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1. Einleitung

Die Gleiskettenfahrzeugtechnik ist in der Landwirtschaft in Form von
Gleiskettentraktoren so lange wie der Traktor selbst bekannt[1]. Vor-
teile von Gleiskettentraktoren sind die geringe Druck- und Schubbela-
stung des Bodens, damit verbunden geringe Spurtiefen und bei vergleich-
barer Masse gegeniiber Radtraktoren eine weitaus groBere Zugkraft bei
geringem Schlupf. Der Bodendruck ist etwa um 30 bis 50 % geringer als bei
Radtraktoren. Bei vergleichbaren Arbeiten ist der Schlupf um etwa 60 bis
75% gegeniiber diesen Traktoren geringer, und der Kraftstoffverbrauch
ist um etwa 15 % niedriger [2]. Der geringere Verbrauch ergibt sich im
wesentlichen durch die geringere Deformationsarbeit am Boden, durch
den vergleichsweise sehr niedrigen Rollwiderstand (der Traktor rollt
iiber selbst gelegte ,,Gleise"') und durch den nahezu nicht vorhandenen
Formanderungsschlupf am Fahrwerk.

Als wesentliche Nachteile sind der relativ groBe FahrwerkverschleiB,
der erforderliche Wartungs- und Pflegeaufwand sowie die geringen
Umsetzgeschwindigkeiten oder bei Fremdtransport die aufwendige
Technik dafiir zu nennen.

In der Landwirtschaft der DDR ist der Anteil der Gleiskettentraktoren
mit rd. 1% am Gesamtbestand gering. Ein dhnlicher Anteil ist in der
Landwirtschaft einer Reihe anderer Linder vorhanden. Da mit Rad-
traktoren der Ackerboden gégeniiber Gleiskettentraktoren stiarker be-
lastet wird, was bis zur bleibenden Schiddigung und Ertragsminderung
reicht, werden den Gleiskettentraktoren in bestimmtem Umfang wieder
Einsatzchancen eingerdumt (z.B..DT-75 aus dem Wolgograder Trak-
torenwerk, Bild 1). Das Einsatzspektrum ist dabei im wesentlichen auf
bindigen Boden mit hohem spezifischen Bodenwiderstand und — weil
hier der Fahrwerkverschleil gegeniiber rolligen Boden relativ gering ist
— auf extrem verdichteten, auf druckempfindlichen und wenig trag-
fahigen Boden zu sehen.

Da in der DDR Gleiskettentraktoren nicht mehr produziert und z. Z. nur
in begrenztem Umfang eingesetzt werden, sind wesentliche technische
Grundlagen [3,4] und der momentane Entwicklungsstand der Gleis-
kettenfahrzeugtechnik sicherlich nicht hinreichend genug bekannt. Die-
ser Stand wird vor allem vom Bereich des Militirwesens [5,6,7] und von
einigen international bekannten Firmen bestimmt. Deshalb soll mit die-
sem Beitrag ein kurzer vérgleichender Uberblick iiber die gegenwarﬂge
Gleiskettenfahrzeugtechnik gegeben werden[7].

2. Arten verwendeter Fahrwerke und Lenksysteme

Bekannt ist, daB sich Rad- und Gleiskettentraktoren nach der Ausfiih-

rung und Wirkungsweise der Fahrwerke und Lenkungen sowie nach der

Anzahl der Ginge und GroBe der Stufenspriinge und der Ubersetzungen

im Getriebe unterscheiden. Nach der Art der Fahrwerke und der Lenk-
systeme erfolgt bevorzugt die Bewertung von Gleiskettentraktoren.

2.1. Aligemeines

Gleiskettenfahrzeuge werden gelenkt, indem — durch Betatigen der
Lenkeinrichtungen — die Antriebsriader der Gleisketten mit unterschied-
lichen Drehzahlen laufen. Die konstruktiv unterschiedliche Gestaltung
der Lenkeinrichtungen von Gleiskettenfahrzeugen beeinfluit wesentlich
die Zugeigenschaften, die Gelindegingigkeit, die Manévrierfiahigkeit
“und den Energiebedarf (Kraftstoffverbrauch). Wahrend bei Radfahr-
zeugen eine Richtungsianderung durch Lenkeinschlag der Vorder- oder
Hinterrdder oder Schwenken der Achsen zueinander erreicht wird, ist
dies bei Gleiskettenfahrzeugen ausgeschlossen, da die Laufrollen in der
Gleiskette zwangsgefiihrt sind. Das bedeutet, daB das Lenken eines
Gleiskettenfahrzeugs durch Herbeifiihren von unterschiedlichen Um-
lanfgeschwindigkeiten der Gleisketten erfolgt. Die Geschwindigkeiten
der beiden Gleisketten beim Wenden sind daher ein Kriterium fiir die
Lenkbarkeit eines Gleiskettenfahrzeugs. Je groBer die Geschwindig-
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Bild 1

Kettentraktor DT-75M
(UdSSR)

Bild 2

Ausfishrung von Gleis-
keltenfahrwerken;

a) Christie-Fahrwerk,
b) Stiitzrollenfahrwerk,
c) Schachtelfahrwerk
a Antriebsrad,

b Gleiskette, ”

c Leilrad mit Ketten-
spanneinrichtung,

d Laufrollen,

e Stiitzrollen

Bild 3

Einteilung von Fahr-
werken nach Anordnung
der Antriebs- und Leit-
riider;

a) angehobene Antriebs-
und Leitrader,

b) tragende Leitrader,
¢) tragende Antriebs-
und Leitrader
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Bild 4. Ausfithrung von Kettenantriebsriadern;
a) Zahneingriff, b) Stolleneingriff

keitsdifferenz beider Gleisketten ist, um so schneller kann eine Rich-
tungsinderung erfolgen.

Lenkeinrichtungen von Gleiskettenfahrzeugen sind Bauelemente der
Leistungsiibertragung, die eine beliebige Richtungsanderung durch Ver-
indern der Umlaufgeschwindigkeit einer oder beider Gleisketten sowie
eine Verianderung der auf sie iibertragenen Krafte nach GroBe und teil-
weise Richtung ermoglichen. Durch die erzwungene Differenz der
Umlaufgeschwindigkeiten der beiden Gleisketten wendet das Fahrzeug
- in Richtung der Gleiskette, die die geringere Geschwindigkeit auf weist.
Der Auswahl und der Kombination von geeigneten Fahrwerken und
Lenksystemen wird, bezogen auf den Einsatzzweck, grofSte Auf-
merksamkeit gewidmet.’

2.2. Fahrwerke

Das Fahrwerk eines Gleiskettenfahrzeugs stellt die Gesamtheit der
Baugruppen und -teile dar, die den Rahmen des Fahrzeugs.aufnehmen,
die Bewegungen ermoglichen und Schwingungen dampfen (Bild 2).
Entsprechénd der Anordnung der Antriebsrader werden Gleisketten-
fahrzeuge mit Bug- und Heckantrieb unterschieden (Bild 3). Die Heck-
anordnung der Antriebsrader ergibt einen etwas hoheren Fahrwerkwir-
kungsgrad gegeniiber Bugantrieb. Der Eingriff der Antriebsrider in die
Ketten erfolgt mit Hilfe von Zihnen, Stollen (Bild 4) odereiner Kom-
bination daraus. Bei modernen Fahrzeugen wird der Zahneingriff be-
vorzugt. Je nach dem Verhiltnis der Kettenteilung tx zur Teilung des
Antriebsrades tz (Bild 4a) werden die Zahneingriffe unterteilt in

— Spezaleingriff (tx < tz)

— Spezial- oder Zweiteilungseingriff

— normaler Eingriff (tgx = tz)

— Mehrteilungseingriff (mit veranderlichem Eingriffsradius).

Eine weitere Einteilung erfolgt danach, ob die Antriebs- und Leitrader
angehoben sind oder ob sie das Gewicht mit auf der Fahrbahn abstiitzen
(Bild 3) oder ob Laufrollen mit oder ohne Stiitzrollen vorhanden sind.
Danach werden unterschieden (Bild 2):

— Stiitzrollenfahrwerke (Traktoren)
— Christie-Fahrwerke (vor allem Militirfahrzeuge)
— Schachtelfahrwerke (vor allem Militarfahrzeuge).

Uberwiegend sind Stiitzrollen- und Christie-Fahrwerke anzutreffen,
wobei erstere bevorzugt werden. Gleisketten werden hinsichtlich ihrer
Abmessungen in klein- oder groBgliedrige Ketten unterteilt. Bei moder-
nen Gleiskettenfahrzeugen werden vorwiegend kleingliedrige Ketten
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Bild 6. Aufbau eines einfachen Differentiallenkgetriebes;

a Kegelritzel (Antrieb vom Motor), b Lenkbremse, ¢ Differential, d End-
getriebe, e Antriebsrad, f Kegelrad
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verwendet. Charakterisiert werden diese Ketten durch ein Verhaltnis
von Kettenteilung und Kettenbreite < 0,5 und einen Teilungsgrad 8 =
(360°/z4) < 25°, wobei z, die Anzahl der gleichzeitig eingreifenden
Kettenglieder ist. -

Bezogen auf die Ausfiihrung der Kettengelenke werden unterschieden:

— offene oder geschlossene Ganzmetallgelenke
— Gummi-Metallgelenke
— Gelenke mit Innenschmierung.

Letztere sind sehr teuer in der Herstellung, ihre Lebensdauer ist aber 3-
bis 4mal groBer als die von Ganzmetallgelenken, die aber noch iiber-
wiegend angewendet werden.

2.3. Lenkeinrichtungen und ihre Einteilung

2.3.1. Anforderungen .

Lenkeinrichtungen dienen zur Fahrtrichtungskorrektur und -dnderung.
Dafiir ist gegeniiber der Geradeausfahrt eine Mehrleistung des Motors,
bedingt durch die Verluste im Lenksystem und am Fahrwerk, vor allem
durch die zusitzliche Bodendeformation, erforderlich. Mit Lenkeinrich-
tungen von Gleiskettenfahrzeugen sind folgende Hauptanforderungen zu
erfiillen:

— Gewihrleisten der Wendigkeit entsprechend den Einsatzforderungen
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Bild 7. Doppel-Differentiallenkgetriebe (Cletrac-
Lenkung);
a Kegelritzel, b Kegelrad, ¢ Steg, d groBes

Planetenrad, ¢ grofies Sonnenrad (Brems-

rad), f kleines Planetenrad, g kleines Sonnen-

rad, h Lenkbremse, i Antriebswelle, k End-
getriebe, | Antriebsrad

Bild 5. Kinematische Bewertung von Lenkeinrich-
< tungen;
a) ox = —B/2,b) ok =0,¢) x>0
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Bild 8. Schema einer Kupplungsbremsienkung; /
a Kegelritzel, b Kupplung, ¢ Lenkbremse,
d Endgetriebe, e Antriebsrad
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Bild 9. Zweistufige Planetenlenkeinrichtung;

a Hohirad, b Steg (groBe Bremstrommel), ¢
Planetenrad, d Sonnenrad, e Lenkkupplung,
f Lenkbremse (Sonmenradbremse), g An-
triebswelle, h Endgetriebe, i Antriebsrad, h
Wechselgetriebe, | Hauptkupplung, m Motor,
K;, Lenkkupplung, By Haltebremse, By,
Lenkbremse
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Bild 10. Planetenlenkgetriebe mit doppelter Lei-
stungszufiihrung (Uberlagerungslenkung);
a Hohirad (Umlaufrad), b Planetenrad, c
Sonnenrad, d Steg, e Antriebswelle vom
Motor, f, g Kegelrader, h Welle, i, k Stirn-
rider, | Querwelle, m Antriebsrad vom
Wechselgetriebe (WG), n Kegelrad; iibrige
Bezeichnungen wie im Bild 8
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— maximale Fahrgeschwindigkeit und maximaler Wirkungsgrad wah-
rend des Wendens

— beim Wenden VergroBern der Zugkrifte an den Ketten durch Ver-
ringern der Fahrgeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit dem an-
steigenden Fahrwiderstand

— stabiler gleichformiger Verlauf der geradlinigen Bewegung, unabhan-
gig von den Fahrwiderstinden an linker und rechter Kette

— leichte Betitigung, bequeme Wartung und instandsetzungsgerechte
Konstruktion.

2.3.2. Einteilung der Lenkeinrichtungen

Die Lenkeinrichtung von Gleiskettenfahrzeugen mit einer mecha-

nischen Kraftiibertragung werden nach ihren kinematischen Besonder-

heiten beim Wenden in drei Gruppen eingeteilt. Dabei ist zu beriick-

sichtigen, daB eine konstante Motordrehzahl und eine gleiche Gangwah!

des Wechselgetriebes zu erfiillende Voraussetzungen sind (Bild 5):

— Lenkeinrichtungen, bei denen die Geschwindigkeit v, der AuBenkette

_ beim Wenden groBer als die Geschwindigkeit v, bei Geradeaus-

bewegung des Fahrzeugs vor dem Wenden ist (vy >V,)
Dabei nimmt die Geschwindigkeit der Innenkette in dem MaB ab, wie
die der AuBenkette zunimmt, wahrend die Geschwindigkeit vy des
Schwerpunkts beim Wenden gegeniiber der Geschwindigkeit des
Fahrzeugs vor dem Wenden unverandert bleibt (vs = v,). Der Ab-
stand des Punktes von der AuBenkette, bei dem beim Wenden die
Geschwindigkeit der geradlinigen Bewegung des Fahrzeugs bei-

behalten wird, erhilt die Bezeichnung gk. Dieser Wert gk ist der -

kinematische Kennwert der Lenkeinrichtung.

Zu dieser Gruppe gehoren alle leferentlallenkgemebe

- einfache Differentiallenkgetriebe (Bild 6)

- Doppel-Differentiallenkgetriebe (Bild 7)

- Differentiallenkgetriebe mit einfacher oder doppelter Leistungs-
zufiihrung.

Fiir diese Gruppe der Lenkeinrichtungen ist der kinematische Kenn-

wert gx = — B/2 (Bild 5a).

— Lenkeinrichtungen, bei denen die Geschwindigkeit der AuBenkette
gleich der Geschwindigkeit der Geradeausbewegung des Fahrzeugs
vor dem Wenden ist (v, = v,)

Zu dieser Gruppe gehoren:

- Kupplungsbremslenkungen (Bild 8) (Traktor DT-75M)

- ein- und zweistufige Planetenlenkgetriebe (T-130)

- Uberlagerungslenkgetriebe als Planetengetriebe mit einfacher und
doppelter Leistungszufiihrung (Bilder 9 und 10).
Lenkeinrichtungen dieser Gruppe haben den kinematischen
Kennwert gg = 0 (Bitd 5b).

— Lenkeinrichtungen, bei denen die Geschwindigkeit der Aulenkette
kleiner als die Geschwindigkeit der geradlinigen Bewegung des Fahr-
zeugs vor dem Wenden ist (v, > v,).

Der Punkt im Geschwindigkeitsplan, der die Geschwindigkeit des

Fahrzeugs vor dem Wenden hat, befindet sich auBerhalb des Fahr-
zeugs. Zu dieser Gruppe'\von Lenkeinrichtungen gehort die elektro-
mechanische Kraftiibertragung, bei der das Lenken durch Dros-
seln eines Elektromotors bewirkt wird. Der kinematische Kenn-
wert dieser Lenkeinri::_htung ist gg > 0 (Bild 5¢) [5,8,9].

3. Entwicklungstendenzen ‘

Fiir Gleiskettenfahrzeuge, die im Bereich der Landwirtschaft vorgese-

hen sind, lassen sich aus einer Analyse folgende Entwicklungstendenzen

ableiten:

— Bei den verwendeten Lenkeinrichtungen geht die Entwicklung offen-
bar von Lenkkupplungen, Differentiallenkungen iiber Planetenlenk-
getriebe zur Uberlagerungslenkung unterschiedlicher Konstruktion.

— Als Fahrwerk findet das Stiitzrollenfahrwerk die hiufigste Anwen-
dung und wird trotz bestimmter Nachteile gegeniiber dem Christie-
Fahrwerk weiterhin dominierend sein (Anordnung der Antriebsrader
im Fahrzeugheck).

4. Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Vermittlung eines Uberblicks iiber
den internationalen Entwicklungsstand von Gleiskettenfahrzeugen.
Behandelt werden auch einige Kriterien bei der Anwendung von Gleis-
kettenfahrzeugen und grundsitzliche einsatztechnische Bewertungen.
Zu bemerken ist abschlieBend, daB umfangreiche theoretische Erkennt-
nisse iiber Gleiskettenfahrzeuge vorhanden sind, die fiir den energieopti-
malen Einsatz und fiir das Gewibhrleisten einer Iangen Lebensdauer
nutzbar sind.
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