
!Ullnrri~d Knl'll und lIans.iukuh lIiins~h'l': 

Krä[teeinwirkungen des Triebachsers aue den Schlepper 

lnstilui/hr Llllldll/aSfhinpn, TlI .~(/fh('n 

Bei ungünst.igen Wegverhiiltnisscn kann der Triebadlsanhängcr 
wm wirkungsvollen Helfe r d er Landwirtschaft \\'(' rden. Au~ Beob· 
achtungen beim Betrieb des Triebachscrs anläßlich eim'r Übung 
im In~tit·ut. fiir Landteehnik d('r TH Aachen ~ind Sehwierigkeit.en 
aufgefallen. Dureh diesc Fest.stellung wurde eine gena.uen~ Unt.(>r· 
sllohung angeregt. und dlll'ch eine thcore tisf'he Untl'r~uchung 11] 
oingeleitf't. 

Im vorlipgf'nden Bericht werd en die Kräfteverhilltnisse am Kupp. 
lungspunkt. zwischen einem Schlepper und ein('m e inseitig getrie· 
benen Trieb<tchsan hängC'r da.rgelegt. Von besonderem I ntf'n'sse 
sind die Verhä.ltnisse bf'i Kurve nfa.hrt.. 

VersuehSIIUrhllu 

Zur Durehfiihrung dC'r Versuche stand der schon beschriebcne 
~chkp]lt·ltriehachs\\'<tgoll.Zug zu\, Verfügung [1 J. Ergiinzend 'l.u 
dcr Beschrcibung in [I] seiC'n hier noch folgendc Dllt.en angegpbl·n: 

Für den Schlf'pPf'r: 
Spur hintC'n 127H mm; 
Hlldsta.nd 19(;0 mm; 
Kupplungshöhe H2i> mm; 
Ikrcifung hinten 9-:3(; mit J ,ö atii I,uftdl'llck; 
Ikreifung vorne fi,iiO- 1G mit J ,0 IItii Luftdruck. 

Für den Triebrwhswage n: 
Bereifung 1O-- };3 mit 3,0 ntii Lllftdrul'k 

Da di(> ~chlepperanhiingekupplung \\'esentlich iibC'r (]Pr ,\nhängl'r. 
Tl'iebilchsc liegt, ist die Verbindungslinie von 11'1ittc Tl'icbnch~p 
bis Kupplung, im folgenden Deiehsd gC'nannt, gcgeniihC'r (h'r 
HOl'izontakn gencigt. 

Die ~tatis(;he Belastung der "\ehsen \\'llrdo durdl Wiegen (auf 
einer Fuhr\\'erks\\'a,a.ge) festgestellt.. tiic betrii.gt bei nngellii.ngt.(!m 
AnhiingC'r ohne Ge,,'iehte VOll Fahrer und HcdiC'llllngsmann fiir 
die JI'Ießgeräte 

für die Schleppervorderachse 
für die ::-ichleppC'rhint('rachse 
fiir die Triebachse 
für die Anfsattellast 

600 kp; 
IH60kp ; 
4160 kp; 

656 kp. 

Der Aufbau der Kräftem e ß,tnor<lnung ist schon beschrieben 11]. 
Außer d en Kräften am ~('hlepperkllpplungspunkt, Vertikillkraft, 
::-ieitenkra.ft und Zugkraft, wurden noch der 'l.uriiekgclegte Weg, 
das iiber die Zapfwe lle übertragene Drehmom(mt und die ])reb'l.ahl 
der Zapfwelle zut Leistungsbestimmung gemessen. 

Um den vV(eg 'Zll ermitteln, wurde unter dem Kllpplungspunkt 
pin Nachlilufrad mit einem elektrischen KontaktgC'ber montiert. 
.Je Umdrehung wurde ein e lekt.rischer Impuls !l.uf die lVIf'l3spule 
des MeßgC'riites') gegeb(' n . Dcr Umfang dcs :-Illchlaufmdes wurde 
dureh e inC'n Eichschrieb ermit.t.C'lt., bei de m das Nachlaufrad über 
C'inc vorhC'r abgemessene \Vegstref' ke geführt II·unk. 

])as Drehmoment. wurde durch einen Drehmon1l'ntgeber gemessen, 
der z\\'ischrn die Zapf welle des Sehleppers und dic Gelenk,,'C'lle 
eingebaut ,,·ar. Durch die Anordnung der Dehnmeßstreifen wurde 
eine vollstiindige Temperlltur· lInd Biege moment.kompensatio ll 
erreicht·. Die Meßwerte \nu'den auf einen Spulenschwinger des 
Oszillographen gell'ite t. Die Drehzahl d(>r Zapf welle wtll'de am 
Antriebsza.pfen fiir das Stalldnngstreuwerk abgegriffen . Zwischen 
Ant.riebszapfcn lind Zapfwelle bC'steht.das konstante ObcrBctzungs. 
verhältnis von I: 1,85. ,Je Umdrehung des Antriebsza pfens wurde 
('in Unt.crbreeherkonta.kt betätigt, der den St.romimpnb auf eiuf' 
magueti sch betiitigte Klappe am :-Iullinienspif'ge l dl'~ Meßgf'rli!('s 
kit.et.e und den Lichtst.mhl unterbrach. 

Durch einen zu diesel' Anordnung paralle l geschaltet-en Druck· 
knopfschaltcr konnte man mit der Klappe am .l'\ullspicgel den 
Lichtstrahl abdecken bis zum üb('rfahr('n einer \\'rgmarke und 

') E s wurde das :'\[rLlgl<r;it •. Osz illophil (i" der F irma ~1F.'IE~S hrlluLd 
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~o .-\nfang und I';nd e der \'ersuchss treeke auch anf d(,lll ~leßsehriC'b 
ma.rkierC'n. 

Als Registrie rgeriit wurde ein Spulenschwingerosz illograph mit 
('ingebautem Zeitordinatengeber benutzt. Durch Auswerten des 
Zeit· und \Veg~chriebes l\'ar die augenblickliche Geschwindigkeit 
l'rrCCllen bar. 

rNSUt'hstlur('hriihrung mit r~rsuchshetlingungt'n 

I3ei den Versuchen wurde e ine Kurve mit einem gadius von (j m 
bis zur .Mitte der Schleppert.rie bnehse durchfa.hre n. Die Einfallr· 
tange nte be trug 10 III und die Ausfahrtangente 15 Ill. 'C'b('r 
diescn vVeg wurden zwei Rechtskurvcn und 2 Linkskurven ge· 
fahren .. \us der ::lchleppkurve (Bild 1) ergibt sich ein e notwendige 
Länge der ~\usfahl'tangente von 12 m. um den Zug bis auf einen 
\ Vinkel VOll CI. < I ° zu strecken. 

Die erste Ve rsuchsreihe "'mde auf einem ebenen Gelände mit 
fe[nem .\seheuntel·grund gefIIhren. Der durchfilhrene Winkel b(" 
trug 14:')° . Die zweite Versu chsreihe fand auf einem Gelände mit 
l'inf'm leiehtcn Gefälle s tatt. Einfahr- und ,\usfnhrtangent.e lagen 
in .Fallinie, und z,,'ar die Einfahrtangente bergab und die Au~· 
fahrt .angent.e bC'rgauf. Der Boden bestand aus feinem Ascheunt('r· 
grund mit leichte m Grasbewuchs. D er durchfa.hren e Winkel betrug 
180° . Die dritte Versuchsreihe wurde ebenfalls auf einem Gelände 
mit leichtem Gcfiille durchge fiihrt, wobei die Einfahrtangent(' 
bergauf lind die Ausfahl'tu·ngente bC'rgah gefahren wurde. Der 
Unt.l'rgrund W;tr Tet' ra~]lh(lIt. Der dllrehfahrC'ne 'Winkel \)('t.l'ug 
211" . 

mskussitlll t1t'r ]':rgehllisst~ 

In (]Pn SchriebC'n bedeutet JF d ol' Weg, S die ::le itenkraft. V dill 
\'el't.ikalkmft, /'; dip Zugkraft , Md das Drehmomcnt lind n dip 
])rehzahl. Die Kriifte am K upplllngsplInkt. wurdl'n in :-ichleplH'r. 
Koordinaten gemC'ssen. Defin itionC'n d('1' Kl'llftriehtungon: 

Vertikalkraft V positiv llaeh unten 
nC'gat.iv nach oben 

SC'itl'nkra.ft. S po~itiv, in Fahrt.richtung na.ch I'echt~ 
lwgativ, in Fahrtricht.ung nach link~ 

--'/ 

~Einfahrllangenle d 

Blltl ]: (;erllhr~lIer "'CA' für tlle :\lit.tc tiM St·hINl/lcr(.rleblll'hso (K) IIlId 
Schloppkur\'c des A IIhilngt'rs (oS) 
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Nullinien Schrieb I: Linkskurve 
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Zugkraft /', 

Zapfwellen- Md 
drehmoment 

positiv nach hinten 
negn.tiv nach vorne (Schubkraft) 

positiv, wenn Schlepper Drehmoment n.bgibt 
negativ, wenn Schlepper Drehmoment (Brems­

moment) aufnimmt. 

Eine Gegenüberstellung des Schriebes 1, der für eine Linkskmve 
n.ufgenommen wurde, und des Schriebes 2, der in der gleichen 
Versuchsreihe für eine Rechtskurve aufgenommen wurde (B i I d 2), 
zeigen einen ~lugenfälligen Unterschied in der Auswirkung der 
Kräfte. Da bei dem untersuchten Triebaehsauhiingcr nlll' das 
linke Rad angetrieben wurde, wn.r bei der Lillksklll've der gefahrcne 
Weg des angetriebenen Anhängerrades wesentlich kleiner als der 
Weg, dcn die Mitte der Schleppertriebachse, bei der beide Räder 
iiber Differential angetrieben sind, zlll'üeklegte. Die~er Unterschit,d 
im zurückgplegten Weg glieh sich in der Rechtskurve zum größten 
Teil n.ns, weil das getriebene Anhiingerrad auf der Außenseit.e der 
Bahnkurve lief, welehe die Triebachsmitte beschrieh. Da die 
Kräfteverhältnisse am Kupplungspunkt des SelJieppers bei der 
Heehtskurve ein ausgeglichC'nes Bild wigen lind von geringer 
Bedeutung sind, ,,"prden nur die Linkskurven der drpi Versuchs­
rcihen di~kutiert. 

lnfolge der ebenen Wegverhältnisse zeigen die in ein Diagramm 
(Bild 3) übertragenen Nlit.t-elm'rte der lVh'ssungen aus der erst-en 
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Versuchsreihe einen gleichmäßigen Verlauf. Wie eingangs schon 
erwähnt, t.reten in der Kurve Extremwerte auf, bedingt durch die 
Änderung der Kacheilung dcr Triebachse. Diese Extremwerte 
bleiben übel' einen bestimmten Bereich konstant, bauen sich dann 
wieder ab uud sind gegenüber dem Weg, den der Kupplungspunkt 
beschrieb, um Deichsellänge verschoben. 

Da.s Absinken der nach unten gerichteten Vertikalkraft in der 
Kurve läßt sich dlll'ch das Zusammenwirken des Triebachs-Auf­
bäummomentes, das ma·n aus dem gemessenen Drehmoment er­
rechnen kann, und der nach oben gerichteten Komponcnte der 
Schubkraft (-/',) crkliiren. 

Die Seitenkmft, die sich bei Geradeausfahrt (Einfn.hrtangente) um 
den ~ullpunkt bewegt, wird beim Einfn.hren in die Kurve negativ, 
steigt anschließend positiv steil an, behält in der Kurve ihren 
lVlaximalll'ert bei lind fällt dann langsamer ab, als der Anstieg ist. Da 
der Kupplungspunkt infolge seines horizontalen Abstandes von 
der Schleppertricbachsmitte nach außen schwenkt, kommt das 
kurzzeitige Auftreten einer negativen Seiten kraft zustande. Dem­
entspn·chend bedeutet das Ausfahren aus der Kurve auf die 
Tangente eine Verzögerung für dcn Übergang von der Voreilung 
der Triebachse in eine Nacheilung. Diese Art des Kurvenverlaufes 
findet sielt ebenfalls bei der Vertikalkraft, bei der Zugkraft und 
beim l)rehmonwnt und kann auch dort mit der Lage des Kupp­
Inngspunkt('s zur Schleppcrhinterachse begründet werden. 

_Das Drehmoment iindert sieh ähnlich wie die drei gemessenen 
Kriifte. Bemerkenswert ist, daß dpr Momentenvcrlauf mit einem 
negativen Wert beginnt, das heir.\t, das Anhängertricbrad drückte 
dem Schleppprmotor pin bremscndes Moment infolge Fehlens 
eines FreilaufpH auf. 

Aus dem starken _-\nstieg der Spitenkraft in der Kurve ergibt sieh 
die Gefahr, dall bei starker Reifenhaftllng der Schlepper nicht. 
mehl' seitlich weggeschoben wird und dann umkippt. Die infolge 
dps Anhiingergewiclttes stets nach unten gerichtete Vertikal kraft 
bildet mit der halben Spurweite der SehlepperhindeITäder als 
Hebelarm ein Gegenmoment zum Kippmoment. Da die Anhänger­
dpit'hsel aber geneigt. ist, vermindert sieh in der Kurve die Vertikal­
kraft nnd vergrößert damit die Kippgp[ahr. 

Das Din.gramm der zweiten Versuchsreihe (Bild 4) weist die glei­
chen Grundtendenzen auf wie das Diagramm der ersten Versuchs­
reilw. Der Stll[ensprung im Kllrvenverlauf ist wie folgt zu erklären: 
Da in der Ein[ahrtangente bergab gebhren wurde und in der Aus­
fahrtangente bergauf, trat der Wechsel in dcr Hangneigung wäh­
rend der Kllrvenfahrt ein. Aus dem gleichen Grund sind die Werte 
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der Kräfte zu Beginn und Ende der Versuehsstreckc untcrschied­
lich. Zum Beispiel weist die Zugkraft eine Differenz von 130 kp 
auf. Eine Auswirkung der unterschiedlichen Bodenverhältnisse 
wurde nicht festgestellt. Die nicht gezeigten Kurven der dritten 
V crsuchsreihe vcrlaufcn entsprechend. 

Tafel 1 zeigt abschlicßend die Extremwerte der Kräfte des Trieb­
achsers auf den Schlcpper bei einer 6-m-Linkskurve. 

Bei der Rechtskurve traten ähnliche Extremwerte nicht a.uf. 

Zusammenfassung 

Der Versuchsbericht ist ein Beitrag zu den bisher noch ungeklärten 
Kräfteverhältnissen zwischcn Triebachsanhängcr und Schlepper. 
Von den mögliehen Einflußgrößen konnte nur cin Teil erfaflt 
werden. Bei konstantem Kurvenradius wurden Rechts- und Links­
kurven bei unterschiedlichcn Hang- und Bodenvcrhältnissen ge­
fahren. Da nur das linke Rad des Triebachsanhängers getrieben 
wurde, zeigt der Kräfteverlauf in der Linkskurve Extremwertl'. 

Schrift1ulll 
[I] KOCH. M. lind W. ])I~SE: Jlcid"clkriiflc am Tricuachswagcn. l,amll('('h­

nische 1'0101'1111111; 11 (1961). ,;. (il-Ur, 
12] SCHlI,I,INn, g.: Lanllma.schincllo lido 1: Ackerschlepper. Rodenkirchell hd 

Köln lU5G 

Tufcll: EXtfl~III\\(~rfe III-r Krüfte tles 'I'riebuchsers auf tlen Schlejljll-r 

: Verwchsrcihe I i Versuchsrcihe II 

Vertikalkruft 
~eitenkraft . 
Zugkraft . . . 
Zapfwellendrehmoment 

1- 435 kp 
+ 390 kp 
-:310 kp 

I 26 mkp 

-, 4fiO kp 
-:- 42fi kp 
-- :l2.'5 kp 

26 mkp 

Man/ried KOfh IIlId jj(l1t8jrtkob Hünsl'ler:'''l'l,,' EI/tri 
0/ Porers in j'ou'cred Trailers on lhe Traf/or.·' 

'l'his l'eport /orllls a contribntion to Ihe 81udy 0/ the relationship/l 
bellt'een the /Drc('s prcscnt in pon'cred trailers mui the /raclor. l'he,sl: 
reLationships haue a8 yel not been /lllly cxplained. Only a 1Jorlion 
0/ the possible magnitudes 0/ Ihe reLationships could be determined. 
Right-hand and le//-hand CIlrUC8 were lrat'cr8ed al a constant mdill:, 
0/ curmtnre Dn rariolls / ypcs 0/ slopes ll1ui sur/ace condilions. Onl!! 
lhe le/I-hand lcheel 0/ the trailer was powered, so tlwt extreme ralues 
tor /he /orces /I.'('I'e obtained 1ehen passing throngh le/t-hand CII rus. 

11'Ian/ricd Koch el Han8jakob Hüuseler: (cln/lnpnce des 
/orces IranslIlises dc la rnltorque a essie/l IIID/eur nll 
tracleur.») 

L' hude prescnle s' occ/lpe dfS in/luences eucore inconnlles des foro'" 
translllise8 de la remorque a essieu nlOtCllr au lraclenr. On n'a pli 
dhcrminer qu'lInc JlUr/ie des gmndwrs dont l'in/lllence esl pos8iblc. 
On a /ait Imffr all Imctenr des virages droits et gauche8 a myon 
constant sur -nn termin a inclinaison e.1 s/.ruclnre variables. Elan/ 
donne gue seule la roue gUlIche de la rcmorque a ete motrice, La courbe 
des /orces mon/re des mleurs extremes a1/X vimges gauches. 

ll'fan/ried KOfh !! Hansjakob Hünseler: (cln/luenci(J 
de las carg(Js gue ejerce el remolque de rtrbol dc impul­
siän sollre rl trnftor.») 

EI in/orme quiere conlribnir a aclamr las relaciones de los es/ucrzus 
lIIuln08 entre cl remolqlle dt implilsion y cl tractor qlle Iwsta ahom 
qnedado sin clamr. J)e los 1)alores que posiblemenle 110drian ejerccr 
in/luencia, solo sc !ta podido considerer urw parte. QUf'dando f'/ 
mdio en Cllrt'i'l8 cons/ante, se han dado vueltas a la rlerecha y a Zn 
izgnierda en terrenos de 8uper/icie ?I de pendienle distintas. Co 111 0 

se implllsabrt sDLalllente la raeda izquierda del r~molque, cl diagl'Ulilo 
des e.~/uc/'zos "n CI/rm a la izrtllierda da valDres (.1:/rCIilDS. 

18,8 Mrd. für die Wissenschaft 
Nach Unterlagen des "Stifterverbandcs für die Dcutsche Wissen­
schaft". Essen, wurden in den vergangenen zwölf Jahren von der 
Öffentlichcn Hand und der Gcwerblichen Wirtschaft (einschlicß­
lieh Privathand) rund 18,8 Mrd. DM für den Wiederaufbau der 

deutschen Wissenschaft zur Verfüguug gestellt. Die Leistungen 
vou Bund, Ländern, Gemeindcn und Gewerblichcr Wirt,schaft 
währcnd der vcrgangenen ,Jahre sind im eim;clnen in dcr Taft'l auf· 
geführt. 

Mittel fiir den Wi~rleraurhau tl~r delltsl'h~n Wissensrhuft 
(in Mio DM) 

Jahr 

1948/49 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
10.'56 
1957 
19138 
1959 
1960 

Bundes­
haushalt 

30 
44 
51 
50 
79 
92 

102 
127 
245') 
425") 
503') 
550') 

Bund') 

I 

\ 
I 

~onder­
vermögcn') 

69 3 ) 

7l") 

Länder 

_. für land;;eigene' fiir Künigsteine~' 
wissenseh. Abkommen 

Einrichtungcn 

.'550 
321 
:l25 
:l59 
4;')0 
4!l4 
fi47 
59:3 
694') 
813') 

100:3') 
1198 C

) 

20 
22 
27 
:H 
:l6 
·!(l 
4:l 
48 
132 
57 
ö;') 
70 

Gcmeinden 

J3()3) 

jfi6') 

Gewerbliche Wirtschaft 

Spenden 

II 
lfi 
25 
30 
:H 
:j4. 

:18 
44 
4!l 
;31 
fi3 
i:i:P) 

- --- -

: \V i rtschaf ts-

l
,eigencForschung/ 

Entwicklung 

13:300') 

I) ohne Forschungß<l.usgn.hcll des Ycrt.cidigllllgslllinist.eriILllls, jPlloC'lI f'inRclllil'!.!li(Oh wissrllr-whaftsfiirdel'lHIeI' Titel ([('s :'\lil1hü.el"iIlIllS filr Atolnh:.l'l"llenel"git· 
lIlld 'Vasscrwirt.gchaft 

') ERP. Bundesbahn, ll"ndcspost 
:I) (;pschiitzf, 
4) lOfllsatzzahlen dcr Haushaltsrliinc 
') ])urch .Erheuung ermittelt, 19liO gcschiilzl 
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