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Einachsanhédnger bzw. Doppelachsanhanger hoher Nutz-
masse sind vor allem bei kurzen Feldentfernungen ein
Transportmittel mit hoher Schlagkraft. Durch die vom
Anhanger auf den Schlepper wirkende Stiitzkraft kann
auBerdem eine groBere Zugkraft auf den Boden lbertra-
gen werden. Die Kupplungseinrichtungen zwischen An-
hanger und Schlepper werden jedoch durch die Stiitz-
krafte zusatzlich beansprucht. Uber die Héhe der dyna-
mischen Belastungen der Kupplungseinrichtungen durch
Einachs- bzw. Doppelachsanhanger hoher Nutzmasse bei
verschiedenen Fahrzustanden wird in dieser Arbeit be-
richtet.

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Der Ubergang zu Erntemaschinen mit hoheren Ernteleistungen er-
fordert eine entsprechende Anpassung der Transportkapazitit,

um Stillstandzeiten der kostenintensiven Erntemaschinen zu ver-
meiden. Einzelne Transporteinheiten mit hoher Nutzmasse sind
dabei aus wirtschaftlicher Sicht mehreren Transporteinheiten mit
jeweils geringer Nutzmasse iiberlegen [1 bis 4], stellen aber hohe-
re Anforderungen an Zugmaschinen und Fahrbahnen. Weitere Vor-
teile ergeben sich, wenn die Anhénger mit Kippeinrichtungen aus-
geriistet sind, so daf ein ziigiges Abladen an den Abgabestellen,

bei der Getreideernte beispielsweise am Lagerraum bzw. am

Die Versuchsfahrzeuge wurden freundlicherweise von den Firmen IHC,
John Deere, Rohr bzw. vom Versuchshof der Universitit Hohenheim be-
reitgestellt, wofiir an dieser Stelle gedankt sei.
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Trockner, moglich ist. Im Vergleich zum Zweiachsanhidnger bie-
ten Einachsanhidnger bzw. Doppelachsanhénger zusétzliche Vortei-
le durch ihre bessere Mandvrierfahigkeit und die teilweise Abstiit-
zung der Anhingermasse auf dem Schlepper, wodurch die Zugfa-
higkeit des Schleppers erhoht und der Fahrwiderstand des Anhén-
gers verringert wird.

Wihrend in Frankreich Einachs- bzw. Doppelachsanhidnger mit
hoher Nutzmasse bereits verstirkt im Einsatz sind, fithren sich die-
se Transportmittel in der Bundesrepublik nur zogernd ein. Wegen
der im Durchschnitt groferen Feldentfernungen und kleineren
Schlaggrofen wird in Deutschland noch hdufig der Standbetrieb,
d.h. Uberladen von der Erntemaschine auf den am Feldrand abge-
stellten Zweiachsanhidnger angewendet, der als gebrauchter Lkw-
Anhinger relativ preisgiinstig ist.

Durch die Stiitzkrifte des Einachsanhéngers wird die Vorderachse
des Schleppers entlastet. Um eine weitere Entlastung aufgrund
von Zugkriften gering zu halten, wird die Kupplungseinrichtung
moglichst tief am Schlepper, d.h. unterhalb der Zapfwelle ange-
bracht. Fiir die Gestaltung dieser Untenanhdngung hat sich noch
keine einheitliche Losung durchgesetzt. Neben dem tief am
Schlepper angebrachten Zugmaul oder Zughaken werden kraftbe-
titigte Hubhaken verwendet, die durch den Kraftheber angeho-
ben und dann mechanisch verriegelt werden, so dafs der Kupp-
lungsvorgang besonders einfach ablauft. Die Kupplungen werden
in den einzelnen EG-Lindern nach unterschiedlichen Richtlinien
gepriift; an einer Harmonisierung wird jedoch zur Zeit gearbeitet.

Da die letzten bekannten Messungen an landwirtschaftlichen Ein-
achsanhingern [5, 6, 7] nur bis zu einer zuldssigen Gesamtmasse
von 3,8 t in Obenanhéngung durchgefiihrt wurden, sollten im
Rahmen des SFB 140 die dynamischen Belastungen der Kupp-
lungseinrichtungen fir grofiere Einachs- bzw. Doppelachsanhin-
ger bis 16 t Gesamtmasse bei Verwendung entsprechender Schlep-
per gemessen werden. Insbesondere waren die Einfliisse von Fahr-
geschwindigkeit und Fahrbahnbeschaffenheit auf die dynamischen
Belastungen zu ermitteln und die Unterschiede in den Belastun-
gen bei Oben- bzw. Untenanhidngung zu untersuchen.
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2. Krafte am Einachsanhénger

Bevor auf die dynamischen Belastungen der Kupplungseinrichtun-
gen eingegangen wird, soll kurz die Krifteverteilung am Einachs-
anhinger in Erinnerung gebracht werden. Die am fahrenden An-
hinger angreifenden Krifte sind in Bild 1 dargestellt. Es sind dies,
neben der Querkraft FQ, die Lingskraft F; und die Stiitzkraft Fg
an der Deichsel; der Fahrwiderstand Fy; und die Achslast F, am
Rad; das Gewicht F und eine Beschleunigungs- bzw. Verzoge-
rungskraft Fy am Schwerpunkt.

Feldweg mit vielen Aufbriichen durchgefiihrt. Die Wegunebenhei-
ten wurden ausgemessen und die spektrale Dichte der Weguneben-
heiten nach [8] errechnet. Entsprechend der von Wendeborn [9]
angegebenen Einteilung der landwirtschaftlichen Fahrbahnen auf-
grund der spektralen Dichte ihrer Wegunebenheiten sind beide
Fahrbahnen der Gruppe der schlechten Feldwege zuzuordnen.
Weitere Versuche wurden auf Stoppelfeldern, mittelguten Feld-
wegen und auf 6ffentlichen Straflen durchgefiihrt.

a) Schlepper

Der Fahrwiderstand Fy; wirkt sich also um so stirker auf eine Er-
hoéhung der Stiitzkraft aus, je hoher die Anhidngerkupplung iiber
dem Radmittelpunkt liegt. Ist bei einer Untenanhingung die
Kupplung tiefer als der Mittelpunkt des Anhéngerrades angeord-
net, fiihren die Fahrwiderstinde zu einer Stiitzkraftverminderung.

Beschleunigungsvorginge fiihren wegen der dann negativ einzuset-
zenden Beschleunigungskraft F zu einer Verminderung, Brems-
vorginge des Schleppers zu einer Erthohung der Stiitzkraft. Dieser
Einflu wichst mit der Hohe des Schwerpunktes iiber der Kupp-
lung und wirkt sich deswegen bei der Untenanhingung stirker als
bei der Obenanhingung aus.

Eine weitere Erhéhung der Stiitzkraft tritt bei Anhidngern mit
eigener Bremsanlage dadurch auf, da die Verzogerungskraft Fy
am Boden abgestiitzt und die Langskraft bei guter Einstellung der
Bremsanlage nahezu Null wird. Aus Gl. (1) ist zu ersehen, dafl in
diesem Fall die Stiitzkraft unabhingig von der Kupplungshohe ist.
Abgesehen vom Bremsen werden die wesentlichen dynamischen
Belastungen der Kupplungen von vertikalen Schwingungen des
Schleppers und Anhingers verursacht, die durch Fahrbahnuneben-
heiten angeregt werden. Uber die Hohe dieser dynamischen Bela-
stungen geben die durchgefiihrten Messungen Aufschlufy, iiber die
im folgenden berichtet wird.

3. Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

3.1 Versuchsfahrzeuge und Fahrbahnen

Die wichtigsten technischen Daten der eingesetzten Versuchsfahr-

zeuge sind in Tafel 1 angegeben. Die Versuche wurden vorwiegend
auf einem Schotterfeldweg und einem schlechten, asphaltierten
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Die Deichselkrifte wurden mit einer MefSkupplung gemessen, die
anstelle der serienmifigen Kupplung angebaut werden kann. Die
Mef3kupplung, Bild 2, besteht aus dem eigentlichen Mefibolzen,
der Anschraubplatte und einem Kupplungsmaul mit den Funk-
tionsmaflen nach DIN 11025. Der Mef3bolzen aus vergiitetem

Fabrikat John Deere 3130 | IHC 946 A | IHC 955 A | MB-Trac 1300
65,5 kW 66 kW 66 kW 92 kW
Fs
S Bereifung vorn 7.50—20 124-24 | 124-28 | 18.4-30
Fs ‘aS"‘. Bereifung hinten 16.9-38 18.4—-34 16.9—-38 18.4-30
- o
zul. Gesamtmasse kg 6000 6000 6000 10000
B 7 Gesamtmasse kg 4650 4950 5050 6230
FS 7 - A'l.'ahangungs- oben mm 920 930 990 780
iK l [} | L unten  mm - 510 — -
Fu—1 t
f,
Fa !.: b) Anhdnger
a
|
Fabrikat Rohr Unsinn UWK 16 T/S
Bild 1. Krifte am Einachsanhinger. zul. Gesamtmasse kg | 8000 16000
Stiitzmasse kg | 1000 1000
. i g fith . Leermasse kg | 2570 5320
Das Momentengleichgewicht um den Radaufstandspunkt fiihrt mit Barsifung 46 % 16 (4 bar) 18-22.5 (7.6 bar)
fr=prund Fw=p Fa =p (Fn - Fo) zu: Achse Einzelachse Doppelachse
ATP WP Fa ,0( G S) ungefedert gefedert
1
Fo=—(F~ ac+F; hy -Fywr+Frph 1), Bremse Auflaufbremse Druckluftbremse
s =7 (Fgag+FLhg -Fy r+Fghg) (M
mit FL = FW = FB (2)
Tafel 1. Daten der Versuchsfahrzeuge.
wird daraus
1 " . =
Fo =—[Fn 2 + Fy (hy -1) + Fy (he -h 3). 3.2 MeRgeber fiir Deichselkrafte
S a[GS W(K) B(S K)] 3

Stahl (30 CrNiMo 8) ist mit 3 unabhingigen Dehnungsmefstreifen-

Vollbriicken (DMS) fiir Lingskraft, Stitzkraft und Querkraft be-
klebt. Da sich bei Spiel der Abstand zwischen den DMS und der
Auflagefliche der Zugose im Kupplungsmaul dndert, dieser Ab-
stand aber in den MeBwert eingeht und deswegen konstant blei-
ben muf}, wurde das Kupplungsmaul mit Schneiden zur Fixierung
der Zugose versehen.
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Bild 2. Meftkupplung.
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Die Abweichungen von der Linearitit der einzelnen Mefistellen
sind kleiner als 2 %, die gegenseitige Beeinflussung der Mefistellen
betrdgt maximal 5 %, ist im allgemeinen aber kleiner als 3 %. Die
relativ kurze Baulinge ermdoglicht eine Anbringung der Mefkupp-
lung im gleichen Abstand von der Hinterachse wie bei der Serien-
kupplung. Uber eine Zwischenplatte kann die Mekupplung auch
in Untenanhdngung montiert werden.

3.3 Durchfiihrung der Messungen und Auswertung

Die 60 m langen Mefistrecken wurden in jeder Richtung 2 mal be-
fahren und die Mef3werte auf einem Analogbandgerit gespeichert.
Die Auswertung hinsichtlich der Mittelwerte erfolgte mit einem
elektronischen Mittelwertintegrator; die Spitzenwerte wurden aus
Mefschrieben entnommen. Ein Grofiteil der Versuche wurde
aulerdem nach dem Verweildauerverfahren mit einer Abfragerate
von 50 Hz und nach dem Klassendurchgangsverfahren klassiert.
Der in den folgenden Diagrammen als Spitzenwert bezeichnete
Wert entspricht im Lastkollektiv dem 1 %-Haufigkeits-Wert. Er
reprasentiert je nach Fahrgeschwindigkeit die 2 bis 4 hochsten
registrierten Spitzen. Zur Bestimmung der Stofifaktoren wurden
die Spitzenwerte der Stiitzkraft auf die statische Stiitzkraft be-
zogen.

4. Einfliisse auf die Hohe der dynamischen Belastungen
4.1 Fahrbahn

Der Einfluf der Fahrbahn soll anhand von Lastkollektiven fir die
Stiitzkraft gezeigt werden. Bild 3 gibt drei typische Lastkollektive
an fiir das Befahren eines Schotterfeldweges, eines schlechten,
asphaltierten Feldweges und eines Stoppelfeldes. Der Schotter-
feldweg und der asphaltierte Feldweg konnten bis 20 km/h, das
Stoppelfeld nicht schneller als 10 km/h befahren werden, so daf8
die gemessenen Lastkollektive als Grenzkurven fiir die dynami-
schen Stiitzkrifte beim Befahren der genannten Fahrbahnen mit
8 t-Einachsanhinger bei Untenanhidngung und einer statischen
Stiitzlast von 8,63 kN angesehen werden konnen. Die hochsten
Spitzenwerte treten bei schlechten, asphaltierten Feldwegen auf.
Die Mittelwerte der Stiitzkraft weichen wegen unterschiedlichen
Rollwiderstands und unterschiedlicher Fahrbahnneigung geringfi-
gig voneinander ab. Die Neigung der Fahrbahn hat auf die
Schwingbreite der dynamischen Belastungen keinen Einfluf. Die
Mittelwerte der Langskraft und der Stiitzkraft dndern sich jedoch
mit der Fahrbahnneigung. Sie lassen sich nach Gl. (1) und (3) be-
rechnen, indem F; cos a anstelle von F; und Fg * F; sin @ an-
stelle von Fp eingesetzt wird.
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Bild 3. Lastkollektive der Stiitzkrifte auf verschiedenen
Fahrbahnen.
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4.2 Fahrgeschwindigkeit

Durch hohere Fahrgeschwindigkeiten wird bei gleichen Fahrbah-
nen die Frequenz der Anregungen zu héheren Werten verschoben.
Sie fiihren zu grofleren Beschleunigungen und damit zu groeren
Massenkriften, besonders wenn im Resonanzfall die Frequenz der
Anregungen mit der Eigenfrequenz des Anhdngers iibereinstimmt.
Bild 4 zeigt Stiitzkrifte und Lingskrifte fiir den 8 t- und den 16 t-
Anhinger. Beim 16 t-Anhénger sind wegen der Doppelachse mit
Achslastausgleich, der Federung der Achsen mit Blattfedern und
der Federung der Deichsel iiber Gummielemente Stiitzkraft und
Langskraft im gemessenen Geschwindigkeitsbereich von 10 bis

20 km/h nur wenig von der Fahrgeschwindigkeit abhingig. Die
Spitzenwerte der Stiitzkraft liegen wegen der groflen Massen we-
sentlich hoher als beim 8 t-Anhinger, obwohl beide Anhinger die
gleiche statische Stiitzlast haben. Die Langskraftmittelwerte sind
sehr niedrig; es wird nur die gleiche Zugkraft wie beim 8 t-Anhin-
ger benotigt. Bei dem ungefederten 8 t-Einachsanhinger hat die
Fahrgeschwindigkeit einen deutlichen Einfluf auf Langskraft und
Stiitzkraft, Bild 4. Bei Erhohung der Fahrgeschwindigkeit von 6
auf 20 km/h steigen die Spitzenwerte der Stiitzkraft von 11,0 auf
14,6 kN und der Lingskraft von 8,2 auf 10,6 kN. Die Stiitzkraft-
Stof¥faktoren fiir die beladenen und unbeladenen Anhinger sind
in Tafel 2 zusammengestellt.
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Bild 4. Deichselkrifte in Abhingigkeit von der Fahrgeschwindig-
keit (Anhinger beladen, Obenanhidngung, schlechter asphaltierter
Feldweg).

Anhénger stat. Stiitzkraft | Fahrgeschw. | StoRfaktor k
Fs stat. v Fs/Fs stat.
kN km/h
81, leer 2,45 6—16 1,6-3,2
8 t, beladen 8,63 6—20 1,3-1,9
16 t, leer 2,35 10—20 2,0-35
16 t, beladen 8,80 10—-20 2,0-2,2

Tafel 2. Stofifaktoren der Stiitzkraft (asphaltierter Feldweg,
Obenanhdngung).

Deichsel-Querkrifte werden im wesentlichen durch einseitiges
Uberrollen von Unebenheiten hervorgerufen. Ihr Mittelwert be-
tragt bei Fahrt auf gerader Strecke Null; die Spitzenwerte werden
mit zunehmender Geschwindigkeit grofier, sie sind jedoch mit
Werten von annéhernd 5,5 kN gering.
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4.3 Beladung

Bei gleicher Fahrgeschwindigkeit nehmen die Spitzenwerte der
Stiitz- und Lingskraft mit zunehmender Beladung zu. Durch die
grofere Masse des beladenen Anhingers und das dadurch verdnder-
te Schwingungsverhalten und durch die auf den beladenen Anhén-
ger abgestimmte Deichselfederung sind die Stofifaktoren der Stiitz-
kraft jedoch bei grofierer Beladung kleiner.

4.4 Oben-Untenanhdangung

Da die wesentlichen dynamischen Belastungen aus vertikalen
Schwingungen und nur zum kleinen Teil aus dynamischen Zug-
kraftinderungen bzw. Lingsschwingungen herrithren, wirkt sich
die Anbringungshohe der Kupplung bei Fahrt auf ebenen Strecken
kaum auf die dynamischen Stiitzkrifte aus. Der Vergleich der in
Bild 5 dargestellten MeBergebnisse fiir den Schlepper IH 946 A
mit dem 8 t-Einachsanhinger bestitigt, dal in den dynamischen
Belastungen kaum Unterschiede zwischen Oben- und Untenanhén-
gung auftreten.

20 — T
& Spitzenwerte
kN|— Obenanhdngung Ay =930mm
-=Untenanhdngung hx =510 mm
15
'-tn /./"yh\
- / Anhdnger beladen
=10
= Fsstot
X
N
;) ‘/ ~
F Anhanger leer
' Sstat
Schlepper |H 946 A8t Einachsanhdnger

0 5 10 15 20 km/h25
Geschwindigkeit v

Bild 5. EinfluB} der Kupplungshohe auf die Stiitzkraft
(Schotterfeldweg).

4.5 Bremsen und Wenden

Beim Bremsen und Anfahren wird der Mittelwert von Stiitz- und
Lingskriften ganz wesentlich veridndert, wie schon in Abschnitt 2
beschrieben wurde. Wihrend die Verminderung der Stiitzkraft
beim Anfahren hinsichtlich der Beanspruchung der Kupplungsein-
richtung unkritisch ist, treten beim Bremsen ganz wesentliche
Stiitzkraftspitzen auf. Bei Vollbremsungen wurden fiir den bela-
denen 8 t-Einachsanhinger Stiitzkraftspitzenwerte bis 22 kN ent-
sprechend einem Stoffaktor von 2,5 und fiir den beladenen 16 t-
Anhinger bis 19 kN entsprechend einem Stofifaktor von 2,2 ge-
messen. Zu Beginn des Bremsvorganges konnen erhebliche Lings-
schwingungen zwischen Anhinger und Schlepper auftreten. Es
wurden beim 8 t-Anhinger mit Auflaufbremse Lingskraftspitzen-
werte in Auflaufrichtung bis zu 13 kN, beim 16 t-Anhinger mit
Druckluftbremse bis zu 8,4 kN gemessen.

Beim Wenden treten beim Einachsanhinger nur geringe Querkraf-
te auf; beim Doppelachsanhinger mit nichtgelenkten Achsen hin-
gegen wurden beim Wenden auf Beton (Radius 12 m, Fahrge-
schwindigkeit 10 km/h) Querkraftspitzenwerte von 11 kN bei
Mittelwerten von 7,3 kN gemessen. Diese Werte liegen jedoch un-
ter den Belastungen in Lings- bzw. Stiitzrichtung.

4.6 Konstruktive Einzelheiten

Neben den bisher beschriebenen Einflufigrofien wurden an den
zur Verfligung stehenden Fahrzeugen einige konstruktive Einzel-
heiten untersucht, um zumindest tendenziell deren Einflufl auf
die dynamischen Belastungen zu erfassen.

Die Deichselfederung beim 8 t-Anhinger besteht aus 2 parallel
liegenden Schraubenfedern, die die Deichsel gegen den Rahmen
abfedern. Aufier der Lagerreibung ist keine Dimpfung vorhanden.
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Die Federn konnten fiir Versuche blockiert werden, so daf} ein
direkter Vergleich der dynamischen Belastungen mit bzw. ohne
Deichselfederung méglich ist. Wegen der fehlenden Dampfung
sind beim leeren Anhinger die Spitzenwerte mit Deichselfederung
grofer als ohne Deichselfederung. Thre Wirksamkeit zeigt die Fe-
der beim beladenen Anhinger, bei dem durch die Feder eine Ver-
minderung der StoBfaktoren um ca. 10 % erreicht wird.

Das Schwingungsverhalten von Schlepper und Anhénger wird
durch die Reifendaten und die Massenverteilung der Fahrzeuge
bestimmt, so dafl beide Parameter Einfluf auf die dynamischen
Stiitzkréfte haben.

Der Einfluf des Reifeninnendrucks auf die Stiitzkraftspitzenwerte
ist in Bild 6 dargestellt. Es sind jeweils die Stoffaktoren bei Nenn-
druck und bei 20 % niedrigerem bzw. héherem Reifeninnendruck

aufgetragen. Wihrend der Einfluf bei beladenem Anhénger gering

ist, konnen bei leerem Anhinger und falschen Reifeninnendriicken
erheblich hohere Stoffaktoren auftreten.

Ein groferes Massentrigheitsmoment des Schleppers beispielsweise
aufgrund von Frontgewichten fiihrte zu geringfiigig hoheren Stiitz-
kraftspitzenwerten, Bild 7.

[o2]
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b=t I

O Plaspitzenwerte a b c
7  |--Anhanger leer I

S — Anhanger beladen i

= a ]|

'-2 ~ .~ \ !; ‘\\r"‘
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X

[

L - —
X

Rel

C:o 0 Nennluftdruck p; =4 bar p,=18bar p=25bar

2

(V)

2 4L bar 6 05 175bar3 10 225bar35

Reifenluftdruck p;

Bild 6. Stof¥faktoren der Stiitzkraft in Abhingigkeit vom Reifen-
luftdruck (John Deere 3130 mit 8 t-Einachsanhidnger, Obenan-
hiangung, mittelguter Feldweg, v = 16,5 km/h).
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Bild 7. EinfluR des Schlepperfrontgewichtes auf die Stiitzkraft
(Schotterfeldweg).

5. Auf den D-Wert bezogene dynamische Belastungen

Zur Priifung der Betriebssicherheit von Fahrzeugverbindungsteilen
wird in der StVZO der D-Wert als Kenngrofie verwendet. Der D-
Wert wird aus der zulissigen Gesamtmasse von Zugmaschine my
und Anhinger m, berechnet:

mg ma

D=g —mK Fmy, 4).

Zur Einordnung der Mef3ergebnisse wurden die gemessenen dyna-
mischen Belastungen auf den mit der zuldssigen Gesamtmasse der
verwendeten Fahrzeuge berechneten D-Wert bezogen.
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Die wihrend aller Versuche ermittelten maximalen Spitzenwerte
wurden in Bild 8 zusammen mit Meflergebnissen nach Coenenberg
[6] eingetragen. Es ist deutlich zu erkennen, daf die schon von
Bode [5] fiir kleinere Fahrzeuge angedeutete Tendenz auch fiir
grofere Fahrzeuge zutrifft. Die in Bild 8 dargestellten Ergebnisse
zeigen, dafl mit schwererem Schlepper und gréfierem Anhinger
die auf den D-Wert bezogene Schwingbreite kleiner wird, d.h. die
auf den jeweiligen D-Wert bezogene dynamische Belastung ist
beim 16 t-Doppelachsanhinger kleiner als beim 8 t-Einachsanhin-
ger. Fiir die Priifung von Kupplungsteilen bedeutet das, daf die
heute iiblichen Priifverfahren auch fiir Anhénger grofler Nutzmas-
se und auch fiir Kupplungen in Untenanhidngung beibehalten wer-
den konnen. Die Sicherheitsreserven fiir Beanspruchungen in
Lingsrichtung sind hoher als die fir Stiitzkrifte. Allerdings wird
auch die Sicherheitsreserve fiir Beanspruchung in Langsrichtung
geringer, wenn auf groflere Fahrzeuge iibergegangen wird, da fiir
die Priifung von Kupplungen unabhingig vom benutzten Fahrzeug
jeweils die fir Transporteinheiten zuldssige Gesamtmasse von 38 t
eingesetzt wird.
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4 Spitzenwerte (8t Einachsanhanger )

a Spitzenwerte (16t Doppelachsanhanger)

Bild 8. Vergleich der auf den D-Wert bezogenen Deichselkrifte
nach Coenenberg [6] mit eigenen Messungen.

6. Zusammenfassung

Es wurden an einem 8 t-Einachsanhidnger und einem 16 t-Doppel-
achsanhinger mit entsprechenden Zugmaschinen Messungen der
dynamischen Belastungen der Kupplungseinrichtung durchgefiihrt.
Mit einer Mekupplung wurden die Stiitz-, Lings- und Querkrifte
bei Fahrt auf schlechten landwirtschaftlichen Wegstrecken bei aus-
gewihlten Fahrzustinden gemessen, die Mewerte auf Magnet-
band gespeichert und klassiert. Die Einfliisse von Fahrgeschwindig-
keit, Beladung, Bremsvorgingen und konstruktiven Einzelheiten
werden anhand verschiedener Tafeln und Bilder erldutert.

Die Belastungen bei Oben- bzw. Untenanhidngung unterscheiden
sich nur sehr wenig, d.h. die fir die Obenanhingung bewahrten
Priifverfahren lassen sich auch fiir die Untenanhéngung anwenden.
Die dynamischen Belastungen bei Fahrzeugen grofier Nutzmasse,
bezogen auf den tatsichlichen D-Wert, D = g my m, /(mg +m,),
sind geringer als die bei Fahrzeugen kleiner Masse. Auch unter die-
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sem Gesichtspunkt konnen die Priifverfahren beibehalten werden.
Es ist allerdings zu beachten, daf} die heutigen Priifverfahren von
einer zuldssigen Gesamtmasse von 38 t fiir den gesamten Fahrzeug-
zug ausgehen. Mit im Durchschnitt steigender Anhéngermasse
werden die heute vorhandenen hohen Sicherheitsreserven geringer.

Die Spitzenwerte der Stiitzkraft sind relativ hoch; sie nehmen mit
steigender Anhiingermasse weiter zu. Da heute in der Bundesrepu-
blik die Priifung mit der vom Hersteller angegebenen statischen
Stiitzkraft durchgefithrt wird, ist die Sicherheit gegen Ausfall
durch Stiitzkrifte geringer als die Sicherheit gegen Ausfall durch
Lingskrifte.

Verwendete Formelzeichen

D N D-Wert

F, N Achslast

Fg N Verzogerungskraft

Fc N Gewicht

Fi, N Lingskraft in der Kupplung

Fg N Stiitzkraft in der Kupplung

Fo N Querkraft in der Kupplung

Fy N Rollwiderstandskraft

a m Abstand Zugose/Anhingerachse

ag m Abstand Schwerpunkt/Anhéngerachse

f, m Hebelarm der Rollreibung

g m/s2  Erdbeschleunigung

hy m Kupplungshohe

hg m Schwerpunkshohe

my kg zuldssige Gesamtmasse des Zugfahrzeugs

my, kg zuldssige Gesamtmasse des Anhéngers

r m stat. Halbmesser des Anhingerreifen
Winkel fiir Fahrbahnsteigung

p Rollwiderstandsbeiwert
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