'iclt a, so dalJ 
hier die J'uJlklioil :r = J (IX) das K"ileriull1 der Hcaktions
geschwilldigkeit darstellt. NaLi, diesl'II' Ui;q!T<llllll' \\"[inle 
llLaIl dcn brauchbaren llel"ci,"" 'IllI' bis J :2: :lO° """lehnl'lI. 
Es k;ll\!l ",cLLcl'hili abgelcs"1l w(,l'dell, dan IHit gröBerl'1' 
SchlL'jfsc]IUbWllgc gl'ößcre Ei"LJhl'\\Tgl' - also geringe\'(' 
n.caktiom;gesch\\"illdigkl'ileJl - auflrele", wl'sl",lL ll1all deu 
Schleifschuh nicht liinger machen sollt", als aus anderen 
Gründen, z. 13. zulüssige Borlenpressung zur A hSlütZllllg des 
Wcrkzcug'- und Schkifschuhge\\"ichtes au)" die Grabcnsohle, 
erforderlich ist.. A 700G 




