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Bei ungiinstigen Wegverhiltnissen kann der Tricbachsanhiinger
zum wirkungsvollen Helfer der Landwirtschaft werden. Aus Beob-
achtungen beim Betrieb des Tricbachsers antiBlich einer Ubung
im Institut fiir Landtechnik der TH Aachen sind Schwierigkeiten
aufgefallen. Durch diese Feststellung wurde eine genauere Unter-
suchung angeregt und durch eine theoretische Untersuchung |1]
cingeleitet.

Im vorliegenden Bericht werden die Kritfteverhiiltnisse amn Kupp-
lungspunkt zwischen cinem Schlepper und cinem einseitig getrie-
benen Tricbachsanhinger dargelegt. Von besonderem Interesse
sind die Verhiltnisse bei Kurvenfahrt.

Versuchsaulfbau

Zur Durchfiilhrung der Versuche stand der sclion beschriebene

Schleppertriebachswagen-Zug zur Verfiigung [1]. Erginzend zu

der Beschreibung in [1] seien hier noch folgende Daten angegeben:
IFiir den Schilepper:
Spur hinten
Radstand

1278 mm;
1960 mm;
Kupplungshohe 825 mm;
Bereifung hinten  9—36 mit 1,5 atit Luftdruck;
Bereifung vorne 5,50—16 mit 1,0 atii Luftdruck.

Itir den Triebachswagen:
Bereifung 10--15 mit 3,0 atit Luftdruck

Da die Schlepperanhiingekupplung wesentlich iiber der Anhanger-
Triebachse liegt, ist die Verbindungslinie von Mitte Tricbachse
bis Kupplung, im folgenden Deichsel genannt, gegeniiber der
Horizontalen geneigt.

Die statische Belastung der Achsen worde durch Wiegen (auf
ciner Fuhrwerkswaage) festgestellt. Sie betrigt bei angehiingtem
Anhiinger oline Gewichte von Ifahrer und Bedienungsmann fiir
die McBgeriite

fiir die Schleppervorderachse 600 kp;
fiir die Schlepperhinterachse 1860 kp;
fiir die Tricbachse 4160 kp;

fiir dic Anfsattellast 656 kp.

Der Anfbau der KriiftemeBanordnung ist schon beschricben |1].
AuBer den Kriften am Schlepperkupplungspunkt, Vertikalkraft,
Seitenkraft und Zugkraft, wurden noch der zuriickgelegte Weg,
das iiber die Zapfwelle iibertragene Drehmoment und dlie Drebzahl
der Zapfwelle zur Leistungsbestimmung gemessen.

Um den Weg zu ermitteln, wurde unter dem Kunpplungspunkt
cin Nachlaufrad mit cinem elcktrischen Kontaktgeber montiert.
Je Umdrehung wurde ein clektrischer Impuls auf die MeBspule
des Mcligeriites!) gegeben. Der Umfang des Nachlaufrades wurde
durch cinen Eichschrieb ermittelt, bei dem das Nachlaufrad iiber
cine vorher abgemessene Wegstrecke gefithrt wurde.

Das Drelimoment wurde durch cinen Drehmomentgeber gemessen,
der zwischen die Zapfwelle des Schleppers und dic Gelenkwelle
eingebaut war. Durch die Anordnung der DehnmeBstreifen wurde
eine vollstiindige Temperatur- und Bicgemomentkompensation
erreicht. Die MeBwerte wurden auf einen Spulenschwinger des
Oszillographen geleitet. Die Drehzahl der Zapfwelle wurde am
Antriebszapfen fiir das Stalldungstreuwerk abgegriffen. Zwischen
Antriebszapfen und Zapfwelle besteht das konstante Ubersetzungs-
verhiltnis von 1:1,85. Je Umdrehung des Antriebszapfens wurde
cin Unterbrecherkontakt betatigt, der den Stromimpuls auf eine
magnetisch betiitigte Klappe am Nullinienspiegel des Mellgeriites
leitete und den Lichtstrahl unterbrach.

Durch einen zu dieser Anordnung parallel geschalteten Druck-
knopfschalter konnte man mit der Klappe am Nullspicgel den
Lichtstrahl abdecken bis zum Uberfahren ciner Wegmarke und

') Es wurde das MeBgeriit ,.Oszillophil 6 der Firma SIEMENS benutzt
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s0 Anfang und IEnde der Versuchsstrecke auch auf dem MeBschrich
markicren.

Als Registriergeriit wurde ein Spulenschwingeroszillograph mit
cingebautem Zeitordinatengeber benutzt. Durch Auswerten des
Zeit- und Wegschriebes war die augenblickliche Geschwindigkeit
errechenbar.

Versuchsdurchtiihrung mit Versuchshedingungen

Bei den Versuchen wurde eine Kurve mit einem Radius von 6m
bis zur Mitte dev Schleppertriebachse durchfahreun. Die Einfahr-
tangente betrug 10 m und die Ausfahrtangente 15 m. Uber
diesen Weg wurden zwei Rechtskurven und 2 Linkskurven ge-
fahren. Aus der Schleppkurve (Bild 1) ergibt sich eine notwendige
Linge der Ausfahrtangente von 12 m. um den Zug bis auf cinen
Winkel von o < 1° zu strecken.

Dic crste Versuchsreihe wurde auf ciuem ebenen Gelinde mit
feinem Ascheuntergrund gefahren. Der durchfahrene Winkel be-
trug 145°. Dic zweite Versuchsreihe fand auf cinem Gelinde mit
cinem leichten Gefille statt. Einfahr- und Ausfahrtangente lagen
in Fallinie, und zwar die Einfahrtangente bergab und dic Aus-
fahrtangente bergauf. Der Boden bestand aus feinem Ascheunter-
grund mit Jeichtem Grasbewuchs. Der durchfahrene Winkel betrug
180°. Die dritte Versuchsreihe wurde cbenfalls auf cinem Gelinde
mit leichtem Gefiille durchgefiihrt, wobei die ISinfahvtangente
bergauf und dic Ausfahrtangente bergab gefaliren wurde. Der
Untergrund war Teerasphalt. Der durchfahrene Winkel betrug
2117,

Diskussion der Frgehnisse

In den Schricben bedeutet 1V der Weg, S die Seitenkvaft, V die
Vertikalkraft, Z dic Zugkraft, Md das Drehmoment und % die
Drehzahl. Die Krifte am Kupplungspunkt wurden in Schiepper-
KKoordinaten gemessen. Definitionen der Kraftrichtungen::

Vertikalkraft V  positiv nach unten

negativ nach oben

Seitenkraft S positiv, in Fahrtrichtung nach rechts

negativ, in Fahrtrichtung nach links

-
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Bild 1: Gelnhrener Weg fiir die Mitte der Schleppertrichachse ( K) und
Schloppkurve des Anhilngers (.5)



Schrieb 1: Linkskurve
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Bild 2: MeBschrlebe fiir eine Links- und eine Rechiskurve mit 6 m Kurvenradius

MaBstabe: V7 25 kp/fmm; .S 25 kp/mm; Z 50 kpfmm; Md

Zugkraft 7  vpositiv nach hinten
negativ nach vorne (Schubkraft)
Zapfwellen-  Md positiv, wenn Schlepper Drehmoment abgibt
drehmoment negativ, wenn Schlepper Drehmoment (Brems-

moment) aufniimnt.

Eine Gegeniiberstellung des Schriebes 1, der fiir cine Linkskurve
aufgenommen wurde, und des Schriebes 2, der in der gleichen
Versuchsreihe fiir eine Rechtskurve aufgenommen wurde (Bild 2),
zeigen einen augenfilligen Unterschied in der Auswirkung der
Kriifte. Da bei dem untersuchten Tricbachsanhiinger pur das
linke Rad angetrieben wurde, war bei der Linkskurve der gefahrene
Weg des angetricbenen Anhingerrades wesentlich kleiner als der
Weg, den die Mitte der Schleppertriebachse, bei der beide Réder
iiber Differential angetrieben sind, zuriicklegte. Diescr Unterschied
im zuriickgelegten Weg glich sich in der Rechtskurve zum grofiten
Teil ans, weil das getriebene Anhiingerrad auf der Aullenseite der
Bahnkurve lief, welche die Tricbachsmitte beschrieb, Da die
Krifteverhdltnisse am Kupplungspunkt des Schleppers bei der
Rechtskurve cin ausgeglichenes Bild zeigen und von geringer
Bedeutung sind, werden nur die Linkskurven der drei Versuchs-
reihen diskutiert.

Infolge der ebenen Wegverhiltnisse zeigen die in ein Diagrainm
(Bild 3) iibertragencn Mittelwerte der Messungen aus der ersten

2 mkp/mm. Nur linkes Rad der Trichachse angetricben

Versuchsreihe cinen gleichmiBigen Verlauf. Wie eingangs schon
erwihnt, treten in der Kurve Extremwerte auf, bedingt durch die
Anderung der Nacheilung der Triebachse. Diese Extremwerte
bleiben iiber einen bestimmten Bereich konstant, bauen sich dann
wieder ab uud sind gegeniiber dem Weg, den der Kupplungspunkt
beschrieb, um Deichsellinge verschoben.

Das Absinken der nach unten gerichteten Vertikalkraft in der
Kurve laBt sich durch das Zusammenwirken des Triebachs-Auf-
biummomentes, das man aus dem gemessenen Drehmoment cr-
rechnen kann, und der nach oben gerichteten Komponente der
Schubkraft (-Z) erkliren.

Die Seitenkraft, die sich bei Geradeausfahrt (Einfahrtangente) um
den Nullpunkt bewegt, wird beim Einfahren in die Kurve negativ,
steigt anschlielend positiv steil an, behilt in der Kurve ihren
Maximalwert beiund fillt dannlangsamerab, als der Anstieg ist. Da
der Kupplungspunkt infolge scines horizontalen Abstandes von
der Schleppertricbachsmitte nach aulen schwenkt, kommt das
kurzzeitige Auftreten ciner negativen Scitenkraft zustande. Dem-
entsprechend bedeutet das Ausfahren aus der Kurve auf dic
Tangente cine Verzégerung fiir den Ubergang von der Voreilung
der Triebachse in einc Nacheilung. Diese Art des Kurvenverlaufes
findet sich ebenfalls bei der Vertikalkraft, bei der Zugkraft und
beim Drchmoment und kann auch dort mit der Lage des Kupp-
lungspunktes zur Schlepperhinterachse begriindet werden.

.Das Drchmoment indert sich dhnlich wic die drei gemessenen

b1 E—— e Lo estarrttangente | Md Krii,ft?. Bemerkcns\.\'(rrt ist, (lali. der Momer{tenvcrl.a.uf nmit eﬂinem
Nl D it T o ! ; L |fmket negativen Wert begmnt,' das heildt, das Anlmngert.ncbrad driickte
s | T E dem Schleppermotor cin bremsendes Moment infolge Fehlens
Hor- o A 0 cines Freilaufes auf.
; .
" i Aus dem starken Anstieg der Seitenkraft in der Kurve ergibt sich
’ - diec Gefahr, dal} bei stavker Reifenhaftung der Schlepper nicht
g g 20 mehr seitlich weggeschoben wird und dann umkippt. Die infolge
l300] | i R des Anhiingergewichtes stets nach nnten gerichtete Vertikalkraft
-10] i = Dretmomen! lig bildet mit der halben Spurwcite der Schlepperhinderriider als
b N Eade ol 1 Hebelarm cin Gegenmoment zum Kippmoment. Da die Anhédnger-
T oy B deichsel aber geneigt ist, vermindert sich in der Kurve die Vertikal-
2% ” kraft und vergroBert damit die Kippgefahr.
o = ;Z Das Diagramm der zweiten Versuchsreihe (Bild 4) weist die glei-
a_‘ o 2 chen Grundtendenzen auf wie das Diagramm der ersten Versuchs-
55 el reihe. Der Stufensprung im Kurvenverlauf ist wie folgt zu erklédren:
-AOOLd Wegir? Da in der Einfalirtangente bergab gefahren wurde und in der Aus-

Bild 3: Kritfteverlauf bel elner Llnkskurve nuf ebenen Geliinde mit feinem
Asche-Untergrund (orste Yersuchsrelhe)
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fahrtangente bergauf, trat der Wechsel in der Hangneigung wih-
rend der Kurvenfahrt ein. Aus dem gleichen Grund sind die Werte
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Bild 4: Krifteverlauf bel einer Linkskurve auf einem Geliinde mit 39
Hangnelgung mit felnem Asche-Untergrund und lelchtem Grashewuchs
(zwelte Versuchsrelhe)

der Krifte zu Beginn und Ende der Versuchsstrecke unterschied-
lich. Zum Beispiel weist die Zugkraft eine Differenz von 130 kp
auf. Eine Auswirkung der unterschiedlichen Bodenverhiltnisse
wurde nicht festgestellt. Die nicht gezeigten Kurven dev dritten
Versuchsreihe verlaufen entsprechend.

Tafel 1 zeigt abschlicBend die Extremwerte der Krifte des Trieb-
achsers auf den Schlepper bei einer 6-m-Linkskurve.

Bei der Rechtskurve traten dhnliche Extremwerte nicht auf.

Zusammenfassung

Der Versuchsbericht ist ein Beitrag zu den bisher noch ungeklirten
Krifteverhiltnissen zwischen Triebachsanhiinger und Schlepper.
Von den moglichen EinfluBgroflen konnte nur cin Teil erfafit
werden. Bei konstantem Kurvenradius wurden Rechts- und Links-
kurven bei unterschiedlichen Hang- und Bodenverhiltnissen ge-
fahren. Da nur das linke Rad des Tricbachsanhingers getricben
wurde, zeigt der Krifteverlauf in der Linkskurve Extremwerte.
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Tafel 1: Ixtremwerte der Kriiffe des Triebachsers auf den Sehlepper

" Versuchsrcihe T ‘ Versuchsreihe 11

Vertikalkraft 4-435 kp | - 450 kp
Seitenkraft -+ 390  kp - 425  kp
Zugkraft . . . . . . — 310 kp — 325 kp
Zapfwellendrehmoment . -+ 26 mkp - 26 mkp

Résumé

Manfried Koch und Hansjukob Hinseler: *The Effect
of FForces in Powered Truilers on the Tractor.”

T'his report forms a contribution fo the study of the relationships
between the forces present in powered tratlers and the tractor. These
relationships have as yet not been [ully cxplained. Only a portion
of the possible magnitudes of the relationships cowld be determined.
Right-hand and left-hand curves were traversed at a constant radius
of curvature on various lypes of slopes and surface conditions. Only
the left-hand wheel of the trailer was powered, so that extreme values
for the forces were oblained when passing through left-hand curves.

Manfried Koch et Hansjakob Hinseler: «Influence des
Jorces lransmises de la remorque d essicu moleur au
traclewr.»

L’étude présente s'occupe des influences encore inconnues des forees
transmises de la remorque & essieu, molewr aw tractewr. On n'a pu
déterminer qu'une purtie des grandewrs dont Uinfluence est possible.
On a [ail tracer au tracteur des virages droits et gauches a rayon
constant sur un terrain a inclinaison el structure variables. Elant
donné que seule la roue gauche de la remorque a été motrice, la courbe
des forces montre des valeurs extrémes aux virages gauches.

Manfried Kochk y Hansjakob Hiinseler: «Influencia
de las carqus que ejerce el remolque de drbol de impul-
ston sobre el tracltory

El informe quiere contribuir a aclarar las relaciones de los esfuerzos
mutos entre el remolque de impulsion y el tractor que hasta ahoru
gnedado sin clarar. De los valores que posiblemente podrian ejercer
influencia, solo se ha podido comsiderer una parte. Quedando el
radio en curvas constante, se han dado vueltas « la derecha y a lu
izquierda en terrenos de superficie y de pendiente distintas. Como
se tmpulsaba solamente la rueda izquierda del remolque, el diagrama
des esfucrzos en curva a la izquierda da valores extremos.

e ——

18,8 Mrd. fiir die Wissenschaft

Nach Unterlagen des ,,Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissen-
schaft'‘, Iissen, wurden in den vergangenen zwolf Jahren von der
Offentlichen Hand und der Gewerblichen Wirtschaft (einschlicB3-
lich Privathand) rund 18,8 Mrd. DM fiir den Wicderaufbau der

deutschen Wissenschaft zur Verfigung gestellt. Die Leistungen
vou Bund, Landern, Gemeinden und Gewerblicher Wirtschaft
wihrend der vergangenen Jahre sind im cinzelnen in der Tafel auf-
gefithrt.

Mittel fiir den Wiederaufbau der deutschen Wissenschaft
(in Mio DM)

Bund?) Linder Gemeinden (iewerbliche Wirtschaft
Jahr Bundes- Soﬁder- _ fir la‘nde;eirgene‘ fiir K()ﬁigsteiner ’ Spenden Wirtschafts-
haushalt vermogen?) wissensch. | Abkommen reigene Forschung/
| Einrichtungen | ' Entwicklung
] i f
1948/49 30 550 20 11
1950 44 321 22 15
1951 51 , 325 27 ) 25 \ S anna
1952 50 | 69°) 359 31 150% 30 2300°)
1953 79 450 36 31 ‘
1954 92 494 40 34
1955 102 547 43 38
1956 127 595 48 44 !
1957 245%) — 6941) 52 ' 49 ‘ RN
1958 w25 | 71%) 8131) 57 BE6°) 51 55007)
1959 503%) 10034) . 65 53
1960 550%) 11981) ! 70 539)
1) ohne Forschungsausgaben des Verteidigungsministeriums, jedoch cinschlictilich wissenschaftsfardernder Titel des Ministeriums filr Atomkernenergice
und Wasserwirtschaft
7y ERP, Bundesbahn, Bundespost
) Gese t
) Umns: ahlen der Haushaltspliine
%) Durch Lrhebung ermittelt, 1960 geschiitzt
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