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Die Zugleistung eines Radschleppers

Von Kfz.-Ing. E. H. DOERGE, Schionebeck (Elbe)

Die Zughakenleistung Nz eines Schleppers errechnet sich aus
der effektiven Motorleistung, abziiglich der Leistung zur Eigen-
fortbewegung, Schlupfverlustleistung und der Triebwerks-
verlustleistung.

Bezeichnet:
N, effektive Motorleistung [PS]
Nz Zughakenleistung [PS]
Np Leistung fur Eigenfortbewegung [PS]
Ng Schlupfverlustleistung [PS]
Ny Triebwerksverlustleistung [PS]
dann ist

' Ne=Nz+ Np+ Ng+ Ny. [ke] @

1 Die Leistung fiir Eigenfortbewegung

Die Leistung fiir Eigenfortbewegung in der Ebene setzt
sich zusammen aus der Leistung zur Uberwindung des Roll-
widerstandes und des Luftwiderstandes

Np=N,+ N;. [PS] 2

1.1 Die Rollwiderstandsleistung

Der Bewegung des Schleppers stellt sich zunachst der Roll-
widerstand entgegen, der vom Schleppergewicht und dem Roll-
widerstandsbeiwert / nach der Beziehung

Wr=G-/ [kg] 3)
abhiangig ist. .

Im Rollwiderstandsbeiwert drickt sich die Art der StraBen-
oberfliche und der Zustand der StraBe aus, auch spielt der
Durchmesser der Riader, die Bereifung und deren Luftdruck
eine gewisse Rolle.

Fur Luftreifen gilt im Mittel:

ASPRALL « series wwms 5 v vown v 5 0,01 StraBe in gutem Zustand 0,023
Kleinpflaster ............. 0,015 StraBe mit Staub bedeckt . . 0,028
Betos o « oo ¢ soress § & o 5 v 0,015 StraBe verschlammt ....... 0,035
Gute Chaussee ............ 0,016 TFeste Erdwege ......i.0.%0 ,05
Gutes Steinpflaster ....... 0,02 Erdwege............ 0,08---9,16
Schotter, gewalzt ......... 0.02 Ackerboden ........ 0,17 -..0,2
Schotter, gewalzt, geteert .. 0,025 Loser Sand......... 0,15---0,3

Zur Uberwindung des Rollwiderstandes ist dic Leistung
WeV  G-[V
36-75 270

erforderlich, die mit steigender Fahrgeschwindigkeit zunimmt.

Ny =

(PS] %)

1.2 Die Luftwidersiandsleistung

Dem fahrenden Schlepper stellt sich auch ein Luftwiderstand

entgegen, der mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wichst.
Wyp=g-F-V* [ke), ()

darin sind:
¢ Luftwiderstandsbeiwert = 0,0048 ¢,, (0,005 fir Schlepper)
F ProfilumriBfliche in Fahrtrichtung [m?]
F 0,9 - Breite- Hohe [m?]
V Fahrgeschwindigkeit (4 Windgeschwindigkeit) [km/h]
Fir den Luftwiderstand ist die Leistung

WiV _ @-F-v:.V 0005-F.y
1=36.75 270 270

Diese Gleichung gilt streng nur bei Windstille, gentgt aber
fur praktische Berechnungen.

Fir die Eigenfortbewegung des Schleppers in der Ebene muf3
der Motor die Leistung

N GV 4 0005-F.p3
k=" 270

(Ps]. (6)

[PS] M

aufbringen.

DK 629.114.2.004.15

Beim Schlepper ist der Anteil des Luftwiderstandes im Ver-
haltnis zu den anderen Widerstinden duBerst gering, deshalb
wird bei den geringen Geschwindigkeiten in den ersten Gangen
die Luftwiderstandsleistung vernachldssigt.

Fiir Arbeiten mit dem Schlepper auf dem Acker vereinfacht
sich daher Gleichung (7) zu

01-G-V

N 270

[(PS]. ®)

1.3 Die Steigungsleistung

Soll der Schlepper eine Steigung befahren, dann muf auch
noch der Steigungswiderstand

H
Wg=G-sina =G -+

T el )

iiberwunden werden, wenn H in m die H6he und L in m die
schrage Lange der Steigung angibt. Bei kleinen Steigungs-
winkeln kann, da sinx &2 tga, fiir L auch die waagerechte Lange
der Steigung eingesetzt werden.

Dazu ist zusdtzlich die Steigungsleistung

i
e
WgV  G-sinag -V L
Ng = = - .
Nt =386.75 270 70 [FS1- (0)

erforderlich, um deren Betrag die Gleichungen (2) bzw. (7) der
Ligenfortbewegung in der Ebene vergréBert werden missen.

2 Die Schluplverlustleistung

Durch den Schlupf s der Treibrader auf der Fahrbahn ent-
steht die Schlupfverlustleistung Ng, die aus deren Um{fangskraft

U=2Z+ W, [kg] 1

und der Schlupfgeschwindigkeit
:d vs=u—v [m/s] 12)

bestimmt wird. Sie betragt im Schlepperbetrieb etwa 0,1 bis
0.25 m/s. .

" Damit wird die Schlupfverlustleistung:

=U(u—v)

g 5

[(PS]. (13)
Der Schlupf s der treibenden Rader wird in Prozenten an-
gegeben nach der Beziehung:
5 = 100 (« —v) [%] 14)
u
und nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit ab. Fiir den luft-
bereiften Schlepper werden im Mittel 109, Schlupf gerechnet.

Im praktischen Scfllepperbetrieb rechnet man deshalb die
Schlupfverlustleistung fiir die Praxis hinreichend genau mit

Ng=01-N, [PS]. (15)

3 Die Trichwerksverlustleistung

Bei der Ubertragung der Motorleistung von der Kupplung bis
zu den Treibradern treten Leistungsverluste auf, hervorgerufen
durch Lager- und Zahnradreibung usw., die in der Triebwerks-
verlustleistung Ny zusammengefaBt sind. Sie ist somit in erster
Linie von dem Wirkungsgrad der Kraftibertragung abhingig

Ny =N, — (Nz+ Ngp+ Ng) = Ne (1 — ) [PS]. (16)
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Obwohl der Wirkungsgrad des in der Kraftubertragung liegen-
den Schaltgetriebes kein konstanter IFaktor ist, wird der Wir-
kungsgrad nr, der Kraftiibertragung als konstant angenommen

und betragt etwa
nrr=0,85---0,9.

Fiir Uberschlagsrechnungen im ‘Schlepperbetrieb setzt man
der Einfachheit halber die Triebwerksverlustleistung auf etwa
10 bis 159% der Motorleistung. Dabei diirfte der groBere Wert
der Wirklichkeit am néachsten kommen.

4 Die Zugleistung
Die nach Abzug der Leistung fiir Eigenfortbewegung und der
Verlustleistungen noch zur Verfiigung stehende Motorleistung
ist die UberschuB- oder Zugleistung
Nz=N,— (Ngp+ Ng+ Ny)
dié zur Uberwindung der am Zughaken angreifenden Zugkraft Z
aufgewendet, die Nutzleistung des Schleppers darstellt, von der
allerdings noch ein Teil fir das Beschleunigen des Fahrzeuges
(Anfahren) in Abzug zu bringen ist.
Die Zugleistung kann auch nach der Beziehung
Z.w Z-V
75 270

[PS], (17

Ny = [PS] a8)

bestimmt werden.
Daraus ergibt sich die Zugkraft des Schleppers fiir eine be-
stimmte Geschwindigkeit

__Nz-75 _ Nz-210

VA A
v 14

[kg] . 19)
5 Die Foi-tbewegung des Schleppers auf der Fahrbahn
Damit der Schlepper sich auf seiner Fahrbahn fortbewegen
kann, mull die Motorleistung auf die Treibrdder iibertragen
werden. An deren Umfang erscheint sie umgeformt als die Um-
fangskraft U nach der Gleichung
U

(20)

Md'iaes'nTr
— G AT k
= [kgl

wenn:

M, Motordrehmoment [mlkg]

193 (Gesamtiibersetzung des betreffenden Ganges

nry Wirkungsgrad des Triebwerks von Kupplung bis Rad-
umfang

Ry  Wirksamer Reifenhalbmesser [m] ist.

In jedem Betriebszustand mul} sein
UzZZW+2Z [kgl. 1)
Die Umfangskraft U wird durch die Reibung des Reifens
auf die Fahrbahn iibertragen, solange

UZp-Gor [kel (22)
ist, wenn
u Haftreibungsbeiwert

Grr Treibachsbelastung [kg]

bezeichnet. Wird U > p - Gr,, wie es auf nasser, schmieriger
oder vereister StraBle leicht der Fall ist, dann rutschen die
Réader durch. Falsch ist es in diesem Falle, wie es viele I'ahrer
tun, durch Vollgasgeben die Umfangskraft zu vergréfern, besser
ist, man versucht durch Streuen von Sand od. dgl. einen
héheren Reibwert zu erhalten oder mit verringerter Motor-
leistung das Fahrzeug in Gang zu bringen.

8.1 Der Haftreibungswer!

Nach Gleichung (22) wird der KraftschluB zwischen Reifen
und Fahrbahn auBler der Treibachsbelastung von dem Haft-
reibungs- oder KraftschluBbeiwert g bestimimnt. Er ist weitest-
gehend vom 'Zustand der StraBe und der Reifen abhangig. Fur
trockene StraBen wird im Mittel u = 0,6 gerechnet.

Fir Geschwindigkeiten bis 60 km/h und fur Luftreifen gelten
die Werte der Tafel 1 [nach Bosck].

Bei abgefahrenen Fahrbahnen und abgenutzten Reifen ist
mit wesentlich kleineren Werten zu rechnen.

Die Gleitreibungsbeiwerte sind im allgemeinen kleiner, daher
ist die Bremswirkung am blockierten Rad geringer als am rollen-
den Rad.

Tafzl 1
‘ StraBendecke trocken mab T vereist
1‘ sauber schmierig

Schotter, gewalzt ... 0,7 0,5 0,4
Schotter gewalzt, trocken

geteert .......... 0,6 0,4 0,3 0.2
Betoni s « o s « 5w 0,65 0,5 0,3 0
Kopfsteinpflaster ... 0,6 0,4 0,3 d k,l f
Teermakadam ...... 0,55 0,4 0,3 ung, et
Kleinpflaster ....... 0,55 0,3 0,2 Rer
Asphalt ........... 0,55 0,3 0,2
Erdweg, Ackerboden 0,45 — 0,2 —
Greiferrdder auf

Ackerboden ...... 0,5 — - -—
Kettenschlepper auf

Ackerboden ...... 0.8 = —— o

5.2 Die Treibachsbelastung

Die fiir die Haftung mafigebende Treibachsbelastung G g, ist
abhingig von Schwerpunktlage, Fahrbahnneigung, Massen-
kriaften, Rickwirkungsmomenten, Luftwiderstand und der
duBeren Zugkraft.

Fiir den hinterachsgetriebenen Schlepper ist mit den Bezeich-
nungen nach Skizze 1 der statische Achsdruck:

Go=""" g, (23)
G-
Gr=""2 [kg], @4)

dabei soll der statische Achsdruck

Gy~ LG, Gh~32G

sein.

Die statischen Achsdriicke unterliegen wihrend der Fahrt
fortgesetzten Anderungen, die besonders unter dem EinfluB der
Zugkraft die Vorderachse um den Betrag

Z-
a6 =2%
a

[kg] (29)

entlasten.

Mit groBer Annidherung kann AG & 0,25Z [kg] gesetzt
werden.

Der dynamische Vorderachsdruck darf 200 kg nicht unter-
schreiten, damit eine geniigend grofle Spurhaltungskraft gewéhr-
leistet und der Schlepper nicht in seiner Lenkfahigkeit beein-
trachtigt wird. Anderenfalls verursachen geringe Seitenkrifte
das bekannte Schwimmen des Fahrzeugs oder der Schlepper
biumt unter Umstanden auf.

Die zur Fortbewegung des Schleppers in Rechnung zu stel-
lende Treibachsbelastung G g, ist somit nach den Bezeichnungen
der Skizze 1

G-.a Z:h
Grr= 24—~ [kel (26)
a a
und die der Vorderachse:
G-.a Z-h
Gpo =2 —Z 2 [ke] @1)

Die vorstehenden Beziehungen gelten nur in der Ebene. Am
Hang wirkt die waagerechte Teilkraft des Schleppergewichtes
als

G- sina = Wy [kg] 9)

der Vorwirtsbewegung des Schleppers entgegen, wahrend die

senkrechte Teilkraft des Schleppergewichtes

[kg] (28)

G’ =G - cosa
eine Anderung der Achsbelastungen entsprechend den Schwer-
punktabstinden a; und a, herbeifihrt, wodurch die Treib-
achse bei Aufwirtsfahrt eine weitere Belastung erfdhrt.

Mit den Bezeichnungen der Skizze 2 wird dann die dynami-
sche Belastung der Treibachse am Hang i
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, G -cosa - a, Z-h  G-sina-hg
= e e — & 29
G, i o kel T e9)
und fiir die Vorderachse gilt am Hang
, G. . Z - G -sing - h
Gy =2 cosg-ay Z-h G-sing-hs [ke]  (30)
a a a

Die Entlastung der Vorderachse um den Betrag

G -sina - hs

a

verringert gemeinsam mit der Zugkraft die Standsicherheit,
am Hang baumt der Schlepper eher auf als in der Ebene.
Mit Aufbdumen bezeichnet man das Hinteniiberkippen des
Schleppers (eine Drehung um seinen hinteren Stiitzpunkt), wo-
bei die Zugkraft ein Kippmoment My, das Gewicht ein
Standmoment My, bezogen auf den hinteren Stiitzpunkt, her-
vorruft.
Solange das Verhaltnis
X Mg
Ty,

>1 (31)

ist, herrscht stabiles Gleichgewicht, wobei der Zahlenwert die-

ses Verhdltnisses die Standsicherheit bezeichnet.

Fiir den Schlepper am Hang besteht mit den Bezeichnungen
der Skizze 2 Standsicherheit, wenn

G.cosa-a; —G -sina - hg
— St 1 32
¥ 7h = (32)
ist.

5.3 Die Fahrgeschwindigkeit .

Aus der Motordrehzahl und dem lgesamten Ubersetzungs-
verhaltnis 7g4 des Schleppers 148t sich mit Hilfe der bekannten

Geschwindigkeitsgleichung die Fahrgeschwindigkeit V  be-
stimmen.
Ist
iyc.s = iGetr # iD E ila' (33)
und
n
npy == [Ufmin], (34)
Tges
dann ist die Fahrgeschwindigkeit:
cw-ngr-60  2.Ry-menp -6
o B R-rn 00 B-Ra modi 00 oo, 88

1000 1000 - gy

Bild 2

Man beachte, daB im Gegensatz zu den schnellen Kraftfahr-
zeugen der Schlepper gewdhnlich drei Ubersetzungsstufen hat,
um auf die gewiinschte geringe Fahrgeschwindigkeit zu kommen,
und zwar: ’

a) Schalt- oder Wechselgetriebe
b) Treibwelle zum Differential- oder Ausgleichgetrieb?'
c) Endvorgelege der Hinterachse (Treibachse). '

Fiir den IFA-Schlepper RS 04 betragen die Ubersctzungs-
verhialtnisse beispielsweise:

Gang 1Qetr ip iE iges ngy [U/min] V' (km/h]
1 1:4,16 , , 1:108,1 13,9 3,6
1 1: 3,01 } 1:5,1 } L:5.1 1: 782 19,2 5.0
11 1: 224 1: 583 25,9 6,7
v 1:1,38 b1:51 b5 1: 35,9 41,8 10,8
v 1: 0,833 15 2m1 69,5 18,0

Die angefiithrten Beziehungen der Fahrleistungen gelten nicht
nur fiir den Schlepper, sondern fir jedes Kraftfahrzeug. Es las-
sen sich damit sowohl die Zugleistungen eines LKW wie auch
die Verlustleistungen und Fahrwiderstinde eines PKW be-
rechnen.

Zu beachten ist, daB bei den schnellen Kraftfahrzeugen der
Luftwiderstand nicht vernachldssigt werden darf, dabei ist in
Gleichung (5) der betreffende c,,-Wert des jeweiligen Fahrzeugs
in Rechnung zu stellen (@ = 0,0048 - ¢y).

Erfahrungsgemaf kénnen gesetzt werden:

fir LKW und Anhinger cw =10
LKW mit Anhinger (Lastzug) ¢, = 1,0---1,5
PKW F 8 cw = 0,58
PKW F 9 cw = 0.44.

Die Fahrwiderstinde des Anhingers sind in gleicher Weise
gesondert von der Zugmaschine zu ermitteln, sein Gesamt-
widerstand W g darf nicht die verbleibende Zugkraft des ziehen-
den Fahrzeugs tberschreiten.

Die verwendeten Formelzeichen bedeuten:

a Radstand [m]

a, Schwerpunktsabstand von Hianterachse [m]

aq Schwerpunktsabstand von Vorderachse [m]

Cw Luftwiderstandsbeiwert, abhingig von der Form des Aufbaues
f Rollwiderstandsbeiwert

G Gewicht des Schleppers [kg] -

G’ Gewicht des Schleppers am Hang [kg]

Gy Hinterachslast im Stand [kg]

Gy Vorderachslast im Stand [kg]

Grr Treibachsbelastung im Betrieb [kg]
Treibachsbelastung im Betrieb am Hapg [kg]
G By Vorderachslast im Betrieb [kg]

G’ By Vorderachslast im Betrieb am Hang [kg]

H Hohe der Steigung [m] ]
h Zughakenhohe iiber Boden [m]

iy Schwerpunktshdbe iber Boden [m]

%) Ubersetzungsverhiltnis zwischen Treibwelle und Differential
1K Ubersetzungsverhiltnis im Endvorgelege

iGetr Ubersetzungsverhiltnis im Schaltgetriebe

My Kippmoment bezogen auf die hintere Stiatzung [mkg]
Mg Standmoment bezogen auf die hinterc Stitzung [mkg]
Ny Luftwiderstandsleistung [PS]

N, Rollwiderstandsleistung [PS]

Ngt Steigungswiderstandsleistung (PS)

nar Drehzahl des Motors [U/min]

nrr Drehzabl der Treibachse bzw. Treibrader {U/min]

L Schrige Lange der Steigung [m)]

Y Standsicherheit

s Schlupf [%

U Umfangskraft an den Treibradern [kg]

@ Umfangsgeschwindigkeit der Treibrider [m/s]

Vv Fabrgeschwindigkeit [km/k]

v Fahrgeschwindigkeit [m/s]

Ty Schlupfgeschwindigkeit [m/s]

Wy, Luftwiderstand [kg]

W, Rollwiderstand [kg]

Wy Steigungswiderstand [kg)

V4 Zugkraft am Zughaken [kg]

46 Gewichtsverinderung der Vorderachse im Betrieb ([kg]
a Steigungswinkel [°]

u Haftreibungs- oder KraftschluBbeiwert

Wirksamer Treibraddurchmesser [m]

Beispiel 1: .

Welche Zugkraft hat der IFA-Schlepper RS 04 im ersten Gang
auf dem Acker und im fiinften Gang auf der StraBe?
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Gegeben: Gesucht: Lasung;
N, = 3&PS fo  =0,023 Z,= kg Aus der Summe der Fahrwiderstinde ergibt sich die zu deren
G = 2500 kg s =10% Zg= ?kg Uberwindung erforderliche Motorleistung:
F =27m? @ =0,005
V, = 3,6 km/h u =06 Np= w-v [PS). '
Vs = 18 km/h nr, = 0,8 (angenommen) - 270 -n1r '
h =01 a) Rollwiderstand
Losung:
Wy = G-} = 6800.0,023 = 156 kg.
Nz =N, — (Ng + Ng+ Ny) [PS]. ’ =9 SRR

Aus der Motorleistung wird durch Subtraktion der Verlustleistungen
die Zugleistung ermittelt und aus dieser nach Gleichung (18) die
Zugkraft bestimmt.

a) Leistung zur Eigenfortbewegung Ng = N, 4+ N} [PS]
) G-f,+V, 2500-0,1-3,6
Nr, = — = 3,33
" T36.75 3,6 -75 483 ¥5
G:fs5-Vs 2500 - 0,023 - 18
Nr,= = =383 P
s 270 270 i3 B3
Ny, = 2008 F- Vi  0,005-2,7-3,6% 4,002, TS
L 270 - 270 R =kl
0,005-F-V2 0,005-2,7-183
N = ) b — ’ : 2 — 0 .
s 270 270 %23 BS.

Die Rechnung beweist, daB fiir den Schlepper RS 04, wie fiir Schlep-
_per unter 20 km/h Fahrgeschwindigkeit iiberhaupt, die Luftwider-
standsleistung vernachlassigt werden darf, zeigt aber anderseits auch
das schnelle Apwachsen dieser Leistung mit zunehmender Ge-
schwindigkeit.

NR, = Nr, + Ni, = 3,333 + 0,002 = 3,335 PS
NR, = Nr, + Ni, = 3,83 + 0,29 = 4,12 PS
b) Schlupfverlgstlgistung
Ns =0,1-N, [PS]
Ng, =0,1-Ng=10,1-30=3,0 PS -
Ng, = Ns,
¢) Triebwerksverlustleistung
Ny = Ng- (1 —n1y) [PS]
Ny, =Ne-(1—n1y) =30 (1 — 0,8 = 3002 = 6,0 PS
Ny, = Ny, .

d) Zugleistung
Nz = N,— (NR+ Ns + Ny) [PS]
Nz, = N, — (NR, + Ns, + Ny,) = 30 — (3,335 4 3,0 + 6,0)
= 17,665 PS

i

b) Luftwiderstand
Wy, = 0,0048 - ¢pp - F + (V + V)2
) =0,0048 + 13,24 - (35 4 22)%= 50 kg

¢) Steigungswiderstand '
Die Steigung der StraBe ist in Prozent gegeben. Nach Skizze2 ist:

Fiir kleine Winkel a ist tga = sine, damit wird:

5.G . 6800\
5:G_ 56800 410 ke.
100 100

Wit =

d) Summe aller Widerstande

SW=W,+ WL+ Wa= 156—{—50—{—340:_5%
Damit wird die erforderliche Motorleistung: ’
_ 546-35

= =83 PS.
270 -7y 270-0,85

Np=

Die Rechnung beweist, daB die vorhandene Motorleistung nicht
ausreicht, das vollbelastete Fahrzeug mit 35km/h beimaBigem Gegen-
wind iiber eine fiinfprozentige Steigung zu bringen. Es muB deshalb
auf den nichstniedrigen, den 3. Gang, zuriickgesehaltet werden, dessen
maximale Zugkraft nach den Herstellerangaben 630 kg betrdgt.

Soll noch ein beladener 3-t-Anhinger mitgefithit werden, so be-
tragen die Fahrwiderstinde, Luftwiderstand vernachlassigt, bei einem °
Gesamtgewicht des Anhingers von 4000 kg:

156 -+ 340 + 92 + 200 = 788 kg.

Der vollbeladene Lastzug konnte diese Steigung bei méBige{n
Gegenwind nur im 2. Gang befahren, wobei die Geschwindigkeit
17 km/h nicht {iberschreiten kann; dann betragt der Luftwiderstand:
Wz = 0,0048 ¢, - F - (V 4 Vo)2

— 0,0048 - 1,5 - 3,24 - (17 + 22)> =36 kg

somit der Fahrwiderstand: W = 156 + 340 4 92 4 200 + 36
= 824 kg und damit die erforderliche Motorleistung: .

Nz, = Ne— (NR, + Ns, + Ny,) = 30 — (3,83 4 3,0 + 6,0)

= 17,17 PS
e) ‘Zugkraft -
z =NET0 g

In der Bedienungsanweisung ist Zsmax = 308 kg angegeben, dabei
ist zu beachten, daB der groBte Motordrehmoment nicht mit der
Hochstdrehzahl des Motors zusammenfallt.

Beispiel 2:

Ein IFA-LKW H3A soll bei maBigem Gegenwind mit 3500 kg
Nutzlast auf guter StraBe eine Steigung von 5% mit 35 km/h Ge-
sehwindigkeit befahren. Reicht hierzu die vorhandene Motorleistung
" aus und kann evtl. ein Anhdnger mitgefithrt werden?

Gegeben: Gesucht:
N,=80PS vy = 6m/s Np= ?PS
G, = 6800 kg / =0,023 Z = ?kg
F =324m? St =5%
V = 35km/h 7Ty = 0,85 (angenommen)

7 o 24 .17
_Zwev 8l o oo

NR= 00 nm 210085

¢ Zusammenfassung

Die Zug- oder Nutzleistung des Schleppers ist die nach Ab-
zug der Leistung fiir Fortbewegung und der Verlustleistungen
verbleibende Motorleistung. Aus ihr ergibt sich durch Division
mit der Geschwindigkeit die Zugkraft, die mit steigender Fahr-
geschwindigkeit abnimmt und im ersten Gang ihr Maximum
besitzt.

Die durch Reibung auf die Fahrbahn tbertragene Motor-

" leistung. ist abhingig von der dynamischen Treibachsbe-

lastung und dem KraftschluBBbeiwert. Unter dem EinfluB der
Zugkraft wird die Treibachse be- und die Vorderachse entlastet.
Sinkt die Vorderachslast unter 200 kg, dann verliert der Schlep-
per seine Lenkfahigkeit oder biumt unter Umstdnden sogar auf.

Fir die Berechnung der Fahrleistungen gelten die Formeln
der Fahrtmechanik des Kraftwagens. Der Gang der Rechnung
ist an zwei Beispielen erldutert.
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