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Die Bedeutung des Traktors bei der Durchflithrung landwirt-
schaltlicher Transportarbeiten mit Anhéingern ist trotz des
zunehmenden Einsatzes von speziell ausgeriisteten Land-
wirtschafts-Lastkraltwagen auBerordentlich groB. Sie ergibt
sich aus einer Reihe von Vorteilen des Traktors, wie z. B.
seine gleichgute Linsetzbarkeit [iir Feld- und Strafentrans-
porte usw., die aber nicht Gegcenstand der vorliegenden
Untersuchung sein sollen.

Die Verwendbarkeit eines Traktors [iir die Durchlihrung von
Transportarbeiten wird vorwiegend durch die zulissige
Anhiingelast m, gekennzeichnet, die im Kraltfahrzeugbrief
angegcben ist und in der DDR zusitzlich aul dem Typschild
jedes Traktors vermerkt sein mul. Fir den Einsatzleiter
eines Betriebes ist aber weniger die dort angegebene maximal
zuldssige Anhiingelast von Interesse, sondern eher diejenige
Last, die vom jeweiligen Traktortyp unter den koukrelen
Bedingungen scines Betriches maximal bewiltigt werden
kann. Wiihrend bei Feldtransporten das ,,Herunterkommen*
vom Feld das entscheidende Kriterinm ist, soll bei Strallen-
transporten die durchschnittliche Geschwindigkeit im Inter-
esse groBer Transportleistungen méglichst hoch liegen. Die
Linsatzgrenzen des Traktors bei Transporten ergeben sich
durch die folgenden Hauptkriterien, die auch bei der I'est-
legung der zuldssigen Anhingelast bericksichtigt werden
missen. Iis sind dies:

Zuglahigkett des Traktors

Motorleistungsreserve

Lenkfahigkeit

Bremsfiihigkeit des Transportzuges Traktor-Anhiinger.

Durclt Beriicksichtigung dieser Kriterien jeder mdéglichen
Transporteinhcit aus Traktoren und Anhédngern mul} ein
sicherer und ziigiger StraBenverkehr bei wachsender Ver-
kehrsdichte gewiihrleistet sein. Die nachfolgenden Darlegun-
gen sollen die fahrmechanischen und energetischen Zusam-
menhiinge der Hauptkriterien und ihre Beeinflussung durch
die technischen Daten der Traktoren sowie ihre gegenseitige
Zuordnung erldautern, nm fiir die Iestlegung der Anhinge-
lasten und fiir die Zusammenstellung der Transporteinheiten
die rechnerischen Grundlagen zu liefern. Dabei stehen dic
Kriterien Zugldhigkeit und Motorleistungsreserve im Vorder-
grund, withrend Lenk- und Bremsfihigkeit im Rahinen dieser
Betrachtungen nur gestreift werden.

Zugftdhigkeit

Betrachtet man nur den Fahrewiderstand 1V, des Transport-
anhiungers, dann ergibt sich ein unvollstiindiges Bild, denn
der Traktor muBB auBerdemn seinen eigenen Fahrwiderstand
Wi iiberwinden und somit eine Umlangskraft U = T, 4 W
aul der FFahrbahn abstiitzen kénnen. Die Fihigkeit des hin-
terachsgetricbenen Traktors, Uinfangskrifte abzustiitzen,
wird am besten durch den KraltsehluBbeiwert py gekenn-
zeichnet,

W4y W, (1)

(Schluf3 von Seite 58)

— Herabsetzung der Verfahrenskosten
der bisherigen Technik,

— Bessere Einhaltung der agrotechnischen Termine mog-
lich.

Mit der Bereitstellung des Kopplungswagens T 890 wird
der Entwicklung wunserer sozialistischen Landwirtschaft
Rechnung getragen und der Forderung nach Schaffung von
Maschinen und Geriiten zur Auslastung der vorhandenen
leistungsstarken Trakloren entsprochen. A 8I56/I1

(M/ha) gegeniiber
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Der Traktor beim StraBentransport

“d. h. durch das Verhiltnis der Umfangskrilte an den getrie-

benen Hinterriidern zu ibrer betrieblichen Belastung Gy,.
Deshalb ist der IFahrwiderstand des gesamten Transport-
zuges W, . zu heriicksichtigen.

Der TIahrwiderstand des Transportzuges in der Ebene
W,ug = U ergibt sich als Produkt aus seiner Gesamtmasse
M,y = my 4 my, d. h. der Masse des Traktors mp und der
Anhingelast my (Masse des Anhingers 4 Zuladung) und
cinem Rollwiderstandsbeiwert g,

U= TVzugr = (my + my) o, = Mayg" Or )

Tir die cinzusetzende GriBe des Rollwiderstandsbeiwertes
o, wird von zahlreichen Autoren [1] [2] [3] [4] [5] lir das
Beflahren fester Straflen nahczu iibercinstimmend der Wert
o, = 0,02 angegeben. Dieser Wert ist aber nur fiir cnergeli-
sche Berechnungen richtig. Zur Bestimmung des I'ahrwider-
stands des Transportzuges ¥, ist er zu klein, denn keine
Stralle ist vollkommen eben, sondern mehr oder weniger
wellig. s mul} deshalb noch ein zusétzlicher Widerstands-
beiwert g, zur Uberwindung der auch aul ebenen StraBen
vorhandenen kleinen ,,Steigungen‘ beriicksichtigt werden,
der mindestens die glciche GréBenordnung wic p,. hat, so dal3
sich ein Gesamtwiderstandsbeiwert fiir das Belahren ebener
Strccken von

e = 0r + 0510 = 0,02 4 0,02 = 0,04 @)

ergibt. Der Wert gy, entspricht dem Widerstandsbeiwert
zum Uberwinden einer Steigung von 20/,.

Der Widerstand zum Uberwinden tatsichlicher Steigungen
wird durch einen Beiwert g ausgedriickt, der sich als Sinus
des Steignngswinkels ergibt.

W =m

-sin @ = m,

zug 2ug*@st 5 Osu = sin « (4)

wihrend die gebriuchliche Steigungsangabe in Prozent dem
Tangens des Winkels « entspricht. Bei Jen im StraBenverkehr
maximal auftretenden Steigungen von 100/, (& « = 5,7°)
sind Tangens und Sinus der kleinen Steigungswinkel noch
etwa gleich groB, so daB als Steigungsheiwert g, der hun-
dertste Teil des in Prozent angegebenen Steigungswertes
cingesetzt werden kann. Bei Belahren einer Steigung von
109/, ergibt sich somit ein Steigungsbeiwert von pg, = 0,10
und ein Gesamtwiderstandsbeiwert fiir den Transportzug von

0 =.0¢ + 05, = 0,04 4 0,10 = 0,14 . (5)

Anch beim Befahren von Steigungen mulfl der Widerstands-
beiwert g, beriicksichtigt werden, deun auch eine Stecigung
ist nie vollkommen gleichmafig.

Es ist vorausgesetzt worden, daB alle Rader des Transport-
zuges den gleichen Rollwiderstandsbeiwert p, = 0,02 haben.
Diese Vereinfachnng ist auf festen Stralen und Wegen
zuliissig, bei Feldtransporten nicht.

Im Bild 1 sind die Zugwiderstinde W, einiger charakte-
ristischer ,, Transportziige’* aus Traktoren und Anhingern in
Abhiingigkeit von der Steigung dargestellt. Danach werden]”
beim Befahren stirkerer Steigungen den Traktoren Umfangs-
krifte abverlangt, die sie offensichtlich nicht aul der Ifahr-
bahn abstiitzen kénnen. Die hiufig fiir das Belahren vo
festen Straflen und Wegen angegebenen Kraftschluﬁbei\\‘('rttt
sind zu hoch und werden unter praktischcn Bedingungen
nicht erreicht. Sie sind offensichtlich den Traktor-Priif-
berichten landtechnischer Priifstellen entnommen, deren
Angaben zur Zuglahigkeit auf fester Fahrbahn Maximalwerte
sind, die aul sauberer, trockener, griffiger Betonbahn gemes-
sen werden. Sie sind kcine Gebrauchswerte, sondern dienen
dem technischen Vergleich und sind deshalb als Grundlage
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fiir die Bestimmung der Anhéngelasten von Traktoren beim
Transport nicht geeignet, weil landwirtschaltliche Trans-
porte nur selten auf BetonstraBlen durchgeliihrt werden und
noch seltener dicse Strallen saubev und griflig sind.

Fiir landwirtschaftliche Transporte miissen KrafltschluBBbei-
werte berticksichtigt werden, die erfahrungsgemi3 um 1/,
bis /3% geringer sind als die bei der Priifung aul sauberery
trockener, grilfiger Betonbahn geinessenen.

Bild 2 zeigt die Abhiingigkeit des IyaftschluBbeiwertes vom
Triebradschlup{ p, = f (p) bei den von der Landwirtschalt
der DDR am hiuligsten fir Transporte genutzten Traktoren
in dem dafiir notwendigen Riistzustand (ohne Ballast).

Zuf Bestimmung des fiic die Fortbewegung des Transport-
zuges Traktor 4+ Anhinger erforderlichen KralischluBbei-
wertes yy ist, wie die Beziehung (1) zeigt, auBler dem gesam-
ten Fahrwiderstand U = W,,, = Wy + W,, dic betrieb-
liche Hinteraclislast Gy, zu bestimmen

N Zv v 1 /m
Gy = my (cos « ﬁ + siua m)
i h, (6)

£ l+fv_fh .

Dabei sind I, uud h,, die Koordinaten des Traktorschwer-’

punktes, bezogen auf dic Vorderachse ({,) und die Falhirbahn-
oberlliche (), f, und f;, die Hebelarme der Rollreibung [iir
die Vorder- und Hinterrider des Traktors — die aufl fester
Fahrbahn relativ klein sind und vernachlissigt werden kén-
nen, da aullerdem f,, = f}, ist —, I, dic Hohe des Zugangrill-
punktes am Traktor und ! der Radstand des Traktors. Auf
fester Fahrbahn bei parallel zur Iahrbahn liegender Zug-
deichsel kann fiir die Hinterachslust bis zu Steigungen von
109/, die vereinfachite Beziehung

I/

1[ (6a)

Gy, = mp ITV + mqsina élﬂ + 1y

verwendet werden.

Fiir den KraftschluBbeiwert crgiby sich damit die Bestim-
mungsgleichung zu:

(mp 4 my) (00 + Si_““)
I

== {3
m b4 lZ
Lty (e + sina) =

Hy =

{ ;
mry T" + mysina

‘Nach Bild 2 werden von Traktoven aul iblichen Strafien
Maximalwerte von py e = 0,60 bis 0,70 aulgebracht. Da
die ,,Zugsicherheit’* des Traktors erhalten Dbletben muB,
ergibt sich als Grenzwert die Bedingung

1239 g 0,5 .

Die Aullésung der Gleichung 7 nach der Anhingelast my
fiihrt zu der Beziebung .

]
e (3 + s ") = (oo + sina)
my =y T - —— (7a)

I .
(1= m) et sine)

l

die in Abhidngigkeit von den Traktor- und I'ahrbahnkenn-
werten eine Bestimmung derjenigen Anhidngelast ermoglicht,
die bei Vorgabe von Grenzwerten fiir «, gy und g, vom Trak-
tor gezogen werden kann. Dic Gleichung kann auch nach dem
Sinus des Steigungswinkels aufgelést werden, wodurch bei
Vorgabe von py, g. und my dic maximal befahrbare Steigung
bestimmbar ist.

Bild 3 zeigt fiir die am hiiufigsten zu Transporten cingesetz-
ten Traktoren in Abhingigkert von der Anhiingelast die
jeweils befahrbare maximale Steigung. Zur Vervollsténdi-
gung des Uberblicks sind in Bild 3 cinige mit KraftschluB-
beiwerten von "= 0,6 und g, ='0,7 berechnete Werte ein-
getragen. ,V
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Bild 1. Falr- und Steigungswiderstand einiger Transportziige,Um- %
fangskvalt am Traktor

Nr. Traktor m Anhinger mp +my
Typ _M_asst‘ kg Typ Anzahl kg

1 MTS-50 3060 THK-5 1 10060

o 27T 300 4900 TIHK-5 1 11900

3 MTS-50 3060 H\W-80 1 15060

4 2T 300 3900 11\-80 1 16900

5 MTS-50 3060 THK-5 2 17060

[ 2’1 300 4900 THX-5 2 18900

7 Z'T 300 4900 THK-54 141 23900
HW-80

8 7.T 300 4900 H\W-80 2 28900
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Bild 2. KraftschluBbeiwert der Trakioren ZT 300 und MTS-30 (ohne
Ballast) auf trockencr sauberer Belonbahn (obere Kurven) bzw.
auf normalen StraBen (untere Kurve):

Traktor : Z7-300 M'TS-50
‘Traktormasse mp kg 4900 3060
stat. Achslast hint. Gh kp 3270 2050
Zugpunkthohe by m 0,90 0,75
Radstand ! m 2,80 2,36

Daraus ergibt sich, daB die festgelegten Anhéngelasten von

_ 24 t bzw. 15\ liir die beiden untersuchten Traktoren nur auf

ebenen bis leicht steigenden (= 39/)) Strallen sicher bewéltigt
werden kénuen, d.h. bei Transportarbeiten im Flachland.
Zum sichereu Befahren von Steigungen iiber 40 ist eine
Verminderung dieser Werte auf etwa 2/3 des urspriinglich
festgeleglen Betrages notwendig, denn nur mit diesen ver-
minderten Anhéngelasten kann siclier und ziigig gefahren
werden.

Konkret bedeutet dies fiir Betriebe in Hanglagen, daf diese
beiden Traktoren bei Transportarbeiten nur mit einem
Anhénger mit 5 t bzw. 8 t Nutzlast eingesetzt werden kénnen
und nicht, wie im Flachland, mit zwet derartigen Anhéngern.
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Bild 3. Zuordnung von Anhéngelast und Steigung aus der Bedingung
px = 0,5 (Traktoren ZT 300 und MTS-50)
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Bild 4. Zuordnung von Anhingelast und Steigung aus der Gleichung
Mg ng-i= (mp 4 ma) (gr + sina) r
(Traktoren ZT 300 und MTS-50) .

Motorleistungsreserve

_ Beim Befabren von Steigungen werden die LEinsatzgrenzen
nicht nur durch Erreichen des maximalen KraftschluB3-
beiwertes bestimmt, sondern auch durch die Motorleistung
des Zugtraktors. Dabei ist es nicht unbedingt erforderlich,
die notwendigen Zug- und Motorleistungen zn ermitteln,
sondern es genigt die Untersuchung, ob das Motordreh-
moment My [tr die erforderliche Umfangskraft U = W,
unter Beriicksichtigung des Triebwerkswirkungsgrades 7,
und des Ubersetzungsverhaltnisses ¢ in den einzelnen Gang-
stufen ausreichend ist. Zwischen den genannten Kennwerten
besteht folgende mathematische Beziehung

. Myeiog,
U= W,ug = (mg =+ my) (0 + sina) = =42

. (8)

r
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die es durch Auflosung nach der Anhéngelast m,

Mg-i-ng
r (o, 4 sin «)

ermdoglicht, die in jedem einzelnen Gang bei Ausnutzung des
vollen Motordrchmoments (Motorleistung) maximal durch
den Traktor zu bewiltigende Anhidngelast zu bestimmen,
Die Gleichung kann auch nach dem Sinus des Steigungs-
winkels a aufgeldst werden

mA = — mnp

de'ﬁg‘i
(mp + my) r
womit bei Vorgabe von m, die durch den Transportzug in

jedemn  beliebigen Gang maximal befahrbare Steigung
bestimmbar ist.

sin & == — Or> (81))

Die gegenseitize Abhiingigkeit von Steigungswinkel bzw.
(or 4+ sina) und der Anhingelast my ist fliir die beiden
untersuchten Traktoren im Bild 4 dargestellt.

In den Bildern ist kein Sicherheitszuschlag fir den Fahr-
widerstandsbeiwert g, beriicksichtigt worden, da bei ener-
getischen Berechnungen nicht der Maximalwert [ir den
Fahrwiderstand des Transportzuges W,,, = U ausschlag-
gebend ist, sondern sein Mittelwert. Deshalb ist in die Glei-

chung (8) die Summe g, 4 sina mit g, = 0,02 cinzusetzen.

Als wesentliches Ergebnis der Auswertung im Bild 4 ist fest-
zustellen, dall die Steigfihigkeit der beiden. untersuchten
Traktoren bei Ausnutzung der maximal zuldssigen Anhinge-
last mymac und bet Benutzung des schnellsten Ganges
faktisch gleich Null ist (0,3 bzw. 0,59;). Durch Herunter-
schalten auf den zweitschnellsten Gang kénnen Steigungen
von 1,85 bzw. 2,850/, bewiltigt werden. Beriicksichtigt man
noch den drittschnellsten Gang, also bei einem der beiden
Traktoren den gesamten als ,, Transportgruppe‘ bezeichneten
Bereich, dann wird eine maximale Steigldhigkeit von 4,14
bzw. 3,900/, erreicht. Beim weiteren Herunterschalten erge-
ben sich dann zwar theoretisch noch gréBere Steigungen,
jedoch bei Fahrgeschwindigkeiten unter 10 km/h, wobei die
Traktoren auf den ohnedies meist uniibersichtlichen Stei-
gungsstrecken im erheblichen Mal} einen ziigigen Straflen-
verkehr verhindern.

Die Erweiterung der Einsatzgrenzen durch Verminderung
der zuldssigen Anhéngelasten m, aufl etwa %/, des festgelegten
Wertes verbessert zwar die Steigfihigkeit im schnellst-
moglichen Gang nicht sehr, erméglicht aber die Uberwindung
fast aller auf StraBen vorkommenden Steigungen innerhalb
der ,, Transportgruppe*‘.

Die mathematische Untersuchung der Transportarbeiten
widerlegt die weitverbreitete Ansicht, daB Traktoren, ins-
besondere die neuen leistungsstirkeren Typen mit Motor-
leistungen iiber 90 PS, bei Straflentransporten nicht auszu-
lasten seien bzw. daBl die Durchfiihrung von Stralentrans-
porten als ,leichte Arbeit wihrend der Linlaufzeit neuer
Traktoren zu empfehlen sei. StraBentransporte im schuellsten
Gang konnen den Traktormotor schon aul ebenen StraBen
erheblich belasten.

Lenkfdhigkeit des Traktors

Die Lenkfihigkeit des Traktors bei StraBentransporten ist-

von der betrieblichen Belastung der gelenkten Vorderachse
abhiingig. Durch die in betrachtlicher Hohe iiber der Fahr-
bahn angreifende Zugkraft der Anhiinger (Z = TV,) wird
aber die bei hinterachsgetriebenen Traktoren stationiir schon
anteilig gering belastete Vorderachse erheblich entlastet.
Wegen dieser Entlastung ergibt sich der Grenzwert fiir den
KyaftschluBbeiwert — py < 0,5 — nicht nur aus der Erhal-
tung der Zugsicherheit, sondern auch ans der Erhaltung der
Lenkfihigkeit des Traktors.

Im gleichen Mafie wie die Belastung der Traktorhinterachse
in Abhingigkeit von der Zugkraft nach Gleichung (6) bzw.
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(6a) zunimmt, vermindert sich die Belastung der gelenkten
Vorderachse

Y mpsing hl—m — Wy —l;i (6b)

Gy = my -
Durch die verhiltnismiBig liohe Anordnung der Anhiinge-
kupplungen an den Traktoren in 600 bis 800 mm Héhe iiber
der IFahrbahn — der Standard TGL 7816 sichit ein GroBtmall
von Ay . = 800 mm vor — ergeben sich schr grofe Ent-
lastungsmomente, so daB, wie auf Bild 5 zu erselien ist, schon
bei Ausnutzung des KraltschluBbeiwertes von py = 0,5 eine
LEntlastung der Vorderachse bis auf einen Anteil von 250/
der Traktormasse erfolgt. Bei Ausnutzung von g, = 0,7 sinkt
die Vorderachsbelastung unter 159, der Gesamtmasse ab
(bel It . = 800 mm). Die StraBenverkehrszulassungsord-
nung (STVZO) der DDR [fordert zur Sicherung der Lenk:-
fahigkeit der Fahrzeuge im § 39, ,,dal} die Achslastverteilung
so ausgelegt sein muf}, dafl die gelenkte Achse bei allen sta-
tischen Belastungszustianden in der Ebene mindestens 250/,

“der Gesamtmasse tragen muf3“. Damit ist zuniichst die

stationire Mindestvorderachslast des Traltors
Gy 20,25 (mp + §) = (Gy + G),) 0,25 )

festgelegt. Hierbei bezeiclinet § die eventuell auftretende
Stiitzlast sattellastiger Anhiinger oder landwirtschaftlicher
Anbau- und Auflsattelgeriite in Transportstellung. Die Fest-
legung der STVZO sagt aber nichts aus Giber dic zuldssige
betricbliche Mindestachslast, dic — wic Bild 5 zeigt — unter
der Einwirkung der Zugkraft erheblich unter den Grenzwert
G, = (G, + G)) 0,25 absinken kann. Wie weit aber darf sic
unter den stationiren Wert G, absinken, um die Lenk[ihig-
keit des Transportziiges nicht zu gefdhrden?

In cinigen Vers(fentlichungen [7] [8] werden Grenzwerte [iir
die minimale betriebliche Belastung der gelenkten Vorder-
achse angegeben, wie z. B.

G "t

= 0,15 my (9a) oder G, in = 0,25 - —~- (9D)

vmin
die als ,,Erfahrungswerte bezeichnet sind.
Beide ,,Erfahrungswerte haben ihre Mingel.

Liner davon ist, dafl nur die Traktormasse my betrachtet
wird und zusiitzliche Stitzlasten § unberiicksichtigt bleibeu.
AuBerdem ergibt die Division durch den Radstand I bei den
heutigen leistungsstarken Traktoren, mit Radstiinden von
2,4 bis 2,8 m nach der Beziehung (9b), eine minimale betrieb-
liche Vorderachslast von 9 bis 11%/, der Gesamtmasse. Dic
Anwendung der Bezichung (9b) ergibt demnach sehr risiko-
behaltete Werte, wenn beriicksichtigt wird, daB die Traktor-
massc mqy nicht alle gelenkten Massen beinhaltet und auBer-
dem ,,dynamische‘" Fahrzustiinde auf unebenen Fahrbahnen
bei Geschwindigkeiten bis 30 km/h unbertcksichtigt bleiben,
die aber eine zcitweilige véllige IEntlastung einer derart
gering belasteten Vorderachse und damit kurzfristige Lenk-
unfahigkeit des Transportzuges heevorrufen kéonnen. Von
den Beziehungen (9a) und (9b) ist deshalb doch dicjenige mit

Apin = 0,15 mp als die risikoiirmere anzuschen.

Einc exakte mathcmatische Bezichung zur Bestimmung der
fiir die Gewihrleistung der Lenkfihigkeit crforderlichen
Mindestbelastung der Lenkachse gibt es nicht.

Das Risiko lift sich durch Anbau von Ballastinassen an
oder vor der Vorderachse des Traklors verminderu. Bei den
heutigen Traktormassen von 3 bis 5t sind aber schon
betriichtliche Mengen von Ballast notwendig, nm eine wirk-
same Verbesserung zu crreichen. Bel den nicht zu umgehen-
den Lcerfahrten wird dann aber die Vorderachse und beson-
ders die Traglihigkeit ihrer Reifen in unzulissiger Weise
iiberbeansprucht. Von den Herstellern der beiden unter-
suchten Traktoren wird kein Ballast fiir die Vorderachse
geliefert bzw. seinc Anwendung fiic Transportarbeiten unter-
sagt. Durch Anwendung von Erontballast ist das Problem
der erforderliclien Belastung gelenkter Vorderachseu bei
hinterachsgetriebenen Traktoren nicht belriedigend zu losen.
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Bild 5. Anderung der Achslastvertcilung der Traktoren ZT 300 und
MTS-50 durch Musnutzung von gy
Traklor myp Gho hy/t
Tvp ke kp Ul
MTS-50 3060 2050 33,0 0,320
771 300 4 900 3207 33,3 0,275

Ergdnzende Betrachtungen

s muBl noch daraul hingewiesen werden, daf} die lidchst-
maogliche mittlere Motorbelastung — die als Zentralwert
ciner Gaullschen Normalverteilung der Belastung anzusehen
ist — einen bestimmten Abstand vom Nennwert der Motor-
leistung haben muB, da nur cin geringer Summenhéauligkeits-
anteil (1 bis 1,59,) das Vollastdrehmoment des Motors
iibersehreiten darl [9].

Als hochstmogliche mittlere Motorbelastung kann man beim
Strallentransport etwa den Wert von 909/, der Motornenn-
leistung annelimen. [iir cinc den praktischen Bedingungen
gerecht werdende Untersuchiung miiite deshalb in den Glei-
chungen (8a und 8b) der Faktor 0,9 eingeliihrt werden, der
aber bel der Lrmittlung der Zahlenwerte {ir Bild 4 nichit
beriicksichtigt worden ist, da andererseits nahezu jeder
modernc Traktormotor iiber eine Drehmomentreserve von
10 bis 169/, verfiigt. Diese Drehmomentreserve erméglicht
eine zumindest zeitweilige Nutzung des vollen Motordreh-
moments, d. h. der vollen Motorleistung, allerdings unter
Inkaufnalime eines Absinkens der Motordrehzalil, was eincr
Geschwindigkeitsverminderung gleichkommt,

Fiir deu Triebwerkwirkungsgrad 7, sind Werte von 0,79 bis
0,86 verwendet worden, die sehr gering erscheinen, sich in
dieser Griflenordnung aber bei den heutigen Traktorgetrie-
ben ergeben, wie die Auswertung von Zugleistungsmessungen
in den schncllen Giingen zeigt. In gleicher GréBenordnung
sind sie auch bereits bei Priifstandsliufen von Traktor-
getrieben in den schnellen Gingen ermittelt worden. Der in
verschiedenen Quellen eingesetzte konstante Wert ng =09
ist nach den Erfahrungen des Autors zu hoch.

Der Triebradschlupf ¢ ist bei den Rechnungen nicht beriick-
sichtigt worden. I'iir exakte Berechinungen mufl der Glei-
chung 8 aber dev Faktor (1 — @) im Nenncr hinzugefigt
werden. Der Wert ¢ ist der [Funktion py = f (@) (Bild 2) zu
entnehmen.

Zusammenfassung

Bei der Durchfithrung von Stralentransporten mit Traktoren
ergeben sich, besonders beim Befahren von Steigungen.
einige Grenzbedingungen fiiv die Hauplkriterien der aus
Traktoren nnd Anhiingern bestelienden ‘I'ransportcinheiten,
aus der sich mathematische Zusammenhinge zur Bestim-
mung dev Anhingclasten bzw. der zu bewiltigenden Stei-
gungen ableiten. Diese Grenzbedinguugen sind die Zug-
fihigkeit
Y é 075 »
die zu sichernde Lenkfiihigkeit

G\'min 2 0715 my
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und die vorhandene Motorleistungs- (bzw. Drehmoment-)
reserve

r(mr 4 my) (o + sina) = Mq-ng-¢
Die daraus abzuleitenden Einsatzgrenzen der méglichen
Transportziige sind besonders bei Ausnutzung der zuliissigen
Anhingelasten sehr eng. I'iir das hiufige Befahren von Stei-
gungen mit mehr als 69/; ist eine Verminderung der zuliissigen
Anhiingelasten aul ~ %/ des derzeitigen Wertes zu empleh-
len, wie das im Falle des Traktors ZT 300 bereits geschehen
ist. Dies betrilft fast alle Landwirtschaltsbetriebe in den
Sidbezirken der DDR, die thre mit Traktoren durchzufiih-
renden Straflentransporte zwar mit geringerer Anhiingelast
(Nutzlast), daliir aber sicherer, mit héherer Durchschnitts-
geschwindigkeit und geringerer Behinderung des 6{fentlichen
Stralenverkehrs durchfiihren sollten.
Die ausgewerteten Beispiele der z. Z. und in naher Zukunft
iberwiegend [iir Straflentransporte eingesetzten Traktoren
verdeutlichen die Notwendigkeit derartiger Einsatzbeschrin-
kungen.
Aus den dargelegten theoretischen Zusammenhiingen kénnen
bei der Festlegung von Anhingelasten fiir Traktoren exakte
Berechnungen der zweckméBigen Werte erfolgen.

Ahnliche Betrachtungen kénnen fir Feldtransporte durch-
geliihrt werden.

Verwendete Formelzeichen

Massen, Krifte, Momenle

myp  — Masse des Traktors in kg

mp  — Massc des beladenen Anhédngers (Anhiingelast) in kg
mzyg — Masse des gesamten Transportzuges in kg

Gy — VYorderachslast des Traktors in kp

[ — Hinlerachslast des Traktors in kp

Weq — TFahrwiderstand des Traktors in kp

W5 — Tahrwiderstand der(s) Anhdnger(s) in kp

Wzug — Fahrwiderstand des gesamien Transportzuges in kp
S — aul den Traklor wirkende Stiilz- (Sattel-) last in kp
zZ — Zugkraltbedarfl der(s) Anhiinger(s) in kp

U — Umfangskraft an den Traktorlriebriddern in kp

Mg  — Motordrehmoment in kpm

Doktor der technischen Wissenschaften S. A. IOFINOV,
Leningrader Landwirtschaftsinstitut

Dic Maschinen- und Traktorenparks der Kolchose und
Sowchose erhalien stindig uneue hochleistungsfihige Ma-
schinen, die jedoch keineswegs immer richtig eingesetzt und
ausgelastet werden. Das liegt zum grofen Teil daran, daf}
die Verfahren des Maschineneinsatzes wesentlich hinter der
technischen Vollkommenheit der Maschinen zuriickbleiben
und den modernen Tormen der Arbeitsorganisation nicht
entspredien. -Insbesondere crfolgt die Kontrolle  der Arbeit
der Aggregale aul dem Telde, die Wahl optimaler Avbeits-
kennwerle {z. B. Belastung des Traktors, Wechselgeiriche-
Schalistule u. a.) sowie das Bestimmen von Leistungs- und
anderen Betriebskennwerlen der Traktoren durch die Trak-
toristen und Maschinenfihrer nur visuell, nach dem Gechir
und aufgrund personlicher Erfahrungen.

Wenn man anstelle der visnellen Beobachtung Spezial-
geriite verwenden wiirde, konnten die Maschinen-']'ml;lo-
ren-Aggregale zweckmiiBiger eingesetzt, die technische Pflege
in sirenger RegelmifBigkeit durchgefiihrt, die mechanisier-
ten Arbeilen richlig genormt, die Arbeit erleichtert und
cine grofle Zahl der die Arbeit erfassenden Personen fiir
andere Zwecke freigestellt werden.

t Aus Mechanisazija 1 elektrifikazija sozialistitscheskogo sel'skogo
chozjajstva, Moskau (1968) H. 6 (Ubcrsetzer: Dr.-Ing. W. BALKIN)
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Liingen, Hohen und dhnliche Mape

i — Radstand des Traktors in m

Iy — Abstand des Traktorschwerpunktes v. d. Vorderachse in m

r — Halbmesser der Triebrider in in

hm — Hohe des Traktorschwerpunktes iiber der Fahrbahn in m

hy — Hohe des Angriffspunktes der Zugkraft iiber der Fahrbahn in m
fv — Hebelarm der Rollreibung der Vorderrdder in in

fn — Hebelarm der Rollreibung der Hinterrdder in m

Dimensionslose Gréfien und Beiwerte

i — Gesamtibersetzungsverhiltnis des Traktors imn benulzten
Gang

ng — Triebwerkwirkungsgrad des Traktors

« — Sieigungswinkel der Fahrbahn

i — KraftschluBbeiwert des Traktors

or — TFahrwiderstandsbeiwert auf ebener Strafe

esto — Sicherheitszuschlag zum Rollwiderstandsbeiwert
(fir KraltschluBbeiwert-Bestimmung)

Ce — TFahrwiderstandsbeiwert fiir ebenc StraBeu’
(fir KraftschluBbeiwert-Bestimnmung)

ost — Steigungsbeiwert ~
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Gerdte zur Kontrolle und Erfassung
der Landmaschinen- und Traktorenarbeit!

Das System der Gerdte

Zuniichsl wire zu kliren, welche Geriite haupisiichlich er-
[orderlich sind; sie miisscn klassifiziert werden, ferner sind
die Grundanforderungen an ihre Konstruktion zu formu-
lieren.

Die Geriite fiir Forschungszwecke lassen wir hier unberiick-
sichtigt und betracliten nur die Gerite und Vorrichtungen
fiir Produktionszwecke, die sich nach ihrem zeitlichen Ein-
satz in folgende zwei Gruppen teilen lassen:

a) Stindig auf dem Traktor oder der Masehine angeord-
nete Gerile fiir ununterbrochene Arbeitskontrolle;

h) zeitweilig auf oder auBerhalb des Aggregats befindliche
Gerite zur periodischen Kontrolle oder zum Bestim-
men der Arbeitsbedingungen und -kennwerle.

Nach ihrer Bestimmung lassen sich die Geriile in sechs
Gruppen einteilen (Bild 1).
Unt keine allzugroBle Anzahl von Geriten verwenden zu
miissen, millt man einzelne KenngréBen nicht unmittelbar,
sondern bestimmt sie indirekt. Manchmal kann man Ge-
rite etner bestimmlen Gruppe zu Zwecken benutzen. fir
die sie eigentlich nicht bestimmt sind, z. B. Arbeilserfus-
sungsgerite [dr periodische Kontrollen oder Arbeitsnor-
mung.
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