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Uild 5 .- Ue- rechllung des bC<lrb,:' it cten BOOcHvolHmcns je Sekunde, der 
. \rb~ il s bl'c il e des Pfluges sowie tlcs ZugkraCtuetlurCcs je Me tc l' 
.\I'IJcil sbreile rül' die pnu;;adJcil 

Für die Berechllullgsbeispiele wird ein Radtraktor mit 
90 PS Motorleistullg lind ein Traktorwirkungsgrad von 0,6 
sOWIe eIn Anbaupflug mit Standardpflugkörpern :1O Z 
angenomm en. 

Auf Bild 5, das die Formel als 1 omogrAmm enthält, sind die 
bereits in Bild 3 dargestellten Beispiele 1 und 3 eingc
~eichneL Auf mittlerem Boden ergibt sich für das Deispi\'1 
eille Arbeitsbreite des Pfluges von """ 1,18 m bei eill er 
Arbeitsgeschwindigkeit von 7,3 km/h und für das Beispiel 3 
eine Arbcitsbreitc von 1,4 m für eine Arbeitsgesch windigkeit 
von 6,6 km/ho 

Ein weitercs Beispiel für einen Icichten Boden sci angefülll't. 

SpeziL Bodenwiderstand k 30 kp/dm2 

I«()('ffizient 

Arbeitstiefe 

kp h2 

€ = 0,25 --:---:,-:---::
d102 km2 

t = 0,25 m 

Angenommelle Arbeitsbreite b = 1,t, m 

Auf Bild 3 si ud diese Werte Als Beispiel 5 eingetragell. 
Dic optimale ölwnomische Arbeitsgesehwindigkcit bctriigt 
""" 7 km/ho 

Dicses Beis piel 5 für leielItenBoden in Bild 5 ü bertragcn, 
ergibt einc Arbeitsbreite rl cs Pfluges von""" 1,8 m, 

Zusammenfassung 

Da für viele ökonomische a ls auch encrgctische ParameteI' 
der ,Pflugarhcit noch I; eine Vors tellungen über ihre Abhängig
keit bzw, Funktion vun ,deI' Arbeilsgeschwindigkeit vorhan
den sind, um cine OptilTlicrung der Arheitsgesdl\vintligkeit 
und der ArbciLsbl'eitc für ei n beslimmtes Agg>regaL vUl'lleh
lIlen zn können, ist arrha nd einiger ß ezichungcll versucht 
wurden, Anhaltswerte für die Par;IllI p. tc r ,, :\rbeitsgeschwin
digkeü" ~ßild 3) IIml "A l1beitsbrcile" (Bild 5) zu gewlnnen. 

Die llier vurgcschlagcue l\onq"'o 'lJißlösung läßI z\\'ar noch 
viele 'vVünsche offen, is t jedoch gceignet, ved,ältnismäßig 
hrauchbare Anh<altswerte der lan-dwirLschaftlichen Pmxis zu 
geben. 
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Ing. H. SCHULZ, KOT 
Bestimmung der theoretisch zulässigen Schräglagen 

bei Traktoren mit Pendelvorderachse 

Ein Teil der landwirtschaftlichen N utz[lii chc befind et si ch 
in Hangl ageIl. Bei der Jh- '" 'beilullg der Nutzfläche mit 
Trak toren im bergigen GdäJl(le c"gebe n sich im wesentliche n 
drei Al'beitsrichtungen (Grenzfiillc): 

In Richlung des Hallges WalliJlie) 

quer zum Hang (Schichtlillic) und 

schräg zum Hang 

Die größere Bedeutung hl1t die Arbeit in Richtung der 
Schichtlinie, weil sie für die ]andwirlscha ftli che N utzling 
am günstigstcn ist. Damit ist bci der Arbeit am Hallg dic 
Qucrstabilität bcdeutungsvolkr als die Lä ngsstabilitiit. 

Es gilt des halb zu beurteilen, his lu wdchen HangneigllngclI 
Traktorcn bei bes timmten Fahrsituationen cingcsctzt 
werden können. Das ,sct.zt die K cnntnis voraus, wie ein 
Traktor in bestimmteIl Sitllationcn eig<'lltlich kippt. Trak
toren sind nämlich heute fast a llslll1l,mslos mit Pendel
vordera chsen a usgeriisLe t, so daß ein Seitellkippen 11m die 
Kippkanten a- tl oder b-b (s. Bild 3 und 5) möglich ist. 

Deu'scl,e Agl'tl.'tecl.nik 17 . Jg, . li e n 10 . Oklobe l' W67 

Demgt'geni'lb,'" wird ill d t'" Lilerutur [1] [2] [3] [4] llit! zu
lässige Schräglagc VOll Tral<tort' n fa st illllllE'r noch für 
Trakturl'n ohne Pl'lIoeivorderachse feslges t.cllt (Bild 1). 
])ie hierllach t!rmiLt,,)tCll Kippwill]'c! silld fi'lr Trakturl' 1I 
mit l'enddvordcrachse fast uusllahmslus ~1I groß. 

/ 

Bild I. Th eore tisch zulässige Schräg lage r für Traktore n o~lle Pendel
vOl'deracllse 

483 



Es sollen deshalb hi er ein in al die theore tisch zulässigen 
Scln'äglagcn1 für Traktoren mit P Clldelvordcrachse für 
folgende drei Fälle ermittelt wcrden: 

Fahrt sellt'''g zum Hang 

Fahl'l. plll'nllel zur Schichtlinie und 

beim Wirken des P cndela llschlug<:s. 

1. Graphische Ermittlung 
der theoretisch zulässigen Schräg lagen 

Dü cille rechnerische Bchündlullg relativ aufwendig ull,l 
unübel'sichtlidl ist, sollen folge nd ausreichend gcltaue 
graphischc Lösungen z u!' Ermittlung dcl' theoretisch zu
lüssigl'H Schl'äglagen angeöeben werden. 

VOl'llussetzungell für einc grnphis chc Lösung sind, daß di(' 
Abmessullgen für TIads tnllcl, Splll'wcite, PelldL'ljlunktllöl,e, 
Penddwinkcl sowi e dic W erte n ach Bild 2 aus den KOll
struktionsunterlag('n od el' experim entell ermittelt vorlicgen, 
Es wird weiterhin vora usgese tz t, daß dcr Sch",crpunl,t 
jeweils in der senkrcchten Symm etri eebene des Traktors 
liegt. Die Ermittlung deI' Schwcrpunktl age kann dabei 
beispielsweise llaeh den in [1] (5) [G] ang0gcbencn Verfahren 
erfolgen, 

1.1. Fahrt schrög zum Hang 

Die theol'etiseh zulässige Schr;iglage is t jeweils errf'icht, 
wenn der Schwerpunkt senkrecht übe l' der Kippkalltc steht. 

Die vorliegcndc Sitll" tion i ~ t dndul'ch g0kcllnZeicI1lH't, daß 
bei der zulässigen SchrJ gstcllullg die Vord crll ehse g0gelliihel' 
dem lbllnpf fllst lIieht verschwI.'n), t is t , so daß beim Erreichen 
des labilen Gleichgewichtes der P cndl'lanscltlag mit Sicher
heit nicht erreicht wird, Die Kippka nte b-b liegt parallel 
zu I' Schichtlinie, 

Beim Kippvorgang würd e das b e/'gseitigc Hinterrad aus
heben und der Humpf um den P cnd elpllnkt schwenken, 
Als zu betrachtender Schwerpunkt l<Olllmt hierbei der 
Schwerpunkt S' des Traktors ohne Vord erachse und Vorder
l'iider in Frage (Bild 2, 3a, 3b) , 

Die Koordinaten dieses Schw erpunktes S' werdeH nach 
Bild 2 mit folgenden Glciclnmgen berechnet: 

G,n 
a'= ----

sowie 

G - Gv 

G ' " . - Gv ' hsv 

(; - Gv 

Es bedeut.en dabei 

C Last des gesamtell Tra ktors 

Gv La~t dcr Vord erue hse (' illscldielJlidl VOl'llel'l'iitlt' l' 

( I) 

(2) 

Bei der Schriigstelllllig \\'(lIHkI'L J, 'I' Seh'H' l'pullkt .s' nach 
Bild 3a und 3b in der Ehell e w-w iibcr die )(ippkulltc b-L 
lIlId hat dabei \'Oll der rÜlllnlieh li<'g·Clldcll StüLzflüche den 
i\bstHlIll hsh ' Legt ma n in die Eb ene dcr Sell"'('I'IHlllkt
hewegung w-w ein('11 Schnitt A-A ulld klappt diesen iJl die 
Zeichcnebcne um, so erh ä lt man lI a eh Bild 3 b die theoreti~eh 
zllb~sigc Schl'üglag,!, ausgedriieh durch deli Winkel Ysh, 

1.2. Fahrt parallel zur Schichtlinie 

Die Situation ist wie unter 1.1 gen a nnt, nur daß hier die 
Symmeu-ieebene ei es Tra k tors paralle l zur Schichtlinie 
liegt. Bei der Schri.igs telJllng wird der Selt\\'erpnnllt .s' in 
der Ebene x-x bis iibcr die Kippl< a nte b-1 bewegt. Der 
überstrichelle 'Winkel ergibt die theore tisch zulüssige 
Schräglage. 

I 'j'lleorclisch zukissigf' Schriig 'agl" is t di ü Grc nzscile nncjgung l hel de r 
der Traktor ohne zn J, ippcn gerade noch s teht (Iubiks GJcjchgcwicht) , 
in der LiLel'fllur aueh als s talisc hcr ]Oppwinlicl IJcz.C'ichnet. 
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a 
a' 

Bild 2 . lJestinunung f)cs TJ'uktorscllwerpllIIl\lCS SJ olme Vorderachse und 
Vord err ~ it.l c l' 

a) 
Pende/winke/ 

~~ PM" ... " 

I 

b) 

b 

c) 

"-:---::-r-ttt-:E: ,- --

llild 3 . Craphisdl C LÜS UHg theore tiscll zuläss iger Sdll'äglagcll (lies in 
mldlcil d " icht ~ sondern sal 

Zur gl'apllischell Erlllittlung \yinl nndl Bild 3e ein Schnitt 
ll-B in di e Ehene x-x gelegt und wiederull1 in die Zeichcll
elJc llc geld3ppt , Der Schw erpunl,t ,s' hat dahei einen Ab
stulld hps von de i' rüumli ch liegcllden StiitzfJäehe, Dumit 
l'rgibt sieh die theore tisc h zuliissig'c Schriiglage fih diese 
!'uhrsitllatioll Illit de r Größe des Winkels Yps' 

1.3. Beim Wirken des Pendelanschlages und Stellung parallel 
zur Schichtlinie 

In dic~er Situa tion sind die Vorderuehse und der Traktor
rumpf bis zum Ans chlag der Pcndelbcgrenzung urll den 
\Vinkcl 15 v crschwenkt (bergseitigcs IIintcl'I'ad überführt ein 
Hindernis von der H öhe d). 

Die theore tisch zuläss ige Schräglage wird wieclel'lllll gra
phisch ermittelt , ind em die räumlich liegendc Stützfläche 
um den Win l<el ß in die \Vaagerechtc (Bild 3a) und nach 
Bild 3 d in dcn G rllndriß gelotet wird, Beim Anheben des 
bcrgseitigen H interra d('s bis zum Erreichen des P end el
anschlages w:lnd ert der Schwerpunkt auf die Höh e " sa, 

Mit h. a nnd dein Aushubwinkel 15 el'mittelt sich die Größe 

De utsd, e Agl'ül'tcchnik 17, J ;;, Ildt 10 ' OktOUCl' lOG, 



Bild~. Wjnkelvergrößerung der Traktorschräglage durch RciCen- und 
Fahrbo.hoeinsenkung [61 

der Schwerpunktauswanderu ng bis zum Anschlag nach 
Bild 3d. Auf die räumlichen Verhältnisse übertragen 
wandert der Schwerpunkt Sa in der Ebene y-y auf Sa 
(Pendelanschlag errcicht). 

Mit dem Anschlag ist der Pendel punkt blockiert, so daß 
der Traktor bei weiterer Schrägstellung nunmehr um die 
Kippkante a-a, als Verbindungslinie der Unterstützungs
punktc von talseitigern Vorder- und Hinterrad, kippcn 
würde. Dcr Schwerpunkt wandert hierbei von der Lage Sa 
in der Ebene z-z bis über die Kippkante a-a (ßild 3d): 

Von der Fahrbahnebene hat Sa den Abstand 1I,a. 

Der Winkel Y,a nach Bild 3d stellt die theoretisch zulässige 
Schräglage dar und wird graphisch ermittelt, indem man. 
einen Schnitt C-C in die Ebene z-z lt'gt und in dic Z('ichen
cbene klappt. 

2. Bedingungen beim praktischen Einsatz 
Die Kenntnis der theoretisch zulässigen Schräglagen erlaubt 
keinen eindeutigen Rücl{schluß auf die wirkliche Seiten
stabilität der Traktoren am Hang. Die Gründe dafür sind 
einmal, daß die behandelten Fälle relativ selten auftreten, 
da die Traktoren meistens auf kupiertem Gelände arbeiten. 
Zum anderen tretcn durch die Radlaständerungen bei 
Schriiglagen veränderte Reifeneinfederungen und Einsink
tiefen auf. Nach Bild 4 vergrößert sich dadurch die Schräg
steIlung um den Winkel 6. Weiterhin verschieben sich 
gemäß Bild 5 bei Lenkeinschlag die Kippkanten im Falle 
des \Virkens der Pendelbegrenzung zum Schwerpunkt hin 
(Kippkante c-c), so daß auch hierdurch die zulässige Schräg
lage verringert wird. Um diese BedingtU1goen zu berücksich
tigen und um die Kippgefahr durch Bodenunebenheiten 
zu vermeiden, wird allgemein empfohlen [1), daß die be
fahrbare Hangneigung um etwa 10° unter dem \\linkel der 
theoretisch zulässigen Schräglage licgen soll. 

3. Zusammenfassung 
Es wurde eine Methode zur graphischen Ermittlung der 
theoretisch zulässigen Schräglage für drei Grenzfälle bei der 
Querneigung von Traktoren mit Pendelvorderachse an
gegeben. 

Die theoretisch zulässigen Sehräglagen geben dabei natürlich 
nur einen groben Hinweis auf das wirkliche Kippen von 
Traktoren am Hang, da es durch die Bedingungen in der 
Praxis, wie z. B. Arbeiten auf kupiertem Gelände (räumliche 
Neigungen, F ahrbahnunebenheiten), Maschinen- und Ge
räteanbau, schräger Zug, Reifen- und Fahrbahneinsenkungen 
sowie durch KUl"venfahrt am Hang (Lenkeinschlag, Zentri
fugalkraft) beeinClußt wird. 
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haben auch 
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Werbewirkung 
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als Spezialfertigung für Kehrmaschinen T934, T936 
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Auch Ihre abgekehrten Walzen unseres Fabrikats 
werden von uns kurzfristig neu bestückt. 
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