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In den letzten Jahren ist sowohl im Inland [I; 11] als auch im
Ausland verstirkt die Frage behandelt worden, in welchem Malle
dic Zugfihigkeit von Kraftfahrzeugen mit Luftbereifung durch
den Allradantrieb gegeniiber dem iiblichen Hinterradantrieb ver-
bessert und ob durch ihn auf den Einsatz von Kettenschleppern
verzichtet werden kann. Diese Iragestellung ist nicht nur auf
die Landwirtschaft beschrinkt; auch in der Bauindustrie, ins-
besondere beim Strallenbau, werden heute viele Arbeiten von
Inftbereiften Fahrzeugen verrichtet, die frither Kettenfahrzeugen
vorbehalten waren. Griinde hierfiir sind einmal die fiir den Be-
nutzer augenfillige Kinfachheit des Luftreifens gegeniiber eciner
Vielzahl von bewegten Teilen des Kettenlaufwerks, gute Straflen-
giingigkeit und geringere Kosten bei Anschaffung und Ersatz.

Im folgenden wird iiber Studien und itber fremde und eigene Ver-
suche zur Frage des Allradantriebes von landwirtschaftlichen Zug-
maschinen berichtet. Sie beziehen sich nur auf die Ausfithrung
mit Ridern gleicher Grolle an der Vorder- und Hinterachse.

Berechnung der Achslasten

Bei Schleppern mit Allradantrieb und Ridern gleicher Groe und
damit gleicher Tragfihigkeit an der Vorder- und Hinterachse soll
in erster Nidherung die Gewichtsverteilung so gewihit werden,
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daB sich bei der von ihnen im Mittel aufzubringenden Zugkraft
ctwa gleiche Lasten an den Triebachsen cinstellen. Bei ungiinsti-
gen Bodenverhiltnissen oder bei gro3er Motorleistung ist ¢s nim-
lich von ausschlaggebender Bedeutung, dall die die Vortricbskraft
iibertragende Bertihrungsfliche zwischen Fahrbahn und Laufwerk
moglichst grol und damit dic spezifische Belastung des Bodens
gering ist und er moglichst gleichmillig iiber die ganze Berithrnngs-
fliche beansprucht wird. Die Auslegung inuf3 also anders sein als
bei Schieppern mit Hinterradantrieb, bei denen die Hinterachse
cinen noglichst hohen Anteil aller Normalkrifte aufnehmen
soll [2].

Die Achslastverteilung eines Schleppers ist im Stand nur von den
geometrischen Abmessungen abhéingig. Dic Hinterachslast ergibt
sich hierfiir mit den Bezeichnungen') in Bild 1 zu

A
By=G- . (n
o

Unter dem Angriff von dulleren Kriiften, wic Fahrwiderstand,
Zugkraft, Stiitzlast an der Anhingerkupplung, Steignngswider-
stand und Beschleunigungswiderstand, indern sich die Achslasten,
so daB sich mit den Bezeichnungen in Bild 2 die Hinterachslast
ergibt zu:

a [cosu(l 4 f4) + hsino = b f b] A AhA-Cla+n+1y)
L= . g
afo—fa
Beider Betrachtung der dureh Anbaugeriite verursachten Wirkung
werden hiufig anstelle der in der vorstehenden Gleichung be-
nutzten Ansdriicke

Z-h 4 C (e + n+ [,) die Glieder W h, + WV, (¢« + [—[p) ver-
verwaudt (s. Bild 2a). Die Gleichung hat dann die Form

. (2)

G [cosa(l+/,|) -'rh,(ﬂgﬁ—sina)] + Wby, +Wla+f,— [
B—=--% S S - -
@+ fa—1Is

2a)

Bezieht man die Zugkvaft Z auf das Schleppergewicht, so ergibt
sich fiir € = 0

B== -5- (3)

Bo

Bild 1: Kriitte am stehenden Schlepper
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Bild 2 (Ilinks oben): Kriifte am zlehenden Schlepper

Bild 2a (links unten): Krii'te am zlehenden Schlepper
mit Anbaugeriit

Bild 3 (reehts oben): Erforderliche Hinterachslast fiir
zlehenden Schlepper mit Allradantrieb

Setzt man [, = [5 (durch diese vereinfachende Annahme wird der
Aussagewert nicht kleiner), so erhdlt man die Gleichung

b
Q [cosa([ +fa)+h, (7 B+ sin oc) -+ hE]
B=--t £ —1 @
a
Fiir die gleichformige, nicht beschleunigte Fahrt in der Ebene
gilt dann

g Ltlathe
a

G (5)
Der Unterschied der Hinterachslast bei stehendem und ziehendem
Schlepper ergibt sich aus der Gl. (5) und Gl (1) fir die gleich-
férmige 1fahrt in der Ebene zu

fathE

a

AB =B — By,= G (6)
Wertet man diese Gleichung aus mit /= 75 mm; (r, = 500 mm;
0,=0,15) und k = 400 bzw. 700 mm, so ergibt sich die in Bild 3
dargestellte Kurvenschar. Das Diagramm zeigt in Abhingigkeit
vom Radstand die notwendige GroBe der Hinterachslast B,, wenn
die Betriebsachslast vorne und hinten gleich groB, also gleich
0,5 G sein und der Schlepper je nach Anhiéingehohe 40; 50; 60 oder
809, seines Gewichtes als Zugkraft aufbringen soll. Das Diagramm
a3t deutlich erkennen, wie ungiinstig sich ein sehr kurzer Rad-
stand und eine grole Hohe des Zugpunktes bei Schleppern mit
Allradantrieb auswirken konnen.

I7alirt der Schlepper bergauf oder erhoht er seine Geschwindigkeit,
so konnen fiir eine tberschligige Betrachtung ebenfalls die in
Bild 3 angegebenen Kurvenscharen fiir A = 700 mm zur Ermitt-
lung der notwendigen Ruheachislast der Hinterachse benutzt wer-
den, wenn man den Betrag von & in Anteile fir Zugkraft, Be-
schleunigung und Steigung aufspaltet und diese entsprechend
beriicksichtigt. Bei diesem Vorgehen wird jedoch der Einflull des
cos o« nicht beachtet; der hierdurch auftretende Iehler ist bei Stei-
gungen bis zu 259, praktisch vernachléssigbar.

Fir die Verkehrstiichtigkeit von Schleppern, der in Europa be-
sondere Beachtung geschenkt werden muB, ist nicht nur ihre
Zugfahigkeit, sondern auch ihre Bremsfihigkeit entscheidend. Eine
wesentliche Voraussetzung hierfiir ist, auch bei Allradbremsen,
eine geniigende Hinterachslast, da sonst der Schlepper infolge der
Wirkung seiner eigenen Massen und/oder der Krifte nachschieben-
der Fahrzeuge seitlich ausbrechen und sich im schlimmsten Falle

=z

sogar iiberschlagen kann. Die beim Bremsvorgang sich einstellende
Hinterachslast errechnet sich fiir Geradeausfahrt in der Ebene
und Schubkraft an der Anhidngerkupplung fiir =1 und mit
den oben angegebenen Vereinfachungen nach der folgenden Glei-
chung

B = G[l+/A_ahs% --_hi] . (7)

Setzt man zur leichteren Uberschaubarkeit 2, = k, so erhilt man
die Formel

¢fa+ 0~ (¢ + %_)]_

a

B= )
Der Unterschied der Hinterachsbelastung bei stehendem und fah-
rendem Schlepper 148t sich ermitteln durch Abziehen der Gl. (8)
von Gl. (1) fiir die gleichformig verzogerte Fahrt in der Ebene

zu
o[n(e+2)—1
AB = By— B = - g £ )
a

Die Auswertung dieser Gleichung mit den Abbremsungen b/fg
= 0,25 und 0,4 und den anderen bereits bei Gl. (6) verwandten
Parametern zeigt Bild 4. Fiir die Berechnung der Hinterachslast
B, wurde davon ausgegangen, dal} zur Vermeidung von Unfillen
die geringstzulissige Hinterachslast 15% des Schleppergewichtes
betragen mull. Die Achslasten bei Talfahrt kénnen abgeschitzt
werden, wenn man, wie schon zu Bild 3 ausgefiihrt, in den Kurven-
scharen fiir A = 700 mm den Betrag von & in entsprechende Anteile
zerlegt. Auch beim Bremsen wird der starke Einflul des Rad-
standes auf die Achslastverteilung erkennbar. Die unangenehme
Wirkung der Schubkriifte angehingter Fahrzeuge auf die Hinter-
achsentlastung mufB unbedingt beriicksichtigt werden, da das Mit-
fithren ungebremster einachsiger Anhidnger vom Gesetzgeber ge-
stattet ist, wenn das Gesamtgewicht des Anhédngers nicht mehr
als die Halfte des Leergewichtes des Schleppers betrigt. Mit ihnen
konnen bei Talfahrt &-Werte von etwa 0,4 erreicht werden, bei
ungeniigend abgebremsten Zweiachsanhdngern sind erheblich
hohere Werte moglich.

Zur Verbesserung der Ubersicht sind in Bild 5 einzelne Kurven-
ziige aus den beiden vorhergehenden Darstellungen eingetragen.
Dabei wurden fiir den Bremsvorgang nur die Werte fir eine Ab-
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bremsung von bjg = 0,25 verwendet, weil diese bei Kraftfahrzeu-
gen mit einer Hochstgeschwindigkeit bis zu 20 km/h mindestens
erreicht werden miissen. Fahrzeuge mit Hochstgeschwindigkeiten
iiber 20 km/h miissen eine Abbremsung von bjg = 0,4 erzielen.
Unter den oben angegebenen Voraussetzungen ist also der Spiel-
raum fiir die Auslegung von Schleppern mit Allradantrieb erheb-
lich eingeschrinkt, die Bedingungen sind bei groBem Radstand
leichter zu erfiillen. Diese Betrachtung beriicksichtigt die Ver-
hiltnisse nicht, die sich bei der Verwendung von Einachsanhédngern
mit einer Stiitzlast und Anbaugeriten hinter Allradschleppern
ergeben. Sie kénnen unter Benutzung der Gl. (2) beziehungsweise
(2a) betrachtet werden. Dieses Vorgehen hitte zuin Ergebnis,
daB die Hinterachslast des Schleppers im Stand geringer werden
miifite, wenn man wihrend der Arbeit gleiche Achslast an der
Vorder- und Hinterachse erzielen wollte. Bei Abbremsungen wire
dann jedoch der Schlepper ohne Anbaugerit nicht mehr verkchrs-
sicher; daher wurde auf die Durchrechnung dieses Falles verzich-
tet. Sie hitte nur bestitigt, dafl kurze Radstinde fiir die Fahr-
und Zugsicherheit von Schleppern mit Allradantrieb ungiinstig
sind.

Abgrenzung des Einsatzberciches

Zur Klirung der Frage, in welchem Mafle die Zugfihigkeit von
Schleppern durch den Allradantrieb gegeniiber dem Hinterrad-
antrieb verbessert werden kann, wurden aufbauend auf Gl. (5)
und mit den dort gemachten Vereinfaehungen die fiir einen Schlep-
per mit Hinterradantrieb und allgemein iiblichen Abmessungen
erforderlichen Triebkraftbeiwerte ermittelt nach der Gleichung

[+ fat Eh
B $+9,((1~ i
B

B Lt fat &R

«
lja = 0,625; 9, = 0,05; 0,15; 0,1; 0,2;
hla == 0,378; r , = 330 mm.

Vergleicht man die hiermit fiir gleiche Zugkrifte, dargestellt durch
den Faktor &, als erforderlich errechneten Triebkraftbeiwerte des
Schleppers mit Hinterradantrieb mit denen eines gleichschweren
Allradschleppers (Annahme » , = x;), so zeigt sich, daf der Trieb-
kraftbeiwert des Schleppers mit Hinterradantrieb unter gleichen
Bedingungen erheblich grofler sein muf3.

Dabei werden benutzt:

Auler dem Zugkraftfaktor & ist auch der Rollwiderstand der Vor-
derachse von Einflul. In Bild 6 ist das Verhiiltnis der Trieb-

kraftbeiwerte :i dargestellt, die bei Schleppern mit Allradan-

trieb beziehungs:aveise Hinterradantrieb bei gleichen Voraussetzun-
gen erforderlich sind. Bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen sind
mit Hinterrad-angetriebenen Schleppern nur kleine Werte von
& erzielbar. Hier zeigt sich sehr deutlich die Uberlegenheit des
Allradschleppers, der dann viel geringere Triebkraftbeiwerte zur
Ubertragung der gleichen Zugkraft beansprucht. Selbst bei hohen
Werten von &, also relativ groflen Zugkriiften, konnen bei gleicher
Zugkraft die Triebkraftbeiwerte des Allradschleppers um ctwa
15209, geringer sein als die fiir den Schlepper mit Hinterrad-
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Allradantrieb
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Einflub des Radstandes auf die Jlinterachslnst bei Schleppern
mit Allradantried

Bild 5:

antrieb erforderlichen. Zieht man die weiter unten angegebenen
Versuchsergebnisse in Betracht, nach denen das an zweiter Stelle
arbeitende Triebrad giinstigere Triebkraftbeiwerte vorfindet, so
werden die Vortcile des Allradantriebes noch deutlicher. Bei Zug-
kréften, die grofler als etwa 609 des Schleppergewichtes sind,
wird die Vorderaehse eines Schleppers mit Hinterradantrieb soweit
entlastet, dall die Fahrsicherheit leidet. Beim Schlepper mit All-
radantrieb ist dies wegen seiner anderen Gewichtsverteilung im
allgemeinen nicht zu erwarten.

Diese Uberlegungen bestitigen die Erfahrung, daB Schlepper mit
Allradantrieb besonders dann vorteilhaft sind, wenn Boéden be-
fahren werden miissen, die nur einen geringen Triebkraftbeiwert
abstiitzen konnen. Die Vorteile gegeniiber dem Hinterradantrieb
werden um so geringer, je mehr die Fahrbahn in der Lage ist,
grofle Triebkraftbeiwerte zu iibertragen. Abgesehen hiervon ist
der Allradantrieb sinnvoll fitr Schlepper mit Ladern, da bei ihrem
Einsatz die unter dem Lader liegende Achse stark belastet wird
bei geringerer Entlastung der anderen. Bei Schleppern mit Hinter-
radantrieb kann dies unter ungiinstigen Einsatzverhiltnissen zum
Abbruch der Arbeiten fiihren.

Der Einsatzbereich von Schleppern mit Allradantrieb gegeniiber
solchen mit Kettenlaufwerk ist dadurch abgegrenzt, dal beim
Kettenlaufwerk noch gréflere Berithrungsflichen erzielt werden
konnen zum Befahren von Bdden mit sehr geringer Tragfihigkeit
und dafl auf Boden mit festem Untergrund, aber schmierender
oder lockerer Oberschicht, lange Greifer aufgesetzt werden konnen,
die in den Untergrund durchgreifen, Fiir letztere konnen bei Rad-
schleppern mit dhnlichem Erfolg Greiferrider eingesetzt werden:
damit ist aber das Fahren auf Wegen und Strallen nicht mebhr
ohne Hilfseinrichtungen moglich.

Werden Schlepper mit Allradantrieb zur Arbeit am Hang in
Schichtlinie eingesetzt, so weisen sie aufler guter Zugfihigkeit
auch bessere Seitenfithrungseigenschaften und damit geringeren
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Bild 6: Voerhiltnis der erforderlichen Triebkraftbelwerte von Schleppern
mit Allrad- und Hinterradantrieb zur Uberwindung gleicher Zugwider-
stilnde &= Z/¢



Schriglauf bei der Arbeit auf als solche mit Hinterradantrieb.
Diese Erscheinung a8t sich durch eine Uberlegung kliren. Die
auf die Vorderrider wirkende, talwérts gerichtete Komponente,
die aus der Massenverteilung resulticrt, ist A,= A4, sina; sie
mul} von der vom Boden auf die Riader wirkenden Seitenfiithrungs-
kraft S, = A4 -3, aufgenommen werden, wenn Gleichgewicht
herrschen soll. Bei einem iiblichen hinterradangetriebenen Schlep-
per betrigt die Vorderachslast im Stand etwa 409, des Gesamt-
gewichtes, bei einem Schlepper mit Allradantrieb betrigt sie etwa
609% des Gesamtgewichtes. Setzt man gleichen Radstand, gleiche
Hohe des Zugpunktes und gleiche Zugkraft voraus, so ist die
Vorderachsentlastung beider Schleppev gleich. Sie betragen im Bei-
spiel 259, des Gesamtgewichtes. Zieht man diese 25%, von den
statischen Vorderachslasten ab, so erhilt man fir den hinterrad-
angetriebenen Schlepper eine Betriebsvorderachslast von 159, und
fiir den Schlepper mit Vierradantrieb eine solche von 359, des
Gesamtgewichtes. Beigleichem Winkel« und gleichem Seitenkraft-
beiwert ist die Seitenfithrung nur vom Krifteverhiltnis A/4, ab-
hingig. Dieses Verhiltnis ist bei dem Schlepper mit Allradantrieb
mit 0,583 bedeutend giinstiger als bei dem Schlepper mit Hinter-
radantrieb mit 0,375. Durch zusiitzlich auftretende duBlere Krifte
werden im allgemeinen die Seitenkrafte vergrofert; da ein Schlep-
per mit Allradantrieb und entsprechender Radlastverteilung in-
folge des giinstigen Lastverhiltnisses geringere Seitenkraftbei-
werte verlangt, ist auch in diesem Fall das Schriglaufverhalten
¢linstiger als bei einem Schlepper mit Hinterradantrieb. Dazu
kommt noch, dall die angetriebenen Vorderrider das Fahrzeug
in die gewiinschte Richtung ziehen konnen.

Versuchsergebnisse

Uber den Einsatz von Schleppern mit Allradantrieb und iiber
Untersuchungen tber dic Zugfihigkeit solcher Schlepper liegen
Berichte aus Amerika vor [3...8]. In ihnen werden hauptsidchlich
Erfahrungen mit sogenannten Tandemschleppern mitgeteilt. Als
Tandemschlepper wird eine Zugmaschine bezeichnet, die aus zwei
Schlepper-Einheiten besteht, die zur Verrichtung schwerer Zug-
arbeiten nach Abbau ihrer Vorderachsen miteinander gekoppelt
werden kénnen. ¥ir diese Zugmaschinen gelten die gleichen Be-
dingungen wie fiir normale Schlepper mit Allradantrieb; bet den
letzteren konnen aber die besonderen Betriebsverhiltnisse schon
bei der Auslegung der einzelnen Baugruppen beriicksichtigt wer-
den. Naehfolgend soll iiber die Messungen von REED, CooPER und
REavES [8] und iiber eigene Versuche berichtet werden. Die ameri-
kanischen Messungen wurden mit Hilfe eines Einzelrad-Mel3geriites
auf verhiltnismiBig lockeren Boden durchgefithrt. Auf ihnen wur-
den Reifen der Grofle 11-38 und 13-38 sowie Vorderradreifen
6,00-16 untersucht. Man ging so vor, dafl niit dem Reifen 13-38
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Bild 7: Verlaut des Triebkrafthelwertes beim ersten und wiederholten
Befahren der glelehen Bodenfliiche
Reifen: 11-33 AS; 0,95 atii: B, = 1000 kp; L. u. 2. F'ahrt
11-38 AS; 0,98 atit; B, = 1130 kp: nur 2, Fahrt
13-38 AS: 1,125 atii: By = 1620 kp; 1. u. 2. Fahrt
Boden: Ton: Feuchtigkeit: 16.09%,

bei einem Innendruck von 1,125 atii und einer statischen Last
von 1620 kp der Verlauf von Zugkraft und Schlupf gemessen
wurde. Hierdurch wurden die Verhéltnisse bei Frontantriebs-
ridern erfallt. AnschlieBend wurde die gleiche Spur zum zweiten
und dritten Mal tberfahren nnd ebenfalls Zugkraft und Schlupf
gemessen. In einer zweiten Mefreihe wurde mit dem Reifen 6,00-16
bei einem Innendruck von 2,1 atii und Lasten zwischen 490 und
etwa 200 kp eine erste Spur gelegt, in der der nachfolgende Reifen
13-38 bei einem Innendruck von 1,125 atii und 1620 kp Radlast
bei insgesamt drei Fahrten gemessen wurde. Diese MeBreihe sollte
den Einflull eines vor dem Triebrad laufenden Frontreifens mit
verschiedener Belastung kldren. Eine weitere Melreihe wurde mit
Reifen 11-38 bei einem Innendruck von 0,984 atii durchgefiihrt.
Hier war der Reifen bei der ersten Fahrt mit 1000 kp belastet, bei
der zweiten und dritten Fahrt mit 116C kp. Hierdurch sollte der
EinfluB einer Achslastverteilung bei schwerem Zug von B:@
== 0,6 geklart werden.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Bildern 7, 8 und 9
dargestellt. In allen Iiillen ist der beim ersten Uberrollen gemessene
Triebkraftbeiwert geringer als der beim uweiten und dritten Uber-
rollen gefundene. Ein vor dem Triebrad laufendes Schlepperfront-
rad hat keine mef3bare Beeinflussung verarsacht. Eine stirkere Be-
lastung des Tricbrades beim zweiten Uberrollen, die etwa einer
Erhohung der Achslast um 209, also fiir die Hinterachse einer
Achslast von etwa 0,6 ' entspricht, ergab eine etwa gleiche Ver-
besserung des Triebkraftbeiwertes wie cin zweites Uberrollen mit
gleicher Last. Das bedeutet, dal gewisse Abweichungen von der
angestrebten Achslastverteilung 4 = B = 0,5 G kcinen nennens-
werten Einflull auf den Triebkraftbeiwert besitzen. Daher ist anch
beispielsweise bei Anbaugeriiten, bei denen infolge der Auslegung
des Schleppers nach der erforderlichen Eremsfihigkeit die Hinter-
achslast groBer als 0,5 G sein kann, bei nieht zu starker VergroBe-
rung mit gleich giinstiger Zugféhigkeit zu rechnen.

Da die geschilderten Versuche auf sehr lockeren und trockenen
Boden durchgefiihrt worden waren, wurden im Laufe des Jahres
1960 auf landwirtschaftlich genutzten Béden vom Institut fiir
Schlepperforschung weitere Versuche angestellt. Hierfir wurde
die Spurweite der Vorderrider eines Schleppers soweit vergroBert,
daf} deren Spuren die Fahrbahnen der Triebrider nicht beein-
fluBten. Der Schiepper selbst wurde in bekannter Weise [9; 10]
von einem MeBwagen abgebremst, wobei gleichzeitig Zugkraft
und Schlupf registriert wurden. Die MeBstrecken waren so angelegt,
dal} der Schlepper sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten
Uberrollung an gleichen Stellen mit gleichem Schlupf gefahren
wurde. Die Versuche wurden mit Reifen der Grolle 10-28 AS bei
einem Reifeninnendruck von 0,8 atii und einer Achslast im Stand
von 1400 kp gemacht.
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Bild 8: Verlaut des Triebkraftbelwertes belm ersten und wiederholten
Befahren der glelchon Bodenfldche
Reifen: 11-38 AS; 0,98 atii; B, == 1000 kp; 1. u. 2. Fahrt
11-38 AS: 0,98 atii; B, - 1180 kp; nur 2. Fahrt
13-38 AS; 1,125 atii; B, = 1620 kp; 1, u. 2. Fahrt
Boden: sandiger Lehm; Feuchtigkeit: 6,4%
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Bild 9: Verlauf des Triebkraftbelwertes heim ersten und wiederholten
Befahren der glelechen Bodenflivche

11-38 AS; 0,98 atii; B, = 1000 kp; 1.u.2. Fahrt

11-38 AS: 0,98 atit; By = 1180 kp; nur 2. Fahrt

13-33 AN: 1,125 atii: B, = 1620 kp: 1. u, 2. Fahrt

Boden: Seesand: Feuchtigkeit: 6,09,

Reifen:

Aus den vorhandenen Iirgebnissen wurde als Beispiel der in
Bild 10 dargestellte Verlauf ausgewshlt. Der beim zweiten Be-
fahren der gleichen Triebradspur ermittelte Kurvenzug liegt ein-
dentig hoher als der der ersten I'ahrt. Hierfiir ist das wihrend des
crsten Befahrens crfolgte Verdichten ausschlaggebend. Der Ge-
winn an Scherfestigkeit durch die vorangegangenc Verdichtung
ist also groBer als ihre Minderung durch die Storung des urspriing-
lichen Gefiiges durch den Schlupf in der Oberfliche.

Die Ergebnisse der Versuche auf landwirtschaftlichen Boden und
in Bodenrinnen sind in Bild 11 in Abhingigkeit vom Bodenzu-
stand zusammengefaft. Uber dem Schlupf ist der prozentuale
Anstieg des Triebkraftbeiwertes beim zweiten Befahren der glei-
chen Tricbradspur aufgetragen. Vergleicht man die Ergebnisse der
Versuche in den Bodenrinnen und auf landwirtschaftlichen Béden,
so wird deutlich, dall beide Versuchsreihen Ergebnisse gleicher
Tendenz ergaben, dall jedoch die Verbesserung des Triebkraft-
beiwertes beim zweiten Uberfahren um so groler ist, je mehr durch
eine Verdichtung die Scherfestigkeit des Bodens crhdht werden
kann. Mit steigendem Schlupf wird die Verbesscrung des Trich-
kraftbeiwertes geringer, bei etwa 509, Schlupf kann sie jedoch
noch je nach Bodenart und Zustand zwischen 5 und 169 licgen.
Dicse Vergrolerung des Triebkraftbeiwertes bei deni zweiten Uber-
fahren der gleichen Spur verbessert die Zugfihigkeit von Allrad-
schleppern, weil ihr mittlerer Triebkraftbeiwert zunimmt nach
der Formel

A+ xpfny- B

(CO

Da das Verhiiltnis x5/x, von der Achslastverteilung abhéingig ist,
kann nur dann, wenn B sich in Grenzen von etwa 04 G < B
<2 0,70 @ bewegt, der Vorteil des Doppelbefahrens der Spur aus-
geschopft werden. Durch diesen Einflul werden die Verhiltnisse
giinstiger, als aus der Vergleichsrechnung hervorgeht.

Ay = ¥y

Zusammenfassung

Tiir Schlepper mit Allradantrieb ist cine andere Achslastverteilung
im Stand erforderlich als fiir solche mit Hinterradantrieb. Mit
Hilfe der angegebenen Gleichungen lift sich dic giinstigste sta-
tische Achslastverteilung fiir den zichenden beziehungsweise brem-
senden Schlepper ermitteln. Die Untersuchungen zeigen, dal3 ver-
héltnismifig lange Radstiinde vorteilhaft sind. Die Berechnung
der erforderlichen 'Triebkraftbeiwerte fiir Schlepper mit Hinter-
rad- und Allradantrieb zur Uberwindung gleicher Zugwiderstinde
lassen dic Ubcrlegenheit des Schleppers mit Allradantrieb bei
ungiinstigen Bodenverhiltnissen klar erkennen. Auf tragfihigen
Béden oder festen Fahrbahnen wird der Vorteil geringer. Bei der
Arbeit in Schichtlinie ain Hang ist, abgesehen von der verbesserten
Zugfihigkeit, die Seitenfiihrung infolge der verinderten Achslast-
verteilung und des Antricbes der Vorder- und Hinterrider besser
und damit der Schriglauf geringer als bei Schleppern mit Hiuter-
radantrieb. Nach amerikanischen und cigenen Versuchen steigt
der Triebkraftbeiwert eines Triebrades dann an, wenn es in einer
Spur liuft, die von einem angetriebenen Rad gleicher Abmessungen
und etwa gleicher Belastung verursacht wird. Dadurch wivd die
Zugfihigkeit von Allradschleppern weiter verbessert.
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Bild 10: Verlauf des Triebkraftheiwertes heim ersten und wiederholten
Befahren der gleichen BodenHitche
Reifen: 10-28 AS; 0,8 atit: By, = 1400 kp
Boden: Weizenstoppel auf sandigem Lehm, Feuehtigkeit 20,175
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Bild 11: KinfluB des wicderholten Befahrens der gleichen Bodenfliiche
auf den Friechkraftbelwert

Last, Reifenabmessungen und Innendruck konstant
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Geinderte Aufnahmebedingungen

Durch einen ErlaB des Kultusministeriums des Landes Nordrhein-
Westfalen, Diisscldorf, wurden die Zulassungsbedingungen zum
Studium des Landmaschinenbaus an der Staatlichen Ingenieur-
schule in Koln erleichtert. Diese Anderung, die durch einc Eingabe
von OBR Dr.-Ing. Ericu ScuiLing und der Landmaschinen-
und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV) bewirkt wurde, bezieht
sich auf den bisher von allen nicht aus Nordrhein-Westfalen
stammenden Bewerbern verlangten Nachweis einer vertieften
fachtheoretischen Ausbildung, der nun nicht mehr als Zulassungs-
bedingung erbracht werden mufl. Bisher war es so, daf} auch fir
Bewerber mit mittlerer Reife und zweijihriger gelenkter Prak-
tikantenzeit der Nachweis einer vertieften fachtheoretischen Aus-
bildung verlangt wurde. Bei dieser Ausbildung handelte es sich
im wesentlichen um den Erwerb von Kenntnissen im Fach-
zeichnen. Um aber dicsen Nachweis zu erbringen, war vor-
geschrieben, daB die Bewerbev ein halbes Jahr lang an einem ent-
sprechenden Tageskurs teilnehmen mufiten, bevor sie sich zur
Auslesepriiffung zwecks Aufnahme in einer nordrhein-westfilischen
Ingenieurschule melden konnten. Bei den Ingenicurschulen des
ibrigen Bundesgebietes wurde und wird fiir Bewerber mit mitt-
lerer Reife und Praktikantenausbildung diese erschwerende Be-
dingung nicht verlangt.

Es hatte sich herausgestellt, daB diese FForderung der voran-
gehenden fachthcoretischen Ausbildung sich fiir die Aufnahme in
dic Landmaschinenabteilung der Ingenieurschule Koln besonders
nachteilig auswirkte. Etwa 809, der Studicrenden dieser Abteilung
kamen aus Lindern des Bundesgebietes aullerhalb Nordrhein-
Westfalens. Soweit es sich bei diesen um Bewerber mit mittlerer
Reife handclte, standen sie vor der bedauerlichen Situation, dal3
sie die einzige Ingenieurschule des Bundesgebietes, die eine Ab-
teilung fiir das Spezialfach Landmaschinen besitzt, nur dann
besuchen konnten, wenn sie ein weiteres halbes Jahr fiir die fach-
theoretische Ausbildung opferten. Da aber der Meldetermin fiir
die Aufnahmepriifung an der Ingenieurschule Kéln vor dem Ab-
schlu} der halbjahrigen fachtheoretischen Ausbildung lag, konnten
die Bewerber sich nicht mehr rechtzeitig zur Anfnahmepriifung
melden. Sie konnten erst den niichsten Termin wahrnehmen, so
daB3 sie praktisch noch ecin Jahr Wartezeit cinschlie8lich der
fachtheoretischen Ausbildung in Kauf nehmen mullten. Diese
erschwerende Vorschrift hat viele Ingenieur-Aspiranten davon
abgehalten, sich zum Studium an der Landmaschinenabteilung
in Kén zu melden, obwohl bet ihnen ein grofles Interesse gerade
an dicsem Fach bestand. Aus den gleichen Griinden mulite die
Ingenieurschule Koln zahlreiche Bewerber fiir die Landmaschinen-
abteilung zuriickweisen, weil sie den erwihnten Ausbildungsnach-
weis nicht vorlegen konnten.

Auf Grund der Eingabe an das Ministerium ist die Staatliche
Ingenicurschule nnn in der Lage, diejenigen Studienbewerber der
Abteilung Landmaschinenbau, die nicht in Nordrhein-Westfalen
beheimatet sind und keine fachthcoretische Ausbildung nach-
weisen konnen, die sonstigen Zulassungsbedingungen der In-
genieurschule jedoch erfiillen, zu demn normalen Ausleseverfahren
zuzulassen.

Das Ministerium hat die Ingenieurschule jedoch veranlaBt, ,,in
geeigneter Weise dafiir zu sorgen, dafl den zur Ingenieurausbildung
zugelassenen Bewerbern aus anderen Bundeslindern keine Schwie-
rigkeiten infolge des Fehlens ciner fachtheoretischen Ausbildung
crwachsen*’.

Résumé

Franz Josef Sonnen: “‘Four-wheel Drive in Agriculiural
Tractors.”’

A different distribution of axle loads is mecessary for four-wheel
drive tractors than is the case wilh traclors having rearaxle drive.
The most advantageous static distribution of axleloads for a tractor
either drawing its load or while braking can be oblained by the aid
of the equation shown in the text. The investigations have showed that
comparatively long wheel-bases are advantageous. Calculation of the
necessary tractive efforts for four-wheel drive and two-wheel drive
necessary to overcome equal resistance lo traction clearly demonstrate
the swperiority of the four-wheel drive fractors over difficult ground
conditions. This advantage is reduced on hard ground or roads.
W hen working along confours of slopes, the tendency to slip sideways
1s less than it would be with two-wheel drive (ractors, even apart from
the greater tractive effort. This is due the different distribution of the
loads on the axles and the four-wheel drive. Tests made in the USA
and in this country (Germany) show that the iractive effort of a driv-
tng wheel increases when it runs in a path which has been previously
made by a wheel of similar dimensions and under an approximately
similar load. T'his factor still further imoroves the tractive effort of
four-wheel drive tractors.

Franz Josef Sonnen: «A4 propos des quatre roues molrices
des tracteurs agricoles.»

Les tracteurs a quatre roues molrices exigent une autre répartition
statique de la charge sur essienx que les tracleurs @ roues motrices
arriere. A4 1’aide des équations citées par Uauteur, on peul délerminer
la répartition slatique de la charge sur essienz la plus avantageuse
pour le tractewr pendant la raction respectivement le freinage. Les
recherches ont montré que des empatiements élevés sont avanlageux.
Le calcul des coefficients de traction mécessaires pour surmonler les
mémes résistances @ U'avancement pur le tractewur a quatre roues
molrices el le tracleur @ roues molrices arriére, montre nellement
Uavantage du tracteur a qualre roues molrices dans des condilions
du sol désavaniageuses. Cel avanlage est moindre sur des lerres a
pouvorr porteur suffisant ow sur des pistes solides. Quand on travaille
avec un tracteur a qualre roues molrices lransversalement aw coteau,
la direction latérale est plus facile grace a la répartition modifiée
de la charge sur essieuz et @ la commande des roucs avant el arriere:
il s’ensuil que la marche oblique est plus réduite que st Uon travaille
avec un bractenr @ roues molrices arriere, sans compler 'amélioration
de la capacité de traction. Les essais américains el allemands ont
revélé que le coefficient de traction d’une roue motrice augmente
quand elle se déplace dans Uorniére d’une roue motrice de la méme
dimension el supportant environ la méme charge. Il en résulte encore
une augmenlalion supplémentaire de lo capacité de traction des
tracteurs @ qualtre roues molrices.

Franz Josef Sonnen: «Dela impulsidn a todas las ruedas
de tractores agricolas.»

Los traclores con tmpulsion a las cuatro ruedas requiren, estando
parados, un reparto de la carga sobre los ejes distinto del de los
{ractores con impulsion al eje (rasero. El reparto estdlico de la carga
mds favorable para el tractor que tira, resp. que frena, se calcula con
Jacilidad con ayuda de las escuaciones que se indican. Las pruebas
hechas demuestran que las distancias entre ejes relativamente largas
son favorables. El calculo de los coeficientes del esfuerzo de propulsion,
necesario para tractores con impulsion a dos y a las cuatro ruedas,
para vencer resistencias a la traccion iguoles, prueba la superioridad
del tractor con impuslion a las cuatro ruedas, cuando las condiciones
del terreno som dificiles. T'rabajando en terreno de soporte [irme o
sobre calzada sélida, la ventaja es mds pequena. En trabajo a través
de pendientes, e. d. en direccion de la capa, la conduccion lateral es
mejor y la desviacion oblicua mds reducida en los tractores con im-
pulsion a las cualro ruedas, lambién debido al cambio de la carga
sobre los ejes que en los tractores con impulsion a las ruedas traseras,
haciendo caso omiso del esfuerzo de traccion mds elevado. Ensayos
hechos en los EE. UU., confirmados por ensayos propios, han
demostrado que el coeficiente del esfuerzo de traccion de una rueda de
propulsion aumenta, cuando pasa por una rodada hecha por una
rueda impelida, de dimensiones iguales y con carga identica, lo
que awmenta el esfuerzo de traccion del tractor con impulsion a las
cuatro ruedas.

Im Beitrag CoENENBERG ,,Dynamische Beanspruchungen bei
Ackerschleppern I in Heft 6/1961 muB es auf Seite 146, rechte

c [ k¥ . . .
Spalte, zweiter Absatz statt y = l/’— ( ) richtig heiflen:
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