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Résumé

Franz Josef Sonmen: “* A Survey of Resulls obluained
[rom Field Trials made with Driving Wheel Tyres of
Agricultural Tractors.”

Field trials cxtending over many yeurs have shown that. althongh
com paralwve trials can be carried ont with their aid. a thorough
explanation can only be effected with a great cxpenditure of time and
energy. T'rials made in furrows are suituble, since experimental
requirements and conditions can be belter maintained. However, the
applicability of such results to practical operating conditions must
be constantly checked.

The large number of results of trials enuble problems concerning
improvements in tractive effort tobe solred by the use of mathematical
explanations of curves showing lractive effort in relation to slip and
the relations between available power at the motor and resistunce to
traction as obtained [rom the results of trials. T'ractive effort can be
tncreased under operating conditions pertaining i agricultural
practice by the use of tyres of greater dicmeter and greater width.
T'he anost effective method is the use of lower tube pressures to suil
prevailing soil conditions. It ts possible to describe tractive effort and
other curves by the usc of an *‘e” function. 1'he relation between pover
at the motor and resistance to traction can be limited to cerlain fields
of values in accordunce with soil types and conditions prevailing at
the tame.

Franz Josef Sonnen: «Un apercu sur les résullats ob-
tenns par les essais dans le champ avecles prewmatiques
de roues motrices des tractewrs agricoles.»

Les essars dans le champ poursuiris pendant de nombreuses années
ont montré que Uon peut faire des essuis de compuraison en se basant
sur leurs résullats, mais qu’un éclaircissement fondamental des
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Friedrich Feldmann:

phénoménes west possible qu'avec de grosses dépenses. Des essais
dans des rigoles permelient plus fucilement de reproduire fidélement
les conditions d’essai et conviennent micux a la condition que Uon
contréle continuellement lu validité des résullats powr la pratique.
Les nombreuz résullats d’essui permeltent de vépondre aux questions
visant Pamélioration de la capacité de traction, la possibilité de
Uinterprétation. mathématique des courbes de Ueffort de. traction el du.
coefficient de traction en fonclion du patinage, enregisirées pendant
les essais, ef la délermination du rapport entre le coefficient de
traction t le coefficient de résistance & Uavancement. La capacité de
traction sur les lerras agricoles peut élre ameéliorée par Uutilisation
de pneumatiques dont le diamétre extéricur et la largeur sont {res
grand, et, en premier licn, par la réduction de la pression inlérieur
des pnewmatiques suirant les conditions du sol. La description des
courbes de Ueffort de traction et du cocfficient de traction est possible
au moyend’une fonction e. On pent déterminer certaines zones limites
pour le rapport entre le coeffictent de traction et le coefficient de ré-
sistance & Uavancement en fonction de la structure et de Uétat dn sol.

FranzJosef Sonnen: «Ojeada a los resultados de ensayos
hechos con newmdticos de las ruedas propulsoras de
{ractores, efectuados en el campo.»

Ensayos efectuados en el transcurso de anos han demostrado que.
st bien sirven para establecer compuraciones, solo podrian dar
resultados  fundamentales, invirtiendo en ellos cantidades muy
eleradas. Para tales ensayos se prestun en primer lugar pliegues de
terreno, por la posibilidad de cwmplir en cllos ciertas condiciones.
siempre. que. se com prueben continuamente los resultados con miras
@ la prdctica.

El elevardo niimero de resultados conseguidos en estos ensayos pernile
conltestar a las prequntas por lu elevacion del esfuerzo de traccion,
por la posibilidad de lu descripcion matemdlica de las curvas de la
Juerza de traccion y del coeficiente de polencia en dependencie del
resbalamiento y de la coordinacion de los coeficientes de la polencia
de. propulsion y de la resistencia a la rodadura. En terreno de
explolacion agricola la traceion puede auwmnentar, empleando newmdits-
cos de didimetro exterior inds grande y de anchura mids grande, pero
todavia s, trabajondo con presiones interiores reducideus, segin
las condiciones del terreno. La descripcion de las curvas de los
coeficientes del esfucrzo de traccion y del propulsion es posible
con el empleo de una funcion «». Para la coordinacion de los coefi-
cientes del esfuerzo de propulsion y de lu resistencia a la rodadwra,
en dependencia de la condicion y del estado del terreno, se pueden
dar cierlos mdrgencs.

Zahlenmiiige Festlegung von SchleppergroBlenklassen

Kuratorium fiir Technik in der Lawdicirtschaft, Frankfurt/ Main

Iir die unterschicdlichen Betriebsgroflen und -systeme in der
westdeutschen Landwirtschaft hat SterreN [1] vom landwirt-
schaftlichen Bedarf her einige notwendige Schleppergroficn und
ihre grundsiitzlichen Unterschiede ausgearbeitet. Darvaus hat
Fraxke [2] ein auf diese Bediirfnisse abgestimmtes Sechlepper-
bauprogramm entwickelt. Weil die dort genannten Zahlen im
cinzelnen einer Erlduterung bediirfen, sollen im vorlicgenden Bei-
trag genauere Definitionen und Zahlenwerte fiir dic Einordnung
der Schlepper in cin GroBlenklassensystem dargelegt werden.

Bei den landwirtschaftlichen Sehleppern mit angetricbener Hinter-
achse bestehen Wechselbezichungen zwischen Schleppergewicht,
zuldssigem Gesamtgewicht, Reifengrofic und Motorleistung, dic
fiir die einzelnen Zahlenwerte nur cinen geringen Spiclraum iibrig-
lassen. Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der landwirtschaft-
lichen Anforderungen nnd dieser Hanptkenndaten ist hier cine
zahlenméflige Abstufung von fiinf SchleppergroBenklassen vor-
genommen und in Tafel 1 niedergelegt worden. Diesc Tafel
stellt das Ergebnis von Uberlegungen dar, deren Richtigkeit
riickwirkend und im einzelnen bewiesen wird. Die verwendeten
Begriffe und Zahlenwerte lehnen sich an die von Serrert [3] an.

Schleppergewicht

Das Schleppergewicht setzt sich zusammen erstens aus dem Leer-
gewicht des betricbsfertigen Schleppers cinschlieBlich Kraftheber
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und Dreipunktgestiinge (wic zum Beispiel in den Prospekten
angegeben) und zweitens aus dem Gewicht des Fahrers, des Ver-
decks und der auch dann stdndig am Schlepper verbleibenden
Aubautceile fiir Mihwerk oder Frontlader, wenn diese Gerite selbst
abgebaut sind. Beide Gewichte zusammen bilden das ibliche
Mindestbetriecbsgewicht des Schleppers. Dieses kaun noch durch
Zusatzlasten vergroflert werden, die die Zugfahigkeit des Schlep-
pers erhohen. Als Zusatzlasten kommen in Frage: Mahwerk, Front-
lader, Irontladergegengewicht, Ladepritsche, Ballastgewichte,
Wasserfiillung der Reifen und cin Teil der Deichselstiitzlast von
Iinachsanhingern. Diese Stiitzlast ist im allgemeinen hoéber als
die fiir dic Zusatzlasten in Tafel 1 eingearbeiteten Werte. Diesem
Umstand triigt der spiiter behandelte Zuschlag fiir ,,Gerdtetrans-
port und Einachsanhiingerbetrieb® Rechnung.

Das auf Grund der spiiter genannten Beziehungen angesetzte Leer-
gewicht ist in Zeile 1 fiir jede GroBenklasse mit ciner gewissen
Spanne angegeben (zum Beispiel in GroBlenklasse TIA mit G, -
1250 bis 1600 kp). Dabei ist beriicksichtigt, dafl die Schlepper
der Grofienklasse T und T1 als Bestellungs- und Pflegeschlepper
gewisse Haochstgewichte nicht tiberschreiten sollen. Das in Zeile 2
angegebene iibliche Mindestbetrichsgewicht ist um 200 bis 300 kp
hoher als das Leergewicht. Als Zusatzlasten sind in der Grofien-
klasse I1 400 kp und in GroBienklasse 111 500 kp angesetzt, wiih-
rend in den GroBfenklassen 1V und V' die verwendeten Reifen
auch cerheblich hohere Werte erlauben. Damit ergibt sich in Zeile 3
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das ,,Gewicht des fiir schweren Zug vollbelasteten Schleppers'™
(zum Beispiel GroBenklasse 1I A mit G, = 1900 bis 2300 kp).
Dieses Gewicht entspricht dem ,zulissigen Gesamtgewicht des
Schleppers®, das auf dem Typenschild fir schweren Zug ange-
geben wird.

Nach Skarwerr [4] eatfallen vom Gesamtgewicht cines vollbe-
lasteten Schleppers einschlieBlich Fahrer 709, auf die Hinterachse
(vom Leergewicht 659). Das ergibt die inaximale statische Hinter-
achslast (), = 0,7 (i, dic in Zeile 4 angegeben ist. (Ifir Grofien-
klasse 1T A betrigt &, — 1330 bis 1610 kp.)

Hinterradbereifung

Die gewiihlte Hinterradbereifung mull mit ihrer Tragfihigkeit
dieser Last G, entsprechen. Dic Bereitung ist in Zeile 5 angegeben
(bei Groflenklasse II A 9—32 AN fiir Schlepper an der unteren
rewichtsgrenze, 10—28 AS fiir Schlepper an der oberen Gewichts-
grenze, dazwischen 9—36 AS). In Zeile 6 stchen unter der jewei-
ligen Bereifung die fiir ein Reifenpaar der dariiberstehenden GroBe
bei schwerem Zng nnd 1,0 atii zulissigen statischen Belastungen
laut Reifentabelle (in Grofenklasse 11 A 1380 —1450 —1 600 kp).
Man sicht, daly dic Bercifungen fiir das auf dic Hinterachse ent-
fallende Schleppergewicht G, nach Zeile 4 in allen Grofienklassen
ausrcichen. Tatsichlich wurden die in Zeile 3 angegebenen zu-
lissigen Gesamtgewichte riickwircts aus dieser Bedingung fest-
gelegt. Der Reifendruck von 1,0 atii wurde deshalb als Grundlage
der Bercchnung gewihlt, weil er der Zulassungsstelle als Bemes-
sungsgrundlage fir den zulissigen Hinterachsdruck dient und in
der Praxis am gebriauchlichsten ist. Da vom Hersteller fiir jeden
Schlepper cine zulissige Hinterachslast fiir schweren Zng ange-
gcben wird, stellt dieser Wert cine wichtige KenngroBe fine dic
Iinordnung eines Schleppers in eine GroBenklasse dar, Die auf
dem Typenschild und im Kraftfahrzeugbrief angegebenc zuldssige
Hinterachslast fiir schweren Zug sollte daher mindestens den in
Zeile 4 angegebenen Werten entsprechen.

Gerdtelransport und Einachsanhdngerbelrieh

Bei Geritetransport nnd Einachsanhingerbetrieb divfen die fiir
schweren Zug zulassigen Reifenbelastungen iibevschritten werden,
falls dieses hohere Gewicht nicht mehv zur Xrhshung der Zugkraft
herangezogen wird. Diese hoheren Werte sind in Zeile 7 fiiv ein
Reifenpaar der jeweiligen Grofle laut Zeile 5 bei 1,5 atii angegeben
(in GroBenklasse 11 A 2100 — 2220 — 2400 kp). Die Differenz
zwischen Zeile 4 (zulissige Hinterachslast bei schwerem Zug) und
Zeile 7 (Tragfihigkeit cines Reifenpaares fiir Gevitetransport bei
1,5 atii) steht zur Verfiigung, um die durch die Deichselstiitzlast
des Einachsanhiingers auf die Schlepperhinterachse entfallende
Zusatzlast aufzunchmen (nach Kurerori [5] infolge der gleich-
zeitigen Entlastung der Vorderachse ctwa 259%, mehrals der Deich-
seldruck). Ein Einachsanhiinger dacf also auf einen durch Anbau-
teile und Zusatzgewichte schon voll ausgelasteten Schlepper nur
aufgesattelt werden, wenn die Deichselstiitzlast cine bestimmte
Grenze nicht iibersteigt, die in Zeile 8 angegeben ist. Dabet sind
die Zahlen in Zeile 8 entstanden aus der duvch 1,25 dividierten
Differcnz zwischen Zeile 7 und Zeile 4. Da nach Angaben des
Iustituts fiir Schiepperforschung [6] ein Jinachsanhdnger cine
Stiitzlast bis zu 209, secines Gesamtgewichtes ausiibt, kann
man aus Zeile 8 durch Division durch 0,2 in Zeile 9 das zuliissige
Gesamtgewicht eines Einachsanhidngers fiir einen Schlepper be-
rechnen, der fiir schweven Zug schon voll belastet ist.

Bei Betrachtung der Zeile 9 erkennt man, dal bei Beriicksichti-
gung iiblicher Kigengewichte von Einachsanhingern und bei Ver-
wendung von fiir schweren Zug (zum Beispiel durch IFrontlader
und Mithwerk) schon voll ausgelasteten Schleppern die Nutzlasten
anf Finachsanhingern in GroBienklasse I nur noch etwa L600 kp,
in Grofienklasse 11 etwa 2400 kp und in Groflenklasse 111 ctwa
2800 bis 3600 kp betragen diirfen. Diese sind um rund 209,
geringer als die vou STeFFEN |1] nach landwirtschaftlichen Be-
diirfnissen zugrunde gelegten Werte von 2 t fiir Grofienklasse I;
3t fiir GroBenklasse 11 und 4 t fir GroBenklasse 111, Diese "Tat-
sache riihrt her von der Hohe des in der Reifentabelle festgelegten
Zuschlags an Tragfihigkeit bei Gerdtetransport gegeniiber schwe-
rem Zug, dic der Belastung durch die Deichselstiitzlast von JKin-
achsanh@ngern nicht voll entspricht. Gangbare Auswege aus dieser
Schwierigkeit bestchen darin, daBl man entweder Zweiachswagen
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verwendet oder den Schlepper vor Aufsatteln des Einachsanhén-
gers nicht schon fiir schweren Zug voll auslastet oder daBl man
einen Schlepper withlt, der innerhalb sciner Grofienklasse ein mog-
lichst geringes Leergewicht, aber cine moglichst tragfihige Berei-
fung und cine hohe zuliissige Hinterachslast besitzt.

Leistungsgewichi
(1

Bei der Festlegung der unteren Grenze des Leergewichtes G, in
Zeile 1 wurde anfBer von den Gewichten der Anbauteile und Zu-
satzlasten sowie der Reifentragfihigkeit auch davon ausgegangen,
dal} ein gewisses Leistungsgewicht des Schleppers vorhanden sein
soll. Tu der GroBenklasse I und I[A sollten 50 kp/PsS, in den
GroBlenklassen 111 und dartiber ctwas hohere Werte vorliegen.
Tintsprechend der Chavakteristik dieser Schlepper als schwere Zug-
schlepper sollte man 55 kp/PS als Mindestmall ansehen und hohere
Werte anstreben. Wihlt man fir die GroBenklassen 1 — 11 A —
ITI — 1V und V dic Werte 15 — 25 — 35 — 45 und 60 PN (Zeile
10) als ctwaige Mindest-Motorleistungen, so erhilt man fiir die
Mindestlecrgewichte (Zeile 1) dicin Zeile 11 angegebenen Leistungs-
gewichite 50 — 50 — 54 — 56 und 58 kp/PS, dic der Voraus-
setzung entsprechen,

Im Zuge der Entwicklnng nechmen die Motorleistungen bei nur
geringfiigig wachsendem Schleppergewicht laufend zu, wodurch
die fiir Zapfwellenantrich verfiigbare Leistung wichst oder mit
hoheren Geschwindigkeiten gearbeitet werden kann. Um dieser
begriitBenswerten lintwicklung Rechnung zu tragen, wurden die
von I'raxke [2] fir dic Motorleistung genannten Richtzahlen in
Zeile 10 durch den Zusatz ,,und mehe* erginzt.

Bei wachsenden Motorleistungen und gleichbleibendem Gewicht
verringern sich aber die in Zeile 11 angegebenen unteren Leistungs-
gewichte, bei steigendem Gewicht und gleichbletbenden Motor-
leistungen crhéhen sie sich auf die in Zeile 11 angegebenen oberen
Werte. Wachsen sowohl Motorleistung als auch Gewicht im glei-
chen Verhiiltnis, so bleibt das Leistungsgewicht unverdndert. Wird
das in Zeile 11 fir jede GroBenklasse angegebenc untere Leistungs-
gewicht als ausrcichend angesehen, so miulite fiir Schlepper an
der angegebenen oberen Leergewichtsgrenze die Motorleistung in
Grolienklasse

I mit 15 PS und mchr schon 1000: 50 = 20 S
II A nut 25 PS und mehr schon 1600 : 50 = 32 PS
11 B mit etwa 35 PS schon 1600 : 40 = 40 PS
ITL  mit 35 PS und mechr schon 2300: 54 = 43 PS

<
|

1V mit 45 PS und mehr schon 3200: 56 = 57 PS
Vo mit 60 PS und mehr schon 4500 : 58 = 77 PS

betragen, Im Zuge der Entwicklung zeichnet sich jedoch sogarv
schon eine Vervingerung der Leistungsgewichte unter 50 kp/PS
ab, wodurch die Motorleistungen innerhalb der GroBenklassen
weiter steigen konnen.

Da dic Motorleistung also nicht das entscheidende Kviterium fir
die Linordnung eines Schleppers in eine GroBenklasse ist und
dic in Zeile 10 angegebenen Zahlen nur Richtwerte darstellen,
bleibt dem Konstrukteur auch ausrcichender Spielraum, um den
von Kieng [7] gemachten Vorschlag fiir verniinftige Motorbau-
reihen unter Beviicksichtigung von Zylinderzahl, Hubvolumen und
Drehzahl zu verwirklichen odev auch noch zu variieren.

Kin Beispiel dafiiv, wie durch Erhohung der Motorleistung bei
fast unveriindertem Gewicht einem landwirtschaftlichen Bediirf-
nis Rechnung getragen wied, stellt die GroBenklasse 1L B dar.
Bei dicser Variante dev Groflenklasse wurde davon ausgegangen,
daB ein Schlepper der GroRenklasse IT A unter Beibehaltung seines
Getricbes, seiner Reifen und im wesentlichen auch seines Gewich-
tes, das heifit also auch seiner Zugkraft und sciner LEignung als
Pflegeschlepper, mit eincm stirkeren Motor von ctwa 35 PS aus-
geriistet wird, der in Verbindung mit einer moglicherweise not-
wendigen Ubcrlastsichernng allerdings einc geringe Gewichts-
crhohung bringt. Damit scheidet die fiir den Schlepper der Grofen-
klasse 11 A angegebene Mindestbereifung 9—32 AS aus, so dal}
nur die Bereifungen 9—36 AS und 10—28 AS verbleiben. Dic
hohere Motorleistung dieses Schleppers soll und kann nur an der
Zapfwelle oder durch hohere Geschwindigkeit nutzbar gemacht
werden, nicht aber durch héhere Zugkraft. Damit muB dieser
Schlepper zwangsliufig dic bisherigen Vorstellungen von cimem
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zweckmiBigen Leistungsgewichit durchbrechen. Dieses ergibt sich
bei 35 PS und einem Mindest-Leergewicht von 1400 kp it
40 kp/PS.

Zweifellos muBl der Landwirt sich noch von der alten Vorstellung
losen, daB die Zugkraft im wesentlichen von der Motorleistung
abhiingt. Dic groBle Masse der bduerlichen Vollerwerbsbetriebe,
dic durch die Arbeitsmarktlage und durch die Notwendigkeit,
hohere Arbeitseinkommen zu erwirtschaften, immer mehr ge-
zwungen werden, mit nur einem als Schlepperfahrer geeigneten
Mann auszukommen, wird jedoch schnell feststellen, daBl ein sol-
cher Schlepper ihren Bedurfnissen weitgehend entspricht. Er wiire
fiir Bestellungs- und Pflegearbeiten leicht genug, hiitte cine fir
Reihenkulturen noch geeignete Bereifung, hitte die Zugkraft eincs
iiblichen 25-PS-Schleppers, brauehte auch nicht viel teurer zu
sein als cin bisheriger 25-PS-Schlepper, hiitte aber andererseits
fiir Zapfwellenarbeiten mit beispiclsweise Vollerntemaschinen oder
IFriasen sowie fiir Zugarbeiten mit hoheren Geschwindigkeiten eine
Reserve an Motorleistung, die die Arbeitsproduktivitit des Schlep-
perfahrers mit relativ gevingem zusitzlichen Aufwand entsechei-
dend verbessern wiirde. Die eventuell notwendige Sicherung gegen
Uberlastung von Getricbe und Achse miiite sich konstruktiv
losen lassen. Ansitze dazu sind vorhanden. Dies diene zur Iir-
liuterung, warum der Schlepper der GroBenklasse 1I B beziiglich
Gewicht und Beveifung mit geringen Abweichungen der Grofien-
klasse JT A entspricht, mit seinev Motorleistung aus dem {ibrigen
Schema jedoch bewuBt herausfallen soll. In Groflenklasse TIT sind
bereits Schlepper auf dem Markt, deren Motorleistung fiir Zapf-
wellenarbeiten erheblich erhéht werden kann und die somit in
eine analoge Grofenklasse IIT B gehoren wiirden.

Bedeutung der GroBenklassen

Man kann im Zweifel dariiber scin, ob die Landwirtschaft in Zu-
kunft noch einen Schlepper der GroBenklasse I braucht. Fir Voll-
crwerbsbetricbe, die tiber cine hohe Arbeitsproduktivitit ein Johes
Arbeitseinkommen je Arbeitskraft erzielen wollen, ist er zweifellos
zu leicht und zu leistungssechwach. Nebenerwerbsbauern, die haupt-
beruflich anBerhalb der Landwirtschaft arbeiten, streben ebenfalls
cine hohe Arbeitsproduktivitit an, um fir den landwirtschaft-
lichen Nebenerwerbsbetrich mit ihrer Freizeit auszukommen. Sie
werden sich daher viclfach Gebrauchtschlepper der Groflenklasse
1T anschaffen. Es ist daher zu begriilen, dald namhafte Schlepper-
firmen keine Schlepper der GroBienklasse I mehe herstellen. Hier
wurde dieser kleine Schlepper der Vollstindigkeit der Rechnnng
halber mit behandelt.

Nobald ein Schlepper der GroBenklasse 1L 13 mit nur gevingfiigig
crhohtem Preis gegeniiber Grofienklasse IT A auf dem Markt sein
wird, kann auch die Existenzberechtigung der GroBlenklasse 11 A
in Zweifel gezogen werden. Die IEntwicklung geht ja jetzt schon
cindeutig zu erhohter Motorleistung bei gleichibleibendem Gewicht,

Anf die GroBenklasse T1I wird angesichts der Betriebsgroflen-
struktur in Westdeutschland vorlaufig nicht zu verzichten sein.
Ein solcher Schlepper mit ,,35 PS und meln™ kann der Allein-
schlepper von Griinlandbetrieben besonders im Gebirge sein und
ist vor allem der starke Zugschlepper in Zwei-Schlepper- Betrieben.
Mit cinem solchen Schlepper der Groenklasse I11 und zusiitzlich
cinem der Grolenklasse [1 (A oder gar B) konnen Betriebe je nach
Anbauverhiltnis mit ctwa 30 bis 80 ha auskommen. Der schwerere
und damit teurere Schlepper der Grolienklasse 1V wiire fiir viele
Betricbe zu teuer. Nach dem verwendeten Rechenschema ergibt
sich auBler der GroBenklasse 1V automatisch noch eine GroBien-
klasse V, die von STEFFEN [1] und I'RaNKE [2] nicht erwihnt
wird und in Westdeutschland auch vorliufig keine hesondere Be-
dentung fiir die Landwirtschaft haben kann.

Zur Einordnung cines Schleppers in cine Grofienklasse sollte also

a) sein Leergewicht (laut Prospekt) nicht geringer sein als der
untere Wert in Zeile 1 (Tafel 1),

h) in den GroBenklassen 1, 1[ A und 11 B scin prospektmiilliges
Leergewicht mit Riicksicht auf dic PHlegearbeiten nicht hoher
sein als die oberen Werte in Zeile |,

¢) sein zuldssiges Gesamtgewicht (laut Typenschild) nicht gerin-
ger sein als der untere Wert in Zeile 3,
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Talel 1: Abstufung der fiinf SchleppergroBenklassen

Zeile Formel- Dimen-
zeichen sion
| Leergewicht') . . . . . . Ge [kpl

2 Ubliches Mindest-Betrichs-
gewicht?) | e e e Gy |kp]

3 Gewicht des fir schweren Zug
voll") helasteten Schleppers =
zul. Ges, Gewieht . . . . . Gy [kp]

4 Statische llinterachslast Gr =07 () [kpl

7 Reifengrole der Hinterriider . .

G Tragfihigkeit von 2 Reifen bei
1,0 atit und schwerem Zug . . . [kp]

7 desgl. bei 1,5 atil fiir Geriitetrans-
port und Einachsanhiingerbetrieb [kp]

8 zuliiss. Deichselstiitzlast des Ein-
achsanhiingers?) e [kpl

] zuliiss. Gesamtgewicht des Kin-
achsanhiingers®) . . . . . . . |kpl

10 Matorleistung Nuat [Ps)

«, kp

1L Leistungsgewicht®) - [ T]

Nonat PS

12 Zugkraft,

Z=105G,- 045038 . . . . . Z lkpl

13 Geschwindigkeit?)

e ‘\V,'"‘?L' 270 -7()_9 0.8 . km
Z T h
7 :

14 spezifischer  » == 1 /=0 7.dm? w= . [i:]
Boden- w o= 2 = ¢dm?* nek dm
widerstand®) »w — 2; F 7 dm?

w bei n=23: F=06dm?

w o= 3 F o~ 7dm?

n =3 F = 38dm®
') Leergewicht (6,) = Gewicht des fahrbereiten Sehleppers einschlieBlich
Wraftheber und Dreipunktgestiinge, aber ohne sonstige Anbanteile
) Cbliches Mindest-Betriebsgewicht (Gq) = Leergewicht () + Fahrer +
Verdeck 4+ stindig am Schlepper verbleibende Anbauteile (zum1 Beispiel
fiir Mihwerk, Frontlader, Zwischenachs-Hackgeriit)
J)N(ie\\'icht, des filr schweren Zug voll belasteten Schleppers (Gp) = iibliches
Mindest-Betriebsgewicht (/) 4 Zusatzgewichte (zum Beispiel Mihwerk,
Frontlader, Frontladergegengewicht, Ladepritsche, Ballastgewichte, Wasser-
fiillung der Reifen)

d) seine fiir schweven Zug zulissige Hinterachslast (laut Typen-
schild oder Kraftfahrzeugbrief) nicht geringer sein als der
untere Wert in Zeile 4,

¢) seine fiir Geritetransport und Einachsanhingerbetrieb zulis-
sige Hinterachslast (laut T'ypenschild oder Kraftfahrzeugbricf)
nicht geringer sein als der untere Wert in Zeile 7 und

f) scine Motorleistung nicht geringer sein als ctwa die Zahlen-
werte in Zeile 10.

Abstimmung auf landwirtschaftliche Bediirinisse

Zum Nachweis, dall die gewihlte, sich aus ReifengroBe, Gewicht
und Leistung ergebende Einteilung der Groflenklassen tatsichlich
den als Ausgangspunkt zugrunde liegenden landwirtschaftlichen
Bediirfnissen entspricht, wurde weiterhin berechnet,

1. welche Zugkrifte errcicht werden konnen,

2. bei welcher Konstruktionsfahrgeschwindigkeit (infolge des
Schlupfes ist die tatsachliche Gesehwindigkeit um dessen Ein-
flul geringer) die Mindestmotorleistung nach Zeile 10 bei dem
jeweiligen Gesamtgewicht in Zugkraft beim Pfligen uingesetzt
werden kann und

3. wieviel Ifurchen mit welchem Querschnitt bei welchen Bodeu-
widerstanden mit den Zugkriften nach (L.) bei der Geschwindig-
keit nach (2.) gleichzeitig gepfligt werden kénnen.

Verfiigbare Zugkraft

Die fiir die Pflugarbeit verfigbare Zugkraft crgibt sich aus der
sich wahrend der Arbeit cinstellenden Betriebsachslast G,° der
treibenden Hinterachse des Schleppers durch Multiplikation mit
dem Triebkraftbeiwert %, wobei das Produkt die Triebkraft 7' =
Gy -» darstellt, die um den Fahrwiderstand des Schleppers selbst
vermindert werden muf3. Durch die bei Anbaupfliigen tbliche
Moglichkeit der Achslasterhdhung durch Ubernahme eines Teiles
des PHuggewichtes und der senkrechten Komponente der Wider-
standskraft auf den Schlepper und die dabei und unter dem Ein-
fluB der Zugkraft gleichzeitig eintretende Gewichtsverlagerung

Landtechnische Forschung 11 (1961) H. 5



Noch Tafel |

GroBenklasse
1 “ 114 [ n | [ i I | Y
750 bis 1000 1250 1400 1600 | 1400 1600 1900 2000 2200 2300 2500 bis 3200 3500 bis 4500
950 bhis 1250 | 1500 1600 1900 l 1600 1900 2200 2300 2500 2600 2300) bis (3400} (3800) his (4300)
‘ |
|
1200 bis 1400 ’ 1900 2000 2300 2000 2300 2700 2300 3000 3100 | 3400 bis 3300 4400 bis 5600
840 bis 930 | 1330 1400 1610 ‘ 1400 1 600 | 1890 1960 2100 2170 | 2240 bis 20650 3010 bis 3920
8—23 9-—32 9—36 10—=23 l 9—36  10—23 [ 11—28 1182 11--36 11—38 13—30 ) 15—30
1030 1330 1450 1600 ! 1450 1600 | 1900 2000 2140 2200 2700 3950
1550 2100 2220 2400 ‘ 2220 2400 2300 3000 3240 3300 | 4150 6000
450 ! 620 G6HO G30 . 660 630 ‘ 730 330 910 S00 (1250) (1G70)
|
2250 3100 3300 3150 3300 3150 3650 4150 4550 4500 (6250) (S350)
15 PS u. mehr 25 PS u. mehr l ctwa 35 'S 35 PSS und mehr 45 PS und mehr | 60 S und mehe
50 67 ‘ 50 a6 64 40 16 | 54 5T 63 66| 56 7l 5% 7
454 h2Y 718 Ht 870 756 K70 ‘ 1020 1053 1133 1171 1 1285 1436 1662 21
6.4 5,5 68 64 5,6 ; 0.0 TN 6T 6.5 6,0 5.8 .5 6,1 70 5,0
65 6
60 63 T3 63 73 ‘
54 62 } 54 62 ' 73 76 Sl 34 |
1 53 59 63 65 | 71 30 '
| 61 68 70 100
‘ G4 8%
') Zulissige Deichselstittzlast des Einachsanhiingers, wenn die  zusiitzliche  7) Geschwindigkeit bei der die Triebradnabenleistung von 0,9 N, noch in
Hinterachsbelastung das 1,25 fache der Deichselstittzlast betriigt und der Schlep- Zugkraft umgesetzt werden kann, wenn 20Y%, davon fiir die ecigene Vortrichs-
per‘ﬁir schweren Zug schon voll belastet ist, das heifst leistung des Schleppers benitigt werden
(Zeile 7 abziiglich Zeile 4): 1,25 ) Spezitiseher Bodenwiderstand, der auftreten darf, wenn mit der Zugkraft
°) Zulissiges Gesamtgewicht des Einachsanhiingers, wenn der Schlepper fir 7 n Furchen mit dem Bearbeitungsquersehnitt # gepflisgt werden sollen
schweren Zug schon voll belastet ist und die Deichse!stiitzlast 20%, des Gesamt-
gewichtes des Einachsanhiingers betriigt, das heilt Zeile 8 : 0,2
%) Leistungsgewicht = Leergewicht nach Zeile 1 dividiert durch die in Zeile 10
angegebene Zahbl fiir die Mindest-Motorleistung

kann nach Skavwgrr [8] die wihrend der Arbeit auftretende
Betriebsachslast ¢, um 509, und mehr hoher sein als die statische
Hinterachslast G, nach Zeile 4. Das Gleiche ergibt eine einfache
Uberschlagsrechnung  mit iiblichen Pfluggewichten. Da G, —:
0,7 G, ist, folgt G,’ = 1,05 G,. Der Triebkraftbeiwert liegt unter
verninftigen, nicht zu giinstigen Bedingungen und bei ertriig-
lichem Schlupf bei 0,45. Es wird angenommen, da8 zur Uberwin-
dung des Fahrwiderstandes des Schleppers 209, der Tricbkraft
erforderlich sind (unter den genannten Annahmen entspricht dies
einem Rollwiderstandsbeiwert von etwa 0,10). Iiir die Pflugarbeit
stcht dann zur Verfiigung die in Zeile 12 angegebene Zugkraft
Z = 1,05-G,- 0,45 0,80 (zum Beispiel bei Groflenklasse 1T A an
der unteren Gewichtsgrenze Z = 718 kp).

Effektiv- und Konstruktionsgeschwindigheit

Dic Geschwindigkeit, it der cine Tricbkraft 7' bei gegebencer
Leistung ausgeiibt werden kann, ergibt sich nach der Formel
20~ | o)
T'Tkp]

Die zur Verfiigung stehende maximale Tricbradnabenleistung ist
durch den Getriebewirkungsgrad gegeniiber der maximalen Motor-
leistung N, verringert auf N = 0,9 NV,,. Auller der Zugkraft 7
(fiir die Pflugarbeit) ist auch die fiir den Schlepper selbst erfor-
derliche Vortriebskraft mit 0,2 7' zu beriicksichtigen. Damit ist

T= 0,80

V [km/h] =

. Somit heillt die Formel jetzt

270+ N,,,[PS]-0,9 - 0,80
Z [kp]

Die nach dicser Formel in Zeile 13 angegebenen Geschwindigkeiten
V sind die Geschwindigkeiten, bei denen die in Zeile 10 angegebe-
nen Mindest-Motorleistungen gerade noch in Zugkraft umgesetzt
werden konnen, falls ein entsprechender Gang vorhanden ist. Die
effektive Geschwindigkeit crreicht also nur die Hohe der nichst-
nicdrigeren vorhandenen Konstruktionsfahrgesehwindigkeit und
ist dann auBerdem noch um den Einflull des Schlupfes geringer.

V [km/h] =

Betragen der Schlupf beispielsweise 209, der Getriebewirkungs-
grad 0,9 und der eigene Fahrwiderstand des Schleppers 0,2 7',
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s0 errechnet sich der Schlepperwirkungsgrad mit 7 = 0,8-0,9 -
0,8 - 0,58. Diese Zahl stellt einen normalen Wert bei Acker-
arbeiten dar und bestitigt die Richtigkeit der vorgenommenen
Unterstellungen. Fiir hohere als die nach der Formel in Zeile 13
crrechneten Geschwindigkeiten reicht die Motorleistung nicht aus.
Wird cin kleincrer Gang eingeschaltet als notwendig, so kann die
Zugkraft trotzdem nicht mehr zunchmen, da sie durch das Schlep-
pergewicht begrenzt wird. IFir die Groflienklassen T, IT A, III, IV
und V ergeben sich mit der jeweiligen Mindest-Motorleistung in
Zeile 13 einheitliche Werte um 6 km/h (zwischen 5,5 und 7,0 km/h),
dic als verniinftig anzusehen sind und den iiblichen Gangabstufun-
gen entsprechen. Far die Groflenklasse II B liegt — wie beab-
sichtigt — die (schlupflose) zur Ausnutzung der Motorleistung
notwendige Geschwindigkeit bei gleicher Zugkraft hoher (7,8 bis
9,0 kim/h). Dasselbe wiirde anch in den anderen GroBenklassen
cintreten, wenn hohere als die angegebenen Mindest-Motorleistun-
gen vorliegen.

Dieser Entwicklung im Schlepperbau trigt die Konstruktion von
Pflugkorpern fiir hohere Geschwindigkeiten Rechnung, iiber die
SOuxe [9] berichtet hat. Dabei ist zu beachten, da8 die Pflug-
geschwindigkeit um den Jinflull des Schlupfes geringer ist als die
Konstruktionsfahrgeschwindigkeit. Bei 209, Schlupf liegen die
tatsichlichen PHuggeschwindigkeiten auch bei Grolenklasse I1 B
héchstens erst bei 6,2 bis 7,2 km/h und — da nicht immer ein
passender Gang vorhanden sein kann — noch uin ein weiteres Mal3
niedriger. Also selbst Schlepper der Grofienklasse 11 B stellen noch
keine iibertrieben hohen Anforderungen an die Schnellpfliigfahig-
keit der Pflugkorper, wenn man bei diesen hauptsichlich fiir
Zapfwellenarbeiten gedachten Schleppern nicht iiberhaupt darauf
verzichten kann, auch beim Pfliigen die volle Motorleistung aus-
zunutzen.

Zugkraft beim Pfliigen

Dic beim Pfliigen verfiigbare Zugkraft Z (Zeile 12) erlaubt es,
n Fnrchen mit dem lfurchenquerschnitt F' [dm?] bei einem spe-
zifischen Bodenwiderstand w [kp/dm?*] zn pfliigen. Also ist Z =

n- L. e
w-Fw oder w= Yy Einige so errechnete Werte fiir w sind in

Zeile 14 ff. eingetragen, doch sind auch noch andere Kombinationen
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méglich. IFir GroBenklasse T kommt auch nach StrerFex [1] nur
cine Furche in Frage (also n = 1);ein iiblicher Furchenquerschnitt.
ist /7 —= 7 dm? (zum Beispiel 25 cm tief und 28 em breit). Dann darf
der spezifische Bodenwiderstand 65 bis 76 kp/dm?® betragen, der
nach SErreRT (3] schon zur hochsten Stufe ,schwer bis schr
schwer gehort. Sollte ¢r noch héher scin, kann auf einen Fur-
chenquerschnitt von 6 dm? (zum Beispicl 22 em tief und 27 ¢m
hreit) zuriickgegangen werden, womit sich der noch itberwindhare
spezifische Bodenwiderstand auf 76 his 88 kp/dm? erhoht.

IFiir die GroBenklasse ITA und 11 B darf der spezifische Boden-
widerstand bei 2 IFurchen mit je 7 dm? nach der gleichen Rechnung
54 bis 62 kp/dm?, bei 2 Furchen mit je 6 dm® 60 bis 73 kp/dm?
crreichen. Sollte er noch hoher sein, mufl anf cinen Furchenquer-
sclmitt von 5 dm? ausgewichen oder einfurchig gepfliigt werden.
In GroBenklasse IIT wird bei schr schweren Verhdltnissen (73 bis
84 kp/dm?) zweifurchig gepfliigt, normalerweise (58 bis 65 kp/dm?)
dreifurchig.

NACHRICHTEN

Olhydraulische Geriite und Anlagen

Die VDIJAWI- Fachgruppe Getriebetechnik und die Fachgemein-
schaft ()lhy(lmullk und Pneumatik im Verein Deutscher Ma-
schinenbau-Anstalten (VDMA) veranstaltet am 17. und 18. Ok-
tober 1961 in Stuttgart, Liederhalle, eine Pacht(wung unter dem
Thema ..Olhy(lruuhsche Gerite und Anlagen*. Neben Berichten
iiber die letzten Entwicklungen in Bexeohnung und Konstruktion
werden Erfahrungen aus der Anwendung vermittelt. Unter ande-
ren wird Ober-Ing. B. FLErLAGE, Gottmadingen, iiber das Thema
.Olhvdranlik in Landmaschinen — Kraftheber, Stenerungen der
Kraftheber, élhydraulische Getriebe im Ackerschlepper™ referie-
ren.

Nihere Kinzelheiten iiber Programm und Teilnchmergebithren
sind bei der VDI/AWT-Fachgruppe (etricbetechnik. Diisseldorf.
Prinz-Gicorg-Str. 77/79, zu erfahren.

I'ragen der Yeredlungswirtschaft

Das Kuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (IXTL) ver-
anstaltet gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaft-
liches Bauwesen (ALLB) am 28. und 29. November 1961 in lssen.
Stidtischer Saalbau. eine Vortragstagung. Dic Referate dieser
Tagung stehen nnter dem Thema |, Landtechnische und bauliche
Fragen der Veredlungswirtschaft*. Im einzelnen sollen folgende
Vortrige gehalten werden:

Dicnstag, 28. November
.Arbeitsverfahren in der Rindviehhaltung™
Fiittern und Ausmisten bei Mileh- und Mastvieh
(Dr. HammeRr, Bad Kreuznach)
Melken bei Stall- nnd Weidehaltung
(Landw.-Rat Dr. HesseLarrtu, Jchemn, IKr. Liinebury)
["'unktionsgercchte Gebdude fiir Milch- und Mastvich
(Ob.-Baurat Rerscu. Frankfurt/Main)
,Arbeitsverfahren in der Schweinehaltung™
Betriebscigene Futteranfbercitung und Fiitterunyg
(Dr. \TUTTFRH}, M. Bonn)
I"unktionsgerechte Gebaude fir Zucht und Mast
(Ob.-Baurat FOrRsTER. Bonn)

Mittwoch, 29. November
. Arbeitsverfahren und Gebdude fiir die Geflugelhaltung™
(Min.-Rat Dr. Scanirter. Diisscldort)
Die betriebswirtschaftliche Kinordnung der verschiedenen Ver-
fahren

(Priv -Doz. Dr. SrerreN. Frankfurt/Main)

Luropilische Universitit

Lant Mitteihing des Verbindungsbiiros Bonn der Luropiischen
Gemeinschaften haben die Regierungs-Chefs der Lander der curo-
paischen Scchser-Gemeinschaften nach thren Bonner Gesprichen
unter anderem erklart, dafl , Italien eine europiische Universitit
in Florenz crrichten wird und dafl dic Regierungen der sechs
Mitgliedstaaten das geistige Leben dieser Universitat fordern und
sich an ihver Finanzierung beteiligen werden™. Ein Interims-
ausschufy hat inzwischen Kinzelbeiten fiir das Znstandekommen
dieser Universitat festgelegt. Im Herbst 1962 soll die curopiische
Universitat beveits crofinet werden.
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Dic Zahlen in Zeile 14 f. zeigen, dall die gewihlten GroBenklassen
sinnvolle Abstufungen auch beziiglich der Pflugarbeit darstellen
und fir alle Verhiltnisse ausreichen miuBten, zumal kurzzeitig
auch hohere Schlupfwerte zuldssig sind, die dann noch hohere
Zugkrifte ergeben kimnen. Aullerdem liegen in der mit 509 an-
gesetzten Hohe der Achslasterhohung ebenfalls noch realisierbare
Reserven. Betriebe, in denen nur geringere als hier zugrunde
gelegte spezifische Bodenwiderstinde vorkommen, konnen Pfliige
mit groBeren Arbeitshreiten verwenden.

Zusanmunenfassung

Ifiir die nach landwirtschaftlichen Gesichtspunkten schon friiher
vorgeschlagene Abstufung von SchleppergroBenklassen werden
hicr genaue Zahlenwerte fiir Leergewichte, zulissige Gesamnt-
gewichte und Hinterachslasten (sowohl fiir schweren Zug als auch
fiir Gerdtetransport und Einachsanhdngerbetrieb) und fir Reifen-
groBen und Motorleistungen vorgeschlagen. Es wird nachgewicsen,
dal} diese Vorschliige eine sinnvolle Abstufung fiir die PHugarbeit
und praxisnahe Werte fite die Geschwindigkeit ergeben, bei der
dic verfiigbare Leistung noch in Zngkraft wmgesctzt werden kann.
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Résumé

Friedrich Feldmann: ~The
of Tractor Sitzes and 1 ypes.”’

Noumerical Determination

Accurate numerical values for factors such as ture weight. maximm
permissible louded weight and loads on rear axles (for henvy truiling
loads as well as for movement of cquipment and powered single-axle
trailers) are suggested for the varions sizes and types of tractors as
alread y proposed by agricultural societivs and circles. Tyre sizes and
engine powers are. also suggested. 1t is shown thut these suggestions
Jorm a significant gradation for ploughing operations and give values
Jor specds which approach very closely the results oblained in actual
practice, at which the power wrailuble can still be transformed inlo
tractive effort.

Friedrech Feldmann: «Ktablissement de chiffres en vue
du classement des catégories de putssance des tracteurs.»

Iin vue de la gradation des caldgories de puissance des tracteurs,
swwcant  des  considéralions agricoles, proposée déja récemment,
Canteur donne dans Particle présent des chiffres précis powr les
poids a vide, les poids totuwx: el les charges sur le pont arriére admis
(wusst bien pour la traction lourde que pour le transport d’oulils et lu
traction de remorques @ un essien) el pour les dimensions des pnen-
maliques et les puassances du motewr. 11 montre que Uon obtient ainsi
une gradation rationnelle des puissunces pour le lubour el des valeurs
approchunt de la pratique pour lu vilesse qui permel encore de lrans-
former la puissunce disponible en effort de traction.

Friedrich Feldmann . «Classificacion por orden numérico
de los tamaiios de tractores.»

Para lu clusificacion de tractores por su tamaio, propuesto ya con
antertoridad desde el punto de vista de la agricultura, se proponen
ralores mumcricos para el peso en racio. peso total permitido, carga
maxima sobre el eje trasero (lo wmismo para la traccion pesada,
como lambién pura ol transporte de dispositivos de labranza y para
el remolque monoeje), para las dimensiones de los newmdticos y para
la potencia de los motores. Se¢ prucba que estas proposiciones darian
por resultado una clasificacion razonable para el trabajo de arado y
velocidades que se acercan a los que requiere el servicio prictico, en
los que la potencia que quede disponible pueda aprovecharse como
esfrerzo de traceion.
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