Die Zufiihrung moderner Anhiinger sollte sich auf die ko-
operativen Einrichtungen und industriemifig produzieren-
den Produktionseinrichtungen konzentrieren, in denen die
besten Maoglichkeiten der rationellen Nutzung solcher Fahr-
zeuge vorhanden sind. Es ist anzustreben, dal Anhanger
der Typen HW 60.11 und HW 80.11 vorrangig die Trans-
porteinrichtungen und Betriebe crhalten, die LKW W 50
ILA/Z haben oder bekommen und die diese LKW fiir Feld-
transporte nutzen. Spezialanhiinger (HTS 90.04, T 088) soll-
ten nur zu jeweils mindestens 3 Stiick abgegeben werden,
damit ihr Komplexeinsatz moglich ist. Ahnliches trifft auch
fir anderc modernc Fahrzeuge zu, deren Bedarf zur Zeit
nicht, gedeckt werden kann. Die bei der Zufihrung selbst-
fahrender Emtemaschinen gesammeoelten Erfahrungen sind
auf die Zufithrung der Tramsportmittel, also auch der An-
héinger, zu iibertragen.

Kopplungssysteme
fiir Traktoren und Traktorenaufsattelanhénger

Die stindige Erhéhung der Ertrige und Aufwendungen in
der Pflanzen- und Tierproduktion und die teilweise groBer
werdenden Entfernungen erfordern héhere Leistungen des
innerbetrieblichen landwirtschaftlichen Transports.

Der Einsatz von Lastkraltwagen-Anhingerziigen erhoht ne-
ben der Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen
der Werktitigen in der Landwirtschaft die Transportleistun-
gen und die Arbeitsproduktivitit wesentlich.

1. Merkmale des Transports mit Traktoren

Besonders bei der Hackfruchternte, bei Verteiltransporten
von organischemn Diinger u. a. werden jedoch auch zukiinftig
Traktoren-Anhéngerziige in der landwirtschaftlichen Primir-
produktion eingesetzt. Neben den sowohl fir LKW wie auch
fir Traktorenzug geeigneten zweiachsigen Anhingern gelan-
gen fiir die obengenannten Transporte immer stirker kopf-
lastige Traktorenanhiinger nach dem Einachsprinzip zum
Einsatz.

Moderne Traktoren-Anhiingerziige sind durch folgende Merk-
male gekennzeichnet:

— gute Verfiigharkeit durch Austausch der Traktoren oder
Anhinger

— hohe Transportleistungen besonders bei kleineren Trans-
portentfernungen durch steigende Nutzmasse der An-
hinger

— gute Anpassung an die Erntemaschinen in bezug auf
Sichtverhiltnisse und Geschwindigkeitsbereich

— hohe Einsatzbereitschaft bei schwierigen Fahrbahnver-
hiltnissen.

Zur Erhéhung der Einsatzsicherheit, d.h. im besonderen
Erhéhung der Zugkraft der Traktoren, werden folgende Maf-
nahmen angewendet:

— Anbringen von Zusatzmassen, Wasserliillung der Reifen
u. a. passive Belastungen der Triebsachsreifen zum Er-
héhen der Eigenmasse der 1raktoren (Sie stehen in den
meisten Fillen einer Erhéhung der Nutzmasse der Trans-
portmittel entgegen.)

* lInstitut fiir Medhanisierung Potsdam-Bornim. Zwcigstelle MciBen
~Landwirtschaftlicher Transport™
(Leiter: Prof. Dr. habil. K. Miihrel)
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Zusammenfassung

Aus einer Analyse des gegenwiirtigen Anhéngerbestands wer-
den einige Entwicklungstendenzen abgeleitet. In den niich-
sten Jahren kommt es darauf an, bei gleichzeitiger Zufiih-
rung moderner Anhidnger den Bestand an veralteten, den
gegenwirtigen und kiinftigen Anforderungen nicht mehr ge-
niigenden Anhiingern zu vermindern und insgesamt zu eincr
hoheren Grundfondseffektivitit zu kommen.
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— Mit dem Einsatz von Antischlupfeinrichtungen und hy-
draulischen Zugkraftverstirkern wird ein Teil der An-
hingelasten vertikal auf die Triebriader iibertragen und
damit die Einsatzsicherheit erhsht.
line Form der aktiven Triebradbelastung ist das Aufsat-
teln spezieller Anhinger auf die Zugtraktoren mit Hilfe
von Hubkupplungen.

Die verschiedenen Arten der Verbindung kopflastiger Ao-
hinger mit Traktoren durch Hubkupplungen, kurz Kopp-
lungssvstemn genannt, soll hier niher betrachtet werden.

2. Erfahrungen mit Hubkupplungen nach dem Prinzip
~Haken — Use*

Kopflastige Traktoren-Anhéngerziige weisen meist folgende
Vor- und Nachteile aufl:

— héhere I'riebachsbelastung des ziehenden Traktors durch
Verlagerung eines erheblichen Anteils der Gesamtmasse
des Anhingers auf die Traktortriebachse und damit stei-
gende Einsatzsicherheit

— geringere Leermasse des Anhidngers und Senkung der
Anhiingerkosten durch Wegfall der Leukachse und Ab-
stiitzung eines Teils der Nutzmasse auf anhédngerfremden
Fahrwerken

— erhohte Manéverierfihigkeit besonders bei Riickwirts-
fahrt, verkiirzte Fahrzeuggesamtlinge und teilweise ver-
ringerte Ladepritschenhéhe

— verbessertes Bremsverhalten

— Ortsverinderung nicht ohne passendes Zugmittel oder
andere technische Hilfsmittel méglich

— keine Wechselnutzung der Anhinger mit LKW oder
‘I'raktoren ohne Hubkupplung méglich

— teilweise geringe Standsicherheit.

Eine griindliche Analyse international vorhandener Kopp-
lungssysteme fiihrte in der DDR Mitte der 60er Jahre zur
Entwicklung einer Hubkupplung, mit der. die Traktoren RT
325/327 und Zetor 50 Super nachgeriistet werden konnten.
Die kopflastigen Anhinger TEK 4 /HTS 40 und HTS 30.27
wurden in breitem Umfang in die Praxis eingefiihrt. Die
Traktoren MTS-50/52 und U-650/651 .sind mit einer im
Prinzip gleichen Hubkupplung ausgeriistet. Alle diese Hub-
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Tafel {. Nulzbare Sattellasten an der Hubkupplung bei den in der
Landwirtschaft der DDR bekannten ‘Traktoren

1TM 553 830 kp ZT 300 unbeschrinkt 1 350 kp
RT 315 / RS 14/36 1000 kp 7T 300 mit begrenzter

§ Hochstgeschwindigkeit 1750 kp
M r5'50 1 000 kp D4K'n 2 000 kp
U-650 1 000 kp K-700 1700 kp

kupplungen waren, auch in Abhingigkeit der Tragfihigkeit
der Traktor-Hinterradreifen, auf Sattellasten unter 1000 kp
ausgelegt (Tafel 1).

Mit der Einfihrung leistungsstirkerer Traktoren cntstand
die Forderung, auch die Sattellast an der Hubkupplurig be-
deutend zu erhéhen. Dabei zeigl sich folgendes Problem. Die
normale Hubkupplung, die aus einem genormten Haken
bestcht, in dem die ringférmige Zugése des Anhingers auf-
liegt, kann aufgrund der hohen statischen und dynamischen
Zug- und Stiitzkrifte nur bis etwa 2000 kp Aufsattellast
entwickelt werden. Wegen der theoretischen punktférmigen
Auflage wird der VerschleiB sowohl am Haken wic auch an
der Use zu groB. Der groBte Teil leistungsstarker Traktoren
liegt deshalb bei 1700 kp: Sattellast (Tafel 1).

Meist sind auch Reifen und teilweise Fahrwerk der Trak-
toren nicht ohne weiteres in der Lage, hohere Sattellasten,
die in der Hubkupplung hinter der Traktorhinterachse an-
greifen, aufzunchmen.

GroBere Sattellasten sind jedoch bei hoheren Nutzmassen
aus fahrmechanischen Griinden erforderlich. Eine Analyse
cinsatzgiinstiger, kopflastiger Traktorenanhiinger zeigt, dal
die Sattellast immer rund 20 Prozent der Nutzmasse be-
tragen soll. Wird dieses Verhiltnis wesentlich unterschritten,
zeigen sich die im Bild 1 dargestellten kritischen Erhéhungen
oder Verringerungen der tatsiichlichen Sattellast beim Fah-
ren in Fall- oder Steiglinic. Dieser Tatsache kénnte durch
Verlangerung der Anhiingerdeichsel und Verkiirzung der
Ladefliche entgegengewirkt werden. Die Malnahmen be-
eintrichtigen jedoch wieder das Gesamtverhalten bei Kur-
venfahrt und die Auslastbarkeit des vorhandenen Nutz-
volumens (Bild 2).

Aus all diesen bisher dargelegten Problemen heraus wird
deshalb international versucht, Hubkupplungen zu entwik-
keln, die

— verschleiirmer sind (nicht nur Haken/Use)

— hdéhere Sattellasten ganz nahe an der oder noch besser
vor der Traktorhinterachse angreifen lassen.

3. Zur Entwicklung von Hubkupplungen mit geringerem
Verschleil und héherer Sattellast

Alle bekannten Losungen lassen sich auf zwei Kopplungs-
systeme zuriickfiithren.

a) Nach dem Prinzip des Dreipunktanbaus fiir aufgesattelte
Arbeitsmaschinen wird iiber obere und untere Lenker der
Aufsattelpunkt ideell zwischen die Traktorachsen ver-
legt (Bild 3).

Bild 2. Durch lange Deichsel und kurze Ludefliche wird der Abstand
zwischen der Schwerkraft m-g und dem Achsmittelpunkt A
vergroBert
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Bild 1. Darstellung der Verringerung der Kopflast beim Fahren an
Steigungen snit Traktorenanbiingerziigen, deren Sattellastanteil
zu gering ist (Abstand m-g bis A ist zu klein)

Besondere Gelenke miissen dabei sowohl die Einschlag-
winkel als auch die Verdrehung zwischen Traktor und
Anhiinger bei der Fahrt iiber Bodenunebenheiten ge-
statten. Durch Einknicken des Zuges in der Horizontalen
verschiebt sich der idcelle Aufsattelpunkt zwischen den
Achsen,

Eine entsprechende Verriegelungsvorrichtung gestatict
dabei, das zur Kopplungsvorrichtung passende Kopfstiick
der Anhingerdeichscl vom Boden aufzuheben und danu,
sozusagen in Schwimmstellung, zu verriegeln.

Da die unteren Lenker nur Zugkriifte aufuehmen, gibt
es Losungen, bei denen diese Lenker aus Stahlseilen be-
stehen. Aufgrund der hohen Zug- und Druckkriifte in den
unteren und oberen Lenkern iibersteigen die aufzuneh-
menden Sattellasten ebenfalls selten 1000 kp.

b) Mit Hilfe eines biegesteifen unteren Lenkers wird die
Sattellast unter der Traktorhinterachse hindurch zu einem
"Punkt zwischen den Traktorachsen gefithrt. Dabei muf3
ebenfalls durch entsprechende Gelenke der Einschlagwin-
kel und die Verdrehung zwischen Traktor und Anhiinger
ermoglicht werden (Bild 4).

Eine Verriegelungsvorrichtung gestatiet bei diesen Lé-
sungen ebenfalls das Zusammenkoppeln Traktor—Anhin-
ger durch Aufheben der entsprechend geformien Anhin-
gerdeichsel mit Hilfe des Krafthebers vom Boden her.

Um die crheblichen Zug- und Druckkrifte in den Gelen-
ken zu verringern, wird bei einigen Lésungen der Dreh-
punkt fiir den Lenkeinschlag recht nahe an die Traktor-
hinterachse gelegt und durch eine sogenannte Schwanen-
halsdeichsel ein ausreichender Einschlagwinkel iiber die
Traktorhinterrider erméglicht (im Bild 4 theoretisch an-
gedeutet).

Durch die unter a) und b) beschriebenen Kopplungssysteme
wird dem Wunsch der Traktorenhersteller nach einem Last-
aufnahmepunkt zwischen den Traklorachsen entsprochen und

Bild 3. Prinzip der kardanischen Sattellastiibertragung durch Lenker
auf cinen ideellen Punkt zwischen den Traktorachsen

441



ein verbessertes Fahrverhalten durch die gleichmaBige Achs-
belastung erreicht.

Die Forderung nach verschleiBarmer Ubertragung hoher
Aufsattellasten (iiber 2 000 kp!) ist wegen der dic Sattellast
um ein Mchrfaches iibersteigenden Zug- und Druckkrifte
in den Gelenken und Lenkern nur mit erheblichem Material-
und Fertigungsaufwand fiir das Kopplungssystem zu errei-
chen. Eine befriedigende Lésung konnte deshalb noch nicht
erprobt werden.

Moderne, leistungsstarke Traktoren, wie der K-700 oder der
in der Sowjetunion in Breitenerprobung befindliche T-150 K,
ernndglichen durch ihire Bauweise villig neuartige Kopp-
lungssysteme. Durch weit nach vorn Verlegen von Motor
und Kabine und die dadurch erreichte Freiheit iiber der
Hinterachse ergibt sich zwangslaufig dic Méglichkeit, Anhiin-

Untersuchungen von hydraulischen Radantrieben

fiir Traktorenaufsattelanhdnger

1. Problemstellung

Von Fahrzeugen oder Fahvzeugkombinationen (Traktoren
oder Lastkraftwagen mit Anhiingern), die fiir den landwirt-
schaftlichen Transport cingesetzt werden, fordert man eine
hohe Einsatzsicherheit. Unter Einsatzsicherheit der Fahr-
zeugkombinationen (Izk) wird dabei dic Fihigkeit verstan-
den, landwirtschaftliche Nutzflichen und Fahrbahnen bei
schwicerigen  Witterungsbedingungen mit ~Sicherheit  be-
fahren zu konnen. Ncben den Kriterien Motorleistung, Be-
reifung, GroBe der Achslasten u. a., ist die Zahl der ange-
tricbenen Achsen einer Fzk von entscheidender Bedeutung
fiir die Einsatzsicherheit. Mathematisch kann die Bedeutung
der angetricbenen Achsen durch den Triebachslastanteil
ausgedriickt werden. Fir ein Yahrzeug oder cine Fahrzeug-
kombination crmittelt sich der Triebachslastanteil aus

Z der Lasten der angetrichenen Achsen

0
v
Z der gecsamten Achslasten

Bei sinuvoller Kombination hinsichtlich der GréBenordnung

ergeben sich folgende Triebachslastanteile (in Prozent) fiir

dic genannten Fzk:

— hinterradgetrichene Traktoren it Zweiachsanhingern
15...25

— hinterradgetriebene  Traktoren mit  Aufsattelanhiinger
2540

— allradgetriebene LKW mit Anbénger 45. .60
— allradgetriebene LKW bei Solobetrieb 100

* Institut  fiir  Mechanisierung  Potsdam-Bornim.  Zweigstetle  MeiBen
JLandwirtschaftlicher Treansport™
{eiter: Prof. Dr. habil. K. Miihreh
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Bild 4 :
Prinzip der Sattellast-
itbertragung mit einem
biegesteifen Tragerstilck
unter der Traktorhinternchse
hindurch

Rild 5

Moglichkeit der Auwfnahme
héchster Sattellasten bei
nodernen, leistungsstarken
Allradtraktoren

ger mit hoher Nutzlast oben vor der Hinterachse aufzu-
satteln (Bild 5).

Sicher miissen beim Gestalten der Traktorfuhrwerke die
dynamischen Belastungen hoher Aufsattellasten mit beriick-
sichtigt werden.

Es ist jedoch zu erwarten, daB bet ciner kiinftigen Generation
von traktordhnlichen Zugmitteln in Verbindung mit speziel-
len kopflastigen Anhiingern hoher Nutzmasse die jetzigen
Grenzen der Leistungsfihigkeit und Einsatzsicherheit we-
sentlich iibersehritten werden kéunten.
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Die giinstigeren Werte bel den cinzelnen FFzk werden imnmer
dann erreicht, wenn den Zugfahrzeugen bzw. Traktoren
Anhiinger mit relativ kleiner Gesamtmasse zugeordnet
werden. Mit zupehmendem Triebachslastanteil steigt  die
Linsatzsicherhait der I'zk an. So ist hinreichend bekannt, da
Traktoren mit Aufsattelanhdngern einsatzsicherer als mit
gleichgroBen Zweiachsanhiingern sind. Einen Triebachs-
anteil von 100 Prozent erreichen nur LKW mit Allradantrieb.
wenn sie ohne Anhiinger cingesetzt werden. Hingewiesen sei
noch anfl den Umstand, daB die GroBe des Triebachslast-
anteils keine absolute Aussage iiber die Einsatzsicherheit
einer Fzk gestattet. Neben dem Lastanteil der getrichbenen
Achsen haben insbesondere die Art und GréBie der Trieh-
radbereifung u. a. Faktoren entscheidenden EinfluB. Trotz-
demn kann nach den Erfahrungen des Verfassers festgestellt
werden, daB fir landwirtschaftliche Fzk Triebachslastanteile
von 15 bis 25 Prozent als unbelriedigend, von 25 bis 40 Pro-
zent als befriedigend, von 40 bis 60 Prozent als gut und von
mehr als 60 Prozent als sehr gut anzusehen sind.

2. Zusiitzliche Achsantriebe

Die bisherigen Ausfiihrungen lassen deutlich erkennen, daf3
Interesse besteht, bei landwirtschaftlichen Tzk die Zahl der
angetricbenen Achsen zu erhdhen. Dabei geniigt es, dalB diese
sZusatzantriebe nur dann zur- Verliigung stehen, wenn es
die Fahrbahnbedingungen cerforderlich machen. Diese Ein-
schriinkung gestattet von vornherein bestiinmte Verein-
fachungen der Wirkungsweise. Das trifft aufl die notwendige
Fahrgeschwindigkeit, dic Anpassung an den Hauptbetrieb
u. a. technische IFragen zu. In den 50cr Jahren wurden Urich-
achsanlidinger entwickelt, bei denen die Achse des Traktoreu-
OKtober 1972
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