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© Berechnung des bearbeiteten Bodenvolumens je Sekunde, der
Arbeilsbreite des PMluges sowic des Zugkraltbedacfes je Meter
Arvbeitsbreite fiir die Pllugarbeit

IYiir diec Berechnungsbeispicle wird cin  Radtraktor mit
90 PS Motorleistung und ein Traktorwirkungsgrad von 0,6
sowic cin  Anbaupflug mit Standardpflugkérpern 30 7
angenommen.

Aul Bild 5, das die Formel als Nomogramm enthilt, sind dic
bereits in Bild 3 dargestellten Beispiele 1 und 3 ecinge-
zeichnet. Auf mittlerem Boden ergibt sich fiir das Beispicl
eiuc Arbeitsbreitc des Pfluges von = 1,18 m bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von 7,3 km/h und fiir das Beispicl 3
cine Arbcitsbreite von 1,4 m fiir eine Arbeitsgeschwindigkeit

von 6,6 km/h.
Ein weitercs Beispiel fiir einen lcichten Boden sci angefiihrt.

Spezil. Bodenwiderstand , % 30 kp/dm?

kp h?
Koeffizient e = 0,25 - -
’ din? km?
Avbeitsticfe t =025 m

Angenommene Arbeitsbreite b = 1,4 m

Auf Bild 3 siud dicse Werte als Beispiel 5 eingetvagen.
Dic optimale dkonomische Arbeitsgeschwindigkeit betriigt
~ 7 km/h.

Dieses Beispicl 5 fiir leichten Boden in Bild 5 iibertragen,
ergibt einc Arbeitsbreite des Pfluges von ~ 1,8 m.

Zvusammenfassung

Da fir vicle dkonomische als auch encrgetische Parameter
der Pllugarbeit noch keine Vorstellungen iiber ihre Abhingig-
keit bzw. Funktion von der Arbeitsgeschwindigkeit vorhan-
den sind, um cine Optimicrung der Arbeitsgeschwindigkeit
und der Arbeitsbreite fiic ein bestinntes Aggregat vorneh-
nen zu konnen, ist anhand einiger Bezichungen versucht
worden, Anhaltswerte fitr die Paramecter ,Arbeitsgeschwin-
digkeit” (Bild 3) und , Avbeitsbreite (Bild 5) zu gewinnen.

Die hier vorgeschlagene KompromiBlosung 1dBt zwar noch
viele Wiinsche offen, ist jedoch geeignet, verhiltnismiBig
brauchbare Anhaliswerte der landwirtschaftlichen Praxis zu
geben.
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Bestimmung der theoretisch zuléssigen Schréiglagen

Ing. H. SCHULZ, KDT

LEin Teil der landwirtschaltlichen Nutzfliche befindet sich
in Hanglagen. Bel der Bearbeitung der Nutzfliche mit
Traktoren i bergigen Gelinde crgeben sich im wesentlichen
drei Avbeitsrichtungen (Grenzlille):

— In Richtung des Hanges (Ifallinie)

— quer zum Hang (Schichtlinic) und

— scheiig zum Hang

Die groBere Bedeutung hat die Arbeit in Richtung der
Schichtlinie, weil sie fir die landwirtschaftliche Nutzung
am giinstigsten ist. Daimit ist bei der Arbeit am Hang dic
Querstabilitit bedeutungsvoller als die Léngsstabilitiit.

Iis gilt deshalb zu beurteilen, bis zu welchen Hangneigungen
Traktoren Dbei  bestimmten Falirsituationen cingesclzt
werden kénnen. Das sctzt die Kenntnis voraus, wie ein
Traktor in bestimmien Situationen eigentlich kippt. Trak-
toren sind mimlich heute fast ausnahmslos mit Pendel-
vorderachsen ausgeriistet, so dafl ein Scitenkippen um die
Kippkanten a—a oder b—Db (s. Bild 3 und 5) méglich ist.
Heft 10 - Oktober 1967
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bei Traktoren mit Pendelvorderachse

Demgegeniiber wird in der Literatur [1] [2] [3] [4] die zu-
lissige Schriglage von Traktoren [last hmmer noch fiir
Traktoren ohne Pendelvorderachse festgestelle  (Bild 1).
Die hiernach crmittelten Kippwinkel sind fir Traktoren
mit Pendelvorderachse fast ausnahmslos zu grols.

S
- 5,7/2”” -

&
Bild 1. Theoretisch zuliissige Schriiglage r fiir 'I'raktoren oline Pendel-
vorderachse
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Es sollen deshalb hier eininal die theoretisch zuldssigen
Schraglagen! fiir Traktoren it Peudelvorderachse fiir
folgende drei Fille ermittelt werden:

— Tahrt schriig zum Hang

— Tahet parallel zur Schichtlinic und

— beim Wirken des Pendelanschlages.

1. Graphische Ermittiung
der theoretisch zuldssigen Schraglagen

Da cine rechnerische Behundlung relativ aulwendig und
uniibersichilich  ist, sollen  [folgend
geaphische Losungen zur lrmittlung der theoretisch zu-
lassigen Schriglagen angegeben weeden.

ausrcichend  genaue

Voraussclzungen [iie cine graphische Liosung sind, dali die
=] =] l o )
Abmessungen lir Radstand, Spurweite, Pendelpunkihéhe
2 » 9 ) 1 s
Pendelwinkel sowie diec Werte nach Bild 2 aus den Kon-
steuktionsunterlagen oder experimentell ermittelt vorliegen.
Es wird weiterhin vorausgesetzt, dafl der Schwerpunkt
g ’ I
jeweils in der senkvechien Symmetriecbene des Traktors
licgt. Die Xrmitttung dev Schwerpunktlage kann dabei

beispielsweise nach den in {1] [5] {6] angegebenen Verfahren
crfolgen.

1.1. Fahrt schrdg zum Hang
Die theovetisch zuldssige Schriiglage ist jeweils errcicht,
wenn der Sehwerpunkt senkrechtiiber der Kippkante steht.

Die vorliegende Situation ist dadurch gekennzeichnet, daB
bei der zulissigen Schriigstellung die Vorderachse gegeniiber
dem Runpf fast nicht verschwenkt ist, so dafl beim Erreichen
des labilen Gleichgewichtes der Pendelanschlag mit Sicher-
heit nicht erreicht wicd, Die Kippkante h—Db liegt parallel
zuv Schichtlinie.

Beiin Kippvorgang wiirde das bergseitige 1interrad aus-
heben und der Rumpl um den Pendelpunkt schwenken.
Als zu betrachtender Schwerpunkt komnmt hierbei der
Schwerpunkt S* des Traktors ohine Vorderachse und Vorder-
rider in Frage (Bild 2, 3a, 3b).

Die Koordinaten dicses Schwerpunktes §” werden nach
Bild 2 mit folgenden Gleichungen berechnet:

(7 «
W= (1)
C—10y
sowic
g = Ge—Go v o

G — Gy
Es bedeuten dabet
G Last des gesamten Traktors
G Last der Vorderachse cinschlieSlich Vorderrider

Bei der Schriigstellung wandert der Schwerpunkt 87 nach
Bild 3a und 3b iun der Ihene w=w iiber die Kippkante b=b
wind hat dabei vor dev riumlich hegenden Stiatzlliche den
Abstand higp. Legt man in die lbence der Schwerpunkt-
bewegung w—w cinen Schnitt A=A und klappt diesen in dic
Zeicherebene um, so erhilt man nach Bitd 3b die theoretisch
zuliissige Schriiglage, ausgedriteckt dureh den Winkel ypgp.

1.2. Fahrt parallel zur Schichtlinie

Die Situation ist wic unter 1.1 genannt, nur daf} hier die
Symmetrieebenc dcs Traktors parallel zur  Schichtlinie
liegt. Bei der Schriigstellung wird der Sehwerpunkt S in
der Ebcne x—x bis iiber die Kippkante b-b bewegt. Der
iiberstrichene  Winkel ergibt  dic  theovetisch
Schriglage.

zuliissige

! Theorelisch zulissige Schriiglage ist dic Grenzscitenncigung, bei der
der Traktor ohnc zn Kippen gerade noch steht (labiles Gleichgewicht),
in der Lileratur auch als statischer Kippwinkel bezeichnet.
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Bild 2. Bestimmung des Traktorschwerpunkies §° ohne Vorderachse und
Vorderrider
a) _ i
Pendelwinkel sq 58 ‘ Stellung-Hinterra
Pendelpunk? i ﬁ !V beim Apschiag der
¥ Pendelbegrenzung

[ / ST '.'Q,
e NG

b)

in Fahrbahn-
| ebene geklappte
!‘ Stitzfliche
T

Bild 3. Graphische Losung theoretisch zuldssiger Schriiglagen (lies in
Bildteil d nidht s, sondern sa)

Zur graphischen Ermittung wivd nach Bild 3¢ cin Schnitt
B-B in die Ebene x—x gelegt und wiederum in die Zeichen-
chene gelklappt. Der Schwerpunkt §” hat dabei einen Ab-
stand Jips von der riumlich liegenden Stiitzfliche. Damit
ergibt sich die tleoretisch zulissige Schuiglage [y dicse
Fahesituation mit der GréBe des Winkels yps.

1.3. Beim Wirken des Pendelanschiages und Stellung parallel
zur Schichtlinie

In dieser Situation sind die Vorderaclise und der Traktor-

runpf bis zum Anschlag der Pendelbegrenzung um den

Winkel § versehwenkt (bergseitiges Ilinterrvad iiberfiihrt cin

Hindernis von der Héhe d).

Die theoretisch zuldssige Seluiiglage wird wiederam gra-
phisch ermittelt, indem die rdumlich liegende Stiitzfliche
um den Winkel g in die Waagerechte (Bild 3a) und nach
Bild 3d in den Grunduifl gelotet wird. Beim Anhchen des
bergseitigen Hinterrades bis zam Erccichen des Pendel-
anschlages wandert der Schwerpunkt auf dic Ushe Jigg.

Mit Zigp und demn Aushubwinkel § ermittelt sich die GroBe
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Bild 4. WinkelvergroBerung der Traktorschriglage durch Reifen- und
Fahrbahneinsenkung [6]

der Schwerpunktauswanderung bis zum Anschlag nach
Bild 3d. Auf die riumlichen Verhiiltnisse ubertragen
wandert der Schwerpunkt S, in der Ebene y—y auf S,
(Pendelanschlag errcicht).

Mit dem Anschlag ist der Pendelpunkt blockiert, so dafB
der Traktor bei weiterer Schrigstellung nunmehr um die
Kippkante a-a, als Verbindungslinie der Unterstiitzungs-
punktc von talseitizem Vorder- und Hinterrad, kippen
wiirde. Der Schwerpunkt wandert hicrbei von der Lage S,
in der Ebene z-z bis iiber die Kippkante a-a (Bild 3d)-

Von der Fahrbahnebene hat .S, den Abstand hg,.
Der Winkel y5, nach Bild 3d stellt die theoretisch zuliissige

Schriglage dar und wird graphisch ermittelt, indem man

einen Schnitt C-C in die Ebenc z—z legt und in dic Zcichen-
cbene klappt.

2. Bedingungen beim praktischen Einsatz

Die Kenntnis der theoretisch zuldssigen Schriglagen erlaubt
keinen eindeutigen RiickschluB auf die wirkliche Seiten-
stabilitiit der Traktoren am Hang. Die Griinde dalfiir sind
einmal, daB8 die behandelten Fille relativ selten auftreten,
da die Traktoren meistens auf kupiertem Geldnde arbeiten.
Zum anderen tretcn durch die Radlastinderungen bei
Schriiglagen verinderte Reifeneinfederungen und Einsink-
tiefen auf. Nach Bild 4 vergréfBert sich dadurch die Schrag-
stellung um den Winkel e. Weiterhin verschieben sich
gemadB Bild 5 bei Lenkeinschlag die Kippkanten im Falle
des Wirkens der Pendelbegrenzung zum Schwerpunkt hin
(Kippkante c—c), so dafl auch hierdurch die zulidssige Schrig-
lage verringert wird. Um diese Bedingungen zu beriicksich-
tigen und um die Kippgefahr durch Bodenunebenleiten
zu vermeiden, wird allgemein empfohlen [1], daB die be-
fahrbare Hangneigung um etwa 10° unter dem Winkel der
theoretisch zulissigen Schriglage licgen soll.

3. Zvsammenfassung

Es wurde eine Methode zur graphischen Ermittlung der
theoretisch zuldssigen Schriglage fiir drei Grenzfille bei der
Querneigung von Traktoren mit Pendelvorderachse an-
gegeben.

Die theoretisch zuldssigen Schriiglagen geben dabei natiirlich
nur einen groben Hinweis auf das wirkliche Kippen von
Traktoren am Hang, da es durch die Bedingungen in der
Praxis, wie z. B. Arbeiten auf kupiertem Gelinde (rdumliche
Neigungen, I'ahrbahnunebenheiten), Maschinen- und Ge-
riteanbau, schriger Zug, Reifen- und Fahrbahneinsenkungen
sowie durch Kurvenfahrt am Hang (Lenkeinschlag, Zentri-
fugalkraft) beeinfluBt wird.
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