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" am gehrauchhchsten Die Berechnung erfolgt nach folgen‘

der Gleichung:
y=a-+ b.a

a=%,b=zx;3 )

Darin bedeuten:

y  Trendwert

n  Linge der bekannten Zeitreihe

x  Zeitwert der Reihenglieder, d. h. die Ordnungszahlen
der Zeitraume, wobei der mittlere Zeitraum gleich
Null gesetzt wird

a arithmetisches Mittel im Zeitwert 0

bestimmt den Neigungswinkel des Trends

vorhandene Zahlenangaben der Vergangenheit

o o

Ing. W. PFLUGER*
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In Te;fel 2 sind die nach dieser Methode errechneten Trend- .

. werte der bisherigen und kiinftigen Entwicklung ausgewxe-

sen. Bild 1 zeigt den Verlauf der Trendgeraden in einer
graphischen Darstellung.
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Zur Bestimmung der erforderlichen Hubkraft

und der zuldssigen Anbau- und Aufsattelmassen an Traktoren (li)*

3.2 ,2. Methode® zur Ermittlung der Hubkraft

'Um — dem eigentlichen Charakter eines Standards ent-
sprechend — zumindest fiir die Grundausfihrung des
Traktors (ohne Ballastmassen) groBenmiBige Angaben iiber
die erforderliche Hubkraft festlegen zu kénnen, mull eine
konstruktive Achslastverteilung der Traktoren in Grund-
ausfuhrung unterstellt werden. Damit ergibt sich zwangs-
liufig eine getrennte Betrachtensweise fiir Hmterrad- und
allradoetrlebene Traktoren.

3.2.1. Ermittlung der Hubkraft fiir hinterradgetriebene
Traktoren (ohne und mit zusitzlichem Frontantrieb):

Als Ergebnis einer entsprechenden: Analyse an neueren
Traktorenkonstruktionen in-" und auslindischer Hersteller
-kann angenommeén werden, daB kiinftige Entwicklungen
von Hinterradtraktoren mit einer statischen Vorderachslast
von Gvgtay == 0,4 - G1r konzipiert werden.

Analog zu Formel (10) ergibt sich damit
N ;
Z (Fi * a;)
i

AGy 21 = 0,4 - Gy + ‘=—B——

— 0,25 (GT, + Y Bi+ GGer)

i=1
n
_Z (Fy- ar)
4Gy =015 - Gor 4+ —
n N v
— 0,25 ( x Bi+GGer) (18)
i=1
Entsprechend der Gl. (12) wird nunmehr:
n
£ 2 (Fi-a)
i=1
—=6,67 |HFga - —— ——
Grr==6,6 HA © & I
n
+ 1,67 (,): B; +Gcer) - (19)
i=1

* Institut fiir Landmaschinentechnik Leipzig
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Mit% = K ergibt sich analog Formel (15):

o z
HA T 958. K + 1,035
n n !
258 5 (Fi-a)—1,035-R- 5 By
+ — = =1 (20

R (2,58 - K + 1,035)
Unter Beriicksichtigung des bereits dargelcgten Multipli-

kationsfaktors 1200.1,6 = 1920. ergibt sich schlieBlich
analog Formel (17):
n
2 (Fi-a)
Hen — 740« Prepn |, i=1
= K+ 04 R (K +0,4)
. .
0,4 X B;
i=1 '
— = [k 21
K 4 07 (kp) (21)
wobei
Hga  Hubkraft fiir Traktoren mit Hmterradantneb in kp

bedeutet.

Der erste Summand stellt die erforderliche Hubkraft fiir
die Grundausfilhrung des Traktors (ohne Ballastmassen)
dar. Auf Grund der definierten Achslastverteilung ist fiir
diesen Teil nunmehr eine konkrete Aussage iiber die er-
forderlichen Hubkrifte in Abhanglgkelt von den jeweiligen
Nennzugkriften méoglich.

Der zweite Summand gibt die mégliche Erhéhung der
Hubkraft durch Anbringung von Frontballastmassen an.
Der dritte Summand stellt die auf die Gesamtheit aller
Ballastmassen bezogene erforderliche Reduzierung der Hub-
kraft zur Gewihrleistung einer 25prozentigen Vorderachs-
belastung dar.

Die praktische Anwendung der Formel (21) am Beispiel des
ZT 300 ergibt mit den bereits unter Pkt. 3.1. genannten
technischen Daten folgendes Ergebnis:

B L gy

R 28
by = 790276 500-35 041430
0,41+ 0,4 T 2.8 (0,41X0,4) 0,41 + 0,4

Hyga = 2520 4 600 — 706
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_Einer beso-nd,eren Diskussion bedarf, die durch .den dritten
Summanden: bedingte: Reduzierung der Hubkraft bzw.
damit zusammenhiingend dér zuldssigen Gerdtemasse.

Im § 39 der StVZO wird eine auf die jeweilige Gesamtmasse
bezogene Vorderachsbelastung von 25 0/, gefordert. Fiir den
Traktor ohne Zusatzmassen einschlieBlich des zugehérigen
Anbau- odér Aulfsattelgerites wird dicser Forderung durch
den ersten Summamden der- Hubkraftformel entsproghen.
Der zweite und dritte Summand beriicksichtigen ausschliel3-
lich den zusdtzlich n Einflu von Ballastmassen. Um den
Forderungen des- §39 zu entsprechen, mufl im dritten
*Summanden die Gesamtheit aller Ballastmassen eingesetzt
werden. Diese formale Verfahrensweise widerspricht den
praktischen Gegebenheiten insofern, als ja alle direkt im
Hinterrad angeordneten Ballastmassen einschlieBlich der
Wasserfiillung infolge des fehlenden Hebelarmes keinerlei
Beeintrichtigung der Lenkfiahigkeit mit sich bringen.

In welchem MaBe die strikte Einhaltung der Bestimmungen
des §39 im Widerspruch zur Einsatzpraxis der Traktoren
steht, geht aus der Tatsache hervor, dall der dritte Sum-
mand einen groferen Wert als der zweite besitzt und sich
sqmit-die erforderliche. Hubkraft bzw. zulissige Geritemasse
trotz der Anbringung von Frontballastmassen gegeniiber
der Grundausfithrung des Traktors verringert! Es ist ganz
offensichtlich, daB} dieser aus der mathematischen Behand-
lung der Problematik sichtbar gewordene Widerspruch
zwischen Gesetzgebung und praktischen Gegebenheiten
nicht ohne Diskussion mit allen in Frage kommenden
Instanzen Grundlage fiir einen $tandard sein kann,

Wenn im vorstehenden Berechnungsbeispiel die direkt in
den Hinterrdadern angebrachten Ballastmassen und die
Wasserfiillung in den Hinterridern (insgesamt 1030 kg)
infolge ihres nicht vorhandenen - Einflusses auf die Lenk-
fahigkeit nicht beriicksichtigt, sondern nur die Frontballast-

massen in Rechnung gestellt werden, verindert sich der.

Wert des dritten Summanden auf 198 kg. Damit erhsht
sich die Hubkraft um 402 kp auf insgesamt 2922 kg und
kommt damit dem tatsichlich am ZT 300 vorhandenen
‘Wert niher.

3.2.2. Ermittlung der Hubkraft fiir allradgetriebene Trak-
toren

Fiir ,,echte’* Allradtraktoren kann angenommen werden,
daB kiinftigze Entwicklungen mit einer Achslastverteilung

Gygtat _ 0,6

= —— konazipiert
Crstat 0,4

0,6 « Grraxtor (z. B. Traktor D 4 K-B).

Mit dieser Unterstcllung und aus der fiir Allradtraktoren

analogen Beziehung zu (2):

von werden, d. h. Gygtat =

n-
VA & T1==10,65 '(G’i‘r + Z B( —PGGer)

i=i
ergibt’sich die Hubkraft in Analogie zu der Ableitung unter
Pkt. 3.2.1. wie folgt:

n

1230 - P W
H — _ Pnenn- i=1
AR K406 TR (K + 0,6)

n

0,6 X By

i=1

T K406

[kp) (22)
wobei Har Hubkraft fir Traktoren mit Allradantrieb
in kp ist.

Die Auswertung einschligiger Unterlagen ergab folgende
praktisch vorkommende Grenzwerte fiir den Faktor K = 7

K = 0,3 bis 0,45
K = 0,45 bis 0,6

Fiir hinterradgetriebene Traktoren:
Fiir allradgetriebene Traktoren:
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Bild 2.  Grundhubkraft 4 in Abhingigkeit von der Nennzugkralt Ppenp

In Bild 2 ist die den ersten Summanden der Formeln (21)
und 22 entsprechende ,,Grundhubkraft* H in Abhingigkeit
von der Nennzugkraft Ppepy mit den genannten K- Werten
als Parameter dargestellt.

4. Diskussion der Ergebnisse

41. Im-allgemeinen ist es iiblich, in einem Standard konkrete
quantitative Festlegungen iiber den jeweiligen Standardi-
sierungsgegenstand zu treffen. Insofern wire die bloBe
Angabe einer allgemeingiiltigen Formel entsprechend der
,,1. Methode** — obwohl diese zweifelsohne die exaktesten
Werte liefert — zumindestens ungewéhnlich. Es ist aller-
dings festzustellen, daB auch die diesbeziigliche 1SO-
Empfehlung nur eine rechnerische Methode ist und keine
konkreten Werte beinhaltet.

In Anbetracht der Unmoghichkeit, Grofle und Lage von .
Ballastmassen fiir alle Traktoren genau zu definieren, ist
die angestrebte Angabe konkreter Zahlenwerte auch nach
der ,,2. Methode®* nur teilweise, d. h. nur fiir die Grund-
ausfithrung des Traktors (ohne Ballastmassen) maglich.

Die unter Pkt. 3.2.1. durchgefiihrte Berechnung der Hub-
kraft far den ZT 300 zeigt jedoch, daB bei strikter Beriick-
sichtigung der derzeitigen Formulierung des §39 der
StVZO durch zusitzliche Ballastmassen keine Erhshung
der ,,Grundhubkraft eintritt. Front- und Hinterradballast-
massen heben sich in ihrer Wirkung auf die Hubkraft
weitestgehend gegeneinander auf. Dasselbe Ergebnis liefert
auch die allgemeingiiltige Formel (17) in der Anwendung

-~ auf den ZT 300:

Ohne Bcrﬁcksichtiguﬁg von Ballastmassen gilt

4960 - Prenn (6 — 0,25 R)

H = k 2
L+ o [kp] | (23)
 — 4960-2,76 (1,15 —0,7)
B 1,15 + 1,15
H = 2680 kp

Der sich hiermit gegeniiber der bisherigen Methodik der
ISO (s. unter 1) ergebende Vervielfiltigungsfaktor von
2680
2340
zitierten Einschitzung in der 1SO nach-einer.erforderlichen
Erhohung der bisherigen Werte um 15 bis 20 9/,.

~ 1,15, entspricht am Wweitestgehenden der in Teil 1
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Bei Beriicksichtigung der Ballastmassen betrug die er-
rechnete Hubkraft 2560 kp (s. 3.1.). Die sich crgebende Dil-
ferenz von 2560 — 2630 = —120 kp cntspricht rd. 49,
der ,,Grundhubkraft®.

Angesichts dieser Erkenntnisse ergibt sich die Trage, ob
die Beriicksichtigung von Ballastmassen auf Grund ihres
bei der derzeitigen Auslegung des § 39 der StVZO velativ ge-
vingen, im  konkreten Iall des 7T 300 sogar negativen
Einflusses auf dic Yubkraft sinnvoll erscheint. Bei Verzicht

auf dic Beriicksichtigung der Ballastmassen wiire — gege--

benenfalls bei ciner ctwa 5 bis 10prozentigen Erhshung
des dargelegten Sicherheitszuschlages — bei Anwendung
der ,,2. Methode** dic konkrete Angabe von Hubkriiften in
Abhangigkeit von den  jeweiligen Nennzugkriiften  der
Traktoren méglich.

Die angefiihrten Rechenbeispiele zeigen weiterhin, daf3 die
aus den beiden Methoden am Beispiel des ZT 300 gewon-
nenen Ergebnisse nur um rd. 6 9, voncinander abweichen.
Die Differenz wird um so groicr, je weiter die konkreten
Achslasten der jeweiligen Traktoren von den wnterstellten
Bedingungen abweichen. Ls mufl nunmcehr Aufgabe der
Traktorenhersteller sein, anhand ihrer konkreten Erzeug-
nisse die Anwendungsméglich der ,,2 .Methode** zu {iber-
priifen.

42. Um den praktischen Finsatzverhiiltnissen zu entspre-
chen, wobei ja bekanntlich Fronthallastinassen ausdriicklich
zu dein Zwecek einer maoglichen Iirhdhung der Masse der
Anbaugeriite angebracht werden (woraus sich zwangsliufig
die Notwendigkeit eciner entsprechend grofien IHubkraft
ergibt), miiBie vom Gesetzgeber cine  Priizisierung  des
§ 39 der SLVZO erwirkt werden. Diese Priizisicrung bestiinde
in der Aussage, dal} direkt an der Hinterachsmitte von
Traktoren wirkende Ballastmassen — einschlieBlich Wasser-
filllong in den Reifen — nicht in die Basis zur Bevechnung
der 25prozentigen Vorderachsbelastung einbezogen werden,
da ja hierdurch tatsiichlich infolge des fehlenden Hebelarms
keine Beeintriichtigung der Lenkfidhigkeit eintritt.

Mit dieser Festlegung wiirde die Hubkraft der Traktoren
und  damit ihr Gebrauchswert betrichtlich erhéht (am

Beispicl des Z7T 300 um 402 kp).

Die Geriitchersteller miissen danu in jeder Bedienungsan-
leitung angeben, ob iiberhaupt bzw. welche Ballastmassen
an den jewciligen Traktoren vorn und hinten zur Einhaltung
der gesetzlichen Bestimmungen anzubringen sind.

In diesem Zusammenhang sei darvan erinnert, daf3 dic in
grolen  Stiickzahlen im  Einsatz  befindlichen  Ferguson-
Traktoren durch dic hydraulische Zusatzeinrichtung ,,Multi-
power‘ in der Lage sind, cinen groflen Teil der Masse von
Anbaugeriiten unter gleichzeitiger Vorderachsentlasiung
auf dic Hinterachse zu verlagern, Dabei und inshesondere
in Verbindung mit eincr weiteren Zusatzeinrichtung ., Multi-
pull’, mit deren Ililfe dic Deichsel gezogener Anhinger
oder Maschinen hydraulisch angehoben und  damit eine
zusiitzliche  Hinterachsbelastung  errveicht  werden  kann,
nimmt dic Vorderachslast der Ferguson-Traktoren Gréfien-
ordnungen an, dic weit unter 25 04, der jeweiligen Gesamt-
masse liegen. Es sind sogar Losungen bekannt, bei denen
dic Vorderachsbelastung véllig aufgehoben wivd und nur
noch mit den Flinterviidern des Traktors it Hilfe der
Lenkbremse gelenkt wivd.

Mit dieser Feststellung soll keineswegs gegen cine gesetz-
lich vorgeschrichene Vorderachsbelastung opponiert werden
— Tatsache ist jedoch, dal} dic lrhéhung des Gebrauchs-
werles der Traktoren durch die genannten Zusatzeinrich-
tungen von dev Praxis allgemein geschiitzt und ausgenutzt
wird und dafl unter diesem Gesichtspunkt zumindest die
acforderte Priizisicrung des § 39 der. SIVZO  notwendig
erscheint. '

%3. Dic Verkniiplung der Ilubkealtformel mit der nach
TGL 33-50002 zu crmittelnden Nennzugkrealt ist unzweck-
miBig, da hierbei lediglich die Traglihigkeil der Trichrad-
reifen als Grundlage dient. Bekanntlich sind jedech z. B.
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mit der Bereifung 15-30 AS Traktoren mit Motorleistungen
von etwa 60 PS bis 100 PS ausgeriistet, die nach der bis-
herigen Methodik allec mit der gleichen Hubkraft ausgelegt
werden miillten, was offensichtlich im Widerspruch zu den
praktischen Gegebenheiten steht. (In der ISO wird offen-
bar uicht zuletzt aus dicsem Grunde dic crforderliche
Hubkralt mit der Zugleistung des Traktors verkniipft).~

Es erscheint deshalb richtiger, anstelle der Nennzugkraft
dic tatsiichliche, beiin Test des Traktors ermittelte Zugkraft
bei Bodenverhiiltnissen, dic in Verbindung mit der jewei-
ligen  Triebachsbelastung  einen ug-Wert von 0,65 ent-
sprechen, cinzusetzen.

Dieser Vorschlag hat zumindest Giltigkeit bis zum In-
krafttreten ciner iiberarbeiteten, die Motorleistung der
Traktoren beriicksichtigenden  Zugkraftmethodik, deren
Notwendiglkeit auch in  diesem Zusammenhang wicder
sichtbar geworden ist.

44, Nach den vorgeschlagenen Methoden crrechnet sich die
Hubkraft zu einem Teil aus mathematisch begriindeten
Beziehungen und zum andercn Teil aus cinem nicht mathe-
matisch Dbelegten Sicherheitszuschlag von 60 9. Weitere
Unterstellungen bestehen im Zuagrundelegen der Beziehung
Zett =~ 1,2+ Prenn, #x = 0,65 und fy = 0,1. Bei einer Dis-
kussion Gber die vorgeschlagenen Mecthoden ist besonders
dic Akzeptierbarkeit dieser Annahmen zn priifen. So erfolgt
z. B. das Aushcben von Anbaugerdten iin praktischen Ein-
satz in der Mchrzahl der 14ille kurz vor dem Wendemanéver
des Traktors am Feldende, d. h. also bei bereits gedrosselter
Motordrehzahl. Es ist deshalb aul der Grundlage der funkti-
onellen Abhingigkeit zwischen Antriebsdrehzahl und volu-
metrischem Wirkungsgrad von Hydraulikpumpen noch zu
iiberpriifen, ob der ecingerechnete Sicherheitszuschlag grof3
genug ist, um auch z. B. bei halber Nenndrchzahl des
Motors noch cin einwandfreies Ausheben zn gewiihrlcisten.

LEine weitere Beeinflussung des Sicherheitszuschlages wiire
u. U. aus den unter Pkt. 4. 1. genannten Uberlegungen hin-
sichtlich der Nichtberiicksichtigung von Ballastmassen
denkbar.

Es ist cin Anliegen dieser Versffentlichung, eine moglichst
breitc MeinungsinBerung aller interessierten Institutionen
zu dem angeschnittenen Themenkomplex auszuldsen, wobei
vor allem auch eine Entscheidung fiir die ,, 1. oder 2. Methode
offensteht.

(Fortsctzung im niichsten Heft) A 7334/11

Sowjetische Landmaschinen fiir Bulgarien

Dic bulgarische Landwirlschalt erhdlt im Zeilraum von 1966 bis 1970
insgesamt mehr als 70 000 Traktoren und 50 000 Lastkraftwagen aus der
Sowjetunion, ein erheblicher Teil dicser Trakloren und Fahrzeuge
bewiihrt sich bereits in der bulgarischen Landwirtschaft.

Beinahe samtliche Miahdrescher und iiber 73 Prozent der Lastkraft-
wagen, dic von der bulgarischen Landwirtschaft genutzt werden, sind
aus der UdSSR eingefiihrt. Tm Maschinenpark der bulgarischen Land-
wirtschalt befinden sich mehr als 50 000 Traktoren, 13 000 Mihdrescher,
15 000 Traktor-Pfliige, 10 000 Driltmaschinen und 5000 Grubber sow jec-
tischer Herkunft. Das Sortiment sowjetischer Landmaschinen in der.
bulgarischen Landwirtschaft enthilt gegenwiirtig, iiber 100 verschicdene
Arten,

[n den letzten Jahren hat die sowjetisch-bulgarische Zusammenarbeit
aufl dem Gebict der Landmaschinentechnik einen ncuen Enmwicklungs-
abschnilt errcicht. Die UdSSR unterstiitzt dabei dic bulgarischen Wis-
senschafltier und Konstrukteure in der Entwicklung und Verbesserung
des bulgarischen Landmaschinenbaues. In den Traktorenwerken Kar-
lovo begann man jetzt mit der Montage des Traktors T-54-V nach einer
sowjetischen Lizenz. Dieser neue Traktor ist leistungsfihiger und be-
sitzt cinen wesentlich gréBeren CGesehwindigkeitsbereich als der bisher
zcbaule Weinbergtraklor ..Bolgar“. Der neuc T-54-V wurde aufl der
Internationalen Landwirtschaftsausstellung in Moskau mit ciner Gold-
racdaille ausgezeichnet.

(Vus L Wirtschaftsnachrichten aus Bulgarien”, Organ der bulgarischen
Handelskammer. Soffa 1969, Nr. 5) A T721
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