5. Zusammenfassung

In den einleitenden Betrachtungen wurden die cinzelnen an
cinem Pflugkorper wirkenden Kraltkomponenten genannt.
In der Gegeniiberstellung der Ernittlang des waagerechten
Pflugwiderstands Zy, und der Errechnung der Gesamtzug-
kraft cines Pfluges nach der rationalen Formel wurde auf
die unterschiedliche Verteilung der Einzelwiderstiinde hin-

gewiesen.

SchlieBlich wurden die Vor- und Nachteile heider Berech-
nungsarten crliiatect und die Berechnung des Gesamlzug-
kraltbedarfs cines Scharpfluges zugunsten des waagerechten
Pllugwiderstands dabei herausgestellt.
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1. Ermittlung der Grenzseitenneigungen

Traktoren sind iberwiegend mit Pendelvorderachsen aus-
ceriistet. Bei dieser Ausfithrung der Traktoren handelt es sich
maistens win ungeflederte Vicrradlahrzeuge mit folgender
Achsenkombination:

Vorderachse — starre Auslithrung, labile Anlhiingung:
ITinterachse — starve Ausfithrung, Aulhingung indilferent.

Bei dieser Kombination sind im Pendelbereich dic Radlasten
und die Seitenkraftircaktionen statisch hestimmt [1]. Dadurch,
dal der Traktor hierbei aul drei Punkien rult (Punkt A, 13
und C in Bild 1), pafBit er sich immer dureh die Drelining um
die riiumlich liegenden Kippkanten, die sich durch die Ver-
bindung der drci Stitzpunkie A, B und € ergeben, der Ce-
liindeoberfliiche gut an.

Die Pendelwirkung der Vorderachse wird dabei aber iiber-
wicgend durch sogenannte Pendelbegrenzungen eingesehriinht,
Dicse Begrenzung edfolgt aus verschicdenen Griinden, Thinmal
kann sic konstruktiv bedingt scin, wm beispielsweise  die
Lenkwirkung bei Traktoren mit Einzelradlenkung zu evhal-
ten oder um zu vermceiden, dall Bauteile, insbesondere des
Motors, bet unbegrenziem Pendelaussehlag beschiidigl wer-
den. Zum anderen cewartel anan davon cine Verbesserung
der Scitenstabilitiit der Traktoren [27 (3],

Beim Wirken der Pendelbegrenzung verlagern sich die Ripp-
kaaten in die IFahrbalmebene, so daid mit den bei Trakioren
iiblichen Achsenkombinationen Stabilititshetrachtungen um
verschiedene Kippkanten anzustellen sind,

Bei Siabiliiitsuntersuchungen st weiter 2o beachiten,  dafd
heim Belahren eines Flangs, aulier in Schicht- und Fallinie,
der Traktor sowohl in Quer- wie auch in Lingsrichiung ae-
neigt ast. Unter sdealisierten Bedingungen, bei denen der zu
belahirende Hang eine um cinen Winkel o (Bild 2) gencigle
IEbene gegeniiber der Torizontalen darstellt, ergeben sich dic
in (4] angegebenen maglichen Fahvzeuancigungen.,

Dic Traktoren kippen am Tang nicht durch die Wirkung
statischer, sondern Tast immer infolge dynamischer Kriifie.
Dic dynamixche Wirkung iritt vor allem duveh” Triighoeils-
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Uber die Wirksamkeit von Pendelbegrenzungen

krilte (Bremsen, Kuvvenfahrt) und veriinderliche riumliche
Neigungen oder durch die Kombination von beiden cin [3].

Da die Fahrt in Schichtlinie den landwirtschaftlichen Bedin-
gungen entsprechend am hitoligsten aufieiu, soll fiir diesen
[Fall cinmal untersucht werden, wie wirksam ecine Pendel-
begrenzung on cmem  Standardirakior hinsichilich  Seiten-
stabilitar cigenthich ist und welche Bezichungen zwischen den
die Stabilitit beeinllussenden Konstrukiionsparametern be-
stchen. Die Betrachtungen sollen an einem Standardtraktor
(Bild 1) erfolgen. Yiir diese Unicrsuchung werden folgende
Vereinfachungen bzw. Annahmen getroflen:

a) Die theorelisch zuliisstgen Seitenneigungen werden crmit-
telt und verglichen. Gegeniiber der Praxis wird voraus-
gesetzt, dall cin statischer oder quasistalischer Zuostand
hereschi, o h., daBl der Trakior steht oder Tangsam Tihet.

D) Die Untersuchung crfolgt nach dem in [6] angegebencn
graphischen Verfahren, wobei der Pendelwinkel n  gleich
dem Aushubwinkel gesctzt und  die Retfencinfederung
und Kippkantenverlagerung bhei Lenkeinschlag vernach-
kissigt werden. Iiermit sind wur angeniiherte, aber die
Tendenz charakierisierende Werte ermitiell. Rechinensche
Lésungen erméghichen beispiclsweise (7] 18].

¢} Zum Vergleich dient dic heim wirkenden Pendelanschlag

oplimal crreichbare, theorvelisch zulidssige Scitenneigung.

Diese crgibt sich, wenn die Pendelbegrenzumg crreicht

wird, hevor der Traktor in Schriiglage ihergeht.

Wird die Pendelbegrenzing crst bei schon cerfolgler Schiel-+
stellung des Traktors wirksam, crgeben sich immer geringere
theorctisch  zuliissige Grenzscitenncigungen. So  zeigt z. 3.
Bild 2 Tiir den Traktor mit den Werten nach Bild 1, daB sich!
bei ciner Schielstellung bis zum Errcichen des fabilen Gleich-
gewichts obue Pendelbegrenzung dic Wirkungsrichtung des
Schwerpunktes in der Stiitzebene schon um den Betrag ¢ ver-
schoben hat. Damit nun die Pendelbegrenzung in Aktion
treten kann, mufBl der Trakiorrump{ noch weiter bis zum
Lirreichen  der Pendelbegrenzung gencigt werden. Fir den
vorlicgenden Tall crvgibt sich dann dic zulissige Scilennei-

175



5
f T
\ S T LS A
o & | i 7N

. I 7 A |

l N8 72 % i

! L be720 _AB TAT Sp=1250 81
L 11936 Spmax 1700

Bild 1. Hauptabmessungen des Standardtraktors; S’ Schwerpunkt ohne Vorderachse

Bild 2. Verringerung der Grenzseitenneigung mit Pendelbegrenzung bei maximaler Schriglage, bevor die Pendelbegrenzung erreicht wird (Auswanderung e)

¥4 Grenzneigungswinkel ohne Pendelbegrenzung

Mit den gemachten Vereinfachungen kann man einschitzen,
daB die Pendelbegrenzung im vorliegenden Fall die Kipp-
sicherheit nicht erhght. Vorausgesetzt wird dabei, dal Gerite
zwischen den Achsen nicht angebaut werden. Auf jeden Fall
aber werden am Heck Gerite angebaut. Der Gesamtschwer-
“punkt verlagert sich dabei weiter zur Hinterachse. Hierbei
‘werden die theoretisch zulissigen Seitenneigungen fiir den
statischen oder quasistalischen Fahrzustand ohne Pendelbe-
grenzung hoher liegen (Bild 3). Beim Front- oder Zwischen-
achsanbau von Geriten, Zusatzmassen und insbesondere
beim Anbau von Frontladern wurde dcr Schwerpunkt zur
Vorderachse hin verlagert, so daf} die Pendelbegrenzung die
" Kippgefahr verringern wiirde. Allgemein ergibt sich aus
“ Bild 3: je niaher der Schwerpunkt zur Vorderachse hin liegt,
‘desto wirksamer ist die Pendelbegrenzung. Bei Standardtrak-
toren mit den iiblichen Schwerpunkthéhen und Schwerpunkt-
lagen (2/5 - 1 vor der Hinterachse), verringert sich die Kipp-
“gefahr durch eine Pendelbegrenzung nicht wesentlich. Die
VergroBerung des Pendelwinkels verringert die Wirkung der
Pendelbegrenzung.

Zur Einschitzung des Einflusses der einzelnen Konstruktions-
parameter auf die zuldssige theoretische Seitenneigung wurde

/
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Schwerpunktlage vor der Hinterachse

diese in bestimmten Bereichen variiert. So zeigt z. B. Bild 4,
daf sich mit zunehmender Spurweite, wie aus der Praxis
bekannt, die zuldssige Seitenneigung vergroflert. Die wesent-
lichste Irhéhung der zuldssigen Seitenneigung ergibt sich
durch Absenkung der Schwerpunktlage (Bild 5). Die Hoher-
legung des Drehpunktes der Vorderachse ergibt gleichfalls
eine Erhohung der zuldssigen Seitenneigung (Bild 6). Bild 5
und 6 lassen also die Bedeutung schwenkbarer Portale oder
Achsschenkelbefestigungen oder die Ausfithrung der Vorder-
achsen als Portalachsen als Mittel zur Verbesserung der
Kippsicherheit in der Praxis erkennen.

3. Zusammenfassung und Schiufifolgerungen

s wurde die Wirksamkeit einer Pendelbegrenzung unter
vereinfachenden Annahmen an einem Standardtraktor untcr-
sucht. Danach ist nicht begriindet, dafl eine Pendelbegren-
zung zur Erhéhung der Seitenstabilitit fiir die iblichsten
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Linsatzbereiche des Standardiraklors vorhanden sein muB.
Weilerc Betrachtungen zeigen, daBl die theoretisch zuldssige
Crenzseitenneigung erhéht werden kann durch

Absenkung des Schwerpunktes,
VergroBerung der Spurweite,
VergroBerung der Drehpunkthobe der Vorderachse.

Allgemein ist einzuschitzen, dall Standardirakloren, die fast
ausschlieflich mit angehiingten oder aulgesatlellen Geriten
arbeilen, keine Pendelbegrenzungen bendligen, sofern diese
nicht konstrukliv bedingt sind. Bei Geritetrigern werden
Pendelbegrenzungen hingegen bei cinigen Anbaugeriten die
Standsicherheit entscheidend erhéhien, zumal die Gerile vor
und zwischen den Achsen angebaut werden und die Vorder-
achsen sich meistens ain Tragholm verschieben lassen.

Schlubfolgernd wire zu empfehlen, dafl die Hersteller zur
LEinschatzung der Fahrstabilitit oder zumindest fir Ver-
glciche dic Kippgrenzen in den Bedienungsunterlagen mil
angeben.

Ing. G. HAASE, KDT

1. Derzeitiger Stand

In der Kraltfahrzeugindustrie wie auch in den Traktorenwer-
ken der DDR ist es iblich, fiix Werkstidtien und sonstige
Interessenlen ITandbiicher [iir die Instandselzung der einzel-
uen Typen herauszugeben. Anhand dieser Handbicher ist es
ausgebildeten Kraftfahrzeug- bzw. Traktorenschlossern mog-
lich, samtliche aufirelenden lnstandselzungen — aufler Re-
generierungsarbeiten — durchzufithren. Die Handbiicher fur
die Instandsetzung vermitteln in der bisherigen Form im
wesentlichen Hinweise zur Instandsetzung der Lrzeugnisse
nach handwerklichen Methoden. Nicht oder zumindest nur
bedingt anwendbar sind sie [iir jene Belriebe, in denen der
Instaundsetzungsablauf nach industriemiiligen Methoden or-
ganisiert ist.

Die Grundiiberholung von Traktoren und -baugruppen er-
folgt iiberwiegend in den Betrieben der VVB Instandsetzung
oder in spezialisierten KreisBetrieben [iir Landiechnik (KI[L)
nach industriemifiigen Verfahren. Hicr kénnen dic Instand-
setzungshandbiicher nur als Anhaltspunkt bei neuen Trakio-
ren dicnen. Die cigentliche Technologie, die sich wesentlich
von der im Handbacdh angegebenen Reihenfolge unterschei-
det, wird anhand von Zeicdhnungen und declaillierten Hin-
weiscn der Herstellerbetriebe im Instandsetzungsbelrieb selbst
erarbeilel.

2. Wer braucht ein Handbuch fir die Instandsetzung

Handwerkliche Inslandselzungen an Traktoren fiithren in der
Landwirtschaft LPG mit guten Werkstitten und zum Teil
die KfL aus. Um die Stllstandszeiten bei den Traktloren
moglichst gering zu hallen, erledigen viele LPG die Instand-
setzungen oftmals in eigener Werksiatt. Diese Tendenz ist
auch durch den sich entwickelnden Baugruppenaustausch
noch nicht aufgelioben, weil bisher im allgemeinen noch fiir
dic Baugruppe ein Feslpreis zu zahlen ist, unabhiingig vom
VerschleiBzustand. Bevor sich also beim Baugruppenaus-
tausch dic dilferenzierte Berechnung nach Schadgruppen noch
nicht durchgesctzt hat, sind viele LPG mit guten Werkstiitten
bemiiht, Koslen cinzusparen, indem sie Instandsetzungen bei
geringerem Verschleil oder Schiden an nur cinzelnen Teilen
der Baugruppe selbst ausfithren. In diesen Fillen wird das
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Handbicher fir die Instandsetzung von Traktoren

Handbuch fiie dic Justandsclzung in der bisherigen Form
cine wertvolle Hilfe scin.

3. Fragen der Ausfihrung von Spezialreparaturen

Immer mehr werden auch im IFabrzeugbau — speziell 1m
Traktorenbau — DBaugruppen, insbesondere der Hydraulik
und Pneurmatik, eingeseizt, die noch vor 10 Jahren kaum
verwendel wurden. Die Hersleller diescr Ausristungen for-
dern die Instandsetzung durch Spezialbetriebe. Instandsel~
zungsanleitungdn werden nicht gegeben, teilweise sogar von
den diese Baugruppen herstcllenden Betrieben untersagt.

Welche Qualifikation erwarlten wir von unseren Reparatur-
schilossern bzw. wie ist ihr Ausbildungsstand?

Dicse Schilosser verfiigen heute iiber eine 10-jihrige Schul-
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bildung, teilweise sind es sogar Abiturienten. Zusammen mit

‘der sleigen Weilerentwicklung der Technik sleigt auch das

fadiliche Niveau der Menschen, so daBl ein Zuriickhalten
dieser Kader von Spezialarbeilen ungerechtlertigt ist. An
Dieselmotoren diirfen diese Schlosser ja ebenfalls arbeiten,
obwohl man [rither auch Bedenken lhalte, diese Arbeiten
allgemein ausfithren zu lassen. Anderenfalls wiirden diese
Schlosser in Zuknnft in normalen Werkslitten die Teile nur
demontieren bzw. montieren diivfen, und alle Baugruppen
miiBten Spezialbetrieben zugeliilirt werden. Das ist zwar eine
ldeallorm der Instandselzung und wiirde eine gewisse Um-
schichtung im Personal der Werkstillen bringen, dem steht
aber enigegen, dafl auch bei geringliigigen Fehlern ganze
Baugruppen demontiert und iiber weite Strecken zur Spezial-
werkslalt transportiert werden miillen und die Traktoren
lange Stillstandszeiten hiitten. IFallen aber durch geringfiigige
Storungen an den komplizierten Baugruppen z. B. der Hy-
draulikanlage Traktoren [ir den Eigentimer aus, dann ist
scine Krittk an der Einsatzmoglichkeit des Finalproduktes
berechtigl, denn entscheidend ist fiir ihn, daff er den Traktor

nicht einselzen kann, nicht aber die Talsaclie, daB z. B. an -

irgendenier Stelle nur ein klciner Steuerkolben klemmt.

Andererscils kann niemand dem Eigentiimer eines Traktlors

verbieten, Instandsetzungen an diesem, gleich welchen Um-
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