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Die Bedeutung des Traktors bei der D\1rchführung landwirt
schaftlicher Transportarbeiten mit Anhängern ist trotz des 
zunehmenden Einsatzes von spezi ell nusgerüsteten Land
wirtsch a fts-Lastkraftwagen außerordentlich groß. Sie ergibt 
sich aus einer Reihe von Vorteilen des Trak tors, wie z. B. 
seine gleichgute Einsetzbarkeit für F eld- und Straßentrans
porte usw., die aber nicht Gegenstand der \'orliegenden 
Untersuchung sein sollen. 

Die Verwendbarkei teines Tral,tors für die Durchfülu'ung von 
Transportarbeiten wird vorwiegend durcll die zulässige 
Anhängeinst IJ1A gekennzeichnet, die im Kl'3ftfahrzeugbrief 
nngegcben ist und in der DDR ZlIsiitzlich auf dem Typschild 
jedes Traktors vermerkt sein muß. Für den Einsatzleiter 
ei nes Betriebes ist aber weniger die dort angegebene mnximnl 
zulässi'ge Anhängelast von Interesse, sondern eher diejen ige 
Last, die vom jcweiligen Tral, tortyp unter den konkre ten 
Bedingungen seines Betriebes maximal bewä ltigt \\' crdcn 
kann . 'Während bei Feldtransporten das "Her\1llterkomIllPn" 
vom Feld das entscheidende Kriterium ist, soll bei Strnßen
transporten die durchschnittliche Geschwindigk ei t im Inter
esse großer Transportleistungen möglichst hoch liegen . Di e 
Einsatzgrenzen des Traktors bei Transporten ergebe n sich 
durch die folgenden Hauptkriterien, die auch bei der Fest
legung der zulässigen Anhängelast berücksichtigt werd en 
müssen. Es sind dies: 

Zugfähigkeit des Trak tors 
Motorleis tu ngsrescl'\'c 
Lenkfähigk eit 
Bremsfiihigkeit des Trnnsportzuges Trnk tor-A nhä.llger. 

Durch Ber ii cksichtigung diesel' Kritel'ien jeder mögli chen 
Transporteinl, cit nus Trnktoren lind Anhängcl'll lI1uß ein 
sicherer und zügiger Straßenverkehr bei wachscnder Ver
k ehrsdichte gewährleistet spin. Die nachfolgend en Dnrleg-un
gen sollen di e fuhrm echanischen ulld energetischen Zusam
m enha nge der H nuptkriterien und ihre Beeinflussung durch 
di e t echnisc hen Daten der Traktoren sowie ihre gegenseitige 
Zuordnung erl ä utern, nm für die restlegung der Anhänge
lasten und für die Zusammenstellung der Transporteinh eiten 
die rechn erischen Grnndlagen zu liefern. Dabei stehcn die 
Kriterien Zugfähigkeit und Motorleistungsreserve im Vord er
grund, während Lenk- und Bremsfähigkeit im Rahmen dieser 
Betrachtungen nur gestreift werden. 

Zugfähigkeit 

Betra ch te t mon nur deli Fahrwidcrstand IVA des Trallsport
anhängers, dann el'gibt sich ein IInvollstiilldiges Bild , denn 
der Trol,tor muß außerdem seinen eigenen Fahrwi{ler~tnnd 
WT überwinden und somit eine U mflln;:skrnft U = l1-'[\ + lVT 
auf der Fahrba hn llbslÜtzen könlll'n. Die F iihigkeit des hin 
tera cl'sget ri r benen Trnktors, UlI1fangskräfte ahzlIslützr ll , 
'wird am besten durch deli Kraflsrhlum){'iwcl'l Ilk gekenn
zeichnet, 

( 1) 

(Schluß "on Seil e 58) 

Herabselzung der Verfnhrcnskosten (lVIIhn) gegenüber 
der bisherigen Technik, 
Bessere Einh altung der agrotechnischen Termine mög
lich. 

Mit der Bereitstellung des Kopplungswagens T 890 wird 
der Entwicklung unserer sozialistischen Landwirtschaft 
Rechnung getragen und der Forderung nnch Schaffung von 
Maschinen lind Geräten zur Auslnstung der \'orh..lIldenen 
leistungsstnrken Trakloren entsprochen. " 8156111 
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Der Traktor beim Straßentransport 

d. h. durch das Verh ältnis der Umfnngskräfte an den getric
benen Hintcrräd ern zn ihrcI' betrieblichen Belastung Gh . 

Deshalb ist der fahrwidel'stnnd des gesamten ,Transport
zuges vVzug zu bCl·ü cksi chti gen. 

Der rahrwidersta nd des Tra nsportzuges in der Ebene 
Wzug = U ergibt sich nls Produkt aus seiner Gesamtmasse 
m zug = 1I7T + /HA, d. h. der Masse dcs Trllktors mT und der 
Anhängelast 1I!A (Masse des Anhiingers + Zuladung) und 
einem Hollwidcrs tnndsbeiwel·t Ilr 

(2) 

Für die ('inwsetzende Größe des Rollwiderstandsbeiwertes 
11,. wird von zahlrci chen AutoreIl [tl [2] [3] [t,] [5] für das 
Befnhren fester Straßen na hczu übereinstimmend der \Vert 
11,. = 0,02 angegeben. Dieser W ert ist a ber nur für energeti
sche Berechnungen ri chtig. Znr Bes timmung des Fahrwider
stands des Transportzuges Wzug ist er zu Idein, denn keine 
Straße ist vollkommen eben , sondern mehr oder \"elllger 
wellig. Es muß deshalb no ch ein zusä tzlicher Widerstands
beiwert Ilsto zur Überwindung der a uch auf ebenen Straßen 
vorhandenen kleinen "Steigungen" berücksichtigt werden, 
der mindestens die glcich e Größeuordnung wic 11,. hat, so daß 
sich ein Gesamtwiderst a ndsbeiwcrt für d as Befahren ebcncr 
Strecken von 

Ile = Il r + esto = 0,02 + 0,02 = 0,01i (3) 

f'l'gibt. Der \Ncrt Ilslo entspricht dem \Vid ers tandsbeiwert 
ZUIll Überwinden einer Steigung VOll '1. 0/0' 

D.,I· \Vid erstand zum Überwinden tn tsächlicher Steigungen 
wird durch eiuen Beiwert IlSl ausgedrück t, der siclt als Sinus 
dcs Sleigullgswinkels ergibt. 

IlSl = sin IX 

während die gebräuchliche Steigungsangabe in Prozent dem 
Tangens des Winkels IX entspricht. Bei Jen im Straßenverkehr 
mnximnl auftretenden Steigungen von 10% (~IX = 5,7°) 
sind Tangens und Sinus der klein en Steigungswinkel noch 
etwa gleich groß, so dnß als Steigungsbei wert Ilsl der hun
dertste Teil des in Prozent angegebenen Steignngswertes 
eingesetzt werden kann. Bei Befahren einer Steigung von 
10% ergibt sich somit ein Steigungs beiwert von IlSl = 0,10 
und ein Gesnmtwiderstandsbeiwert für den Transportzug von 

11 =.ee + Ilst = 0,04 + 0,10 = 0,14.. (5) 

Auch beim Befa hren von Steigungen muß der Widel'stnnds
bei wert Ilsio berücksichtigt werden )~d (' nn auch eine Steigung 
ist nie vollkommen gleichmäßig. 

Es is t vorausgesetzt worden, daß alle Räder des Tra nsport
zu ges den gleichen Rollwiderstandsbeiw ert Ilr = 0,02 haben. 
Di ese Vereillfnchnng ist auf festen Straßen und \Vegen 
zul äss ig, bei Feld transporten nicht. 

Im Bild 1 sind die Zugwiderstände Wzug einiger charakte
ristischer "Transportzüge" aus Traktoren und Anhängern in 
Abhängigkeit von der Steigung dnrgestellt. Danac h we rden~t 
beim Befahren stärlu;rer.Steigun!?en {~en T,.'aktoren Umfangs
I,räfte a bverlangt, die sie offenSichtlich mcht nuf der rahr
bahn a bstützen können. Die häufig für eins Befahren v0n.r 
f('s ten Straßen und Wegen angegebenen Kra ftschlußbeiw('fteJ 
sind zu hoch und werden unter praktischen Bedingungen 
ni cht errei cht. Sie sind offensichtlich den Trnktor-Prüf
beri chtcn land tec hnischer Prüfstellen entnommen, deren 
Anga ben zur Zugfähigkeit auf fester Fahrbahn Maxim alwer te 
sind, die au f sn uberer, trockener, griffiger Betonba hn gemes
sen werden . Sie sind kcine Gebrnuchswerte, sondern dienen 
dem technische n Vergleich und sind deshalb als Grundl age 
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für die Bestimmung der ;\nhängelasten von Traktoren beim 
Transport nicht geeignet, weil land wirtschaftliche Trans
porte Hur selten auf Bcrons tr~ßcn durchgefiihrt werden und 
noch seltener diesc Straßen sauber und gTiffig sind. 

Für landwirtschaftliche Transporte müssen Krarrschlußbci
werte berücksichtigt werden, die erfnhrungsgell1iiß um l / ~ 

bis 1/ 3' geringcr sind als die bei der Prü fun g au I' sau bcrl'r; 
trockener, griffiger Betonbahu gell1esseneu. 

-- Bild 2 zeigt die Abhängigkeit des Krartschlußbeiwertes vom 
Triebradschlupf I1k = f ("') bei d en von der Landwirtschaft 
der DDR am häufigsten für TrallSpOl'te genutzten Traktoren 
in dem da rür notwendigen RüstZllstand (ohne Ballast). 

Zul· B es timmung des für die Fortbewegung des Transport
zuges Traktor + Anhänger erforderlichen Kraftschlußbei
wert es I1k ist, wi e die Beziehung (1) zeigt, außer dem gesam
t en Fahrwiderstand U = lVzug = lV.r + WA , die betrieb
liche Hinteraehslnst Gh ZII bestimmen 

r ( Iv + fv +. "rn) v h = In T ~ 0 s (X S 1II (X -,---:-"'---,:-
1+ f" - fh 1+ fv - fr, 

Dabei sind lv und hm die Koordin a ten des Trak torsch"'er-' 
punktes, bezoge n a uf die Vorderachse (lv) uud die Fahrbahn
oberIläche (hm), fv und f h di e H ebela\'me dcr Rollrei bun g für 
die Vord er- und Hinterräder des Traktors - die aur fester 
F ahrb ahn rela tiv klein sind und \'el'nachlüs~ig t werden kön
nen, da außerdem fv "'"' fr, ist -, hz die Höhe des Zugangrifl
punk tes am Trak tor und 1 der TIadstan d des Trak tors . Auf 
fes ter Fahrbahll bei parallel zur Fahrbahn liegender Zug
deichsel kann für die Hintcrachsbst bis zu Steigungen von 
10% die vereinrachte Beziehung 

(Ga) 

ver\\'elldet wcrclen . 

Für elen Kraft sc hlußbei\\'ert ergibt s ich damit die Best'irn
mungsgl eichung zu: 

(mT + /JI .~) (ee + sin (X) !lk = _____ ....:....-'--'-_.:..:..:.....o.::c.::........:.... __ ....:.... ____ _ (7) 

'Nach Bild 2 werden von Traktorcn a uf üblichen Str:,ßen 
Maximalw ert e von I1k 1I\8X "'"' 0,60 bis 0,70 aurgebracht. Da 
die " Zu gs ich erheit" des Traktors erhallen ble iben muß, 
ergibt sic h nls G renzwert die Bedingung 

(olk ~ 0,5. 

Die Auflösung der Gleichung 7 nach der Anhängelast lilA 

führt zn der B eziebung 

I1k (~ + sin 0; ~) - ((}e + sin (X) 
l . l 

(7 a) 

die in Abhängigk eit von den Traktor- und Fahrbahnkenn
werten eine Bestimmung derjenigen Anhängelast ermöglicht, 
die bei Vorgabe von Grenzwerten für IX, I1k und ee vom Tr<1k
tor g!'Zogen werden kann. Die G leichung kan~ auch n D< h d em 
Sinus des Steigungswinkels a ufgelöst we~den, wodmch bei 
Vorgabe von I1k , ee und InA die maximal befa hrb a re Steigung 
bestimmbar ist. 

Bild 3 zeigt für die am hüufigsten zu Transporten cingese tz-
/ tell Traktoren in Abhä ngigkeit von der Anhiingelast die 

jeweils be rahrbare m 3xima le Steigung. Zu I' V ervolls tändi
gung eies Überblicks sind in Bild 3 einige mit Kraftsehluß
beiwert.en von I1k ~= 0,6 und I1k = '0 ,7 berechn ete \Verte ein
getragen. 
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Bild 1. Fa ltr- und St('igtJngs wid('l'st ~lld einiger Transport z ügetUm- .. 
rnn gskl'aft .'"I1ll TJ'ßkl or 

i\' 1'. 

I, 

5 
Ü , 

Traktor 
Typ 

MTS - ~O 
Zl' 300 
MT5·~0 
ZT 300 
J\ITS-50 
ZT 300 
ZT 300 

ZT 300 

10
1 

08 f- ." 

I 

t aal 
)J.A I 

a~ 

II1T 
Masse' k:! 

3000 
I, 900 
3060 
3000 
30(iO 
4 900 
1,900 

4000 

A nh 5.nge r InA+mT 
Typ Anzahl kg-

TI-! )(- 5 1 10060 
TII 1(-5 1 i 1900 
H \\'-80 1 15060 
1111'-80 1 16 900 
1'I1K·5 2 17060 
TH ]{-J 2 18900 
TI-! K-5 + 1 +1 23900 
lJ\\'-80 
H 11'-80 28900 

r---

ZT -300 /1T$-50 
\ 

(!-

lJilJ 2. hraf tsehlu ßbeiworl dor Trakloron Z1' 300 und MT5 ·50 (ohne 
Hnllas t ) auf trockeneI" saubere r ß e tonbah n (obere l(urvc n) bz w. 
Jllf IH'lrmalr H S traßen (untere Kurve): 

Tl'a ),l or ZT-300 MT S -50 

Trol< tormusse I1IT kg ~ 900 3060 
s tnl. Achslast llint. Ch kp 32iO 2050 
Z lI::rpunk Ihöhe h z JlI 0,90 0,75 
Radslrllld I 111 2, 80 2,36 

Daraus ergibt sich , daß die fes tgeleg te n Anhängelasten VOll 
24 t bzw. 16 l für die beiden unters uchten Trakton'n nur auf 
ebenen bis leicht steigenden ("'=' 3%) Straßen sielter bewältigt 
werelen können, d. h. bei Transportarbeiten im Flachland. 
Zum sich{'ren Berahren von Steigungen üb er 40/0 ist eine 
Verminderung dieser \Vcl'te auf etwa 2/3 des ursprünglich 
festgelegteIl B etrages notwendig, denn nllr mit di ese n ver
minderten Anhängelasten kann sicher und zügig gefahren 
werden. 

Konkret bedeutet dies für Betriebe in Hanglage lI , daß diese 
beiden Traktoren bei Tra llsportarbeiten nur mit einem 
Anhänger mit 5 t bzw. 8 t Nutzlast eingese tz t werden können 
und nicht , wie im Flachland, mit zwei derar tigen Anhängern. 
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Bild 4. Zuordnung von Anhängelust lind Stejgung aus der Gleichung 
Md ' '7g' i = (mT + mAl (Qr + sin<» r 
(Traktoren ZT 300 und MTS-50) 

Motorleistungsreserve 

Beim BefajJren von Steigungen werd en die Einsatzgrenzen 
nicht nur durch Erreichen des maximalen Kraftschluß
beiwertes bes timmt, sondern auch durch die Motorleistung 
des Zugtrak tors, Dabei ist es nich t unbeding t erforderlich, 
die notwendigen Zug- und Motorleis tnngen zn ermitteln, 
sondern es genügt die Untersuchung, ob das Motordreh
moment Md für die erforderliche Umfangskraft U = WZll~ 
unter Berücksichtigung des Triebwerkswirkungsgrades r;: 
und des Übersetzungsverhältnisses i in den ei nzelnen Gang~ 
stufen ausreichend ist. Zwischen deli genannten Kennwerten 
besteht folgend e mathematische Beziehung 

!Il d' i, r; 
U = Wzug = (mT + InA) (er + sin Cl) = - - _I! , (8) 

r 
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die es durch Auflösung nach der Anhängelast InA 

ermöglicht, die in jedem einzelnen Gang bei Ausnutzung des 
vollen j\Jotordrchmom en ls (Motorleistung) maximal durch 
den Traktor zu bewältigende Anhängelast zu bes timme~ 
Die Gleichung kann auch nach dem Sinus des Steigungs
winkels Cl aufgelöst weruen 

, lV!d'r;g,i 
Sill Cl = - er, 

(mT + nlA) r 
(8b) 

womit lwi Vorgabe VOlt mA die dm-ch den Tra nsportzug in 
jedem beliebigcn Gang maximal befahrbare Steigung 
bestimmbar ist. 

Die gegenseitige Abhiingigkeit von Steigungswinkel bzw, 
(er + sin Cl) und der Anhiingelast nlA ist für die beiden 
untersuchten Traktoren im Bild 4 dargestellt. 

In dcn Bildern ist kein Sicherheitszuschlag für den Fahr
widerstandsbeiwert est, berücksichtigt worden, da bei ener
getischen Berechnungen nicht der Maximnlwert für den 
Fahrwiuerstand des Transportzuges W

Zllg 
= U ausschlag

gebend ist, sondern sein Mittelwert. Deshalb ist in die Glei
chung (8) die Summe er + sin IX mit er = 0,02 cinwsetzen, 

Als wesentliches Ergeb nis der Auswertung im Bild 4 ist fest
zustellen, daß die Steigfähigkeit der beiden untersuchten 
Traktoren bei Ausnutzung der maximal zulässigen Anhänge
last InAmax und bei Benutzung des schnellsten Ganges 
faktisch gleich Null ist (0,3 bz\\'. 0,5%). Durch Herunter
schalten auf den zweitscltnellsten Gang können Steigungen 
von 1,85 bzw, 2,85% bewä ltigt werden. Berücksichtigt man 
noch den drittschnellsten Gang, also bei einem der beiden 
Traktoren den gesamten als "TI'ansportgruppe" bezeichneten 
Bereich, dann wird eine maximale Steigfähigk~it von 4,14 
bzw, 3,90 0/0 erreicht. Beim weiteren Herunterscha lten erge
ben sich daim zwar theoretisch noch größere Steigungen, 
jedoch bei Fahrgeschwindigkeiten unter 10 km/h, wobei die 
Traktoren auf den ohltedies meist unübersichtlich en Stei
gungsstrecken im erheblichen Maß einen zügigen Straßen
verkehr verhindern, 

Die Erweiterung der Eiltsa tzgrenzen durch Vermind erung 
der zulässigen Anhängelasten 1I1A auf etwa 2/3 des festgelegten 
Wertes verbessert zwar die Steigfiihigkeit im schnellst
möglichen Gang nicht sehr, ermögl'c1lt aber die Überwindung 
fast aller auf Straßen vorkommenden Steigungen innerhalb 
dei' "Transportgruppe" , 

Die mathematische Untersuchung der Transportarbei ten 
widerlegt die weitverbreitete Ansicht, daß Traktoren, ins
besondere die neuen leistungsstärkeren Typen mit Motor
leis tungen über 90 PS, bei Straßentransporten nicht auszu
lasten seien bzw, daß die Durchführung von Straßentrans
porten als "leichte Arbeit" wiihrend der Einlaufzeit neuer 
Traktoren zu empfehlen sei. Straßentransporte im schnellsten 
Gang können den Traktormotor schon auf ebelten Straßen 
erheblich belasten . 

Lenkfähigkeit des Traktors 

Die Lenkfähigkeit des Traktors bei Straßentransporten ist 
von der betrieblichen Belastung der gelenkten Vorderachse 
abhängig, Durch die in beträc htlicher Höhe über der Fahr
ba hn a ngreifende Zugkraft der Anhüngel' (2 = TV,d wird 
ab er die bei hinteracbsgetriebenen Trak toren stationär schon 
antei lig gering belastete VordCl'nchse erheblich entlastet. ' 
'Vegcn dieser Entlastung ergibt sich der Grenzwert für den 
Kpftschlllßbeiwert - Itk ~ 0,5 - nicht nur allS der Erhal
tung der Zugsichel'heit, sondern auc h ans der Erhaltung der 
Lenkrä higkeit des Traktors. 

Im gleichen Maße wie uie Belastung der Traktorhinterachse 
in Abhängigkeit von der Zugkrnft nach Gleichung (6) bzw, 
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(6a) zunimmt, vermindert sich die Belastung dcr gelenkten 
Vorderachse 

G I - ly . km 11 hz = In]' - - - In]' sln cx _ - , r,_ 
y 1 l " 1 (6b) 

Durch die verhältnismäßig hohe Anordnung der Anhünge
kupplungen an den Tra!, toren in 600 bis 800 mm Höhe über 
der Fahrbahn - deI' Standard TGL 7816 sieht ein Größtmaß 
von hzmax = 800 mm VOI' - e rgeben sich sehr große Ent
lastungsmomente, so daß, wie auf Bild 5 zu ersellen ist, schon 
bei Ausnutzung des KraftschlußbeiwertC's von t.lJ( = 0,5 eine 
Entlastung der Vorderachse bis auf einen Anteil von 250/0 
der Traktormasse erfolgt. Bei Ausnutzung von f.lk = 0,7 sinkt 
die Vorderachsbelastung 1In tel' 15 % der Gesnm tmasse a h 
(bei hzmax = 800 mm). Die Straßenverk ehrszulassungsord
nung (STVZO) der DDR fordert zur Sicherung der Lenk' 
fähigkeit dei" Fahrzeuge im § 39, "d aß die Achslastverteilung 
so ausgelegt sein muß, daß die gelenkte Achse bei a llen sta
tischen Belastungszuständen in der Ebene mindestens 25% 

. der Gesamtmasse tragen muß". Damit ist zunächst die 
stationäre Mindestvorderachslast des Troktors 

(9) 

festgelegt. Hierbei bezeichnet S die eventuell auftretende 
Stützlast sattellostiger Anhiinger oder landwirtsehaftlicher 
Anbau- uml Allfsattelgerütl" in Transportstcllllng. Die Fest
kgung der STVZO Sil~t nbcr niellts aus üher die zu lä ssige 
betriebliche Mindestilehslnst, die - wie Bild 5 zeigt - unter 
der Einwirktlng der Zugkr"ft erhculieh nnter den Grenz\\'ert 
C" ~ (Gy + Gh) 0,25 absinken kann. \Vie weit aber darf sie 
11111 1" 1' den s tationiil'cn 'Yert Gy absinken , um die Lenldiihig
l'eit des Transportzuges nicht zu gefährden? 

In einigen Veröffentlichungen [7] [8] werden Grcnzwerte für 
die minimale betriebliche Belastullg der gelenkten Vorc\cJ'
achse :lIlgegeben, wie z. B. 

G ymin = 0,15 mT (9a) oder G ymin = 0,25 

die als "Erfahrungswerte" bezeichnet sind. 

Beide "Erfahrungswerte" haben ihre Mängel. 

(9u) 

Einer davon ist, daß nur die Tmk tormasse mT betrachtet 
wird und zusiitzliche Stützlasten S unberücksichtigt bleiben. 
Außerdem ergibt die Division durch den Radstand l bei den 
heutigeIl leistungsstarken Traktoren, mit Radständen von 
2,4 bis 2,8 m nach der Beziehung (9b), eine minimale betrieb
liche Yorderachslast von 9 bis 11% der Gesamtmasse. Die 
Anwendung dcr Beziehung (9 b) ergibt demnach sehr risiko
behaftete Werte, wellll berücksichtigt wird, daß die Trakto)'
ma!Sse IIlT ni cht Gllc gelenktcn !\!assen beinhaltet und außer-

\ dem "dynam ische" Fahrzuställdc auf unebcnen Fahrbahnen 
bei Geschwilldigkeiten bis 30 km/ h unberücksichtigt bleiben, 
die aber eine zeitweilige völlige Entlastung einer derart 
gering belnsteten Vordel'achsc und d:lInit kurzfristige Lenk
unfähigkeit des Trallsportzugcs hervorrufen können. Von 
den Beziehungen (9a) und (9b) ist deshalb doch diejenige mit 
A,nin = 0,15 IrtT als die ri sikoiirmcre anzusehen. 

Einc exaltte mathcmatische Beziehung zur Bestimmung der 
für die Gewährleistung der Lenkfähigkeit erforderlichen 
i\[indestbelastung der Lenkachse gibt es nicht. 

Das Risiko !:ißt sich dUI'ch Anbau von Ballastmassen an 
oder vor der Vorderachse des Traktors verminderlI. Bei den 
hcutigen Traktormnssen von 3 bis 5 t sind aber schOll 
beträchtliche Mengen von Ballast notwendig, nm eille wirk
same Verbesserung zu c!Teiehen. Bei dcn nicht zu umgehen
den Lecrfahrtcn wird dann auer die Vorderachse und beson
ders die Trflgfühigkeit ihrer Reifen in unzulüssiger \Veise 
überbeansprucht. Von den HersteIlem der beiden unter
suchten Traktorcn wird kein Ballast für die Vorderachse 
geliefert b7.w. seine Anw end ung für Transportarbeitcn unter
sagt. Durch Anwendllng von Frontuallast ist das Problem 
der erforderlichen Belastung gcl.enkter Vorderachsell bei 
hinterachsgetri ebenen Twktoren nicht befriedigend zu lösell. 
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Trakl Or IIlT GIIO "z/ t 
Typ I"po kp Ufo 

~IT S-511 JOüO 20:;0 33.0 0.320 
1.'1' :100 '. ~)OU 3207 33,3 O,27J 

Ergänzende Betrachtungen 

Es nlllß noch darauf hinge\\'iesen werdell, daß die höchst
mögliche mittlcre Motorbelastung - die als Zentralwel' l 
einer Gallßschell Norlllaiverteilung der Belastung anzusehen 
ist - einen bestimm ten Abstand vom Nennwert der ]"'[otor
leistung haben IIIUß, da nur ein geringer Summenhäufigkcits
antcil Ci bis 1,5%) das Vollastdrehmoment des Motors 
übel'schreiten darr [9]. 
Als höchst1l1ögli che mittlere i\Iolorbelastung kann man beim 
Si.raßentransport etwa den \Vert von 900/0 der Motornenn
leis tung annehmen. für ci ne den praktischen Bedingungen 
gerecht werd en de Untersuchung müßte deshalb in den Glei
chungen (8a und 8b) der Faktor 0,9 eingeführt werden, der 
auer bei der Ermittlung der Zahlenwerte für Bild'" nicht 
bcrücksichtigt word en ist, da andererseits nahezu jeder 
modemc Traktormotor über eine Drehmomentreserve VOll 
10 bis 16% verfügt. Diese Drehmomentreserve ermöglicht 
eine zumindest zeitweilige Nutzung eies vollen Motordreh
moments, d. h. der vollen Motorleistung, allerdings nnter 
Inkaufnalnne ei nes Absillkens der Motordrehzahl, was einer 
Geschwind igk ei tsverminderung glcichkomm t. 

Für de li Triebwerkwirkungsgrad 'YJ~ sind Werte von 0,79 bis 
0,86 v crwc nd et worden, die sehr gerillg erscheinen, sich in 
dieser Größenordnung abe r Lei den heutigen Traktorgetrie
ben erge bell, wie die Au swertu ng von Zugleistungsmessungen 
in den schnellen Güngen zeigt. In gleicher Größenordnung 
sind sie auch bereits bei Prüfstandsliiufen von Trnktor
getrieben in den ·schnellen G i~ngen ermittelt worden. Dei' in 
verschiedcnell Quellen eingese tz te konstallte \Vert 'YJ" = 0,9 
ist nach den Erfahrungen dcs Au tors zu IIO<.:h. 0 

Der Triebradschlupf ffJ ist bei den Rechnungen nicht berück
sichtigt worden. Fiir exa kte Berechnungen muß der Glei
chung 8 abcr der Faktör (1 - q:» im Nenner hinzugefügt 
werdell. Der Wcrt ffJ is t der funktion I'k = f (q:» (Bild 2) 7.lI 

entllehnH"n. 

Zusammenfassung 

Bei der Durchführung YOII StraßelltransportCIl mit Tmktorell 
ergeben sich, besondcrs heilll Befahren von Steigllngell. 
einige Grenzbeclingungen für die Hallptkriterien dcr aus 
Trak toren lIud Anhängern bestehenden Tra nsportcinheitell, 
aus der sich mathematische Zusamlllenhänge zur Bestim
mung der Anhängelasten bzw. der zu bewältigenden Stei
gungen ableiten. Diese Grenzbedingullgen sind die Zug
fühigkeit 

Ilk ~ 0,5 , 

die zu sichernde Lenkfühigk ei t 

G"min ~ 0,15 InT 
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und die vorhandene Motorleistungs- (bzw. Drehmoment-) 
reserve 

r (mT + mAl (er + sin <X) = M d ·1Jg·i 

Die daraus abzuleitenden Einsatzgrenzen der möglichen 
Transportzüge sind besonders bei Ausnutzung der zulässigen 
Anhängelasten sehr eng. Für das häufige Befahren von Stei
gungen mit mehr als 6% ist eine Verminderung der zulässigen 
Anh ä ngelasten auf"", 2/3 des derzeitigen 'Wertes zu empfeh
len, wie das im Falle des Traktors ZT 300 bereits geschehen 
ist. Dies betrifft fast alle Landwirtschaftsbetriebe in den 
Südbezirken der DDR, die ihre mit Traktoren durchzufüh- ..... 
renden Straßentransporte zwar mit geringerer Anhängelast . 
(Nutzlast), dafür aber sicherer, mit höherer Durchschnitts
geschwindigkeit und geringerer Behinderung des öffentlichcn 
Straßenverkehrs durchführen sollten. 

Die ausgewerteten Beispiele der z. Z. und in naher Zukunft 
überwiegend für Straßentransporte eingesetzten Traktoren 
verdeutlichen die Notwendigkeit derartiger Einsatzbeschräp
kungen. 

AllS den dargeleg ten theoretischen Zusammenhängen können 
bei der Festlegung von Anhängelasten für Traktoren exakte 
Berechnungen der zweckmäßigen 'Verte erfolgen. 

Ähnliche Betrachtungen können für Feldtransporte durch
geführt wcrden. 

Verwendete Formelzeichen 

JHassen, !,"rii(te, .llollHmle 

m-T 'tasse;> des Traktors in kg 

"'A ~I"sse des beladenen Anhängers (Anhängelast) in kg 
IlI Zl1g ~Iasse des gesamten Transportzuges in kg 
Gv Yorderachslnst d es Traktors in ](p 

Cil Hinteruchslast des Traktors in kp 

IVT 
II'A 

II"zUg 

S 
Z 

U 
Md 

f"ahrwiderstand des Traktors in kp 
Fahrwiderstand der(s) Anhänger(s) in kp 
Fahrwiders tand des gesamten Transportzuges in kp 
ollr d en Traktor wirkende Stütz- (Sattel-) last in kp 
Zligluartbedarr der(s) Anhänger(s) in kp 
Umfangsluaft an den Traldorlriebrädcrn in kp 

'lo1ordrehmoment in kpm 

Doktor der technischen Wissenschaften S. A. IOFINOV, 
leni"grader landwirtsdtaftsinstitut 

Dir i\1" schinen- und Traktorenparks der Kolchose uud 
SO';'chose erhaltcn ständig ueue hochleistungsfähige Ma
schinen , die jedoch keineswegs immer richtig eingese tzt und 
ausgeJaslet werd en. Dns liegt zum großen Teil daran , daß 
Jie Verfahren des i\Iasehineneinsatzes wesentlich hinter dcr 
tcchnischen Vollkommenheit der Maschinen zuriick blei beu 
lind den modernen Formen der Arhcitsorgani sa lion niehl 
CIltspl·ecltell. -Insbesondere erfolgt die Kontrolle ' der :\I'J)('it 
der Aggl'egate auf delll Felde, die "Vahl optimaler thbci!>
kcnnllcrte (z. B. Belastung des Traktors, Wechselgelriche
Schallstufe u. a.) sowie das Bestimmen von Leistungs- und 
anderen Bctriebskellllwerien der Tt'aktoren durch die Trak
toristen lind Maschincnführer nur visuell , nach dem Gehiir 
nnd ilufgrund persö nlicher Erfahrungen. 

Wenn man Gnstelle der visnellen BeohachlUng Spezi81-
gel'iHe " e\'wenden würde, könnten die Masehinen-Tmklo
~'en-Aggreg"te z\\'eckmäßiger eingesetzt, die technisch e PfI&gc 
in strenger Regelmäßigkeit durchgefiihrt , die llI('ch"nisier
ten .\rbeilen richtig genormt, die Arbeit erleichte rt und 
eine große Zahl eier die Arheit erfassenden Personcll fiil' 
nndel'e Zwecke freigestellt werden. 

I .\lI '; ~fechanisazija i elekll'irikazija sozialistitscheskogo sel"skogo 
choljajstva, Mosl<au (I0G8) H. 6 (O bersetzer: D,·.-[ng. W . BALKJN) 
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Liillgen, Höhen und ähnliche ;\1aßc 

Radstand des Traktors in m 

Lv Abstand des Tl'aklorschwerpunkles v. d. \"ordcraehse in m 

Halbmesser der Triebräder in m 

"m Höhe des Traktorschwerpunktes über der Fahrbahn in m 
hz Höhe des Angrirrspunkles der Zugkraft über der Fahrbahn in m 
fv Hebelarm der Rollreibung der Vorderräder in m 

fh Hebelarm der Rollreibung der Hinterräder in m 

Di mCllsionslase Größen und Beiwerte 

Gesamlübersetzungsvcrh5ltnis des Traktors im bf'nlilzt en 
Gang 

1Jg TriebwerkwirJ\ungsgl'ad des Traktors 
(X Sleigungswinkel der Fahrbahn 
,uk Kraftschlußbeiwer t des Tral<tors 
er Fahrwiderstandsbeiwert auf ebener Straße 
(>510 Sicherheitszuschlag zum Rollwiderstandsbciwf-'rt 

(für Kraftschlußbeiwert-Beslimmung) 
(>e fnhrwiderstandsbeiwert für ebene Stl'aßcu' 

(für Kraftschlußbeiwerl -Best itnmu ng) 

t?st Steigungsbeiwert 
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Geräte zur Kontrolle und Erfassung 
der Landmaschinen- und Traktorenarbeit1 

Das System der Geräte 

Zunächst wäre zu klären, welch e Geräte Itaupt siiehlid, er
forderlich sind ; sie müssen klass ifiziert "'erden, ferner si ltd 
die Grundanforderungen an ihre Konstruktion Z\I forllltl
li <: t·cn. 
Die Gerilte für Forschullgszwecke lassen wir hier unb('riick
s ichtigt und betracltlen nur die Geräte und Vorrichtullg('f1 
für Produktionszwecke, die sich nach ihl'em zeitlichen Ein
satz in folgende zwei ' Gruppen teilen IGssen: 

a) Ständig auf dem Traktor oder der Masehine angeord
nete Geräte für ununterbrochen e Arbeitskontrolle; 

h) zeitweilig auf oder llußerhalb des Aggregats befindliche 
Geriite zur periodischen Kontrolle ode,· zlIm Beslim
mCII der Arbeitshedingungen und -kennwerte. 

i'iach ihrer Bestimmung lassen sich die Geriite in sechs 
Gruppen ein teilen (Bild 1). 
Um kein e allzugroße Anzahl von Geräten I'erll' e'ld en Zll 

müssen, mißt man einzelne Kenngrößen nicht unmittelbar, 
sonde1'l1 bes timmt sie indirekt. Manchmal kann man Ge
räte eiller bestimmten Gruppe zu Zwecken benutzen. für 
die sie eigentlich nicht bestimmt sind, z. D. Arbeitserfas
sungsgeräte für periodische Konlrollen oder Arbeitsllor
lilung. 
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