Olto Schnellbach: ,Problemas de la direccion
de personal en Africa, consideraciones criticas
de un ingeniero de maquinaria agropecuaria al
servicio de la ,Ayuda al Desarrollo"”

A base de nuestras experiencias en las selvas africanas,
hemos intentado exponer en cudnltos punlos son distinlos
los africanos a nosotros. Sin embargo, no nos hemos con-
lentado con la mera delerminacion de lales punlos, sino
que hemos intentado profundizar el fondo y los origenes de
lales diferencias.

Los africanos no quieren ser — y no deben ser — europeos.
Nosolros hemos sido llamados a ayudarles en el desarrollo
de sus respeclivos paises, bien que no para acomodarlos a
nuesira forma de vivir, sino a una forma nueva, ain no
definida claramenie en modo alguno, forma esta acorde con
las condiciones del medio ambiente africano.

El reconocer la forma muy olra de vivir de los africanos
debe preservarnos de loda presuncion y sabihondez. Apren-

FrantiSek Habarta:

demos a respelar al africano con su menlalidad y no
olvidemos que él, pese a lodas las diferencias, es nuestro
hermano.

Esforcémonos en que, en nuestro lrabajo en pro del desar-
rollo, no haya ninguin antagonismo entre el ,grupo de los
europeos” y el ,grupo de los airicanos*, sino busquemos
una sintesis entre ambos grupos. El que esto es posible lo
vemos en el lerreno de los grupos cristianos. En ellos negro
y blanco estdn encuadrados en el ,grupo de los crislianos”,
en conlraposicion al ,grupo de los helerodoxos”.

Nueslra misién ha de ser conseguir que los africanos nos
admilan a nosolros en su ,grupo de los que van en pos del
desarrollo”, que ellos se sientan a si mismos y nos sienlan
a nosolros también en el mismo ,grupo de los progresistas”,
en conlraposicion a los que lodavia no han enlendido la
nueva época. Ademds, por nuesira parle son exigidos
conocimientos, laboriosidad y perseverancia, pero también
carifiosa acogida de los demds e infinita paciencia.

Das seitliche Abgleiten landwirtschaftlicher Aggregate bei Arbeiten am Querhang

Forschungsinstitut fiir landwirtschaftliche Maschinen, Chodov bei Prag

I. Einleitung

Die Forderung der landwirtschaftlichen Praxis, dafl ein
Schlepper in Kombination mit einer Folgemaschine, im fol-
genden kurz als ,Aggregat” bezeichnet, an Querhdngen bis
etwa 20 ° bei unverminderter Qualitidt der Arbeit zuverlassig
arbeiten und die Forderungen nach Sicherheit fiir den
Schlepperfahrer vollkommen erfiillen muB, machen es nétig,
folgende grundlegende Probleme im einzelnen darzulegen,
deren Losung notwendig ist:

a) Die Sicherstellung der Stabilitdt (Kippgrenze) des land-
wirtschaftlichen Aggregats,

b) das Verhindern des seitlichen Abgleitens des Aggregats
bei Arbeiten am Hang,

c) die Schaffung guter Bedingungen fiir die Funktion der
Maschine auf verschieden geneigten Hangen, damit es nicht
zu einer Verschlechterung der Qualitat der Arbeit kommt.

Die Langs- und Querstabilitadt des Schleppers wird durch die
Lage des Schwerpunktes bestimmt. Um eine mdglichst tiefe
Lage des Schwerpunktes bei geniigender Bodenfreiheit des
Schleppers zu erreichen, gibt es eine ganze Reihe von Losun-
gen, iiber die in Fachzeitschriften berichtet wurde. In letzter
Zeit strebt man eine — wenigstens relativ — tiefere Lage
des Schwerpunktes durch die VergréBerung der Spurweite
der Vorder- und Hinterrdader auf etwa 1800 mm an, aber
auch durch die Bereifung des Schleppers mit Luftreifen, die
einen kleineren inneren Durchmesser haben, aber breiter
sind, oder durch eine konstruktive Anderung der Vorder-
achse. Die Bodenfreiheit der fiir die Futterernte und die
Wiesenpflege bestimmten Schlepper betrdagt heute etwa
200 mm. Die bei der Bodenbearbeitung in Berggebieten ge-
machten Erfahrungen haben gezeigt, daB diese Bodenfreiheit
des Schleppers ungeniligend ist. Als minimale Bodenfreiheit
des Schleppers zur Durchfiihrung solcher Arbeiten ist ein
Wert von 300 mm erforderlich, wobei die minimale L&ngs-
und Querstabilitdt des Schleppers, also Uberschlags- und
Kippwinkel, bei dreifacher Sicherheit etwa 60° betragen
sollte.

Es ist notwendig, dem Abgleiten des Aggregates am Hang
eine ebenso groBe Aufmerksamkeit zu widmen, wie der Sta-
bilitdt des Aggregates, wenn nicht sogar eine noch grofBere,
denn das Abgleiten beeinfluft die Qualitat der Arbeit und
ist in der Regel die Ursache von Unféllen.
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Das landwirtschaftliche Aggregat arbeitet am Hang in be-
stimmter, vorteilhafter Weise so lange, als keine Stdrung
der vollkommenen Beriihrung der Luftreifen mit dem Boden
eintritt. Eine solche Stérung kann aber durch viele Faktoren
hervorgerufen werden, zum Beispiel

a) durch VergroBerung des Arbeitswiderstandes, wobei es zu
einer Erhohung des Schlupfes der Treibrdder kommt, dessen
Folge wiederum ein erhéhtes Abgleiten des Schleppers ist,

b) durch dynamische Wirkungen, die durch die Fahrt des
Schleppers entlang der Schichtlinie auf unebenem Gelande
hervorgerufen werden,

c) durch die Arbeitsorgane der Maschine,
d) durch den Zustand der Bodenoberflache,
e) durch die Bodenart.

11. Experimenteller Teil

Zur Loésung der Problematik des Abgleitens des landwirt-
schaftlichen Aggregates war es vor allem nétig, die Ge-
wichtsverteilung auf die einzelnen Rédder in Abhéngigkeit
von der unterschiedlichen Hangneigung zu kennen sowie die
Seitenkrafte, die durch diese Gewichtsverteilung bestimmt
werden.

Zum Versuch wurde ein Radschlepper Zetor 4017 benutzt.

Sein Gesamtgewicht war . P G = 2780 kg,
davon entfiel auf die Vorderachse . . G, = 1125 kg,
auf die Hinterachse . . . . . . Gy = 1655 kg.

Die Gewichtsverteilung und die Seitenkrdfte des Schleppers
sind aus Bild 1 und 2 ersichtlich.

Aus Bild 2 geht hervor, daB es sich um eine fast lineare Ab-
hdngigkeit handelt, und zwar bis zu einer Neigung des Han-
ges von 25° Diese Krafte wirken sich wahrend der Fahrt
sehr unangenehm aus, besonders auf weichem, schliipfrigem
Boden. Es war das Ziel der Untersuchung, vor allem .den
Zusammenhang zwischen dem auf einem Hang.mil unter-
schiedlicher Neigung arbeitenden Aggregat, der-Oberflache
und dem Zustand des Bodens zu ermitteln und dann eine
Lésung zu finden, die Voraussetzungen zur Einschrdankung
des Abgleitens des Aggregates am Hang auf einen minimal
zuldssigen Wert zu schaffen.
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Bild 1: Gewlchte und Abstiitzkrdite am schrig stehenden Schiepper

700 ERES S GH!
Trgibachse —_—

G Vorderachse - — — - - = v
r— 500|— S A Gyr
< / = Ani2
= 400 = ‘
= = = 4 Byt2
= 300 7 = /2““
= T T A
&« 200 / = T = §
G; 100 /1 ﬁv/-///—' ’,’——— ver

—
0 5° 10° 5° 20° 25°

Hangwinkel OC

Bild 2: Darstellung der Seltenkrdfte am Schlepp
Hangneigungen

bei verschied

In der ersten Etappe der Lésung wurde der EinfluB der an-
gehangten Maschinen auf die GroBe des Abgleitens des
Schleppers, aber auch das eigene Abgleiten des angehdngten
Gerédtes ermittelt. Zu diesem Zweck wurde ein spezieller An-
hdngemeBwagen konstruiert, bei dem die Achse verschwenkt
werden kann.

Bild 3: Schlepper Z 4017 mit zusitzlichen Greiferridern und MeBwagen
mit verschwenkbarer Achse

Bereifung am Schlepper: 15—28 AS mit Profil enlspr. Dunlop T 32
Bereifung am Wagen: 8-—-20 AM mit Profil entspr. Dunlop A 21
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Bild 4: Schema der Versuchsanordnung

Der Zweck der Messung war, den Einflul der Schwenkung
der Achse des MeBwagens auf das AusmaB des Abgleitens
des Aggregates festzustellen, und zwar in Abhdngigkeit von
der Neigung des Hanges und der Belastung des Mewagens.
Der MeBwagen war so konstruiert (Bild 3 und 4), daB er
eine Schwenkung der Achse gegen den Hang zu gestattet.
Der Zweck der Schwenkung der Achse gegen den Hang war
es, das seitliche Abgleiten festzustellen. Von einer entspre-
chenden Skala war es moglich die GréBe des Schwenk-
winkels direkt abzulesen. Am Schlepper war ein MeBgerat
befestigt, das bei der Fahrt entlang der Schichtlinie die
direkte Ablesung der Abwinkelung der Léangsachse des
Schleppers gegeniiber der Ldngsachse des angehdngten MeB-
wagens ermoglicht. Die Wagenachse wurde laufend hydrau-
lisch verstellt. Der hydraulische Arbeitszylinder war an den
duBeren Kreis der Schlepperhydraulik angeschlossen. Das
Gewicht des MeBwagens, einschlieBlich des MeBwertanzei-
gers betrug 510 kg. Die Belastung des Wagens wurde stu-
fenweise um je 200 kg bis 1510 kg erhoht. Die Messung
wurde auf einer Wiese und auf einer mit einer Frase um-
gebrochenen Wiese bei Hangneigungen von 5° 10° 15°,
20 ° durchgefiihrt. Der MeBwagen war mit Luftreifen 8-20 mit
Ackerprofil und mit Luftreifen 6,50-20 mit landwirt-
schaftlichem Profil bestickt. Der Druck in den Luft-
reifen des Schleppers war 1 kp/cm?.

Bild 5: Schlepper Z 4017 mlt Rahmen zum Messen der Gréfie des
Abrutschens, Seitenansicht
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Der Verlauf der Messunyg

Ein Hilfsseil wurde entlang der Schichtlinie gespannt. Bei
jeder Fahrt wurde es so verlegt, daB der Schlepper beim
Messen in einer neuen Spur fuhr. Auf dem Schlepper war
ein Mefirahmen befestigt (Bild 5 und 6). Der Fahrer konnte
mit Hilfe des MeBseiles ziemlich genau die Spur halten. Am
hinteren Ende des Meflrahmens war eine Skala angebracht
sowie eine Vorrichtung zum Befestigen eines Photoapparates
und einer Filmkamera. Das AusmalBl des Abgleitens konnte
direkt an der Skala abgelesen werden, auBerdem wurde es
zur Kontrolle vom Photoapparat oder von der Filmkamera
festgehalten. Fest verbunden mit dem Schlepper war ein
Markeur, der auf dem Boden eine Spur anzeichnete. Beim
Nullwert des Abgleitens des Wagens gegeniiber dem Schlep-
per fuhr das rechte Rad des angehdngten Wagens in dieser
Spur. Bei der Fahrt am Hang entlang der Schichtlinien kam
es zum Abgleiten des Wagens. Durch die Schwenkung der
Wagenachse gegen den Hang wurde das Abgleiten elimi-
niert, so daB sich der Luftreifen des Wagens wieder mit der
Spur des Markeurs deckte. Die Achseneinstellung wurde, wie
bereits erwahnt, laufend mittels des hydraulischen Zylinders
gesteuert. Die Werte der Einstellung der Wagenachse konn-
ten von der Skala abgelesen werden. Auf dem Schlepper war
ein entsprechendes MeBgerdt angeordnet.

Auf Bild 7 sind die Ergebnisse der Messung angefiihrt, und
hier kann man den entsprechenden Winkel der Schwenkung
der Achse des angehangten Wagens in Abhdngigkeit von
der Hangneigung und dem Gewicht des Wagens ablesen. Die
praktische Bedeutung dieser Messung liegt darin, daB schon
bei der Konstruktion der fiir die Arbeiten am Hang bestimm-
ten Anhdngemaschinen damit gerechnet werden muB, daB
die Rader gegen den Hang gestellt werden konnen, und
zwar in einem AusmaB, wie ihn die gemessenen Werte an-
geben. Bei einer Ausschwenkung der Wagenachse gegen den
Hang setzen wir zwar das Abgleiten herab, jedoch auf
Kosten der Erhohung des Abgleitens der Treibrader des
Schleppers. Die Reaktion der Kréafte vom Wagen wirkt auf
den Schlepper und ruft dadurch Seitenkrdfte hervor. Durch
Unterbindung solcher Krafte ist es notig, auf dem Schlepper
eine Vorrichtung zu haben, die es ermdglicht, die Verschie-
bungskrafte der Treibrdder des Schleppers aufzufangen.

Im Bild 8 ist die Messung der Abwinkelung der Langsachse
des Schleppers im Aggregat mit dem angehdngten Wagen
gegeniiber der Schichtlinie ohne Verstellung der Wagen-
achse angegeben. Bei den Messungen wurde festgestellt, daB
die Langsachse des Schleppers in Abhangigkeit von der
Hangneigung, vom Zugwiderstand des Wagens, von der Art
und vom Zustand des Bodens ausschwenkt. Bei der Fahrt
entlang der Schichtlinie liegen die Langsachsen des Schlep-
pers und des Wagens in einer Richtung. Bei dieser Art der
Befestigung des angehangten Wagens, der ohne Achsenver-
schwenkung gezogen wird, ist das Abgleiten des Schleppers
geringer als im vorhergehenden Fall. Das ist auch aus dem
Diagramm Bild 8 ersichtlich.

Bild 6: Schlepper Z 4017 mit MeBrahmen,

Rilckansicht
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Bild 7: Verschwenkungswinkel der Wagenachse in Abhdngigkeit von der
Hangneigung bei verschiedenen Wagengewichien
Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h

normale Wiese:
umgebrochene Wiese:

Fahrbahn:

Die Abwinkelung der Langsachse gegeniiber der Schichtlinie
ist besonders bei der Arbeit in Pflanzenreihen unerwiinscht.
Die ermittelten Werte sind eine wertvolle Grundlage fir die
KKonstruktion einer Vorrichtung, welche diese Abwinkelun-
gen eliminieren. Wenn wir in Reihenkulturen am Hang ver-
laBlich arbeiten wollen, ist es nétig dafiir zu sorgen, daf die
Langsachse des Schleppers solche Abwinkelungen nicht auf-
weist, denn hier schrankt uns die bestimmte Breite der Rei-
hen und das gegebene AusmaB des Luftreifens ein. Das Pro-
blem, einen in Reihenkulturen am Hang verlaBlich arbeiten-
den Schlepper zu schaffen, ist das Ziel der kiinftigen For-
schungsetappe. Wie aus den bisher vorliegenden Messun-
gen dieses Jahres hervorgeht, wird eine Lésung sehr schwer
sein, insbesondere, wenn man die knappen Toleranzen des
moglichen Abgleitens auf einem Boden bedenkt, der einen
groBeren Schlupf verursacht, als er auf der Wiese festgestellt
wurde.
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Bild 8: Schrigstellung der Schlepperldngsachse in Abhidngligkeit von der
Hangneigung bei verschiedenen Wagengewichten

Versuchsanordnung wie bei Bild 7
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Bild 9: Abglciten (Abrutschen) der Schlepperhinterachse in Abhingigkeit
von der Hangneigung bet verschiedenen Wagengewichten
Wagenachse nicht verschwenkt, Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h

Fahrbahn: normale Wiese
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Bild 10: Abgleiten der Schlepperhinterachse in Abhingigkeit von der
Hangneigung
Wagenachse nicht verschwenkt, Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h
Fahrbahn: umgebrochene Wiese
Schlepper:
Wagen:
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Bild 11: Abgleiten der Schlepperhinterachse in Abhingigkeit von der
Hangneigung

Wagenachse so weil verschwenk!, daB Wagen nicht abgleitet
Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h

normale Wiese:

Fahrbahn: e
umgcbrochene Wiese: — — — — — —

Auf den Bildern 9 bis 11 sind die Messungen des Abglei-
tens des Schleppers und des Wagens mit verschwenkter und
nichtverschwenkter Wagenachse angefiihrt. Aus den Bildern
ist der Unterschied des Abgleitens des Schleppers ersichtlich.
In dem Falle, in welchem der Schlepper einen Wagen mit
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Bild 12: Abgleiten der Schlepperhinterachse bel angehdngtem MeBwagen
(Wagengewicht 1510 kg) in Abhdngigkeit von der Hangneigung
bei Schlupf < 5% und Schlupf > 20 %

einem Gewicht von 1510 kg zieht, wobei dessen Achse nicht
verschwenkt ist (Bild 9), gleitet die Hinterachse des Schiep-
pers auf einer Wiese mil 20 ° Neigung 200 mm ab. Bei einer
Schwenkung der Wagenachse (Bild 11) unter sonst gleichen
Bedingungen betrdgt das Abgleiten des Schleppers 450 mm,
das ist 125 % mehr. Auf der mit einer Frase umgebrochenen
Wiese ist das Abgleiten um 183 % gréBer. Wie schon frither
angefiithrt worden ist, verhindern wir zwar das Abgleiten
des Wagens, aber wir vergréfern das Abgleiten des Schlep-
pers. Trotzdem ist die Art dieser Losung richtig, denn das
Abgleiten des Schleppers laBt sich mittels einer einfachen,
am Schlepper angebrachten Vorrichtung weitgehend unter-
binden. Im Falle, dafl der Wagen ohne Schwenkung seiner
Achse von dem Schlepper gezogen wird, ist das Abgleiten
des Wagens bei einem 20 ° geneigten Hang (Bild 9) auf einer
Wiese 495 mm, auf der umgebrochenen Wiese, bei einem
Gewicht von 1510 kg, sogar 940 mm (Bild 10). Diese Werte
sind hoch und beziiglich der Arbeitsqualitat fiir viele Arbei-
ten mit angehdangten Maschinen unzuldssig. Bei dieser Ana-
lyse ist es nétig, sich zu vergegenwartigen, daB diese Werte
nur bei einem maximalen Schlupf des Schleppers bis zu 5 %
erreicht worden sind. Bei einem groBeren Schlupf tritt im
praktischen Betrieb in der Regel der Fall ein, der im Bild 12
angefihrt ist.

Bild 12 zeigt die Auswirkungen, zu denen es infolge eines
erhohten Schlupfes auf der umgebrochenen Wiese kam. Der
Schlepper gleitet so lange ab, bis sich am linken, stdarker
belasielen Rad eine Stiitzwand bildet. Das Umstiirzen des
Schleppers ist unter solchen Umstdanden eine Frage der Lage
des Schwerpunktes. Im Hinblick darauf, daBl in einem sol-
chen Falle das Abgleiten eine Frage von Sekunden sein
kann, entsteht die Mdoglichkeit des Umstiirzens des Schlep-
pers infolge dynamischer Einwirkungen auf den Schlepper.

In der Praxis hat das Abgleiten des Schieppers infolge des
Schlupfes der Treibrader oder infolge anderer Faktoren in
der Regel den Verlauf einer Kurve, deren Steilheit bei gro-
Berer Hangneigung von der Fahigkeit des Luftreifens ab-
hdngt, die vom Gewicht des Aggregates hervorgerufenen
Seitenkréafte aufzufangen. Dies ist der Grund fiir die Not-
wendigkeit der konstruktiven Ldsung eines moglichst tief-
liegenden Schwerpunktes des Aggregates, um das seilliche
Abgleiten durch wirksame Vorrichtungen zu unterbinden.
Als ein nicht weniger wichtiger Faktor erwies sich die Lenk-

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. 4



=

13

&,

QL

2]

S

(<]

& 150|

£

L

@

2 , 12

 100-—

= (e

E .

° -
50— S

& 2

& )

= [

T 2

Hangneigung o

Bild 13: Abglellen der Schlepperhinterachse in Abhidngigkelt von der
H chied Drilcken in den Luitrelfen
MeBwagen nicht angehédngt
Gewichte: Vorderachse 817 kg, Hinterachse 1625 kg, Gesamtgewichl 2442 kg
Fahrbahn: normale Wiese, Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h
ohne Greiferrader: —— —————
mit Greiferradern:
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barkeit der vorderen Schlepperrdader. Wenn eine Stérung in
der Steuerung der Vorderrdder eingetreten ist, zum Beispiel
eine Ausschwenkung des Schleppers um die Léngsachse oder
eine augenblickliche Entlastung der Vorderachse, so daB die
Vorderrdder des Schleppers aus der vorgezeichneten Bahn
herausgefahren sind, dann bemiiht sich der Fahrer auf diese
Bahn zurlickzukommen und ruft bei dieser Bemithung infolge
des vergroBerten Widerstandes eine VergréBerung des
Schlupfes an den hinteren Treibrddern hervor. Das hat wie-
derum ein groBeres Abgleiten des Schleppers und der Ma-
schine zur Folge.

Es war Zweck der Messung, die GréBe des Abgleitens in
Abhangigkeit zur Neigung des Hanges und zur Beschaffen-
heit der Oberflache des Bodens festzustellen. Der Schlupf der
Treibrédder des Schleppers bewegte sich in Grenzen bis zu
5 %. Unter diesen Bedingungen hat das Abgleiten einen bei-
nahe linearen Verlauf. Falls ein groBerer Schlupf, eine Aus-
schwenkung des Schleppers um die Lings- oder Querachse
eintritt, dann hat das Abgleiten keinen linearen Verlauf
mehr. Die Steilheit der Kurve ist dann durch den augenblick-
lichen Zustand und die GroBe der Neigung des Hanges ge-
geben. Aus den angefiihrten Abbildungen ist der Zusammen-
hang zwischen dem Gewicht des Schleppers, des Aggregates
und der GroéBe des Abgleitens ersichtlich. Es ist auch der
Unterschied ersichtlich, ob die Messung des Abgleitens auf
einer Weise oder auf einer mit einer Frdse umgebrochenen
Wiese durchgefiihrt worden ist. Zur Verminderung oder zur
vélligen Beseitigung des Abgleitens ist es notwendig, daB
die Treibrdader einen minimalen Schlupf aufweisen, das heiBt
daB sie einen vollkommenen Kontakt mit der Bodenober-
flaiche haben. Die gegenwartige Ausfiihrung der Treibluft-
reifen fiir Schlepper — die konstruktive Lésung der Profilie-
rung — vermag an Héangen die Seitenkrafte nicht abzustiit-
zen, und es gibt zur Zeit auch keine Anzeichen dafiir, daB
der Luftreifen in der Zukunft befdhigt sein wird, es selbst
zu tun. Daraus entspringt die Notwendigkeit, eine Vorrich-
tung zu konstruieren, die eine Garantie fiir eine bessere
Abstiitzfahigkeit der Luftreifen gibt, so daB es nicht zum
Abgleiten iiber ein zuldssiges MaB hinaus kommt und daB
damit zugleich auch die Sicherheit der Arbeit erh6ht wird.
Aus Bild 13 und 14 geht hervor, daB das geringste Abglei-
ten bei einer Luftreifenfiilllung von 1,4 kp/cm? eintritt. Je
starker der Reifendruck ist, desto steifer wird der Reifen,
wodurch das Reifenprofil in die Bodenoberflache eindringt
und die Seitenkréafte auffangt. Bei geringerem Druck der Fiil-
lung des Luftreifens hingegen kommt es zu stdrkeren Defor-
mationen des Luftreifens, er wird hierdurch mechanisch star-
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Bild 14: wie Bild 13, jedoch Fahrbahn: umgebrochene Wiese

ker beansprucht, was zu verstarkter Abniitzung fiihrt. Damit
sind also keine Voraussetzungen fiir das Auffangen der Sei-
tenkrafte gegeben.

Weiter wurden Messungen des Abgleitens von Schleppern
in Verbindung mit einer Anbaufrdse so durchgefiihrt, daB
die Belastung der Vorderachse des Schleppers etwa 20 %
des Gesamtgewichtes des Aggregats betrug. Die Messungen
wurden ebenfalls auf einer Wiese und auf einer umgebro-
chenen Wiese durchgefithrt. Hier treten schon gewisse
Schwierigkeiten auf, um den Schlepper, besonders bei gro-
Beren Hédngen, in der Fahrtrichtung zu halten. Die Entlastung
der Vorderachse hat EinfluB auf die Lenkbarkeit des Schlep-
pers beim Anfahren einer Bodenerhéhung oder einer Vertie-
fung. Dann kommt es zu einer Stérung der Fahrt des Schlep-
pers in der gegebenen Richtung und dadurch in der Regel
zu einem Ausschwenken aus der Fahrtrichtung.

Der Fahrer bemiiht sich wieder in die richtige Richtung zu
gelangen und stellt sich mit der Langsachse des Schleppers
infolge der Steuerbewegung der Vorderrdder schrdg gegen
den Hang, wodurch ein erhohter Fahrwiderstand hervorgeru-
fen wird. Die Folge davon ist ein vergréBerter Schlupf der
Treibrdder und dadurch ein Abgleiten des Schleppers. Die
Entlastung der Vorderachse des Schleppers durch Anbau-
gerdte ist unangenehm, besonders wahrend der Fahrt, bei
der es zu einer wechselnden Entlastung kommt, die durch
die dynamische Wirkung der Gerdte hervorgerufen wind.
Aus den Versuchen geht die Notwendigkeit einer stirkeren
Belastung der Vorderachse hervor, in diesem Falle minde-
stens um 200 kg mehr, als sie durch die Standardausfiihrung
gegeben ist. Bei diesen Messungen zeigte sich noch mehr der
Bedarf einer Vorrichtung zur Verbesserung der Stiitzeigen-
schaften der Luftreifen fiir Schlepper.

III. Die Bewertung der Mefergebnisse

Aus den erzielten Ergebnissen und gewonnenen Erfahrungen
geht hervor:

a) Es ist nétig, die Griffigkeit der Bereifung zu verbessern,
um damit den Schlupf der Treibrader des Schleppers auf ein
Minimum herabzusetzen;

b) es ist nétig, das seitliche Abgleiten des Aggregates voll-
kommen oder doch wesentlich zu unterbinden;

c) es ist notig, die Lenkbarkeit der Vorrdder des Schleppers
zu verbessern;

d) es ist notig, die Fahrsicherheit bei der Arbeit am Hang
zu erhéhen.

Die Folgerungen aus diesen Versuchen waren Gegenstand
des Studiums und des Suchens nach zweckméBigen Losungen,
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welche die Erfiillung der oben angefiihrten Forderungen
sicherstellen wiirden.

Allgemein bekannt sind Vorrichtungen, die zur Verbesse-
rung der Abstiitzeigenschaften von Schleppern oder zur Her-
absetzung des seitlichen Abgleitens verwendet werden. Es
handelt sich durchweg um mechanische Vorrichtungen, welche
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dauernd mit dem Schlepper verbunden sind, oder die nach
dem augenblicklichen Bedarf fiir eine gewisse Jahreszeit an-
montiert werden. Es handelt sich um verschiedenartige me-
chanische Zusatzgreifer, die der Fahrer von Hand im Still-
stand in die Arbeitsstellung bringt. Diese Vorrichtungen
arbeiten dann die ganze Zeit in konstanter Einstellung, ganz
gleich, ob ihre Funktion gebraucht wird oder nicht. Bei
StraBenfahrt des Schleppers miissen sie vom Fahrer in eine
Lage gebracht werden, die dem Transport des Schleppers
nicht hinderlich ist.

Diese bisher angewendeten Zusatzgreifer losen nicht die
Forderung nach einer Schnellverstellung, wenn eine solche
insbesondere auch vom Standpunkt der Sicherheit der Arbeit
verlangt wird. Ein Schlepper arbeitet beispielsweise auf
einer Wiese und die Art der Arbeit erfordert nicht den Ein-
griff der Vorrichtung zur Verminderung des Abgleitens oder
zur Verbesserung der Griffigkeit des Schleppers. Aber im
gegebenen Augenblick — falls der Schlepper ins Rutschen
gerdt — wenn es also noétig ist, ein weiteres Abgleiten und
damit einen wahrscheinlichen Unfall zu verhindern, gibt es
hier keine Moglichkeit, eine derartige Vorrichtung ohne
Fahrtunterbrechung augenblicklich zu betdtigen. In einem
solchen Fall haben starre Greifer oder andere Vorrichtungen,
die zu ihrer Betdtigung ohne Fahrtunterbrechung des Schlep-
pers voraussetzen und bei denen der Fahrer nur eine Vor-
richtung nach der anderen oder kleine Gruppen in Tétigkeit
setzen kann, keinen Sinn. Diese Tatsachen fiihrten uns dazu,
eine Vorrichtung zu suchen, die wéhrend der Fahrt vom
Fahrersitz gesteuert werden kann und die dadurch auch die
Fahrt auf der StraBe ermoglicht. Das heiit, wahrend der
StraBenfahrt des Schleppers waren die Greiferflichen inner-
halb des duBeren Umrisses der Luftreifen und hatten anderer-
seits wahrend der Arbeit, falls nétig, eine geniigend wirk-
same Angriffstiefe.

Als Ergebnis des Studiums dieses Problems und einer ge-
eigneten Konzeptions- und Konstruktionslésung ist eine
Vorrichtung vorgeschlagen worden, wie sie auf den Bildern
21, 22 und 23 gezeigt ist.

Das Greiferrad besteht aus zehn sternartig angeordneten
Tragrohren, in denen sich ausschiebbare Greiferkeile be-
wegen. Die Greiferrdder sind mittels sechs Schrauben an der
Radfelge befestigt. Die Greiferkeile sind je nach der Art der
Arbeit und des Bodens auswechselbar. Fiir die Arbeit auf
Wiesen haben die Greifer die Form von Gitterrader-Seg-
menten, so daB sie nach dem Herausschieben in Griffstellung
ein Gitterrad bilden. Fiir die Arbeit auf umgebrochenen Wie-
sen oder dort, wo es um eine Verbesserung der Zugeigen-
schaften des Schleppers geht, haben sie die Form von stump-
fen Keilen, und zwar einfachen oder doppelten, die mit einer
Querrippe verbunden sind.

IV. Die Versuche mit hydraulisch betidtigten Greiferridern
an Hédngen verschiedener Neigung und Bodenbeschaffenheit

Im Verlauf der diesjahrigen Versuche wurde ein Prinzip
daraufhin tiberpriift, ob es den Bedingungen entspricht, die
von ihm erwartet werden. Die Ergebnisse der zur Erhdrtung
der Funktionserwartungen durchgefiihrten Versuche sind
positiv. Auch die Ergebnisse der Messung des Abgleitens
des Schleppers, allein oder in Verbindung mit einer Arbeits-
maschine, sind gilinstig. Die Messungen mit Greiferrddern
sind in den Bildern 13 bis 17 angefiihrt.

Zusammenfassend 18t sich sagen, daB das Abgleiten eines
mit Greifradern ausgestatteten Schleppers sich in der
GroBenordnung von 100 mm bewegt. Auf Bild 15 weicht es
vom linearen Verlauf aus folgenden Griinden ab: Auf der
umgebrochenen Wiese war die Oberflache steinig; das ver-
ursachte beim Auftreffen des Greifers auf einen Stein ein
Anheben des Greiferrades und damit des Schleppers. Das
hatte ein verstdrktes Abrutschen am Hang zur Folge. Auf
dem 20° geneigten Hang lag das MaB des Abgleitens bei
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18C mm. Versuche zeigten, daB es Moglichkeiten gibt, um
niedrigere Werte des Abgleitens zu erzielen, und zwar durch
eine zweckmaBigere Gestaltung der Greiferform, um kleinere
Widerstidnde beim Eindringen in die Bodenoberflache zu
erzielen.

Auf Bild 15 sind die MeBergebnisse des Abgleitens eines
mit aem MeBwagen gekoppelten Schleppers angefiihrt, und
zwar sowohl bei Einsatz von Greiferrddern, wie auch im
Vergleich hierzu mit einem Schlepper ohne Greiferrader.
Beim Einsatz der Greiferrader betrdgt das Abgleiten des
Schleppers auf der Wiese 100 mm. Unter denselben Bedin-
gungen, jedoch ohne Einsatz der Greiferrader 450 mm, das
ist um 350 % mehr. Beim Messen auf der umgebrochenen
Wiese betrdagt das Abgleiten des Schleppers ohne Greifer-
rdder 550 mm, mit Greiferradern 155 mm.

Auf Bild 16 ist das MeBergebnis des Abgleitens eines
Schleppers mit Doppelgreifern im Vergleich mit einem sol-
chen ohne Greiferrdder angefiihrt. Der Schlepper ist gekop-
pelt mit einem Anhdngerwagen, dessen Achse so gegen den
Hang verschwenkt ist, daB er moéglichst wenig abgleitet. Das
Abgleiten des Schleppers ohne Greiferrdder ist auf der
Wiese um 356 % groBer als beim Schlepper mit Greifer-
radern, dessen Wert 99 mm betragt. Auf der umgebrochenen
Wiese ist der Unterschied 450 %, wobei der Schlepper mit
Greifradern 100 mm abgerurtscht ist.

Auf Bild 17 ist ein ahnlicher Vergleich dargestellt, mit
dem Unterschied, daBB der Schlepper mit Gitterréder-Segmen-
ten, mit rohrartigen Gitteransdtzen ausgestattet ist. Das
Abgleiten des Schleppers ohne Greiferrdder ist auf der
Wiese um 200 % hoéher als bei dem Schlepper mit Greifer-
rddern, bei welchem die Messung 150 mm betragt. Auf der
umgebrochenen Wiese ist dieser Unterschied 233 9%, bei
einem MeBwert am Schlepper mit Gitter-Segmenten von
165 mm.

Die Ergebnisse der entlang der Schichtlinie durchgefiihrten
Zugproben sind in den Bildern 18 bis 20 aufgefiihrt.
Ein mit Greiferrddern und Doppelgreifern ausgestatteter
Schlepper erreichte auf verschieden geneigtém Hang die
maximale Zugkraft von etwa 1800 kg. Die Neigung des
Hanges beeinfluite also nicht die Fahigkeit der Greifrader,
den maximalen Wert zu erreichen. Die Greiferrader verbin-
den mittels ihrer Keile den Schlepper besser mit dem Boden,
wodurch der Schlupf auf ein Minimum herabgesetzt und das
Abgleiten des Schleppers stark vermindert wird. Beim
Schlepper ohne Greiferrdder sinkt hingegen die Zugkraft
mit steigender Hangneigung und der Schlupf des Schleppers
vergrofert sich wesentlich. Die Greiferkeile bohren sich bis
zu einer Tiefe von 90 mm ein. Zum Vergleich wurden Test-
versuche mit einfachen Greifern durchgefiihrt, die sich nur
40 mm tief einbohrten. Die erzielten Ergebnisse sind beinahe
identisch mit den Doppelgreifern. Das 1dBt sich dadurch
erkldaren, daBl die Oberflache der Wiese so fest ist, daB sich,
wie oben angefiihrt, ein geniigender Widerstand zur Er-
reichung der Zugkraft bildet. Voll im Eingriff mit dem
Boden ist in diesem Fall immer nur eine Spitze, eine tritt
aus der Erde aus und eine dringt in die Erde ein. Der Ver-
such hat unsere Erwdgungen bestétigt, daB 10 ausschieb-
bare Greiferkeile vollkommen geniigen.

Analyse der erreichlen Ergebnisse, wobei der Schlepper
ohne Angriffsrdder zu 100 % angenommen wird.

Wiese — Abhang 5°: Z 4017 Z (mit Greiferradern), erreichte
Pyux = 1830 kp, das ist um 49,2 % mehr als Z 4017 (ohne
Greiferrader). Dabei ist der Schlupf um 12 % kleiner. Die
maximale Leistung wurde erreicht bei 24,2 PS, das ist um
20 % mehr bei einem Schlupf von 10 %, Z 4017 erreichte
hingegen die maximale Leistung bei einem Schlupf von
24 %, das ist um 14 % mehr.

Wiese — Abhang 10°: Z 4017 Z erreichte P, = 1780 kp,
das ist um 42 9% mehr bei einem niedrigeren Schlupf von
99%. Die maximale Leistung wurde bei 23,4 PS erreicht,
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das ist um 35% mehr als beim Schlupf von 7°%. Z 4017
erreichte hingegen die maximale Leistung bei einem Schlupf
von 23 %, das ist um 16 % mehr.

Wiese — Abhang 15°: Z 4017 Z erreichte P, = 1815 kp,
das ist um 113 % mehr bei einem niedrigeren Schlupf von
8%. Die maximale Leistung wurde erreicht bei 21,4 PS, das
ist um 50,7 % mehr bei einem Schlupf von 5%. Z 4017
erreichte dagegen die maximale Leistung bei einem Schlupf
von 15 9%, das ist um 10 % mehr.

Auf der umgebrochenen Wiese sind die Beziehungen ahnlich.
Die Ergebnisse der Zugproben haben klar die Vorteile der
Greiferrader fiir alle Arbeiten gezeigt, bei denen verlangt
wird, daB der Schlepper einen méglichst vollkommenen Kon-
takt mit dem Boden hat, damit gute Eigenschaften erreicht
werden.
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Die Ergebnisse der Messungen des Schlupfs beim Plliigen
bei Verwendung hydraulisch gesteuerler Greilerrdder.

Auf denBildern 21 bis 23 sind die Ergebnisse beim Pfliigen
angefiithrt, wobei der Schlepper Zetor 4017 mit hydraulisch
vom Fahrerstand aus gesteuerten Greiferrddern ausgestattet
war. Diese Versuche wurden auf Grund eines Vortrages
von Prof. Dr. Ing. R. FrRankg, Darmstadt, durchgefiihrt, der in
einem Vortrag in Stuttgart in den Tagen vom 25. bis 27. 10.
1966 auBer anderem auf die ZweckmaéaBigkeit der Ldsung
einer Vorrichtung hinwies, welche die Adhésionseigenschaf-
ten des landseitigen Schlepperrades beim Pfliigen verbessern
wiirde. Wir fiihrten in der CSSR diese Informationsmessun-
gen durch und erzielten sehr gilinstige Ergebnisse, wie die
Bilder 21 bis 23 zeigen. In diesem Jahre werden wir
diese Versuche unter einem breiteren Gesichtspunkt fort-
setzen.

V. Zusammenfassung

Aus dem Verlauf der Arbeiten und der erzielten Ergebnisse
beim Losen der Problematik des seitlichen Abgleitens des
Schieppers am Hang in Verbindung mit Anbaugerdten und
Anhédngewagen, ergeben sich folgende Erkenntnisse:

1. Am Hang rutscht ein Aggregat, bestehend aus Schlepper
und angehdngter Arbeitsmaschine, bis zu 25 % Hangneigung
proportional der Hangneigung ab, sofern der Schlupf nicht
groBer als 5% ist. Bei groBerem Schlupf wéachst die Rutsch-
neigung tiiberproportional. Gegensteuern bei abgleitendem
Schlepper vergroBert den Schlupf und entsprechend das seit-
liche Abgleiten. Angehdngte Gerdte oder Maschinen sollten
steuerbare Rdader haben, um gegensteuern zu koénnen,
obwohl das Gegensteuern durch den vergréBerten Zug-
widerstand den Schlupf und demnach auch das Abrutschen
des Schleppers vergrofBert.

2. Die Seitenkréfte, die das Abgleiten des Schleppers ver-
kdnnen

ursachen, jedoch durch hydraulisch gesteuerte

Iz =23 ==

Greiferrader, die zuséatzlich am gummibereiften Schlepper
angebracht sind, aufgefangen werden.

3. Die Anhéngemaschinen sind so zu konstruieren, daB sie
die Moglichkeit bieten, die Rader in einem gewissen Umfang
zu steuern, der abhdngt vom Gewicht der Maschine, von
der Art des Bodens, auf dem sie vorwiegend arbeiten wer-
den und von der Neigung des Hanges, wofiir sie bestimmt
sind. Die auf die Treibrdader des Schleppers wirkenden und
durch den Arbeitswiderstand der Anhdngemaschinen hervor-
gerufenen Seitenkrdfte konnen dann durch die Greiferrdader
am Schlepper aufgefangen werden.

4. Die Konzeption und die Konstruktionslésung der hydrau-
lisch vom Fahrerstand aus gesteuerten Greiferrdder haben
die Erwartungen erfillt, und zwar sowohl was die Verbes-
serung der Zugeigenschaften des Schleppers, als auch was
das seitliche Abgleiten am Hang anbelangt. Das gleiche gilt
auch fiir die Frage der Sicherheit der Arbeit am Hang, denn
sie konnen im Augenblick der Gefahr sofort eingesetzt wer-
den, zum Beispiel wenn der Schlepper ins Schleudern gerit.
Wichtig ist es, die Hydraulik zur Bedienung der Greifer an
einem unabhdngigen hydraulischen Kreis anzuschlieBen,
dessen Pumpe nicht von der Motorkupplung abhdngig ist.
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Bilder 21 bis 23: Ergebnisse der Schlupfmessungen belm Piliigen
mlt und ohne Grelferrdder
Schleppergewicht 2879 kg, Bodenwiderstand 0,6 kg/cm?
Breite der Keile der Greiferrdader 80 mm
Keilspitzen 80 mm iber Reifenradius, Eindringtiefe max. 90 mm

Fahrgeschwindigkeit 4,82 km/h;
A =
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durchschnittliche Furchenliefe 20 cm
ohne hydr. Tiefenregelung;

B = mit Mischregelung
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Résumé

Franlisek Habarta: “Lateral Slipping of Agri-
cultural Aggregates Working at a Slope”

As a result ol the trials which were made in order lo solve
the problems regarding lateral slipping of tractors with
implements working at a slope the f[ollowing has been
realjzed:

1. Up to 25 % inclinalion of a slope an aggregale consisting
of traclor and implement will sfip proportionale to lhe in-
clination, in case of an inclinalion over 25°% slip will be
more than proportionale. If the lraclor starls slipping,
counlersleering would only increase skid and al the same
time laleral slipping. Implemen!s or machines following the
lraclor should be filted with sleerable wheels in order lo
allow contersleering, though hereby — due o higher
resistance (o [raclion skid and consequently slipping is
increased.

2. The laleral powers causing lhe slipping of the traclor,
however, can be absorbed by hydraulically controlled "gripp-
ing wheels” which are fitted to the tractor in addition to
the wheels.

3. The implemenls [ollowing the tractor should offer the
possibility of steering the wheels to a certain exlen! depend-
ing on the weigh! of the machine, the kind of soil on which
it will mainly work and on the inclination of the slope at
which the machine will be used.

The lateral forces which have effect on the driving wheels
of the tractor and which are caused by the rolling resistance
of the implements can be absorbed by the gripping wheels
filted to the tractor.

4. Disign of the hydraulically operated gripping wheels,
vhich are being steered by the driver, have met the expec-
lations in respect of improving the traction qualities of the
tractor as well as in respect of side-slipping at a slope. The
same applies lo the problem of safety when working at a
slope, as these wheels van be used immedialely, i.e. when
the lractor starts slipping.

It is of imporlance to connecl the hydraulics operating the
gripping wheels al a seperate oil circuit, the pump not being
dependen! on the motor coupling.

FrantiSek Habarla: Le glissemen!
couple tracleur/machine agricole
lravail a flanc de coteau.

latéral du
lors du

En examinan! les lravaux consacrés aux problémes du
glissement laléral du lracleur travaillant avec des machines
portées ou des remorques a flanc de coteau et les résuitats
oblenus, nous pouvons en lirer les conclusions suivanles:

1. Le glissemen! latéral du couple tracleur/machine atlelée
travaillant a flanc de coteau est proportionnel @ la penle
jusqu'a une inclinaison de 25°% pourvu que le patinage
des roues ne dépasse pas 5 %. Quand le palinage es!
supérieur a celle valeur, la lendance au glissement laléral
accroil el n'est plus que proportionnelle a I'inclinaison. Une
conduile en sens opposé accroil le palinage et, par consé-
quen!, le glissement latéral quand le tracteur dérive déja.
Des oulils ou machines atlelés devaint étre munis de roues
directrices pour permelilre une conduile en sens 0pposé,
bien que celle-ci accroisse, d'autre parl, le palinage el, par
conséquent, le glissement latéral par I'augmenlalion de la
résislance a Ja traclion.

2. Les forces lalérales qui peuven! provoguer le glissemen!
latéral du tracteur, peuven! élre compensées par des roues
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4 crampons commandées hydrauliquement et qui doivenl
élre monlées sur le lracleur en plus des pneumatiques.

3. Les machines allelées doivenl élre construites de fagon
@ peirmellre une direction des roues dans une certaine
mesure qui dépend du poids de fa machine, de la nalure du
sol sur lequel elle doit lravailler en général el de la pente
des coteaux pour lesquels elle est destinée. Les forces
lalérales agissan! sur les roues molrices du (racteur el
provenant! de l'effort résistant des machines atlefées, peuvent
éire compensées par les roues a crampons du lracleur.

4. La conceplion et les solutions conslructives des roues a
crampons commandées hydrauliquement a parlir du siége
du conducleur, onl salisfail les espoirs aussi bien en ce qui
concerne l'amélioration des propriélés de traclion du lrac-
leur qu'en ce qui concerne l'empechemen! du glissement
latéral a flanc de coleau. Ceci est vrai aussi pour la sécurilé
de travail sur la penle parce que ces roues peuvenl élre
inises en aclion au moment du danger, par exemple quand
le tracteur commence a déraper. Il est important que le
systéme hydraulique commandantles crampons soit accouplé
@ un circuil hydraulique dont la pompe es! indépendante de
I'embrayage du moleur.

Frantisek Habarta: ,El corrimiento lateral de
grupos agricolas al trabajar en declives”

Del transcurso de los trabajos y de los resultados oblenidos
al solucionar la problemdtica del corrimiento lateral del
tractor en declives en combinacién con aperos y remolques
resultan las siguientes conclusiones:

1° En declive, un conjunlo compuesto de lraclor y de
mdquina de trabajo remolcada resbala hasta un 25°% de la
inclinacion de la pendiente prosuperproporcionalmente.
Cuando el tractor resbala, el virar la direccién en sentido
conltrario al del corrimiento equivale a aumentar el des-
lizamiento. Los aperos o mdquinasque se llevan enganchados
deberian de lener ruedas moéviles para poder conlravirar,
aunque el conlraviraje eleva el corrimiento por el aumento
de la resistencia que implica.

2" Las fuerzas lalerales que originan el corrimienlo del
tractor pueden, sin embargo, ser absorbidas por ruedas de
agarre mandadas hidraulicamente, ruedas eslas que con
cardcter auxiliar pueden ser dispuestas en tractores dofados
de neumdticos.

3° Las mdquinas remolcadas hay que construirlas de forma
que ofrezcan la posibilidad de maniobrar las ruedas en un
determinado grado, dependiente del peso de la mdquina, de
la clase de suelo en el que se lrabaja preferentemente y de
la inclinacion del declive. Las fuerzas lalerales que acltan
sobre las ruedas molrices del lractor y que lienen su origen
en la resislencia de lrabajo de las mdquinas enganchadas
puenden ser absorbidas, enlonces, por las ruedas de agarre
de que va dolado el ltraclor.

4° La concepcion y la solucion constructiva de las ruedas
de agarre mandadas hidrdulicamente desde la cabina del
tractorista han cumplido con todo lo que de ellas se
espcraba, a saber tanto en lo que se refiere a la mejoru de
las cualidades de liro del tractor, como en lo que a’'aiz> al
resbalamiento lateral en fas laderas. Lo mismo se hace
exlensivo a la cueslion de la seguridad del lrabajo en
declives, pues pueden ser accionadas, inmediatamenle, en
cualquier momenlo de peligro, verbigracia al derrapar el
tractor.

Importante es que el sistema para mando de las ruedas de
agarre disponga de un circuilo hidrdulico independiente,
cuya bomba no dependa del embrague del molor.
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