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In der letzten Zeit standen dic Deichselkrifte des Triebachswagens
wiederholt zur Diskussion. Das IFahren von Kurven, besonders in
gebirgigen Gegenden, hatte dazu gefithrt, daB Schlepper nicht
nur zur Seite geschoben, sondern auch umgeworfen wurden.
Daher wurde die Deichselkraft auf rechnerische und experimentelle
Weise untersucht. Es soll hier in Ausziigen dariiber berichtet
werden.

Rechneriseche Ermittlung der Deichselkraft

Kinematische Beziehungen

Zeichenerklarung:

x = Einschlagwinkel zwischen den Léngsachsen von Schlep-
per und Wagen;

R,, R == wirksamer Radius an der Schlepperhinterachse be-
ziehungsweise an der Triebachse wihrend des Fahrens;

= Bahnradius der Achsmitte von Schlepper beziehungs-
weise Wagen in der Kurve;

Tsy Tp

rri, ¥y, = Bahnradius des inneren beziehungsweise #dufleren
Triebachsrades;

d = horizontale Deichsellinge des Wagens;

k horizontaler Iupplungsabstand von der Schlepper-
hinterachse;

8 = halbe Spurweite der Triebachse;

@ = Neigungswinkel der Verbindung Kupplungspunkt-

Triebachsmitte zur Waagerechten.

Aus Bild 1 und Bild 2 leitet sich die Bezichung zwischen dem
Bahnradius der Schlepperhinterachs-Mitte r, und dem Einschlag-
winkel des Zuges ab:
!+ k- cos o
)-,\.7_—’+.— b./.' o
sin o

Nach CoExENBERG [1] ist

rp d-coso 4 & 3

r«  d+ Lkecosa (2)
das kinematisclie Verhiltnis der Bahnradien gekoppelter Achsen,
das auch das der Geschwindigkeiten und Wege ist. Das gilt nur
fiir die Tricbachsmitte und fiir Triebachsen mit Differential-
getriebe.

Fiir die einzelnen Riider der Triebachse gilt:

T Ta, Ti 7’v‘+dCOSotjjS~sin<x )
Ty ' d 4 k- cosa (28}
wobei 4 fiir das kurveniduflere Triebachsrad, — fir das kur-

veninnere in Frage kommt. Das ist in Bild 3 fir Versuchsschlep-

Tra
per und Versuchswagen aufgetragen?'). Dabei ist die Linie o
7-!

1) Fiir die Versuche standen zur Verfiigung: Hanomag-Schlepper C 224 und
cinradgetriebener Allgaier-Miststreuer 134/3 mit Triebachse (K = 510 1nm;
d = 3210 mm; s = 680 mm)
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anzuwendcn, wenn das treibende Rad aufien liuft, die Linic - —
.

dagegen dann, wenn es innen lauft.

Relativbewegung der Achsen

Bisher wurden die Verhiltnisse nur stationar betrachtet. Bei sich
zeitlich dndernden Einschlagwinkeln « tritt aber auch eine Relativ-
bewegung zwischen den Achsen von Schlepper und Wagen auf.
Wird die Projektion des Abstandes der Achsmitten in Deichsel-
richtungen mit ¢ bezeichnet, dann ist nach Bild 2

c=d+ k- cosx.

1
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Bild 1: BerechnungsgréBen an Schleppor und Trichachswagen

Bild 2: Schiepperhinterachse und Trlebachso bel Kurventahrt
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Bild 3: Kinematische Nacheilverhiiltnisse in Abhiinglgkeit vom Elnschlag-
winkel

Das nach x differenziert crgibt

de .
r T I ]sm 1‘.
de = k- |sin 2| da, (3)
oder als endlich betrachtet
¢ = -— I |sin «f Aa

Dabei ist
Ao = Jat] — |oy].

Als weitere Berechnungsgrundlage dienc eine Kreiskurve (Bild 4)
von 210° Zentriwinkel mit Einfahrt- und Ausfahrttangente als
Bahn der Schlepperhinterachs-Mitte. Danach laBt sich fir das zu
untersuchende Fahrzeug der Verlauf des Einschlagwinkels nach
SCHILLING [2] ermitteln. In Bild 5 ist der Einschlagwinkel fiir
cine enge Kurve mit o,,, = 50° und cine weitere Kurve mit
%y = 21° iiber dem Weg der Schlepperhinterachs-Mitte auf dem
oben erwithnten Kurs aufgetragen.

Kriftegleichgewicht
Die Hauptgleichgewichtsbeziehung ist dicjenige zwischen den an-
treibenden Kriften und den Fahrwiderstinden; hier in ihren
Komponenten in  Schlepperlangsrichtung  (vgl. Bild 1 und
Bild 2):
(G, + AGs 4 AGqy) - jig - (Gr-—1Gy) - jpcos o —

= (GeFcosa-G)-f. 4
Es bedeuten:
Hss Nr := KraftschluBbeiwerte an Schlepperhin-

terachse und T'ricbachswagen;

Hr == = 5=, wobei gp, g1y, am kurven-

inneren bezichungsweise dufieren Trich-
achsrad wirken;

x = statische \Achslast der beiden Schlepper-
achsen zusammen bei aufgesatteltem
Wagen;

Gr = statische Achslast der Triebachse im

aufgesattelten Zustand;

G, = statische Achslast der Schlepperhinter-
achse bei angehdngtem Wagen;

AGy, AGy = Entlastung von Schleppervorderachse.
Tricbachsgewichtsverlagerung wihreud
des Ifahrens, positiv;

L+ kAG, " ; :
AGpy= - I -- = Wirkung der Tricbachsgewichtsverlage-
rung auf dic Schlepperhinterachse.
l - Radstand des Schleppers.

Lt alle Achsen wurde ein gemeinsamer Rollwiderstandsbeiwert f
angenommen, da in der Kurve ohnehin jedes Rad eine cigene Spur
macht. Angesichts der groflen Unterschicde zwischen den Durch-
messern der Triebachs- und der Schlepperhinterrider kann das
natiirlich nur cine Niherung sein. Bekannt sci die GroBe von f, (7,
und G, gesucht sind die Werte fiiv yre. iy, Gorxmd AG,,.

Die Haftheiwerfe uy und

Die in Gl. (4) enthaltenen Haftbeiwerte s sind bei Gummireifen
cine Ifunktion der Rad-Umfangswirkungsgrade. Fiir ein rollendes
Rad mit Schlupf a6t sich der Umfangswirkungsgrad definieren:

tatsdchlicher Weg tatsiichliche Geschwindigkeit

Ronstruktionsweg Konstruktionsgeschwindigkeit

So ist an der Schlepperhintevachse

Uy .
s 7 (")
T
und an der Priebachse
vy
Ny == - (6)
Uiy

Der sonst tibliche Schlupf s wurde nicht benutzt, weil er in diesem
Rahmen zo unhandlich ist. Bs wiire
=1 s

Die Division der GIn. (3) und (6) ergibt

0y Cpo s Up Vs

Nx rir s Us U

" g
. . . i . 7 - s .
Anstelle des Verhiltnisses - 7= wird -, das Vevhaltnis der Bahn-
. i

S N
< ; " Vks - .
radien der Achsmitten, eingesetzt. -—- = .V ist das konstruktive
Ve

Nacheilverhiltnis, das durch dic Ubersetzung zwischen Schleppet-
und Triebachse bisher konstant eingestellt wird. Bei .V = 1 herrscht
»Nacheilung™, bei N <21 ,Vorcilung™ des Triebachswagens.
Ein Schlupt in einem Keilriemengetricbe wird zweckmiBig zum
Reifenschlupf addiert. Damit erhidlt man dic sogenannte Nacheil-
gleichung

_ 7}:’; — ,) . . (7)

N s

Das gilt fiircin auf Deichselmitte rollendes Rad undfir cine Differen-
tial-Triebachse. Fiir cine Triebachse ohne Differential mit Irei-
liufen gilt der Einzelwirkungsgrad des treibenden, inneren Rades.
Das frei rollende duficre Rad iibertrigt keine Umfangskraft, sein

Bild 4: Kreiskurve von 210° als Grundlage fiir Berechnung und Fahr-
versuche

Landtechnische Forschung 11 (1961) H. 3



P --Kreishurs - -- Endtangente =
50
Enge Kurve, 5=45m
o
-
,640
]
EJO-— -= - Endtangente — - —
§ Weite Kurve, r=8m
=20
H
“10
0 20 30 40 —~Weg [m]
10 20 30 —Zeit [s]

Bild 5: Einschlugwinkel entlang der Kreiskurve nach Bild 4

Nr. 1 2 3 4 5006 7 3 ] [ B
Einschlagwinkel 010 2027 038 50 3% 27 20 10 0
Weite Kurve m 0102 50205 -- —  — 205 30,5 324 =470
Enge Kurve m 0 0.6 1,6 2,650 16,8 17,8 159 19.7 22,0 =36,0

Schlupt ist deshalb gleich Null. Fs gibt also:

Wro_ i v
s s
Iiir eine Triebachse mit fest verbundenen Ridern gilte der
Mittelwert von dullerem und innerem Rad:
Yrar + Hrivw
Hre = Ty : (8)
2
Beriicksichtigt man die Relativbewegung der Achsmitten, so ist
de
vr—" 17 die Geschwindigkeit der Triebachsmitte, wobei ¢, dic

Triebachsgeschwindigkeit bei konstantem Deichseleinschlag x ist.
Ins Verhiltnis zu v gesctzt, erhilt man

de de
Ty T vy le
T N | A 1|
.y
Darin ist 1 B ein im Zeitintervall /17 von der Schlepperhinterachs-
Mitte zuriickgelegtes Wegelement, so dal3 v '{ll: ist.

Erweitert man beide Seiten analog der Ableitung von Gl. (7) mit

»i}ki = A, erhilt man mit Hilfe der GIn. (5) und (6) die crweiterte
V73
Gl (7):

o ( v ‘C -

Ny Py AR
oder mit GIl. (3): (7, erweitert)

yr ( ry k|sin 2] - 1o

= foor A
R rs AN )

Ob nun jeweils der Schlepper geschoben wird oder nicht, kann nur
aus einer eingehenden Untersuchung der Haftwerte an den beiden
beteiligten Achsen hervorgehen. Allgemein kann man aber sagen,

dal} bei bid

«
in der Nihe von 1 nicht sicher ist. Iihrt nun ein Triebachs-Zug
nach Bild 4 einen Kreiskurs, so steigt damit der

< 1 der Schlepper geschoben wird, wobei das jedoch

Sinschlag-

" s - . . . o .
winkel x nach Bild 5. Bei groflen Kinschlagwinkeln ist - klein;
! P
Hr . . . v
cbenso — , der Schlepper wird geschoben. Solange der \Winkel
s
noch wiichst, o also positiv ist, wird diese Wirkung durch den
positiven zweiten Summanden in der Klammer abgeschwicht
(Verkleinerung des Achsmittenabstandes).

Sobald aber der Schlepper auf dic Ausfahrt-Tangente kommt.
fallt a stark, der Zug streckt sich rasch. 1x nimmt also grole
negative Werte an, das zweite Glied in der Klammer wird negativ
und verstiirkt die Wirkung des groBen Einschlagwinkels (Ver-
groBerung des Achsmittenabstandes). So kommt es, daf} bei der
Kurvenfahrt die maximale Schubkraft nicht beim maximalen
Einschlagwinkel auftritt, sondern kurz danach bei der Streckung
des Zuges, wobei man sie nicht vermutet hiitte. Dic Versuchs-
ergebnisse bestitigen das eindeutig. Durch den starken Deichsel-
einschlag bewirkt das eine grof3e seitliche Kraft auf den Schlepper.
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In dem hierfitr verantwortlichen M\usdruck steht &, der waage-
rechte Kupplungsabstand von der Schlepperhinterachse, als
Faktor. in Knpplungspunkt dicht an der Achse, also ein kleines k,
mindert die iibliche Wirkung der Relativbewegung, engt anderer-
seits aber den Einschlagwinkel ein, besonders, wenn der Trieb-
achswagen eine Zuggabel anstelle eines geraden Holmes hat.

Die weitere praxisnahe Berechnung der Deichselkraft stoBt nun
auf einige Schwierigkeiten.

1. Bei der Berechnung ist man auf die sukzessive Anniiherung
angewiesen, weil es nicht gelingt, die Abluiingigkeit des Haftwer-
tes vomn Rad-Umfangswirkungsgrad in mathematisch gut ver-
wertbarer Form zu crhalten. Die Rechenarbeit ist daher zeit-
ranbend.

2. Die Kenntnis der Haftwerte in \bhiingigkeit vomn Umfangs-
wirkungsgrad (bzw. Schlupf) ist erforderlich. Leider sind zur
Zeit fiir Schlepperreifen noch schr wemge Unterlagen vor-
handen nnd fiir Triebachsreifen iiberhaupt keine. Man kann
zwar von den vorliegenden Kurven auf den Verlauf der ge-
suchten schlieBen, weil die Tendenz bekannt ist, darf sich
darans aber keine grofle Genanigkeit erhoften.

3. Auch fiir den Seitenschlupf liegen keine McBergebnisse vor,

4. I35 ist schwierig, dem jeweiligen Acker die bekannten Unter-
lagen fiir Rollwiderstandsbeiwert f und Haftbeiwert y zuzuord-
nen. So hat man auch geringe Vergleichsmoglichkeiten zwischen
Rechen- und Versuchsergebnissen.

Trotzdem angestellte Berechnungen gaben zwar den Verlauf der
Krifte in groben Ziigen wieder, lielen es aber angesichts der oben
geschilderten Schwierigkeiten ratsam erscheinen, sich auf die
empirische Krifteermittlung zu konzentrieren.

Die Ermitilung von AG, und 4G,

Eine weitere Untersuchung, deren ausfithrliche Darlegung hicr zu
weit fithren wiirde, ergibt die Gibrigen, in Gl. (4) noch fehlenden
Glieder. So ist nach verschiedenen Niherungen

8 R
Ay Gy [fg o pa) -, e tge e ) — e, ](9)
. . s sin %
MG = G [ ([ — p7) cos x-—— .',"*(/'T." )| -
2d
(10)
% L tge ) " R
(l T I~ cosx +}‘\"Hli./'

Dabei sind iy und y1, die Haftbeiwerte am linken beziehungsweise
rechten Triebachsrad.

Die Gleichungen der Deichselkriifte
Iiir die Deichselkraftkomponenten erhiilt man auf Grund der vor-
hergegangenen Bestimmungen

S

7 =cosx(Gp Gy (f—pig)- -Gy sin x - 5 i (srg0—pepe). (10)

§
AC) (| —pr) + Cp-cos - | i (ptrn—14,), (12)

(13)

S = sin z (G -
V-G, -+ 4G,

wobei (7, die statische Aufsattellast des Trichachswagens ist.

Lxperimentelle Ermittlung der Deichselkraft

I'Gir die Versache wurde iin Institut eine Mef3vorrichtung (Bild 6)
gebaut, die im Prinzip folgendermaflen arbeitet: Das Schlepper-
fahrgestell  tragt einen Melrahinen mit einem Querjoch, in
dessen Mitte die Zugschiene iiber einen Bolzen angreift. An
ihrem Inde ist der Trichachswagen in einem Kugelgelenk be-
festigt. Fine Zugkraft bicgt das Querjoch in horizontaler Ebenc.

Bei einer Seitenkraft dreht sich die Zugschiene um den Aufhinger-
punkt im Querjoch und biegt das hufeisenformige MeBglied fiir die
Seitenkratt-Messung. Ebenso erfolgt die Messung der Vertikal-
krifte in senkvechter Richtung. Die Dehnungen werden durch
DehnmeBstreifen aufgenommen. Die MceBglieder sind mit Mefirah-
men und Zugschiene durch Steckbolzen verbunden. Entsprechend
ihrem Arbeitsvermogen deformicren sie sich etwas. Das Spiel an
den Bolzen ist so reichlich bemessen (0,2 mm), daB8 keine Klem-
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Querjoch zur Zugkraftmessung

Fahrgestell
des Schieppcrs

Messrahmen

Messglied (. Seitenkrafl

Anhéngepunk! ( Kugeigelenk)

Bild 6: Prinzipskizze der MeBvorrichtung

mungen auftreten. Durch das vorhandene Arbeitsvermogen macht
sich allgemein cin Spiel nicht durch wnangenehme Lastspitzen
bemerkbar.

Dice MeBvorrichtung (Bild 7 und Bild 8) erfiillt unter anderem
folgende IForderungen:

1. Sie gestattet, dic Kriifte ohne Veewendung von Eichkurven zu
messen. Das heilit auch, dafi die Krifte in Schlepper-Koordi-
naten erscheinen. Der Wagen verschwenkt sich gegeniiber dem
Schlepper in der Kurve, so dald es nicht mehe wic bei Gerade-
ausfahrt gleichgiiltig ist. ob die MeBglieder am Schlepper oder
am Wagen sind. Der Einschlagwinkel wurde noch nicht re-
gistriert, fir spitere Arbeiten ist das aber geplant.

t

2. Die Vorrichtung ist zumindest dynamisch stark iiberlastbar
durch ihr Arbeitsverméogen. Das wurde durch Verwendung von
hufeisenférmigen Mefigliedern anstelle von Zuggliedern moglich.
Man vermeidet dadurch Briiche und Unfille beim Messen und
entgeht dem Zwang, die Vorrichtung erst auf dem Versuchsfeld
anbauen zu konnen. Der Versuchszug mit 3 t Beton auf dem
Triebachswagen war auch bei den Fahrten anf der Strale nur
iiber die MeBvorrichtung mit dem Schiepper verbunden. wobet
keine Sperrklinken verwendet wurden. Allerdings sind Bruch-
sicherungen vorhanden. dic aber erst beim Bruch eines Mel-
gliedes wirksam werden konnen.

MeBergebnisse

Bet dem vorerst benutzten Frichachswagen gestattet ein stufenlos
verstellbares Keilriemengetriebe, innerhalb des Einstellbereichs
cine beliebige Nacheilung cinzustellen. Kin Freilanf ist nicht vor-
handen. Zum Reifenschlupf tritt aber noch der Riemenschlupf.
Bei diesem Wagen wird nur das linke Rad angetrieben. Daher
unterscheiden sich die Deichselkritte bei der Rechts- und Links-

e A S K iy A
Bild 7: MeLvorrichtung von hinten zeschen

Dic Mebiglieder sind dunkel, Am Ende der Zugschicne sicht man das Kugelgelenk,
Der Metirahmen wird mit siimtlichen Teilen auf das Fahrgestelt des Schleppers
gesetzt und mit vier Schrauben hefestigt
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kurve auch grundlegend voneinander. Auch beim Versuch wurde,
wic in Bild 4 gezeigt, eine Kurve von 2107 gefahren. Bild 9 zeigt
die Schriebe fiir eine Rechts- und cine Linkskuvve auf dem As-
phalt bei ¥ = 1,08 = 89, konstruktiver Nacheilung. Die Achs-
lasten des Zuges sind bei der Sehleppervorderachse 610 kg, bei der
Schlepperhinterachse 1690 kg, bei der  Anhiinger-Tricbachse
3530 kg, Ex werden die auf den Schlepper wirkenden Kriifte
gemessen. Ein Ausschlag der Vertikalkraft nach unten bedeutet
nach unten wirkende Aufsattellast. Ein Ausschlag der Liingskraft
nach unten bedeutet einen Schub auf den Schlepper, ein Ausschlag
nach oben einen Zug. Ein Ausschlag der Seitenkraft nach unten
bedeutet eine Kraft nach rechts und umgekehrt. Anfang und Ende
der Kreisfahrt der Schlepperhintevachse sind mit T and 11 ge-
kennzeichnet. Es seil besonders auf den Anstieg der Seitenkraft
bei der Linkskurve kurz nach der Kreisfalut hingewiesen. Die
Spitze der Kurve ist durch groBien negativen Schlupf des kurven-
inneren Schlepperhinterrades abgebaut. Das ist aber nur bei
normalerweise ungesperrtem Ditterential-Getriebe moglich, das
hicr wie ein Sicherheitsventil wirkt. Man sollte dieser Wirkunyg
aber nicht znviel Zutrauen schenken, denn Hanglage und dyna-
mische Bewegungen durelt Unebenheiten der Fahrbahn konnen
aullerdem ganz erhebliche Kriifte verursachen.

Bei einer Kurve mit 6 m mittlerem Radius (r,), die cinen maximalen
Kinschlagwinkel von 37° ergibt, ergeben dic Messungen Maximal-
krifte (Bild 10). Bei N << 1, also Voreilung, nchmen dic Krifte
recht gefahrliche Werte an. Tatsiachlich konnte dev Versuchs-
schlepper auf ebenem, festem Sand bei 13,59, Voreilung
(V = 0,865) in der Linkskurve zum Kippen gebracht werden.
Iiir N = 1,2 (209, Nacheilung) ist ein Minimum zu erkennen.
Wegen der Geradeausfahrt ist es zwav nicht ratsam, eine so grofie
Nacheilung zu verwirklichen, bei einscitigem Antrieb scheint aber
cine grofiere Nacheilung als 89, crforderlich zu sein, besonders,
wenn nicht, wie beim Versuchswagen, im Keilriemengetriebe cin
Schlupf auftritt.

Man kann zeigen, daf} sich auch cine starre Trichachse mit I'rei-
liufen in den Ridern bis ctwa 30”7 Ilinschlag wie e¢in Tricbachs-
wagen mit cinseitigem Antrieb anf der Kurveninnenseite verhilt,
iiber 30° hinaus aber noch gefihrlichere Deichsclkrifte crzeugt als
ein einseitiger Antrieb. Bei der Differentialachse diirften die Kriifte
geringer sein; sic sollen noch untersucht werden. Die Messungen
auf dem Acker lassen auBerdem erkennen, daB3 unscheinbare
Storungen, wie beispielsweise Mihdrescherspuren, ganz erhebliche
Deichselkrifte verursachen kénnen. Ein Schwanken des Wagens
wirkt sich deutlich auf die Deichselkrifte aus. Es scheint daher
notig, dem statischen Wert der Deichselkraft fiir Kurvenfahrt
cinen reichlich bemessenen Sicherheitsabstand von der Kippgrenze
des Schleppers zu geben.

Zusammenfassung

Ausgehend von den Achslasten und den Haft- und Rollwider-
standsbeiwerten wurden fiir den Triebachszug die Iformeln fiir die
dret Komponenten der Deichsclkraft abgeleitet. Da jedoch dic
Abhiingigkeit dev Haftbciwerte vom jeweiligen Triebradschlupf

Bild 8: Die Deichselbefestizung unter der Zugschiene
Die Kugel im Gelenk der Zugschiene wird am Deichselange festgeschranubt

Landtechnische I'orschung 11 (1961) H. 3
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Oben @ Asphalthahn; Linkskurve,  rg 1 —= Vertikalkrait (max 290 kg)
Unten o Asphaltbahn; Rechtsknrve, rg 2 -= Lingskraft (max 125 kg)
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2 —————1500kg

A ’ ‘(% % q:',‘.&m'\"., ';bmfkyﬁ”'\
Wty W A
"

Bild 10: Kriilte desx Trichachsanhiingers auf den Schlepper

Oben o Aut einem Stoppelfeld; Rechitskurve, rx — 6,0 m;

= Beginn der Kreisfahrt: 1T = Ende der Kreistahrt
= Vertikalkraft (Aufsattellast) — 100 kg

axkraft (max 400 kg)

- Seitenkraft (imax 350 kg)

I
L
o
3

noch nicht geniigend genau angegeben werden konnte, wurden
die Deichselkraftkomponenten in ["ahrversuchen gemessen. Eine
MefBvorrichtung dafiic wird beschrichen, die Versuchsergebnisse
werden diskutiert. Die fiiv den Schlepper gefihrlichsten Kuiifte
treten nicht beim maximalen Einschlagwinkel auf, sondern dann,
wenn ein stark cingewinkelter Zug schnell gestreckt wird. Ein
klciner horizontaler Abstand des Anhdngepunktes von der Schlep-
perhinterachse ist anzustreben. Bei normalerweise ungesperrtem
Differentialgetriebe gleichen sich unter Umstinden Belastungs-
spitzen aus. Deshally wird geraten, scharfe Kurven mit Tricbachse
nicht auch noch mit Differentialsperrve zu fahren.
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Mekersehlepper. Rodenkivehen bei

Résumé

Manfried Koch and Wolfgang Dinsc: ~“Forces in Draw-
bars of Powered Ficld Carts.”

The formulac for the three components of the forces in the drawbar
were derired from the co-efficients of adhesion and rolling resistance
and the axle loads. 1lowerer, since the dependence of the co-efficient
of adhesion on the slip of the driving wheel could nol be accurately
ascertained , the components of the forces in the drawbar were measured
under operaling conditions. T'he measuring apparatus is described
and the results discussed. The forces that are the most dangerouns for
the tractor do not arise at the maximum ungle of impact, but at the
moment when a shar ply curved train of vehicles is suddenly started u p.
A horizontal distance between the point of attachmnent and the rear
axle of the tractor is to be desired. Under certain conditions peak
loads will smooth themselves out when working with a free differential.
1t ts therefore strongly advised that sharp curres should not pussed
with the differential locked.
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Unten: Auf einer Asphaltbahn: Linkskurve, 5 = 8,0 m;
| Beginn der Kreisfahrt: 10 = Lnde der Kreisfahrt
1 == Vertikalkraft (Aufsattellast) - - 100 kg
2~ Liingskraft (max — 425 kg)
3 .o Seitenkeaft (max 4 425 k)

Muanfried Koch et Wolfgang Dinse: «Les forees ecaer-
cées par le timon d une remorgue @ essieuw motewr.»

On a déduil des charges sur Uessicu el des coefficients d'adhérence
el de roulement les formaudes des trots composantes des forces de limon
pour la traction a essieu motewr. Etanl donné que Uon n'a pu déter-
miner assez exactement la dépendance des coefficiente d’adhérence
du. patinage des roues molrices, on a mesuré les composanles des
forces de timon aw cours d’essais de marche. Les aulenrs décrirent
le disposilif de mesure el discutent les résultats des essais. Les forces
les plus dangenrenses pour le tractewr n'inlerriennenl pas aux angles
de braquage maximuon, mais an moment o on pusse rapidement
d’un angle de braquage prononce a une ligne de traction droite. 11
freul tendre @ oblenir une distance horizontale réduile entre le point
d’acerochage et le pont arriére duw tractewr. Klant donné que le
différentiel est normalement débloqué, les pointes de forces penvent
élre com pensées dans cerlaines conditions. I est donc recommandé de
ne pas bloquer le differéntiel quand on déeril des virages tinportants
(rec une remorque  essien moleur.

Manfried Koch y Wolfgang Dinse: «Esfuerzos de la
barra de traccidn en el carro con eje de impulsion.»

Suliendo de las cargas sobre los ejes de los coeficientes de adhesion y
de la resistencia a la rodadura, se han deducido las formulas de las
tres com ponentes del esfuerzo sobre la barra de traccion en el carro
con cje de impulsion. Sin embargo, como la dependencia de los
coeficientes de adhesion del patinaje correspondiente no se podia dar
con la precision necesaria, se han wmedido las componentes del ¢s-
fuerzo sobre la barra de tracion en ensayos de rodadura. Se describe
el dispositivo de medicidn y se disculan los resultudos. Los esfuerzos
de mds compromiso para el lractor no se presentan, rodando con
dngulo de oblicuidad mdximo, sino cuando un tren con dngulo
de oblicuidad elevado se endereza ripidamente. Conviene que la
distancia horizontal entre el punto de suspension y el eje lrasero del
tractor sca pequeiio. Kn casos determinandos las cargas pico se
com pensan, estando el engranaje diferencial sin bloguear, como s
normal, por lo que debe aconsejarse no pasar por curras cerradas,
con eje de impulsion, estando el engranaje diferencial bloqueado.





