
5. Zusammenfassung 

rll den e inl e itell.]"11 Ik, .. :lchlILlI:::l'1I wurdell die cillY.,·ln(,11 [In 
,· iIH·m Pflug\;ö "l)f'[' ,,'il'kendel1 Kl'aftkomjJonente n gCllannl. 

In d~1' Gegelliibl'l'stl'lIung deI' ErmitLlullg des "'"wgerechten 
Pflugwide['stands ZL IJlld d c r Errc chnun g der Gesamtzug
kl'a ft e incs l'nu ges lIach d,'r rationale n FOI'JllPl wurde auf 
die unt,'rsc hi c dlicl,,: Vl'l'l,'illin g der Einz,' lwidl'l'sti.inde hill
g(~\\')('S(·ll. 

Sc ltli,'ß li ~ h \\'urd"11 die VOI'- ulld N;](·hteile h e ider Bl'I'pcll
IIllllgsn l'tl'lI C' l'bul"l't unel die B crce hnllllg des Cl'samLzug
I(f'a[ lb"dnrfs eines S dwrpflugl's zilgunsten (ks w:1ng('['('cll[<'11 
l'f1ugwidel's t;onds dabei herflu sgl'S l ellt. 
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I"g, H, SCHULZ. KOT Über die Wirksamkeit von Pendel begrenzungen 

1. Ermittlung der Grenzseitenneigungen 

Traktoren s ind ühelwi egend mit Pend elvord erach sen a us
ge rüs tet. Bei di esc r Ausführ\ln g dcr Trakloren hand e lt es sich 
m"is l.ens um IInge federl e VielTadfahrzcuge mit folgenflcl' 
!\ dlse n k om]'i nal ion: 

\'ol'(!crndlSe - starrc ,\usl'i'lhl'(lll g , hhik .'\IIf1liinglln g- : 

TIinler[lch sc - ,,1;IHe Ausführung, :\urkin gu n g indirrercn t. 

Dei diesEl' K ombinali on sind im Pelldclbel'eidl di e Radl:J s len 
lind die Scilen kra fll'cakli ollc n slalisch b est immt [I]. Dadlll'eh , 
d:Iß der Trnktor llierbei aue e1..e i 'Punklen ruht (l' lInkt 1\, B 
lITid C in Bild 1), pnßt CI' sich imnwr thlreh die Drellllllg um 
die r:iumlieh li egen d e n Eippk a nlcn , di e , idl durch die V"I'
bindung der lhoc i Slii lzpunkl e A, Hund C erg'e1,cn, ,leI' Ce
liindcobefflii ch e gut an_ 

Die Pend elwil'kung dcr \'nrtl nnch ;;c wirtl dalwi abcl' iibe r
\\"j('gclld <Iurdl sogenannl e P Clldclhcgrc ll i'.ull ;..!'P Jl f' in gesrhI'Qnl\l , 
Diese Bcgrcnzllng e rfolgt ilLlS ,"('rschi, '<! "nl' I1 C ['ünde n , Fi nll l,, 1 
kann sie kon s trukliv hedin g t se in , 11111 Iwispi el""l' i,,, di e 
l.enkwirlwng b ei Tralnol'ell IHil Einzelrndlenkung zu Nhnl
t<'n odel' tim zu " cl'nle id c n , daß ]3'lIIlcilc , in sb esond e rc des 
"["Iors, bei unbeg re nzt e IlI PCJHl ebussclrlil g' hcsdliidig't W('I'
nen. Zunl anderen (' 1'\\' : IT'lcl 111 :l 1l d ;) \ 'o n ('ill(,~ \"f'J'hcssf'l' un g' 
d er Sciten.,,,,bililiit der Tr:lldoJTII [2; DJ. 
Beim Wirken dei' Pcndclhegrellzullg \ 'e l'lil gl'f'n s ieh die 1-\ipl'
knlli en in die F~hrhnl\J)('belle, so da ß 1I1it den ], ,' i Trakl ore n 
iibli(h en j\chs,,"ko mhinalion c n Slabililiil,helr;1chl"n~ell unI 
\-CI'schi rclI' JJ C Eipphll1 tell anzusldle" sind. 

Iki Slabili,ilsunlcl's"cllllngcn i, 1 "Til('1' ZII I)('""lll"n , d;rß 
hei m Ilefahre ll cin <'s Hangs, :lIln,,1' in Sehichl- IIl1d F;11Iinir, 
<lee Tr;üi:lor so wohl ill QuC'l'- wi e <luch in ] ,hJlgsl'icltllll\g' ;:c
II cige ist , U nl er idcalisier":n B<"ling' lI ng "II, !tri Ih'n"11 .In z" 
l,rfa lrrc ntl e Hang "ine um e ine n \\'inl;,,1 rx (ßi ld 1) i-:'c n,'ig-'" 
Ehen e g('ge\lübcr lkr 110l'izoli lidcIl d""sl"' I" ergebell ,ich di, · 
jn [Li ] [tllgrg('h(' !lc l\ Inüg lieh cn FilhL'zCII~Il('igllllP:(>11. 

Die Tral' lo re n J,il'p" 11 alll lTaIl~ lIi cht d"f'l·h dip \\-irk lill g 
s l a lt ,;"dlcr, sondern f ast inlill e r irll'ol;};(' d~ ' II ; IIHi sdH'1' hriil'l('. 
Die (Iynami,d,c \\'irkllng Irilt V')I' "llelll dlll'l ·ll' 'l'riig'lleils-

J)t'l1hche .\gl'.1l"lrdulik IR. Jg .. llcrlli !\priI1 9GB 

kräfte (GI'emsen, E urvcllfa hrl ) lind vcr,ind,'r1iehe räumliche 
i\'cigu ng'e n oder durch di e Kornbin~llion \'o n beide n ei n [5] , 

Da di e F ahrt in Schi ch ilinie d en Inndwil'lscl t;lftlich c lI Beelin
gUlIgell entsplTch e rrrl Dm hällfig s te n n\lflrill , ,oll fÜI' dies~1\ 

Io'a il cillmal lInl''l'sli ch t ,,'e rdell , \\'i(~ \"id"nm eine P e nd('I
h eg- l'enwllg Ull cinem S I:lndal'(llr ~.Il;lor llins iehllich S eil e n
s labilität ci fi<'n lli eh i s l lind \\'elche Bezie hungen z wi schen dcn 
di e S labilitä t beeinflussenden KO II S "' lIklio\lsp;.lI'~HTlele \'ll be
sleh en_ Die Be lrachlungen su ll e n "" ei ncm Slnndardtrnklor 
(Bild 1) e rfolgen_ Fül' diese Un lcrslldlllng- \\'('l'Il ell folgend" 
Vereinfachllngen ln\\'. Annnhmcn ge l .... fkn : 

,., ) Die t], core li seh zuJüss igcn Seil c llllcigllll ge ll \\('I'd<'n nm il
tell und \'el'glichell, Gcgc lliihl'l' deI' Pr:-I"i s wird \-OfaUS
gese tzt, d aß ein s lalische l' odcl' 'I"a,i,lali schcl' Zusl an d 
h elTs('hl, d. h_ , daß d e r Traklor Slelll oder l '\f lgs nlll fülll 'l. 

h ) Die UnlCl's\lchung erfolgt nach delll in [6] alLg'cgel;encn 
grap hi schen Vedahren, wobei d e r PClLd"h"inkd 1) g leidl 
d e m Aushubwink<'1 gese lz t und di e lIcifelll'in(ellcrung 
und Kirpk:lnlen ve r-lagerung b ei L<'nk e inschl"g vCI'nnch
Lissigt "c ('(lcn_ IIi e rmit sil,,1 n,", angelliil,,'rlc, :lhe l' di ,· 
Telld c ll7_ chnraklel'i s ie rc llde \\' <, I'[e e rmillell. lIedlncl;sch,' 
Lös ullgC' 1I e rmöglich en beispielsweise [7] [X]. 

c) ZU lll Verglei ch llient die beim wirk en d e n Pendclamehlag' 
oplimAl I'l'l'e iehbnrc, thcore ti sch zuläss ige Seil en n eig ung , 
Di ese c rg ibt sich, wenn die Pend clbeg renwn g e rreicht 
wirtI , he \'01' d c r Traklor ill Schrüglagc üllC'l'gcht. 

\Vil't1 di e l'elldelhegl'cnzllng erst bei schon e l-folglel' Schicl'- , 
s le ilung des Tr~kl()rS wi rksam, e rgeben s ich immel' gcrin ;;rre 
ll, corc lisch zll l;; , sige Grell7.scitellllcigllJlgcn. So ze igt z. H. 
Ilil d 2 für den TI'"I,to[' miL d e n \\"('['ten naeh Bild 1, daß sich l 

bei einet' Schidslt'1Iullg hi s ? lIm Erreich en des lnhilcTI Gleich 
;;e \"i ehI S ohne Pe lld e lbegrc ll 7.u ng die \\'irklfngsriehtllng- tlr ,; 
Sdlwer[llfnklcs ill d er Stülzchenc sch Oll um d e n llelrilg' e "('1'

schoben h a I. Damit nun di e P e ndelbcgl'ellZ ung in Aklion 
Ire len kann , muß d er TraklOlTUrnpf noch we iler bi s z um 
J::l'l"e iehen der l'cJltldhcgl'en/.ung geneigt \\'enleJl, Fül' d en 
\ -o ..ti egelldcn F[,1I Cl'gibt sieh (1:11111 die zlI lii , sige Seilcnn e i-

J I.i 
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Dild I. Hauptabmessungen. des Stand ardtra k tors; S' Schwerpunkt ohne Vorderachse 
2 

Bild 2. Verringeru~g der G~enzseitenneigung mit Pendelbegrenzung bei maximaler Schräglage, bevor die P.ndelbegrenzung erreicht wird (Auswanderung c) 
)'t Grenznelgungswlnkel ohne PendeJbegren~ung 
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Bild 3. Theoretisch zulässige Grenzseitenneigungen ohne und mit Pen
delbegr enzung bei unterschiedlichem Pendel~inkel 'I; 
)12 Grenzneigungswinkel ~it Pendclbegrenzungi 
)'n verbleibende SeiteDncigung bis zum Erreichen dor Pendel

begrenzung bei vorheriger Schrägstellung (GrenzWeri); 
,jh HöhencliUerenz zwischen Schwerpunkt S und V A-Dreh

punkt 

gung Yn (Bild .3). Da diese Seitenneigung geringer ist als die 
ohne Pendelbegrenzung (Seitenneigung Yl> vgL Bild 2 und 3), 
',kippt der Traktor in dieser ~ituation sofort weiter. 

2. Elnsch~tzung der Ergebnisse 

Mit den gemachten Vereinfachungen kann man einschätzen, 
daß die Pendelbegrenzung im vorliegenden Fall die Kipp
sicherheit nicht erhöht. Vorausgesetzt wird dabei, daß Geräte 
zwischen den Achsen nicht angebaut werden_ Auf jeden Fall 
aber werden am Heck Geräte angebaut- Der Gesamtsehwer-

. punkt verlagert sich dabei weiter zur Hinterachse. Hierbei 
.' werden die theoretisch zulässigen Seitenneigungen für den 
statischen oder quasistatischen Fahrzustand ohne Pendelbe
grenzung höher liegen (Bild 3). Beim F~ont- oder Zwischen
achsanbau von Geräten, Zusatzmassell und insbesondere 
.heim Anbau von Frontladern wurde der SChwerpunkt zur 
'Vorderachse hin verlagert, so daß die Pendelbegrenzung die 
IGppgefahr verringern würde_ Allgemein ergibt sich aus 

: Bild 3: je näher der Schwerpunkt zur Vorderachse hin liegt, 
'desto wirksamer ist die Pendelbegrenzung. Bei Standardtrak
toren f!Ut den üblichen SchwerpUllkthöhen und Schwerpunkt
lagen (2/5 - I vor der Hinterachse), verringert sieh die Kipp

-gefahr durch eine Pendelbegrenzung nicht wesentlich. Die 
Vergröße~ung des Pendelwinkels verringert die Wirkung der 
Pendelbegrenzung. 

Zur Einschätzung des Einflusses der einzelnen Konstruktions
parameter auf die zulässige theoretische Seitenneigung wurde 

176. 

Bild 4. Abhängigkeit zwischen theoretisch zulässiger ScitcnDeigung und 
am Traktor möglicher Spurweitenönderung 

Bild 5. Vergrößerung der zulässig.n Seitenneigung bei Absenkung des 
Schwerpunktes (b. = 720 mm) 

flild G. Abhängigkeit der 7ulössigen GrenzseitenneiguDgen bei Verändo
gUDg von Llh (11,; = 940 = konst..) 
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diese in bestimmten Bereichen variiert. So zeigt z. B. Bild li , 
daß sich mit. zunehmender Spurwdte, wie aus der Praxis 
bekannt, die zulässige.Seitenneigung vergrößert. Die wesent- . 
lichste Erhöhung der zulässigen Seitenneigung ergibt sich 
durch Absenkung der Schwerpunktlage (Bild 5). Die Höher
legung des Drehpunktes der Vorderachse ergibt gleichfalls 
eine Erhöhung der zulässigen Seitenneigung (Bild 6). Bihl5 
und 6 lassen also die Bedeutung schwenkbarer Portale oder 
Achsschenkelbefestigungen oder die Ausführung der Vorder
achsen als Portalachsen als Mittel zur Verbesserung der 
Kippsicherheit Ül der Praxis erkennen. 

3. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Es wurde die Wirksamkeit einer P endelbegrenzung unter 
"ereinfachenden Annahmen an einem Standard traktor untcr-

.. sucht. Danach ist nicht begründet, daß eine Pendelbegren
zung zur Erhöhung der Seitenstabilität für die üblichsten 
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Einsatzbereiche des Standard traktors vorhanden sein muß. 
Weitere Betrachlungen zeigen, daß die theoretisch zulässige 
Grenzseitenneigung erhöht werden kann durch 

Absenkung des Schwerpunktcs, 

Vergrößerung der Spurweite, 

Vergrößerung der Drehpunkthöhe der Vorderachse. 

Allgemein ist einzuschätzen, daß Standardtraktoren, die fast 
ausschließlich mit ltngehüngten oder aufgesaLLelten GeräteIl 
arbeiten, keine Pe"ndelbegrenzungcn benötigen, sofern diese 
nicht konstruktiv bedingt sinu. Bei Geräleträgern werden 
Penuelbegl'cnzungen hingegen bei einigen Anbaugeräten die 
Standsichcrhcit entscheidend erhöhen, zumal die Gerätc' vor 
und zwischen den Achsen angebaut werden und die Voruer
achsen sich meistens am Tragholm verschieben lassen. 

Schlußfolgernd wäre zu empfehlen, uaß die Hersteller zur 
EinschälZllI1g der Fahrstabilität oder zumindest für Ver
gleiche die Kippgrcllzen in den Bedienungsunterlagen mit 
Hllg-ebcll. 

,-
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I"g, G, HAASE, KOT Handbücher für die Instandsetzung von Traktoren 

1. Derzeitiger Stand 
In der Kraftfahrzeugindllstrie wie auch in den Tl'aktorenwer
ken der DDR ist es üblich, für Werkstätten und somtige 
Interessenlen Handbücher für die Instandsetzung der einzel
lIen Typen herauszugeben. Anhand dieser Handbücher ist es 
ausgebildeten Kraflfahrzeug- bzw. Traktorenschlossem mög
lich, sälntliche auftretenden Instandsetzungen - außer H,,
generierungsarbeiten - durchzuführen. Die Handbücher für 
die Instandsetzung vermitteln in der bisherigen Form im 
wesentlichen Hinweise zur I nstandselzung der Erzeugnisse 
nach handwerklichen Methoden. Nicht oder zumindest nur 
bedingt anwend baI' sind sie fül' jene Betriebe, in denen der 
Installdsetzungsablauf nach inuustriemüßigen Methoden or
ganisiert is t. 

Die Grund überholung von Traktoren und -baugruppen er
folgt iiberwiegenu in den Betrieben uer VVB Instandsetzung 
oder in spezialisierten Kreislietrieben für Landtechnik (KfL) 
nach industriemüßigen Verfahren. Hicr können die Instand
setznng,handbüchcr nur als AnhaltsptlJlkt bci lIeuen Trahto
rcn dicncn. Die eigentliche Technologie, uie sich wesentlich 
von uel' im Handbuch angegebenen Reihenfolge unterschei
det, wird anhand VOll Zeichnungen und detaillierten Hin
weisen der Herstellerbetriebe im Instanusetzungsbelrieb selbst 
erarbeitet. 

2. Wer braucht ein Handbuch für die Instandsetzung 

Handwerkliche Instandselzungen an Traktoren führen in der 
Landwirtschaft LPG mit guten 'Werkstätten und zum Teil 
die KfL aus. Um die Stillstandszeiten bei den Traktoren 
möglichst gering zu halten, erledigen viele LPG die Instand
setzungen oftmals in eigcner vVerkslaLt. Diese Tendenz ist 
auch durch den sich entwickelnden Baugruppenaustausdl 
noch nicht ~ufgehoben, weil bisher im allgemeinen noch für 
die Baugruppe ein Festpreis zu zahlen ist, unabhängig vom 
\' el'schleißzustand. Devor sich also beim Baugruppenaus
lausch uie diffel'enzicrle Bercchnung nach Schadgruppen noch 
nicht durchgesetzt hat, sind viele LPG mit guten \Verkstätten 
bemüht, Kosten einzusparcn, indem sie Instandsetzungen bei 
geringerem Verschlciß ouer Schäden an ntlI· einzelnen Teilen 
der Baugruppe selbst aus.fÜhren. In diesen Fällen wird das 
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Handbuch fül' die Illstandsetzung 111 der bisherig'cn Form 
eitle wertvolle Hilfc sein. 

3. Fragen der Ausführung von Spezial reparaturen 

Immer mehr wel'llen auch im Fahrzeugbau - speziell im 
T rahtorenbau - Baugruppen, insbesondere der Hydraulik 
und Pneumatik, eingesctzt, die noch vor 10 Jahren kaum 
\er",clldet wurden. Die I-Icrstellel' uiescr Ausrüstungen for
dCl1) die Instandsetzung durch Spezial betriebe. Instandset
zLlngsanleitLlngcn werden nicht gegeben, teilweise sogar von 
den diese Baugruppen llerstellenden Betrieben untersagt. 

\Velche Qualifikation erwartcn \Vit· von unseren Reparatur
schlossern bzw. wie ist ihr Ausbildung'sstand? 

Diese Schlosser verfügen heute über eine 10-jährige Sehul
hildung, teilweise sind es sogal' Abiturienten. Zusammen mit 
',ln stetigen \Yeiterentwicklung uer Technik steigt auch das 
fachliche Niveau uer i\lcnscltell, so daß ein Zurückhalten 
diesel' Kader von Spczialarbeitcn ulIgcrechtfertigt ist. All 
Dieselmotoren düden diese Schlosser ja ebenfalls arbeiten, 
obwohl man friiher auch Bedenken hatle, uiese Arbeiten 
allgemein ausführen zu lassen. Anuerenfalls würden diese 
Schlosser in Zuknnft in normalen 'Werkstätten die Teile nur 
demontieren bzw. montieren dürfen, und alle Baugruppen 
müßten Spezialbetrieben zugeführt weruen. Das ist zwar eine 
Idealform der Instandsetzung und würde eine gewisse Um
schichtung im Personal der \VerkstäLLen bringen, dem steht 
abcr entgegen, daß auch bei geringfügigen Fehlern ganze 
Baugruppen demontiert und über weite Strecken zur Spezial
werkstatt transportiert werden mlißten unu die Traktoren 
lange Slillstandszeitcn hÜllen. Fallen aber uureh geringfügige 
Störungen an den komplizierlcn BangTuppen z. B. der Hy
uraulihanfage Traktoren für den Eigentümer aus, dann ist 
,eine Kritik an der Einsatzmöglichkeit des Finalproduktes 
l,crechligt, denn cntscheidend ist für ihn, daß er den Traktor 
nicht einsetzen kann, nicht aber die Talsache, daß z. B. an 
il'gendeiner Stelle nur ein kkiner Stcuerkolben klemmt. 

,\nuererscits kann lliemanu uem Eigentümer eines Traktors 
,'erbieten, Instandsetzungen an diesem, gleich welchen Um-
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