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1.2. Die Verschiebung dei ideellen Führunglpunkte. 

Bild 2 zeigt, daß der Fiihrungspunkt sich mit der Vergrößc
rung der Arb'eitstiefc tn wciter nach vorn und je nach All
lcnkvariantc tiefer verlagert. Je höher und weiter nach hinten 
der theoretische Führungspunkt Pt liegt, um so größer ist 
die' zusätzlichc Triebachsbelastung und die Entlastung des 
Pfluges, was niedrigere Schleifsohlenbelastung, geringeren 
Verschleiß sowie eine kleinere Zugkraft zur Folge hat. Die 
Vorderachsentlastung steigt entsprechend an. Welcher Füh
rungspunkt am günstigsten ist, hängt von den Bodenbf'din
gllngen lind von der erforderlichen Vorderaehs- oder Tri eb
achsbelastung ab. Die Lage des Fiihrungspunktes wirkt sich 
außerdem auf die gleichmäßige TicCenhaltung des Pflugcs 
auf welligem Gelände aus (2). . 

Durch die Schräglage des Traktors in der Furche' und durch 
die Normalstellung des PClugrahmens und damit der Trag
zapfen kann kein vollkommener Angleich der unteren Lenker 
zueinander erreicht werden. Der Fiihrungspunkt im Grumt
riß wandert dadurch von der Schwerpunktlinie des Traktors 
zur Furchenseite. Die Auswanderung ist um so größer, je 
größer die Arbeitstiefe des Pfluges ist. Bei der Lage des 
Führungspunktes hinter der Triebachse ist die Auswande
rung größer als vor der Triebachse. Dadurch bedingt wird 
die Anlagenkraft um so kleiner, je größer die Auswanderung 
ist. Aus dem Auf- und Grundriß werden die theoretischen 
Führungspunkte in elen Seitenriß iibertragen. 

2. Ermittlung der Kröfte 
am Beispiel des MTS-5L mit dem B125 

Nachdem PClug und Traktor mit einem gewählten Maßstah 
in den Umrissen skizziert sind, werden die zur Lösung be
nötigten Wer te und Maße nach den Tafeln 1 und 2 einge
tragen. 

Der Durchstoßpunkt(Angriffspunkt des resultierenden Boden
widerstands) liegt nach den von SCHILLING zusammen
getragenen Erfahrungswerten 0,33 bn von der Furchenwand 
und 0,33 tn von der Furchensohle, in etwa 200 mm Abstand 
von der Scharspitze des mittleren Körpers oder nach 
SCHMEISSER 0,466 bn von der Furchenwand und 0,315 In 

von der Furchensohle entfernt. 

Der Durchstoßpunkt D kann exakt ermittelt werden, wenll 
bei Feldversuchen mit einer 6- Komponcnten-Meßeinrichtung 
die am Pflugkörper wirkenden Kräfte gemessen und die 
Ergebnisse unter Anwendung der Vektoralgebra ausgewertet 
werd en. Versuche zeigen, daß die Lage von D bestimmteIl 
Strellungen unterliegt , so daß die angegebenen vVerte als 
ausreichend genau angesehen werden könnelI. Andererseits 
lassen sich die genauen Bodenwiderstandswerte fiir einell 
vorliegenden Boden relativ schwer einschätzen, so daß der 
bei der Annahme von D eventuell auftr<'lende Fehler die 
Größenordnung des ohnehilI vorhandencll Fehlers nicht ülwr
schreiten wird. 

2.1. Angriffipunkte der Kröfte 

Der vertikale Bodenwiderstand Rv , der horizontale Boden
widerstand RH und der seitliche Bodenwiderstand R. greifen 
jn D an. Das Pfluggewicht Gpf wirkt idealisiert im Sehwer
. punkt des Pfluges, die Anlagenkraft S im Schwerpunkt-
bereich der Anlage, die Reibungskraft an der Anlage Sw in 
halber Anlagenhöhe, die Schleifsohlenkraft V im Schwer
punktbereich der Schleifsohle und die Reibungskraft an dpr 
Schleifsohle V w zwischen Schleifsohle lind Bodensohle. 
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1)i" Anlagenkraft S und die Schleifsohlenkraft V sind jeweils 
unter dem Rcibungs\vinkd der gleitenden Reibung zwischen 
SI ahl und Ackerboden (}g geneigt. Der vcrtikale Bodenwidcr
sland Rv ist untcr dem Ablenkungswinkel 'JI im Aufriß und 
der horizontale Bodenwiderstand RH unter dem Abh'nkun ~~ 
winkel rp im Grundriß geneigt. 

])~c Ablenkungswinkcl 'JI und rp sind abhängig VOll Bodenart 
lind Bodenzllstand sowie von Arbeitstiefe und Pf]lIgkörper
form. Sie liegp]\, nOl'mal nach Co ETZL\ FF in folgenden 
(~rpnzen : 

'JI = 10 his 28° 

j\fit größer werdendem Bodellwidcrsta nd werden beide Win · 
kel kleiner. Der Winkel rp nimmt mit Vergrößerung der Ar
heitsticfe erst ab, um dann allmählich wieder anzusteigen . 
Der Winkel 'JI steigt mit Vergrößerullg der A rheitstiefc, um 
heim Durchlaufen pincr mittlercn Arbci tsl ide , 'on plW:1 
17,.'; cm wieder abzufallen. 

In den nachfolgenden Bel]'n chtllngcn we]'<!pn rolgende Win
kelwcrte anf(t' llommen : 

qJ]O = 20° 'P20 = 11)° qJ30 = 17° 
'JI]O = 17° 'JI20 = 20° 'JIso = llj O 

De]' Bodenwiderstand der Bodl'ngl'llppe Il I H'IIl wird bt'i 
einer thcOl"etischen Geschwindigkeit im Bereich von 6,7 bis 
7,7 km/h und pinpm Schlllpf von 12 % mit 47 kp/dm2 an
genommen . Dpr n,'ibungswinkPl (}g wird mit 22° rcs tgclp~n. 

2.2, Lö.ung.weg 

2.2.1. Betrachl ungen im Aurriß 

Der ideelle Bodenwiderstand 2 0 = WIll ' bIO . In . i " 'ird b('
rechnet. Die Reibungskraft zwischen Anlage und Furchen
wand kann aus der Beziehung Sw' = 2 0 • tan rp . tan (}g 

überschläglich berechnet werden und ist nötigenfalls nach 
der Betrachtung im Grundriß zu korrigieren . Durch dip 
vVahl eines geeigneten Kräftemaßstabes lassen sich die 
Kräfte 2 0 und Sw' im Krafteck (Bild 2a) eintragen. R v er
gibt sich in Größe und Richtung durch den Ablenkungs
winkel rpt und die Kraft 2 0 im Krafteck des Aufrisses. V N' ist 
eine theoretische Vertikalkraft. Das PCluggewicht Gpf wird 
an Rv angetragen, als Hilfsresultierende ergeben sich die 
Kräfte 1/2 und 2/3. Im Lageplan (Bild 2A) werden der ver
tikale Bodenwiderstand R v und das PCluggewicht Gpf in 1 
zum Schnitt gebracht. Die Hilfsresultierenden 1/2 und 2/3 
werden vom Krafteck parallel in den Aufriß (Bild 2A) über
tragen und schneiden die Richtung von Sw' in 2 bzw. V in 3. 
Der Schnittpunkt 3 wird mit dem ideellen Führungspunkt 
im Aufriß verbunden, so daß sich die Lage der resultierenden 
Zugkrart Wergibt. W wird aus dem Aufriß parallel in das 
Krafteck übertragen und schneidet die Richtung der Schleir~ 
sohlenkraft V. Damit ist die Größe von W und V graphisch 
bestimmt. Im Schnittpunkt W- V wird das Lot gefällt, und 
es ergibt sich die Größe der Schleifsohlenreibung Vw, die 
senkrechte Schleifsohlenbelastung V N und die vcrtikale Zug
kraft 2 8 , Die Summc von 2 0 + Sw' + Vw ist die vorläufige 
Zugkraft 2' des Pfluges parallel zur Rollebene des Traktors. 
Aus dem Aufriß uud dem Krafteck des Aufrisses ist ersicht
lich, daß die Hilfsresultierende 2/3 nur a bhängig von der 
Größe des Bodenwiderstandes und nicht von der Anlenk
variante ist und 11m so steilcl' verläuft, je kleiner der Boden
widerstand und je größc]' der Ablenkullgswinkel bei gleichem 
Pfluggewichl Gpf wird. 
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Dadurch verlagert sich dcr Schnittpunkt 3 nach untcn und 
W steht steiler und damit wird V, Vw und 2' kleiner. 2B wird 
dagegen größer und damit die zu "rwarlende zusätzliche 
Triebachsbelastung. Das gleiche wird erreicht, wenn der 
i<!('elle Fiihrungspunkt Pi höher lind lliiher an den Pflug 
wandert. .Tc kleiner der Bodenwid('rstnnd und je größer der 
Ablenkungswinkel wird, um so tider und weiter vorn muß 
der Führungspunkt Pt liegen , weil SOllst keine genügend 
große positive vertikale Fiihrllngshaft V N wirkt. und der 
Pflllg nicht sicher gdührt wird. 

2.2.2. 13etraehtungen im Grundriß 

llie bereits ermittelten Krlifte 20 und V werden im gleichen 
Kräftemaßstab ins Krarteck d<,s Gruud"isses (Bild 2b) über
tragen. Unter Antragung des \Vinke]s rp und der Kraft 
SN' = 20 . tan rp r-rgibt sich Grüße und Hieht ung des hori
zontalen Bodenwiderstandcs RH. RH wird unter Berüek
si<,htigung des Winkels rp im Durchstoßpunkt lJ (Bild 2 B) 
angetragen und mit d<'r Hiehtung von l 'w in 1 zum SelJlJiu. 
gebracht. Die sich im Krafteck ergebende Hilfsresultierende 
4/5 wird parallel in den Grundriß übertrugen, so daß sie 
dlll'eh den Punkt 4 geht. Sie schneidet die Richtung von S 
iu 5. Der Schnittpunkt.) wird mit d!'m ideellen Führungs
punkt verbund!'n unr! es ergibt sich die Richtung \'on 11' , 
die parallel in das Krafteck übert ragen mit dpr Richtung 
\'on S einen Schnittpunkt lid!'rt. Dadurch ist die Größe 
von H', S, SN, Sw und 2 q ermittelt . SN ist hierbei die hori
zontale Seit!'nkraft der Anlage und 7.q die Querkrart. 2 ist 
die paralll'1 zur Rollebene des Traktors gerichtete Zugkraft 
de~ Pfluges. A\ls Grundriß und Krafteck ist ersichtlich, daß 
die Hilfsr<"ultil'rende .f;'5 ehl'nfnIls unahhängig VOll ,11'1' An-

lenkvariante, aner abhängig von der Grüße des Bodenwider
stands und des Ablenkungswinkels rp ist. Je gl'üß('r der 130-
denwiderstand IIlId je Ideiuer ,1..'.1' \Yillkel rp, um so flachet' 
verläuft 4/5 und um so steiler verläuft die Kraft W, 11m so 
kleiner wird die Anlagenkraft S bzw, SN. Die Anlenkvarialltc 
ist demzurolge in Abhängigkeit vom Bodenwiderstand und 
der Arbeitstiere so zu wählen, daß die Anlagenkraft SN mög
lichst klein wird, andererseits jedoch noch positiv und so 
groß bleibt, daß sich der Pflug selbst sicher horizontal führt. 
Wit'd die Querkraft 2 q > 0, dann liegt eine räumlich l'e5111-
tierende Zugkraft mit den Komponenten 2, Zs lind 2 g \"01'. 

Diese Tatsache ist dann bei der ßestimmung dCt, l1etrieh
lichen Achslasten zu bl'riieksiehtigen. Weicht im Grundriß 
die Rcibungskl'aft zwischen Anlage und Furchenwand Sw 
stark vom el'rcehncten \Vert Sw' des Aufrisses ab, dann muß 
eine Korrektur vorgenommen werden. 

2.2.3. ßctraehtungen im Seitenriß 

Im Seitenriß (Bild 2e) werden die Kriifte SN, VN , Gpf' 2 8 , 

Zq(W) in Größe und Richtung entsprechend dem gewählten 
Kriiftemaßstab angetragen. Das Krafteck schließt sich 
durch den seitlichen llodenwiderstand RB' Die RE>sultie
rende W ergint sich aus der vertikalen Zugkraft Z. und 
der Qllerkraft Zq. Von einem beliebigen Punkt P werden 
PoIstrahleIl I bis V gezogen, die dann in den Scitenriß 
(Bild 2 C) parallel zu übertragen sind, Das Pfluggewicht Gpf 
wird im Schwerpunkt, der seitliche Bod!'nwiderstand H. im 
Durchstoßpunkt D, SN in der halbem Anlagenhöhe, V N im 
Schwerpunktbereich der Sehleirsohle und IV im ideellen 
Führungspunkt dl's Seitenrisses in ihrer Richtung angetra-

(Sellluß auf Seile 442) 

Bild 2. GruphiscllC Ermittlung (](,1' an Jc!' Kombination Trnklor-AnbaupOug angrcifcnrlen Krärte 
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Der Traktorenbau der UdSSR in den 50 Jahren der Sowjetmacht (Teil 11)* 

4. Dritte (Nachkriegs-)Etappe des sowjetischen 
Traktorenbaues - Wiederaufbau und weitere 
Entwicklung 

Während des Großen Vaterländi·schen Krieges wurde das 
Stalingrader Traktoren werk zerstört. Die Pl'od uk lionseinrich
lungen des Charkower Traktorenwerkes wurden im wesent· 
lichen nach Rubzowsk (Ural) gebracht, dort baute man 
bereits in ' der Kriegszeit ein neues Werk - später ATS ge
nannt. Das Lcningrader 1Gro,v-\Verk evakuierte man eben
falls in -den Ural, ·das Tschelj.abinsker Werk schließlich ging 
zur Kriegsproduktion über. Für einige 'Zeit kam die Trakto
I'cnproduklion in unserem Land zum Erliegen. 

Der Traktorenpark der Landwirtschaft ging während des 
KI-iegcs stark zurück, ein beträchtlicher Teil der Trnktoren 
wurde umgesetzt oder vernichtet. Aber noch während der 
siegreichen fiückeroberWlg unserer Heimat und der Vertl'ei
bung de~ 'hitleri~clJen Eind'l'in~inge be.gann der Wiederaufbau 
lind die Traktorenproduktion. So 2. B. der Traktoren "STS
:1'.'\1'1" in Stalingrad und "SChS-NATI" in Charkow sowie des 

. "ATS-NATI" in Rubzowsk. Später wurden die '"STS-NAT1" 
lind "SChS-NA TI" modernisiert und mit dem Dieselmotor 
D-54 versehen: sie führen ~eitdem die Bezeichnung "DT-54". 
Bei -diesem Traktor gibt es Varianten für Moorarbeiten, Gra
benrälLmung lind Gasgeneratorantrieb. Nach Kriegsende nahm 
das Tscheljaoon.sl,er Werk die Herstellung der leistungsstar
ken Kettentraktoren "S-80" mit Dieselmotoren von etwa 
90 PS Leistung auf. Gleichzeitig begann auch der Bau neuer 
Traktorenwerke (WTS bzw. LTS). In Wladimirsk (WTS) lief 
die Produktion ·der Zugtralüoren "Universal" und in Lipezk 
(LTS) die der Kettentraktoren KD-,3,5 und KDP-35 mit dem 
Dicselm{)tor 0-35 (37 PS) an. Das gle:ichfulls neuerbaute 
Minsker Traktorenwerk (MTS) begann mit der Herstellung 
der Zugtraktoren "MTS-1" und "MTS-2", die -ständig 'Verbes
sert und modern.isiert wurden. 

Diese kurze Aufzählung verdeutlicht, welche AuImenksamkeit 
dem Aufhau einer modernen Traktorenindustrie von Partei 
und Regierung gewidmet wurde. Das Wachstumsternpo deI' 
Traktorenproduktion und die Zun·ahme des Traktorenparks 
in der Landwirtschaft seit 1945 sind aus Tafel 3 zu ersehen. 
Die energetische Leistung der in der Landwirtschaft einge
setzten Traktoren , Mähdrescher und LKW stieg seit dem 
Jahre 1940 auf nahezn das Fiinffache an (Tafel 4). 1950 
erreichte -die Enel'gieausrästung der Landwjrlschllft 1,7 PS je 
Ak. Ube~ den Energie(PS)-Besatz der sowjetischen Landwirt-

(Sell/"P von Seite 4-11) 

gen. Dcr Polstrahl I wird mit den Richtungen von Gp1 und 
RB zum Schnitt gebracht. Von 6 wird I I mit W in 7, I I I 
von 7 mit VN in 8, IV von 8 mit SN in 9 und V von 9 mit I 
zum Schnitt gebracht. Das Seileck schließt sich, wenn Pol
strahl V den Polstrahl I in der Richtung des Pfluggewichtes 
Gp1 schneidet. Schneidet V Polstrahl I außerhalb der Rich
tung von Gpf, dann ergibt sich ein Hebelarm f und es muß, 
um den Pflug ins Gleichgewicht zu bringen, ein Gegen
moment Mt = Gpl ' f aufgebracht werden. Dieses Gegen
moment beeinflußt unter Berücksichtigung der Drehrich
tung die betrieblichen Achslasten der Triebräder. 

(Fortsetzung folgt im nöchsten Heft) A GHI,O/II 

schafl je Al, und 100 ha LN gibt Tafel5 Aufschluß. Die 
An'lahl der Traktoren in der Landwirtschaft wuchs ,bis 1965 
(im Vergleich zum Vorkl-iegsjahr 1940) nach der Stückzahl 
nm das Dreifache, anf PS-Einheiten bezogen um das 4,85-
I'ache. Ta·fel6 vermittelt einen Uberhlick über die wichtigslen 
Traktoren der Gegenwurl. Die Direktiven des Fünfjahrplanes 
der Entwicklung der Volkswirtschaft der UdSSR für den 
Zeitraum von 1966 bis 1970 (XXIII. Parteitag der KPdSU) 
legen eine Steigerung des jahresdurchschnittlichen Prodnk
tionsvolumens der Landwirtschaft um 25 % (speziell bei 
Getreide um 30 %) gegenüber dem vorangegangenen Fünf .. 
jahrplan fest. Ebenfalls nach diesen Direktiven soll die 
AI'beitsproduktivität in den Kolchosen und Sowehosen um 
40 'bis 1i5 % erhöht werden. 

Zur Bewiiltigung dieser großen Aufgaben muß die Industrie 
der UdSSR die Her- lIud Bpl'pitstellung von Traktoren, LKW. 
Lan·dmaschin en lind anderen technisch en Anlagen und Gerä
ten erheblich erhöhen. So ,sollz. B. die Landwirtschaft in die
sem Fünfjahrplan (j 966 bis 1970) 179000 Traktoren oder 
etwa l%mal mehr als im vOl'angcg<1ngenen Fünfjahrplan 
erhalten. 

Um diese gewaltige Menge von TraktoreIl herstellen zu kön
nen, müssen die M{)torenwerke und allch eine große Anzahl 
von Spezialbetrieben rekonstruiert werden. Darüber hinaus 
sind ' neue Werke - daruntel' das Pawlodarsker Traktoren
werk - neu zu errichten. Die Realisierung dieses Programms 
wird die Sowjetunion an die Spitze aller traktorbauenden 
Länder bringen. 

S. Entwicklungsrichtungen 
sowjetischer Traktorenkonstruktlon~ 

Wie schon erwähnt, feIlIte in der ersten Etappe des sowje
tischen Truktorenbaues (1917 bis 1931) jegliche Konstruk
tions- lind PrOOuktionsel'fuhrung. Deshalb stützten sich die 
zum Traktorenbau übergehenden Maschinenbaubetriebe im 

tlbersel.zor: Dipt.·lng. le-H . SCHULTE; Teil 1 s. H. 8. S.3GG 

Tafel 3. \"achslumslempo dC'r Traktor('nprodul(fion und -bestänof' 

(in Tsd. SI.) 19"5 1947 19 /,9 1952 1955 1958 1962 19G4 1965 

Produktion 
1. in Tsd. SI. 7,7 27,8 88,2 9P-,7 
2. bez. u. 15· 

163,1, 219,7 287,0 329,0 35tJ,5 

PS-Einh. 14,7 65,0 193,8 216,2 321,8 '.15,1. 606,9 720,5 803,5 
Bestand in der Lnndwirl.':choft 
1. in Tsd. St. 
2. bez. a. 15-

PS·Einh. 

8H 1001 1329 1539 1613 

1t,1,9 1750 2lo00 2821 3032 

Tafel 1, . Enol'gelisehe l.dslung der 'frakloren, L f( Wund' M D (in Milt. PS) 

Traktoren 
Mähdrescher 
LKW 

19/,0 
176 
5:8 

11,9 

1950 
22,3 
8,0 

21,3 

1958 
42,6 
22,2 
58,0 

1960 
50,3 
21,,8 
6 /1,:1 

T"f"t 5. Energie(PS·)DcSDIZ je Ak und 100 Iw LN 

1013 

1963 
70,4 
31,5 
78,5 

1964 
77,11 
33,3 
79,7 

1965 
85,5 
35,6 
84,5 

PS-Besnlz bis 1940 1950 I %~ 1960 1063 1961, 1965 
1917 

1. bezogen ."lU f 
1 Ak 0,5 1,5 1,7 

2. bezogen nu f 
/j,t, 5:" G,8 7,2 7,7 

100 ha l.N ~O n 1,7 U7 'it. . ~3 V2 100 
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