(siche Bild 8). Mit der Erhhung der Motorleistung erreicht
man also praktisch, daB sich die Grenze fiir die Abgabe
der optimalen Zugkraft in den Bereich hsherer Geschwindig-
keiten verschiebt.

Schiufifolgerungen

Die hier dargestellten Erkenntnisse haben sich in den ver-
gangenen Jahren bereits auf die Traktorencntwicklung aus-
gewirkt, indem allgemein der Trend zu hoheren Motorleistun-
gen zu verzeichnen ist. Bild 9 zeigt die Zugkrifte verschic-
dener Traktortypen in Abhingigkeit von der Geschwindig-
keit, die der Zughakenhéchstleistung in eincr Geschwindig-
keitsstufe entsprechen und bei Messungen auf mittelschwe-
rem Boden gewonnen wurden. Man kann aus dem Diagramimn
entnehmen, daB die optimale Zugkraft bei den cinzelnen
Typen in Abhingigkeit von der Motorleistung nur his zu
einer bestimmten Geschwindigkeit verfiighar ist und dann
rasch abnimmt. Weiterhin ist zu entnehimen, dall Zusatz-
massen und Wasserfilllung der Reifen zwar dic Zugkealt
steigern kénnen, dal dann aber die abnehmbare Zugkralt.
mit steigender Geschwindigkeit rasch abuninmt, wenn der
Motor nicht geniigend grof8 bemessen ist (z. B. UE-28). Dem-
zufolge ist die Erh6hung der Motorleistung bet unverinderter
Traktormasse heute bereits eine allgemeine Erscheinung
und ein erfolgreicher Weg zur besseren Ausnutzung der
Kapazitit des vorhandenen Traktorenparks.

Zusammenfassung

Das sich mit der Entwicklung zu hoheren Arbeitsgeschwin-
digkeiten verindernde Verhiltnis von Zugkraft und Motor-
leistung wird untersucht. Im Hinblick auf die nachgewiesenc
Notwendigkeit, beim Aufstcllen der Traktorleistungsbilanz
nicht mehr von der Motorleistung, sondern von der Zug-
hakenleistung auszugehen, wird der Betrieb des Traktors
im Spiegel der Motorkennlinie diskutiert. Aus der erlduterten
Leistungsbilanz bei modernen Traktoren ist zu ersehen, dal3

Zur Berechnung des Zugkraftbedarfs fir Traktorenpflige

1. Aligemeines

Der Scharpflug als ein Bodenbearbeitungsgerdt mit wenden-
den Werkzeugen dient zum Lockern, Wenden und Mischen
des Bodens. Er ist das energieaufwendigste Gerdt in der
Landwirtschaft. Um ihn wirtschaftlich einzusetzen und die
Traktorenleistung optimal auszunutzen, ist cs notwendig,
einc genauc Pflugeinstellung vorzunehmen. Eine falsche
Pflugeinstellung, sowohl bei Anhingepfliigen als auch bei
Anbau- und Aufsattelpfliigen, kann zur Folge haben, daB3
bei einem groflen Traktorenleistungsbedarf, hervorgerufen
durch das unwahrscheinliche Aunwachsen eciniger Wider-
standskomponenten, eine geringe Flachenleistung erzielt

wird. Die Berechnung des Kraft- und Leistungsbedarfs ist

unter anderem notwendig, um den cutsprechenden Trak-
torentyp fir ein Arbeitsgeriit auszuwiihlen, zudem benétigt
der Konstrukteur diesec Gréflen fir Festizkeitsbereclhnungen.

In der einschligigen Fachliteratur findet man fir die Be-
rechnung des Zugkraftbedarfs von Traktorenpfligen grund-
sitzlich zwei Moglichkeiten.

Nachfolgend soll untersucht werden, in welchein Zusammen-
hang beide Berechnungsarten stehen.

In der Annahme. daB dic Probleme der Kraft- und Leistungs-
bedarfsermittlung fiir Traktorcnscharpfliige aus den ver-
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Bild 9. Dynamische Zugkraficharakteristiken verschiedener untersuch-
ter ‘Traktorentypen; A7 mit Zusatzmassen, F mit Wasserfiillung;
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marer (K8 3729 = 3204 3861 3776

iin niedrigeren Geschwindigkeitsbereich die Adhéasionsver-
hiiltnisse und im hisheren Geschwindigkeitsbercich dic Motor-
leistung die entwickelbare Zugkraft beschrinken.

Verwendete Formelzeichen:

Np Nennleistung des Molors in PS
Ne cffektive Motorleistung in PS
Ng Getriebeverlustleistunz in PS
Nw Fahrwiderstandsleistung in PS
Ng Schlupfverlustlcistung  in PS
Ny Zughakenleistung in PS
) Mg Drehmoment des Motors in kpm
n Motordrchzahl je min
nmax hochste Leerlaufdrehzahl des Motors je min
nn Molornenndrchzabhl je min
nmip nicdrigste Betricbsdrehzahl des Motors je min
Vv Fahrgeschwindigkeit des Traklors in km/h
V4 Zugkraft in kp
I Rollwiderstand des Traktors in kp - A 6898

Ing. E. HOTH, KDT, Wismar
A\

schiedenen Fachpublikationen bekannt sind, wird auf cine
griindliche Darlegung der Entwicklung von Kraften am
Pflug verzichtet. Hier soll lediglich untersucht werden, ob
ein Zusammenhang beider Berechnungsarten besteht.

Die abschlieBend aufgefiithrte Literatur diente dem Verfasser
im wesentlichen als Grundlage bei der Ausarbeitung dieses
Aufsatzes und kann zum weiteren Studium herangezogen
werden [1] bis [11].

2. Widerstandsgréoen am Scharpflug

Der waagerechte Pllugwiderstand Zy,, der withrend des Pflii-
gens vom Traktor zu iiberwinden ist und auf Grund ver-
schiedencr Linfliisse stindig wechselt, besteht aus einer
Summe von EFinzelwiderstinden:

Zy=Fs+ Fw+ Fga+ Fv + Fr + Sw + Vw + Aw
| + 4w [kp] 6
s bedeuten:

Fg Widerstandskomponcnle fir den senkrechten Schnitt des Boden-
balkens in kp’

Fw Widerstandskomponente f{iir den waagerechten Schniti des Boden-
balkens in kp

Fyg Widerstandskomponente fiir den Hub und die Beschleunigung des
abgetrennlen Bodenbalkens in kp
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Widerstandskomponente [iir
Bodenbalkens in kp

Fy die Verformung dcs abgetrennten

Fr Widerstandskomponcnle der Reibung zwischen Streichbleeh und
Badenbalken in kp

Sw  Widerstandskomnponentce der Reibung zwischen Schleifsohle und
Furchenwand in kp

Yy Widerstandskomponcente der Reibung zwischen Schlcifsohte und
IFurehensohle in kp

Aw  Eigenfahrwiderstand in kp

AWV eine zugkralterhdhende  Widerstandskomponente durch falsche

Pllugeinstellung in kp
Die Krifte
Fs+ Fw + Fpu + Fv + Fr =2, [kp]

bilden den waagerechten Bodenwiderstand.

(2)

In den folgenden Betrachtungen wird AW =0 geselzt, da
angenommen wird, daf der Pflug in jedem Falle richtig
cingestellt ist.

3. Berechnung des Zugkraftbedarfs

FFiir die Errechnung des Gesamtzugkraftbedarfs cines Schar-
pfluges, als waagerechter Pllugwiderstand Zy Dbezeichnet,
gibt es zwei Moglichkeiten:

3.1. Die Errechnung der Zugkraft iber die Einzelwiderstinde
und die dadurch hervorgerufenen Krifte am Pflugksrper.

Die Formel dafiir lautet:

71 = Zo [l 4+ u(tan g + tan ¥)] + Aw  [kp] )
Zo=wo Yoy bn-tn-i [kp] (4)

Es bedeuten:

(DN spezifiseher Bodenwidersland in kp/dm?

}/vf TFaktor ohne Mafcinheit als Proportionalititsfaktor [ir wg bei op
1 m/s, da sich wg aufl 1 m/s bezieht

bn Arbeitsbreite eines Pflugkérpers in din

i Anzahl der Pflugkorper

tn Arbeitsticfe in dm b

w’ IReibungskoel[lizient zwisclien Slahl-Erde

P Ablenkungswinkel im GrundriB (11° bis 17°) [1]
V4 Ablenkungswinkel im Anfrifl (15° bis 22°) [1]

Der FFahrwiderstand

Aw=G-f; (4a)

Iis bedeuten:

G Gesamtgewicht des Pfluges in kp
Bei Aufsattelpfligen wird das anteilige Pfluggewicht in
Rechnung gesetzt. Bei Anbaupfligen entfillt der Fahr-

widerstand des Pfluges.
IFahrwiderstandsziffcr oder Rollwiderstandsbeiwert

(Tafel 1)

fr

Tafel 1. T ahrwiderstandsbeiwerle f .
Bodenart, Gummi- Gleis-
Bodcenbeschallenheit reifen Ketticen
Sandboden (1) 0,08 ... 0,20 0,10 ...0,1
sandiger Lehm (IT) 0,07 ...0,12 0,09...0,f
Lehmboden (111) 0,06 ... 0,10 0,07 ... 0,1
schwerer Lehm (1V) 0,05 ... 0,09 0,06 ... 0,08
Ton (V) 0,04 ... 0,08 0,05 ... 0,07
Sandwege 0,10 .., 0,22 0,10 ... 0,20
I‘eldwege und StraBen 0,02 ...0,06 0,03 ... 0,06
Grasnarbe 0,08 ... 0,10 —
gefrorener Riben- und Kartoflfclacker 0,05 ... 0,06 0,05 ... 0,08
Neculand, feste Brache 0,05 ... 0,07 0,06 ... 0,07
Stoppelfeld 0,08 ... 0,10 0,07 ... 0,08
gepfligtes Land 0,12 ...0,18 0,08 ... 0,09
geeggtes oder gegrubbertes Land 0,16...0,18 0,08...0,10

3.2. Die Errechnung des Gesamtzugkraftbedarfs mit Hilfe der
rationalen Formel nach GORJATSCHKIN:

Die Gleichung lautet:

P=P +P,+ P, [kp] (5)
Essind: P, =G-f [kp] (6)
P,=Fk-t-b [kp] )
Py,=c¢-l-b-v?® [kp] (8)

Die GroBen der Gleichung 6, 7 und 8 in Gleichung 5 ein-

gesctzt, crgibt:

P=G-f+kt-be-t-b-v2 [kp] )

Es bedeuten:

G Plluggewicht in kp

f  Widerstandskoeffizient beim Plluggang in der Furche; f = 0,29 bis 0,50
¢t Arbeitsticfe in m

b Arbeitsbreite, gesamt in m

k  Koeffizient des Widerstands des Erdbalkens gegen Deformicrung
k-Werte: [9]

fiir lcichte Béden — 2000 kp/m?
fiir mittlere Boden — 4000 kp/m?2
fiir schwere Boden — 6000 kp/m?

fiir sehr schwere Béden — 6000 bis 10000 kp/m?2

¢ cin von der Gestalt der Arbeitsoberfliche des Streichbleches und der
Bodenart abhingiger Kocffizient in kps?/m; e = 300 his 1000 kps2/m#4

Arbeitsgeschwindigkeit in m/s

4. Diskussion beider Berechnungsarten

Vergleichen wir die Formel 3 mit der Formel 9, so kann dic
SchluBfolgerung gezogen werden

pP=17.

Es gilt also zu untersuchen, in welchem Zusammenhang die
einzelnen GroBen von P, P,, P, zu den Linzelwiderstinden
von 7y, stehen. .

N

Tafel 2. Grenzbereiche des spezifischen Bodenwidersiandes; ~ anndhernde Mittelwerte, () = mdgliche Werle fiir extreme
Bedingungen
" Bodenart Dichte Bdschungs- Innere Rei- Aufere  Spezif.
winkel Boden- bungs- Boden- Boden-
rcibzahl winkel rcibzahl  widerstd.
Gruppe Bezeichnung Kurzzcichen Bodenzahl o ° &y By « b wp
[kg/dm?  [Grad] __ [~] (Grad] {-]  (kp/dmY
1 leieht S — Sand 1A e 251 30...40 0,58 ... 0,84 20...35
Sl — anlchmiger 20...30 20 0,364 ~ 28
Sand
IS — lehmiger Sand ~ 1,80 ~ 35 ~ 0,70 (~)
11 leicht bis 18 - lchmiger Sand 1,3 ... 1,6 35... 42 0,30 ... 0,90 23 ... 45
mittelschwer SL — stark sandiger 20 ... 60 23 0,425 ~ 34
Lehm ~ 1,45 ~ 38 ~ 0,80 (~)
11 mittelschwer sL — sandiger Lehm 1,6...1,9 38 ... 45 0,78 ... 1,00 25...55
25...90 25 0,466 ~ 40
~ 1,75 ~ 42 ~ 0,9 (65)
v mittelschwer 1,6...4,9 42...50 0,90 ... 1,20 30...70
bis schwer 30 ... 100 22,5 0,520 ~ 50
L. — Lehm ~ 1,75 ~ 46 ~ 1,05 (95)
v schwer LT —lehmiger Ton 1,7..2,3 45...55 1,10 ... 1,15 35 ... 100
) 20 ... 80 30 0,577 ~ 60
T —Ton ~ 2,0 ~ 50 ~ 1,12 (150)
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Zundchst Pi:

P,=G-f.

Der Koeffizient f wird in dem GréfBlenbereich von 0,29 bis
0,50 angegeben und entspricht somit demn Reibungskoeffi-
zienten der duBeren Reibung (Stahl-Erde). Aus Tafel 2 ist
zu ersehen, daBl dicser Koeffizient in dem Gréflenbercich
0,364 bis 0,577 liegt.

Damit hat die Aussage

tana =pu=1{

Giiltigkeit.

Nach dem Coulombschen Reibungsgesetz wiirden also mit
der Gleichung fiir P, die Reibungswiderstiinde erfaBt, wenn
wir eine zusitzliche vertikale Belastung des Pfluges durch
den Bodenwiderstand vernachliissigen. Damit wiirden in der
Verbindung von Zp, und P folgende Widerstiinde cvfaf3t:

Pi=Sw+Vw+rFzr
Die Grofle Pa:
Py=l-t.b

In dieser Gleichung ist der Wert & identisch mit der GroBe
aus der Gleichung 4 (s. Tafel 2).

k=.w,

Nach Umstellen der Formel ergibt sich:

/{=—2~-'W°= ZO
bt by - tn

Damit wird
P, ~2Z,

Hierbei wird nur nicht beviicksichtigt, daB sich ¢, bzw. k
mit dev Bedingung vg > 1 m/s ebenlalls vergroBert.

Da die GroBe P, den Widerstand kennzeichnet, der durch
die Deformation des Erdbalkens entsteht, kann geschrieben
werden:

Pzzﬁs+F\v+Fv

Die Gréfie Pa:
P3=e-t-b~'vfz

" Das Quadrat der Geschwindigkeit ergibt sich aus der Ab-
leitung, daBl einmal das je Zeiteinheit iiber den Pflugkérper
geschobene Bodenvolumen betrachtet und damit dic be-
schleunigte Bodenmasse evfaflt wird und zum anderen die
Beschleunigung der Pflugmasse in Rechnung gesetzt wird.
Damit entspricht Py dem Widerstand des l{ubes und der
Beschleunigung des Bodenbalkens:

P3=FHB

Bleibt als einzige Grifle noch der Fahrwiderstand des Pflu-
ges Aw unberiicksichtigt.

Es ist anzunehmen, daB diese Widerstandskomponente in P,
enthalten ist, weil ¢ als ein P/ruportionalit:'.itsfaktor der Ar-
beitsgeschwindigkeit »¢ angesehen werden kann und die
Arbeitsgeschwindigkeit ungleich der Geschwindigkeit der
seitlich beschleunigten Erdteilchen ist.

P:;=FH3+ 1W

AuBlerdem kénnte man mit dem Quadrat dev Geschwindig-
keéit in dev Gleichung Py der Beziehnng

W=y - }/‘U{

gerecht werden.

Aus der Ableitung der rationalen I'ormel ist aber anzunch-
men, daf} obige Beziehung cher in ¢ beriicksichtigt wird. Die

SchluBfolgerung ist, dal damit alle Einzelwiderstiinde von
Zy, in der rationalen Formel erfafit sind.

Die Gestalt der Arbeitsoberfliche des Streichbleches, dic in

& beriicksichtigt wird, findet in der Iirrechnung des waage-
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rechten Pllugwiderstands keine Beachtung; das beeintriich-
tigt die Genauigkeit der Rechnung kanm. Auf Grund der
zwei Moglichkeiten zur Berechnung des Gesamtzugkralt-
bedarfs der Scharplfliige crgeben sich also zwei Grundglei-
chungen, 3 und 9.

Welche variablen Groflen sind fiir diese beiden Gleichnngen
bei der Berechnung der Zugkralt zu wiihlen?

Fiir die Gleichung 3, 4, 4a:

Vo, 1y @y lllv fl‘

Die GriBe wo ist zwar in den cinzelnen Bodengruppen schr
vaciabel, aber man geht nicht fehl, wenn man fiir we den
Mittelwert jeder Bodengruppe fiir die Berechnung wiihlt.

w ist in jeder Bodengruppe ein fester Wert und ebenlalls
aus der Taflel 2 zu entnchmen. Dic Ablenkungswinkel ¢ und
¥ licgen in schr engen Grenzen, und es geniigt jeweils der
Mittelwert fiir die Berechnung. Dic Abhingigkeit der beiden
Winkel von der Bodengruppe und dem Furchenquerschnitt
ist’ meistens so, daB bei groBer werdendem Winkel ¢ der
Winkel ¥ kleiner wird und umgekehet [1].

Bei der Beritcksiehtigung des Fahewiderstandes kann [ der
Taflel 1 entnommen werden,

Bei der rationalen Formel sind nne die Werte &b, fund g als
Variable zn withlen.

Der Weet & entspricht demn spezifischen Bodenwiderstand
nnd ist in [9] ebensowenig cindeutig festgelegt als in Talel 2
der Wert wg.

Far f kann man fiie dic jeweilige Bodengruppe den Wert
wiihlen.

Finen weiten Zahlenbereich nimmt der Wert ¢ eing und hier
fiillt die Wall eines hestimmten Wertes sehie schwer.

Die Gleichung 3 bietet gegeniiber der rationalen Formel
Vorteile.

Durch das Bilden des raumlich zentralen Kriiftesystems der
cinzelnen Kriifte am Pflugkérper 1@t sich der waagerechte
Pilugwiderstand Zy, sehr iibevsichtlich in Einzelkomponenten
zerlegen. Dadurch crgeben sich cinfache trigonometrische
Bezichungen, und es lassen sich alle an cinem Pflugkérper
und an einem Pflog wirkenden Teilkrifte verhilinismifig
einfach bestiinmen.

Besonders die Krifte Zy,, Sn, V' fiben amn Pllugrahmen und
Grindcl Biege- und Drehmomente aus, die in der Festigkeits-
berechnung beachtet werden miissen [1].

Da das urspriinglich allgemeine Kriftesystem am Pflugkér-
per zu einem riumlich zentralen Kriftesystem zusammen-
gefaBBt wurde, cntsteht auler einer Gesamtresultierenden ein
Restmoment. Aus diescrn Restmoment M, und der Gesamt-
resultierenden R liBt sich das Teilmoment M, crrechnen,
das fiir die Festigkeitsbereclinung itberpriift werden muB. [1]
Dic Berechnung von Teilkomponenten fiiv Festigkeitsunter-
suchungen ist nach der rationalen Formel schwer maglich
und es miissen andere Verfahren der Mechanik herangezogen
werden.

Nacli LETOSCHNEW kaun durch die Vielfale der Zufillig-
keiten bei den GréBlen Py und P, in der rationalen Formel
cine tatsiichliche GroBenabweichung von 8 bis 10 9/ erfol-
gen. Bei dev GroBle P, kénnen dic Abweichungen 25 bis
30 9, betragen. Diese Abweichungen sind durch den Einfluf}
der Kocffizienten f, k und vor allem durch ¢ gegeben. Weiter-
hin ist dic Aulfstellung einer Encrgiebilanz fiir Scharpfliige
auf Grund der Teilwiderstiinde von Zy, wesentlich einfaclier

.als nachi der rationalen Formel. Deshalb ist der Zugkraft-

bereehinung nach dem waagerechten Pllugwiderstand Zy, cin
Vorzug zu geben.

Praktische Versuche haben bewiesen, dall die theoretisch
crmittelten Zugkraftwerte Zy nur geringe Abweichungen
gegeniiber Yen praktisch gemessenen Werten zeigen.,
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5. Zusammenfassung

In den einleitenden Betrachtungen wurden die cinzelnen an
cinem Pflugkorper wirkenden Kraltkomponenten genannt.
In der Gegeniiberstellung der Ernittlang des waagerechten
Pflugwiderstands Zy, und der Errechnung der Gesamtzug-
kraft cines Pfluges nach der rationalen Formel wurde auf
die unterschiedliche Verteilung der Einzelwiderstiinde hin-

gewiesen.

SchlieBlich wurden die Vor- und Nachteile heider Berech-
nungsarten crliiatect und die Berechnung des Gesamlzug-
kraltbedarfs cines Scharpfluges zugunsten des waagerechten
Pllugwiderstands dabei herausgestellt.
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1. Ermittlung der Grenzseitenneigungen

Traktoren sind iberwiegend mit Pendelvorderachsen aus-
ceriistet. Bei dieser Ausfithrung der Traktoren handelt es sich
maistens win ungeflederte Vicrradlahrzeuge mit folgender
Achsenkombination:

Vorderachse — starre Auslithrung, labile Anlhiingung:
ITinterachse — starve Ausfithrung, Aulhingung indilferent.

Bei dieser Kombination sind im Pendelbereich dic Radlasten
und die Seitenkraftircaktionen statisch hestimmt [1]. Dadurch,
dal der Traktor hierbei aul drei Punkien rult (Punkt A, 13
und C in Bild 1), pafBit er sich immer dureh die Drelining um
die riiumlich liegenden Kippkanten, die sich durch die Ver-
bindung der drci Stitzpunkie A, B und € ergeben, der Ce-
liindeoberfliiche gut an.

Die Pendelwirkung der Vorderachse wird dabei aber iiber-
wicgend durch sogenannte Pendelbegrenzungen eingesehriinht,
Dicse Begrenzung edfolgt aus verschicdenen Griinden, Thinmal
kann sic konstruktiv bedingt scin, wm beispielsweise  die
Lenkwirkung bei Traktoren mit Einzelradlenkung zu evhal-
ten oder um zu vermceiden, dall Bauteile, insbesondere des
Motors, bet unbegrenziem Pendelaussehlag beschiidigl wer-
den. Zum anderen cewartel anan davon cine Verbesserung
der Scitenstabilitiit der Traktoren [27 (3],

Beim Wirken der Pendelbegrenzung verlagern sich die Ripp-
kaaten in die IFahrbalmebene, so daid mit den bei Trakioren
iiblichen Achsenkombinationen Stabilititshetrachtungen um
verschiedene Kippkanten anzustellen sind,

Bei Siabiliiitsuntersuchungen st weiter 2o beachiten,  dafd
heim Belahren eines Flangs, aulier in Schicht- und Fallinie,
der Traktor sowohl in Quer- wie auch in Lingsrichiung ae-
neigt ast. Unter sdealisierten Bedingungen, bei denen der zu
belahirende Hang eine um cinen Winkel o (Bild 2) gencigle
IEbene gegeniiber der Torizontalen darstellt, ergeben sich dic
in (4] angegebenen maglichen Fahvzeuancigungen.,

Dic Traktoren kippen am Tang nicht durch die Wirkung
statischer, sondern Tast immer infolge dynamischer Kriifie.
Dic dynamixche Wirkung iritt vor allem duveh” Triighoeils-
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Uber die Wirksamkeit von Pendelbegrenzungen

krilte (Bremsen, Kuvvenfahrt) und veriinderliche riumliche
Neigungen oder durch die Kombination von beiden cin [3].

Da die Fahrt in Schichtlinie den landwirtschaftlichen Bedin-
gungen entsprechend am hitoligsten aufieiu, soll fiir diesen
[Fall cinmal untersucht werden, wie wirksam ecine Pendel-
begrenzung on cmem  Standardirakior hinsichilich  Seiten-
stabilitar cigenthich ist und welche Bezichungen zwischen den
die Stabilitit beeinllussenden Konstrukiionsparametern be-
stchen. Die Betrachtungen sollen an einem Standardtraktor
(Bild 1) erfolgen. Yiir diese Unicrsuchung werden folgende
Vereinfachungen bzw. Annahmen getroflen:

a) Die theorelisch zuliisstgen Seitenneigungen werden crmit-
telt und verglichen. Gegeniiber der Praxis wird voraus-
gesetzt, dall cin statischer oder quasistalischer Zuostand
hereschi, o h., daBl der Trakior steht oder Tangsam Tihet.

D) Die Untersuchung crfolgt nach dem in [6] angegebencn
graphischen Verfahren, wobei der Pendelwinkel n  gleich
dem Aushubwinkel gesctzt und  die Retfencinfederung
und Kippkantenverlagerung bhei Lenkeinschlag vernach-
kissigt werden. Iiermit sind wur angeniiherte, aber die
Tendenz charakierisierende Werte ermitiell. Rechinensche
Lésungen erméghichen beispiclsweise (7] 18].

¢} Zum Vergleich dient dic heim wirkenden Pendelanschlag

oplimal crreichbare, theorvelisch zulidssige Scitenneigung.

Diese crgibt sich, wenn die Pendelbegrenzumg crreicht

wird, hevor der Traktor in Schriiglage ihergeht.

Wird die Pendelbegrenzing crst bei schon cerfolgler Schiel-+
stellung des Traktors wirksam, crgeben sich immer geringere
theorctisch  zuliissige Grenzscitenncigungen. So  zeigt z. 3.
Bild 2 Tiir den Traktor mit den Werten nach Bild 1, daB sich!
bei ciner Schielstellung bis zum Errcichen des fabilen Gleich-
gewichts obue Pendelbegrenzung dic Wirkungsrichtung des
Schwerpunktes in der Stiitzebene schon um den Betrag ¢ ver-
schoben hat. Damit nun die Pendelbegrenzung in Aktion
treten kann, mufBl der Trakiorrump{ noch weiter bis zum
Lirreichen  der Pendelbegrenzung gencigt werden. Fir den
vorlicgenden Tall crvgibt sich dann dic zulissige Scilennei-
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