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Bild 32. SChr3T!k cinhcil des Syslems "ursamat·· 

Die Stelleinrichtungen sind von elen anderen Zweigen zum 
Teil unabhängig und bei elektronischcn und pneumatischen 
Einrichtungen einsetzbar. 

Da die Landwirtschaü bei oder Anwenclung odeJ' Steuerungs
und Regelungstechnik erst am Anfang stcht, ist es sinnvoll, 
zunächst auf das vorhanodene Sortiment an Automatisierungs
mitteln zurückzugreifen. Besondere Forderungen an das Sy
stem "ursamat" sollten zu seiner Vervollständigung dem 
Industr.iezweig Regelungstechnik mitgeteilt werden. F'Ür die 
Konzipierung des Systems "ursamat" ist das WTZ, das Insti
tut für Regelungstechnik Berlin, verantwortlich. 

7. Zusammenfassung 
Die Steuerungs- und Regelungstechnik ist ouch in der landtechnik ein 
Mittel zur komplexen Rationalisierung . Es lassen sich Arbeitskräfte 

Bild 33. Elektronische PI(D)-Regler d es Systems "ursamat" 

einsparen. die Arbeitsgeschwindigkeiten erhähen und die Qualität der 

Arbeitsleistungen verbessern. 

Die Anwendung der Steuerungs- und Regelungstechnik erstreckt sich 
von fahrenden landmaschinen bis zu stationären Anlagen an Ge
bäuden. 

Zu den ersten bearbeiteten Problemen gehären die Regelung von 
Werkzeugen zur Bodenbearbeitung. zum Pflegen und Ernten. Bei 

stationären Anlagen wören Temperaturregelungen und MengE:nrege
lungen zu ' nennen. 

Die Probleme der Steuerungs- und Regelungstechnik werden in Zu

kunft ouch für die landwirtschaft stark an Bedeutung gewinnen. weil 
das unbedingt notwendige Wachstum der Produ'ktlvkräfte in der Land· 
wirtschaft und Nahrungsgüterwirtschaft entscheidend von den modernen 
Produktionsmitteln bestimmt wird [15J. 
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I fJus UHSereH JHgeH;eurscltulelt für l2aHdlecltHik 

Kinematik der Kombination Traktor-Anbaupflug (111)' Ing. K. HASSELBAcJ--i. KOT. 
Ing. W. MOLLER 

3. Ermittlung der betrieblichen Achslasten 
des Traktors 

Für den Einsatz der Traktoren zum Pflügen ist es ent
scheidend, ob die erforderliche Triebkraft an den Triebrädern 
des Traktors ohne allzu großen Schlupf auf den Boden über
tragen werden kann. Da der Traktor beim Pflügen fast 
ausschließlich mit den rechten bzw. linken Rädern in der 
Furche abrollt, ergibt sich eine von Spurbreite und Arbeits
tiefe abhängige Schräglage des Traktors. Dadurch werden 
die beiden Triebräder schon ohne äußeren Einfluß unter
schiedlich belastet. Das im Schwerpunkt angreifende 
Traktorgewicht und die Zugkraft Z sowie die vertikaJe 
Zugkraft Z~, in Abhängigkeit von der Lage des ideellen 
Führungspunktes, beeinflussen die betrieblichen Achslasten 
der Vorder- bzw. Triebräder. Die Querkraft Zq und das 
Drehmoment Mt bewirken lediglich eine Umverteilung der 
Achslasten beider Triebräder. Unter Vernachlässigung 
der Hebelarme der rollenden Rejbung können die Achslasten 
für die Vorderräder sowie für das linke und rechte Triebrad 
nach Bild 3 bis 5 bestimmt werden. 
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In Bild 3 ist der Traktor in der Seitenansicht mit de n 
angreifenden Kräften GTr , Zs, Z und den betrieblichen Achs
lasten Gvbetr und Ghbetr dargestellt. 

-I 
E AtJ2 = 0 

- Gvbetr . l + GTr • b + Z8 . C1'i - Z . hpj = 0 

GTr . b + Z8 . Cpi - Z . h1'l 
Gvbets = l 

Der 1. Ausdruck in der Gleichung GT~ . b stellt die statische 

Vorderachslast Gvst dar und ist jeder Bedienungsanleitung 
zu entnehmen. 

± Z8 . Cpi - Z . hpl 

l 
= Gvz 

Ingenieur6chule für Landtechnik Nordhausen 
(Direktor: Dlpl.-Ing. D. SCHURIG) 

1 Teil I in HeltS[ 1967, S. 390; Teil II in HefL 9/1967, S. 440 
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Dns VorzeiclH'1l + gilt , wenn (kl' ideelle v ühl'ungspunkt pi 
vo r der Tricbndlse uncl -, wenn pi hinter der Triebachse 
li eg t. 

;-
1: MI = .0 

G"betr . 1- GTr (l - b) - I, Il pi - Zs (l - epi) = 0 

G"betr = ( ; Tr (l b) - Z· Il pi 1- 1,8 (l .-:- ('P~ 

Das VOl'zcichcn - g' ilt, wcn n pi vor, und +, weHn pi l,iutcJ' 
der 'fl'iebaehse li pg t. 

, .. 
I 

{jvbelr 

__ 1 -
l- _b _ 

T 
~i 

Bild 3. Sci lc nLlnsicht d es TraJdors mit eillgetragenen JÜüf tcn u nd 
II cbel Drmen zur DeS Lifl'l:OWng der bCll'i cbJichc n Aclls laste n in 
d er No rm a lslellung 

Ui lLlIt. Da l'~ l c llullg des Tral;;tol's in der nücl,a ns icllL mit Cillg'f' lI'Clgc n E: 1I 

K riHtc n u nd H('bcl<:lf/ne n in se iller Sch riig lage be im POügen zu!' 
ßesLilllfllulig ucr be t..te hlich e n Aclls l3s le n link s bzw. rechts (der 
idct:llc Fühl'ungspunkl Jip.gt in d e r Sch\\~crpunl{lli njc d es Trak
tors) (das wirksame Drehmoment l\/t = 6'S!' rist lIit:ht ei lige
ze ichnet) 

Eild 5. Srl!ri.iglnge d es Traktors beim Pfl iigf'1l mit a ngre irc nrlc ll Krähc n 
und IIcbeltlrme n z ur Bestimmung de r bet.ricbJichen Ach s lnste n 
link s bz\v. rcchts, w en n der jdeelle Fü hrungspunl(t rech ts von 
d cl' Sc.:h"' c rpunkLspul' des TrakLors l ieg t 
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Aus den GleichulI[;'en ist ersicht lich, claß entsprecl,end der 
Lage des ideell en vii h l'llngspun ktes die Vord<' raehse durcI, 
di e vertikale Zugkrn[t .zs be- bzw. entlas tet und durch 
die Zughaft Z entlGste t wird . 

Die bisherigc Detrachtullg bcrü cl<sichtigt Ilicht die Schriig
lage eies TrGktors ln' im Pflü ge ll . Ans Bild" lasscn sich unter 
Berücksichti gung d<, !' wirkenden bctrieblichen Hinterachs 
.las t (nus dcr Scitcna nsich t), der Qu<' rkl'aft Zq lind des cv t\. 
wirks amell Drehm omentes Nft die betrieblichen Acl,s l<J s tcn 
für das link e b~w. "ec ht e Tri eb rad ableiten. 

;-
1: M J = 0 

- G/tbelrl . Ö + [ ((;hst + (;/tz ) . cos (\ + Zq . Sill ,, ] . ; 

+ (Zq . cos" - (;/lz . sill ,, ) II pi 

- G/tsl . sin" . /' s ± Mt = 0 

r(GhSI+G/tz).cos,, +Zq. ' in,,].: 
(;/tbelrl = ------

+ (1,1/ ' tOS" - Ghz ' sill ,, ) /' Pi - (;/tSl ' sil\" ' '' ' ± :1ft 

i:i 

(,'lAbet!' r = 
r (ChSI + (;hz ) . COS .x + Lq~ si n 0: 1 

s 

s 

( ~q' ,·"so:-(7hz · sin o:) . " 1); + (;/lSI' sill" . I, s ± ,\lt 

s 

Die vorstehenden Gleichunge n ZU f' Besti,nInllllg der Tricb
achsbelastungen links bzw. rechts gelten llUf', wenn der 
i tleelle. Führungspunkt in der Scl,werpunktspur des Traktors 
lieg t. \"ie a lls Bild 2 hervo rgeht, wandert der Führullg's
punkt nach der Fu rchenseite aus. 'Unter Bl·rücl<sichtigu ng 
d iesrr Ta tsache könn en die ]'J'iebGchslas ten naeh Bild!) 
nach folgend en Gleichungen bes timmt werden: 

;-
1: M 3 = 0 

- G"belrl . S + ehS I ( cos 0: • ; - sill 0: • 11,) 

+ GhZ [cos 0: (-i - !/I) - s in 0: • IIPI ] 

+ Lq [ cos 0: . I/pi + sin 0: ( ~ - !/I )] ± ,\f, = 0 

. ' (;hSI ( cos" . ; 

('hbelr 1 = 

stn 0: • Il s) 

s 

, [coso:(; - Yi) ~ Si ll " . IIPi] 
+ (,/tz ' -- ----

i:i 

+ Zq [cos a; \ /'PI+sino:( ; - Yi)] ± '\/t 

s 

Analog lä ßt sich die betricbliche Ac hslns t l'cell ts bes timmen. 

G'hSI (COS" ;+Sin o:. hs) 

G"belr r = - ~---- ---- - -

+ 
G,.. [cos 0: (-~- + !/I) + sm 0: 

s 

Zq [ .. OS" h pi - s in 0: (-i + ~ll ± Mt 

s 
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Der Schräglagenwinkel des Traktors beim Pflügen ist ab
hüngig von der Al'beitstide und der Spul'breite des Tr::l\(tors , 

größer als die e rfo rderliche Triebhaft wird, ist eine sinnvolle 
Nutzung des Traktors in VCl'bincl'ung mit dem Anbaupflug 
möglich, In d en nachfolgenden B c trachtungen soll en die 
einze ln en Energicanteile unter Berüd,sichtigung d er be
trieblichen Bedingungen th ebrl'lisch untersucht werdell, 

, tn Sill C\ = ... __ .. 
s 

Alls d"l1 letzlen Gleicll\lllg"ll iH "I'si,'hlli"h, d,dJ dllr('h 
di e lLJIlgabtricbskomponclIt(' ,kr belrie bli chc lI llinlcr
::Ichslast lind bei einem rechtsdrehendeIl i\lomellt I\ft das 
n ;"hte Triebl'ad um den gleich<'11 Jll'lrag z lI.siilzlich ucla'tl'l' , 
",ie das lillkc TI'icbrad entlastet wird, Bei Ilrlgii"sl ige ll 
Vl'l'hiiltllissl'11 !;öJlllte die Querkr::lft Zq ebenfalls ein e L111-

günstige Achslastumverteilllllg d er Tl'ie\,riider hel'\'Orruf..Il, 
])urch dir' pendelnde Aufhiingllllg dcl' Vonlerachsc \\,(,\"1<-,, 

dic Achslustcn VOrll w('niger durch die S chriiglage d,'s 
Traklors bccin[JlIßI. E s is t jedoch grundsätzlich darauf 
ZU achtelI, daß die Vordc,'acl,slast Gvbelr größer als :100 kp 
werdcn muß, Die Lellkstabilität d"I' VordCl'\'iider muß uul 
jedl'1l Fall ge wi,ihrkistet werden, Die Triebkraft, di", Ullte,' 
JJeriicksi ch I igung eilll's vorgegeuclIl' lI J(raflsch lllßlJl'iwcrtes 
ulld deI' Schl'iiglage des Trakturs \\'irksam WL'nJell lwnll, 
Wßt si ch nach dei' Glei chung 

4,1. Die Zugleistung 

1'z = Z' Vr 
L ist die para llel 7; nr H"II"lwll<' tI"s 'J'r"ktol's \\'irks:.IIlII ' 
Zugkraft d es Pfluges ulld I j die l",tsUchliche ,\. .. be ilsgl'
Seil \\' illd ig I, ci t. 

4,2, Die Fahrwiderstandsleistung 

J> F = [Gvbelr ' (}v + (Chbelrl + (;hbclrr) , eh] , l:r 

ev is t ,kr Itulll'eibungs",cl't tier VurdL'rri,ider, CI' diid'tc 
beim Pflügen etwa 0,1 betragell, e" ist d ei' Hol\rl'ibulI g's
beiwert dl'l' TI'iebrädcl', EI' wird fiil' b C' id" Hüdel' der Einfac lt
llCit J'albc l' glt' ich groß angcnulII(l\ c lI und betl'iigt e twa 0,08, 

4,3, Die Schluplverlustleistung 

1'0 = ']' , V!l 
'j' = 2 ' Ghbelr I ,x Lcsti"uue", 

B eim PIlligen kann "ach l'illschliigigt'\' Li lnatur elll !\:ra ft
schlul5uciwert x = 0,7 in ltecltllllll[;' gese tzt werden , 

l' ist die "rfurderlic he Tri ebkrart lind sdzt si ch aus der 
S umJlle ;C + G'vbelr '(}V 'l. US""l1l1ell, I -!l ist die Gleitge
sch\\'iudigkeil als J)iff(,"' ~ Jlz z\\'i sche n KUllstrllktions- und 
l"al,rgL'scll\\indigl,eit. V!l = V = I j 

4. Die energetische Auslastung 
der Traktoren beim Pflügen 

Um ci"en rationelle" Ei"s"lz tll'l' Tr"kLorcn ~lIch Ilf'i". 
Pflügell ZII gur,lIIt;(,I'" n , 1111115 :Iuß"r de n beLriebJicIH'" 
Achslasten IIlId der s ich daraus l'rgl.'LcJldell ']"';"ukrafL auch 
die energelische Basis des ']'I'"ktol's b e trachtcl w,'rdell, 
Nu,' wClIn si ch Il c"::llIsstellt, <laU die Motodcistung des Trak
tors mit e twa 80 bis 85 % inl J)uncrJ, e lricb ausgel:lstN \Vil't1 , 
und amlercrseits die mögliche iiberlragbare Tricbkr"IL 

1)('(' u l.ll'll'c tcllt!c ScIIJuIJ[ u beim PflOgeIl uIIlC'r lIurm,dl'1I 
1\"dingulIg('1I l];irILe IC,I' ('il\('l1 Ces('l\\\ illdigkeiISLL'I .... ich \'011 

G JJis 8 kill/lI cL"'a n bis 21 0Ju lH'lragl'II, 

4.4. Die Getriebeverlustleistung 

P Cetr = l' e (I - 1)G elr) 

1)Gelr is t der Gctriebewirkullgsgrad ulld Jiegt et\\'a in d e r 
(; rüßcllurr!lIllllg VOll 0,8:"" l' eist dic dfektive i\[otorle is tung 
des Trukturs, (Forlselzung folgt illl niichslelJ IIefl) A 6Ur.O/111 
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