
baues cLwa folgendc ß eladun g IlIiL \Tfsd,i l'dc ll e ll ],lIldwirl
scha ftli chcn Tran sporLgülel'1l zuläßL: 

KarLoffeln _> j 3001<" 
ROL- und "'eißl,ol,1 ""'" 1000 kg 
Zllckel'l'ühcn ~ 1350 kg-
MohrriilJcll ~ 1400 kg 

Einsa tzlciL er unJ F"hrer J cs Fahn:euges müs<;cn Ji csen 
FakLor be i de r Debdung berücbichLigen , um folgcIlSehwere 
Unfälle 7,U vermeiden. Do l.l elie Ladefläche andererseits 
äußerst güns Lig für den Transp ort sperrige r odcl' spezifisch 
leichter G ü Ler n'eeignet ist. wurde schon erwähnt. Im OlJs l
und Gemü sebo~ 'können s~hon beim t'lJc reinandersetzell von 
zwei Sehichtcn genorlllLer l';:i s len ein e Bnlltobelastun g' von 
1080 kg lind dall1it ein c A usb slun g des Fahrzeuges en eieht 
werden (36 Kisten ). Beim Tl'nnsport von i\lilehkallnen ist z u 
berücksichli ge n, dnß zwa r GO lI1ilchklllnc n tl'on sporticrt wer
den könll e ll , claB es dnbci alJe r zu eillcr unverLre LlJal'en Ge
samLlast von, fas t 1600 kg kommt. Um das Fohrze ug nicht 
zu überlad en, könncn also llUl' e L\\'" 38 voll e i\lilchkannen 
LmnspOrli el't \\' e rdell, 

tiber eillen längerCll Zei ll'aUI1l un(l gl'ößNe EIlI fe l'Il un gen 
wurde ,das 'Falu'Zeug für ~ie B0Sehaffu~ von El'saL,z,IClikll 
ulld W c rkstaubedarf für rli e hmdwirl schaftliche In s tand
haltung eingeselz t. Dabei ze ig te sich cine hen 'orragend e 
Eignung rles Fal,rzeugcs für Jiese Zweck e, Ausschlaggcb en,l 
''''\ten hierbei die hohe Einsatzgesc1l\\'ineligkeit sowie die gut e 
AJUss tahtung d es Fo.hr,e~hal\.s!.\.<, so duß o,u ch auf Langsurecken
fahrl en ohne große Belastung für el en F(lhrer die 'fr(lmpol'l e 
schnell ·unel sichel' dUl'chgcfühl't we rden kOllnten. HiNzu 
trageIl di e d lIfeh große Sich IschcilwIl bedingte S iel.1 flil ehe, die 
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c illfache ulld sichcrc Scha ltbarkcit, llie gün Slige Silzposition 
ullcI dic gut e J3c1üflbol'keit ulld Heizullg' im Winter \\'esent
lieh lJei. 

Für J en Schnellt"""SP9I'lcr B 1000 ergeben , ich in der Pr"xis 
ein e Yi clza hl von l~ in s" L z rnög li chkeilcn. Im a llgemeinen kön
"cn in d cr LanJwirtseh a fl und ihrcn 1'ieb cncrwerbsz\\' eigen 
fol ge lId e 1l1' I'cidlc in Frage l,unlllle)1: 

1, VicllWjl'l >.cha ft - beso nd ers Ceflii~' c1Zl1c111' lIlId -haltun g 
2. \Ycl'k Slall. - Er,aLzteillru" ' l'ort e 
1" Obst- und GClIlti,eh"u 
u, Kiicbcll- IIl1ll llül'OLrallspo /'t c 

Zusammenfassung 

In Auswe rtung des im In slilnt für LandLcchnik an .1 <'1' Hoch 
schule für LPl; Meilkn v oq!c n(HnIllC'Wn Einsalzes hllln b"' 
sngL werd en , da ß das l;ahrzc ug- .. ß-'IOOO-Pril scbc" auf \.runrl 
seincr g roßen \Velldi~ke i t , ,(' illl' r ]'olll'n Fahrgesdl\\"inJigkeit, 
des huh en Fnh r), ollll'oI' Ls s("> \\ 'ic d e I' g uten L n(lrflächenge, lnl
Lung als I(leintl'"nsporl er heim (ihcr\\"icge 'lllen Teil d c l' im 
innerbe lriebJic!l('1l lIlld z\\ 'j'eh('nh<,l,.icbli chen Trnnsport "n
fall enden ,lrbciLcll gut ei nge:;l' l 1,1 \\"('Hlen knllll. In dcr j<'I'/i
gen AllSführlln g als Pl'il Sch cJl[uhrzclIg kllln d er B 1000 dCll 
LPG, YEG, 1)11G, hllolt cchni ,,'hcn Belrieben lllld Di ell Sl

' leist'lllgsh ,·tri"b(,ll für cl ie l ,;Ill'] \\,i .. 15Ch,,[t cm pfohlen ,,"erden, 
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und seine fahrmechanischen Vorteile (Teil I) 
Dipl.-Ing. H. RAUSSENDORP 

und Dipl.-Ing. F. SCHMIDT * 

1. Der kopflastige Einachsanhänger 

1.1. Allgemeines 

In diesem J a hr k ommen in unserer soz ia lis ti sch en Land
wirtschaft die er s ten kopflastige n Ein3chs(lnhänger e igener 
Entwicklung und Produktion zum Eillsatz. Es handelt sich 
um den TEK-4H des VEB Landmos chinenbau Rathenow 
mit n(lch hinten motorhydraulisch kipph al'em \Vagenkast e n 
ulld automatischer Bordwandöffnullg (Bilrl 1). Der kopf
lastige Einachsanhänger zeicbnet sich in Verb indung mit 
dem Traktor ne ben der erhöhten Zug- unr! Einsatzsicherheit 
durch eine große Ma növriel'fii higkeit, eine große Stand
sicherheit sowie durch einfachste Handh abung und Bedie 
nung aus. Diese Vorteile gegenüber den bisher beka nn tell 
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Zweiachsunh~n ge rn werde n vor alleIlI ullte ,' den schwierige n 
Bedingungen der Ha('kfruchternte wirl<Sa m, in der d~s F"III'
verhalten 'du)'c], die erlröhte Zug- lind Einsatzsichel'heit 
erhebli ch verbesse rt und der Arbeitsa ufwand bei der Ent
ladung durch die An\\'e'ndung der Tl'nktorhydra ulik und der 
automati sche n Bordwandöffnung heim Kippvöl'gallg wesent
lich gesellkt wird, Jn der Traktorist alle Verrichtungen vom 
Traktorsitz aus durchl'ülll'en lwnn [1]. 
DeI' Eina ch sa nhänger dieser Modifikation läß t sich daher 
ausgezei chnet in viele Al'beitsvel'fahren, z. B. der I-lacl,
fl'u chternte, einreihen . Er e ntspri cht damit den Erforder- , 

Inslitut für Lo.ndtechnik deI' Huc hschul e fur LPG in ;\[eiß\'1l (Dircktor: 
Dr. I" ;\[üHREL) 

Bild 1. D C'r h opfl as tige EiJlach s nl1h ~i nge r TE K·t, J( des VEU La nd 
maschin enba u Ra th enow 

Bild 2. ET'sRtzbild für d e n Tra)<tor-Eill tlchs :;m hiingc r-Z ug: T'-;igel' ~ltr 
3 StOlzeIl m it 'e ine lll Gelenk 



Bild 3. 

mL·b mL-g'~/'n(t; 

.5L 

Kräfte am Traktor-Einaehsanhänger-Zug (um eine übersicht
liche Darstellung zu erreichen, sind die Kräfte an den .Massen· 
schwerpunkten nicht in den dem Kräfteparallelogramm ent· 
sprechenden Größen eingezeichnet); 

IftA 

g 

AA 

W FTH 

WFTV 

WFA 

UT 

eTH 

Z 

12 

f.lK 

Schwerpunkt des Traktors, 

Schwerpunk t des leeren Anhängers, 

Schwerpunkt df'r Ladung des Anhängers, 

Messe des Traktors [kgJ. 

Masse des leeren Anhängers [kg], 

Masse der Ladung des Anhängers [1<gJ. 

Fahrtbeschleunigung (-"b = Fahrtverzögerung) [m/s 2], 

Erdbesehleunigung [m/s'J. 

Tl'aktorhinteraehslast [kp). 

TraktorvordereehslRst [kp], 

Anhängerachslast [kp). 

Fahrwiderstand der Traktorhinterachse [kp). 

Fahrwiderstand der Traktorvorderaehse [kp]. 

Fahrwiderstand des Anhängers [kp). 

Triebkraft an den Traktorhinterrädern [kp]. 

Hebelarm der ~ollenden Reibung an der Traktorhinter
achse [mm). 

Hebelarm der rollel)den Reibung an der Traktorvorder-
achse [mm]. . 

Hebelarm der rollenden Reibung' an der Anhängerachse 
[mm). 

Wirksamer Rollradius der Traktorhinterräder [mm]. 

Wirksamer Rollradius der Traktorvorderräder [mm]. 

Wirksamer Rollradius der Anhängerräder [mm). 

Deichselstützlast am Anhänger bzw. Sattellast am 
Traktor [kp]. 

Zugkraft am Anhänger bzw. Traktor [kp]. 

Rollwiderstandsheiwcrt, 

I~aftschlußbeiwert der Triebräder, 

Fahrbahnn~gung [0] 

v-connanl 

) 

Hild Ij, 

Kraft verhältnisse 
arn AnhiingerlauIrnd 
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'0 . 

nissen innerbetrieblicher Transporte im sozialistischen land-
wirtschaftlichen Großbetrieb. . 

Auf eine Reihe beim Einsatz von Einachsanhängern beste
hender Probleme wird in der Literatur bereits eingegangen 
[2] [3] [4] [5] [6] [7]. Im folgenden werden die Fahrmechanik 
des Traktor-Einachsanhänger-Zuges (TEZ) behandelt und 
die fahrmechanischen Vorteile des Einachsanhängers gegen
über dem Traktor-Zweiachsanhänger-Zug (TZZ) anhand 
fahrmechanischer Zustandsgleichungen und durch Unter
suchungen herausgestellt. 

Zur Ermittlung der Kraftreaktionen ist es zweckmäßig, den 
TEZ am Kupplungspunkt gleich einem Balken auf 3 Stützen 
mit einem Gelenk aufzuspalten (Bild 2). :Man erhält dann 
gesondert die Kraftwirkungen am Einachsanhänger SOWle 

die Kraftwirkungen am Traktor. 

Alle Kräfte, mit Ausnahme der verrrachlässigbaren Reib
kräfte an den Achszapfen und der Kräfte infolge der rotie
renden Massen, die am TEZ· wirken, sind in Bild 3 dar-
gestellt. . 

1.2. Die Kräfte am Einachsanhänger 

Die Achslast AA und die Deichselstützlast S des rollenden 
Einachsanhängers sind abhängig von der Eigenrnasse des 
Einachsanhängers mA, seiner Ladungsmasse mL, der Lage 
des Schwerpunktes von Anhänger und Ladung, der Größe 
der Deichsellänge lAK, der Höhe des Kupplungspunktes hf( 
am Traktor, der Größe des Fahrwiderstandes HTpA und der 
Größe der Beschleunigungs- bzw. Bremskräfte. 

Achslast AA und Fahrwiderstand HTpA bilden eine am Rad
umfang angreifende resultierende Bodenkraft, deren' Wir
~ungs)inie"bei Vernachlässigung der Reibung in den Rad
zapfen durch den Radmittelpunkt verläuft [8] (Bild 4). 

Aus den Gleichgewichtsbedingungen um den Radmittel
punkt erhält man bei kleinem Rollwiderstandsbeiwert bzw. 
Reibwinkeie angenähert 

HTpA . RA = AA . eA 

mit eA = e . RA. 

(1) 

(2) 

Unter Verwendung der Gleichung 2 läßt sich mit Hilfe der 
Gleichgewichtsbedingungen um den Kupplungspunkt die 
Anhängerach~last AA errechnen: . 

+ 

+ 

AA ~ mA g [(lAK ~ a) cos IX + (hA - hK) sm IX] 

lAK - e (RA + hK ) 

InL • g [(lAK - d) cos IX + (hL - hf() Sill IX] 

lAK - e (RA + hK ) 

b [mA (hA - hK ) + mL (hL -:- hK )] 

lAK - e (RA + hK) 

(3) 
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Dic Zugkraft Z (,I'gibt sich aus, 

Z =(! . .11/1 + (Il1A + IIIL) (g. sine< + u) 

Die Deichselstillzlast S erhiitt lIlall alls 

S = ( 111"1 + 1/11J g. cose< - .'1 ,1 

1.3. Die Kräfte am Traktor 

('t) 

(5) 

Die Achsh,t A TH lIlId f lTl' des T .. "ktors sind ilbhiillgig \ ' 011 

der Masse des Traklors IIIT. (1l'111 Ibdstnnd 11', der Lnge (h-s 
SCh\\'l'I"jHlnktes, c\n Lage dcs Kupplun gsp llnktes l"ür deH 
Allhiinger, cl",· \'rölk der am Kupplllllgsplmkt wirkenden 
S:lt tcllasl und Zug'kraft sowie von der Gr ... ße (!Ps Fahrwide ,·
slnll(ks und dcr wid,samen HolJrndicll deI' Traklorvord('l'
lind . hin!l"Tiid er. Aus (kll G Icichgew lch Isll('dillgllllgC1l 11m 
den Angriffspnnkt VOll . ITH nleiilt In"" [Li I' ,Iie Traktor
\"on1cra('hs las t 

II/T . O' [(c - 1'7'H ) cos " - /'2' Sill ,,] 
JI T I' = --- " -'-----------

/T + 1'1'" - eTH 

111T . U "1' + 1: . J,/\ + S (l T/\ + ("rH) 

IT + eTI ' - eTH 

Fiir die Trnktot'hilltcrachslnst c,'gibt sieh dn,, :,r !, 

ATfi = II'IT' gcose< + S - /11'1 ' . 

(G) 

(7) 

Ist lIur rler Ges;lITltf"hl"\\'id ers tn"d d(' s 'fr;d,tors bl'''a1lllt, so 
nlmmt 1ll:1ll verelllfachl'Jl.d('l"\\'(·ise an: 

CTH = CTV = (!TI" l!TI ' = (!rH . ]{TH (8) 

Diese Vereinfn clllln g is t stattl",rt , da SlC di e unterschied
lich en Fahrwidel'stnlldsbci\\'crtl' der Traktorvol',)f'r- ","1 
-hintel' riicl e r (!TV und (!TI1 mit 

(!TH < (!TI' UJ) 

infolge dn Spurfolge lind der unterschiedlichen I\ollr:lcl if'n 
der Riider - deI' Fnlll·widerst.and elllCS großen n"d es ist 
kleiner als der eill('s kleinen - rni! 

R TH > flTv ( 1O) 

richtig berücksichligt [n ( 10). 

Die fiir Jen Vortrieb des Trnktor-Anhiinger-Zuges erJ"order
liehe Triebkra ft UT stellt sich lIlIlel' Jpl' vo rgenannte Il ver
einfachenden AnllalnTlc. daß der Fal"'\\"iderstand des 
Tr:lktors 

)I 'FT = (! (1I1T . g cos e< + S) 

Untersuchungen für die Auslegung 
allradgetriebener Fahrzeuge 

1. Allgemeines 

(11 ) 

Als Folge der ,ti''''misch rortsc hreitenclen i\[echanisierung (lCJ" 
Lalldwirtsc\wIt s teig t H. a. auch der Bedad an Transport
volumen besonders in der Erntesaison stark an. Daraus 
ergibt sic h die Notwendigkeit, verstärkt LK\V einzusetzen. 
Diese Fahrzeuge müsse n sich sowohl GU r dem Feld als auch 
im Straßenverkehr unhehindert be\\"Pgen können, um die 
\Virtschaftlichkeit Zll gc\\"älll-lcisten. Die t echnische Kon
zep tion muß dnher besond ers auf diese speziellen EiJlSHtz
bedingungeIl abgestimmt ,,"enlell. Die Unl.e rsnehung eiJles 
AIJrad-AlItl"iebes rückt dabei s tark in den Vordergrund, 
wobei hier untersuc ht werden soll , wie eine erhöhte Gelände
giingigkei t unter Berücksichtigung wi"tschaftli cher Gesichts
punkte erzielt werden kann. 

D('r Allrad -Antrieb ermöglicht ,_ daß dl\l"ch die Zus cha ltung 
deI' Yord e raehse eille größere Tricbkraft- übertragen wird. 
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isl, \\"l' folg l dar: 

UT = (! ( 1I1T • g cos e< + S) 

+ I/IT . g si n e< + IIIT . U + Z (12) 
Fii,' di e t .. "ktorseitig au f den Hod en iibertragbnre mnximale 
Triebkraft U2' ono" inllß gplt<'11 

(13) 

Der Zllr Itealislcr llllg deI' notwendigen Triebkraft (odpr 
nremskrafl) erforderliehc Krnrtsrhlnßbeiwert t-tK crf ergibt 
s ich nu~: 

U7" 
t" f( c rC = --

" I TH 
( VI) 

IJ.{\ erf ist ,' i" wichtige I' \Vert zur Bemtcilung eler ZlIg
oder Brc1l1sf'i gp nsc haften des T .. "kl.ore ll·Einac hsnllhiing,·r
ZUg0S. 
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Natürlich sind den zu überll'agende ll Kräften von den Rcib
verhülLnisse Jl zwischen Reifen lind Fa hrbahn und von den 
dynamischen Achsdrücken gewisse Grenzen gesetzt, so daß 
mit der Vorderachse ni cht beliebig große Vortriebskrüfte 
übertragen werden können. Hierbei muß man aber b el'üek
sichtigen, daß die vorgeschriebene gesetzliche Verzögerung 
e inzuhalten ist , so daß :luch von dieser Seite , bedingt durch 
die statisc hen Achsdrücke, die Vortriebskräfte eingeschränkt 
sind. Hieraus ergeb en sich die FragpfI, welche Vorteile der 
Allrad-Antrieb überhaupt bietet und wie groß der maximale 
Gewinn an Vortriebskrtlft durch die Zuschattllng der Vorder
ac hse ist. Dabei ll1uß auf der andel"en Seite der e rhöhte 
Triebwerksallfwund, wie Verteilergetriebe mit J\Iom enten-

KDT - ßS-Scklion im VEß 1<f7.·\Verk "E rllst Gruue" 'V erdau 
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