
.. 

t -

r 

I 
Dipl.-Ing. O. NETIK, Kand. der Landwirbchafllwiilenlchaften· 

Arbeiten über die Erhöhung der Traktorgeschwindigkeiten in der CSSR1 

Diemode'=.nen Traktoren, insbesondere die Radtraktoren, \ver
den in steigendem Maße aus Zugkraftquellen zu Energie
quellen (Maschinenträger) . Sie sind durch ihre geringe spe
zifische Masse (kg(PS) und ma.ximale Leistung bei Geschwin
<ligkeiten von 7 bis 10 km/h gekennzeichnet. Der zweelunäßig
ste Weg zur Erhöhung der Arbeitsproduktivität ist bei diesen 
Traktoren demnach die Vergrößerung ihrer Arbeitsgeschwin
digkeit. 

Traktoren für erhöhte Geschwindigkeiten 

Das Problem der Erhöhung der Traktorengeschwindigkeiten 
kann man in mehrere Hauptgebiete teilen, die einerseits den 
Traktor und andererseits die ihm zugeordnete Maschine oder 
das zugeordnete Gerät betrerren. Beim schnell-urbeitenden 
Traktor muß man zunäellst energetische Fragen, z. B. seine 
Leistung, die Unl.ersetzungss~ufen seines Getrieb es, seine 
Masse, seinen Wirkungsgrad, seine Zugei~enschaften usw. und 
dnnach Fragen des Arbeitsschutzes, deI' Fahrerermüdullg, der 
Traktorenschwingungen usw. betrachten. 

Mit den sehr wichtigen energetischen Fragen befassen sich 
viele wissenschaftliche Institutionen. In der CSSR wird seit 
1960 eine neue. Traktoren-Einheitsreihe eingeführt. Die tech
\fÜschen Daten dieser Traktoren entsprechen den für die erste 
Etappe der Einführung schnell arbeitender Traktoren zu stel
lenden energetischen Forderungen. Ein Radtraktor für 60 PS, 
der in dieser Einheitsreihe nicht enthalten ist, kann verhältnis
mäßig leicht durch geringfügige Änderungen an dem in der 
tschechoslownkischen Landwirtschaft in großem Umfange ver
wendcten Zetor Super geschaffen werden. Diese Weiterent
wicklung, die in der Hauptsilche in der Erhöhung der Leistung 
lind der Gcschwindigkeiten besteht, wird vom Herstellerwerk 
betrieben. Für das Schnellpflügen will miln einerseits einen 
zu importierenden Kettentraktor mit entsprechenden Daten 
verwenden, andererseits aus Zetor 50 Super entwiel,elte 
Tandemtraktoren auf ihre Verwendbarkeit untersuchen. 

Mit der Erhöhung der Traktorgeschwindigkeit ist indirekt 
auch eine ilndere Forschungsarbeit unseres Instituts verbun
den, die sich mit einer neuen Aufsattelvorrichtung befaßt. 
Diese neue Aufsattelung verbessert die Fahreigenschaften der 
verbundenen Maschinen bei geringer Masse der Energiequelle, 
d. h. des Traktors. 

Eine Untersuchung der Energiebilanz der Traktoren ergibt, 
daß die durch den Rollwiderstand hervorgerufenen Verluste 
mit steigend er Geschwindigkeit wachsen. Darum sind Wlr 
bestrebt, die Traktormasse zu verringern und die für die Ent
wicklung der erforderlichen Zugkraft (Einhaltung des zu
lässigen Schlupfe.s) benötigte Belastung der Triebachse auf 
andere Weise zu erhalten. 

Bei Arbeiten auf dem Felde wird die erforderliche Belastung 
der Triebachse durch die Anbaugeräte erzeugt. Einen ähn
lichen Erfekt muß man in einem gewissen Umfange auch bei 
landwirtschaftlichen Transportarbeiten erzielen. Um eine un
produktive Traktonnasse zu vermeiden und gleichzeitig gute 
Zugeigenschaften für den Transport zu entwickeln, sind Auf
sattel-Transportmittel zweckmäßig. 

Im allgemeinen handelt es sich dabei um Einpunkt-Aufsatte
lungen. Diese Art der Aufsattelung hat aber den wesentlichen 
Nachteil, daß die Vorderachse je nach der Lage des Aufsattel
punktes mehr oder weniger stark entlastet wird. Diese Ent
lastung wird einerseits durch die Zugkraft, andererseits durch 
die senkrechte Komponente der vom aufgesattelten Fahrzeug 
ausgeübten Kraft hervorgerufen. Der Idealfall tritt dann ein, 
wenn <lie Rielltungslinie der resultierenden Kraft durch den 
Berührungspunln zwischen Hinterrädern und Fahrebene geht. 
Dadurch würde die Haftlast des Traktors bei unverändertem 
nodendruck der Vorderräder steigen. Mit der üblichen' Ein
punkt-Aufsattelung kann man diesen Idealfall nicht erreichen, 
da die Verlagerung des Anfsattelpunktes zwiscllen die bei den 

, Traktorachsen die Fähigkeit des Traktors, mit kleinem Wende-
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halbmesser zu wenden, verschlechtert. Daher hat unser Institut 
eine Mehrpunkt-Aufsattelung entwickelt, die es ermöglicht, die 
unproduktive Traktormasse zu verringern und dabei gleich
zeitig die Längsstabilität und die Zugeigenschaften des Trak
tors zu erhalten und sogar zu verbessern. 

Der Traktor ist dabei mit dem Einachsanhänger mit Hil,fe der 
Hydrauliklenker und einer Kette verbunden.' Ein Gelenk 
ermögliel1t die gegenseitige Bewegung von Traktor und An
hänger beim 'Wenden, ein weiteres Gelenk läßt 'eine Drehung 
des Anhängers in der zur Traktorlängsachse und Traktor
AuIlagefläche senkrechten Ebene zu. Da die Hydrauliklenker 
nllr auf Druck beansprucht werden können und die Kette nur 
auf Zug, ist die Resultierende dieser' beiden Kräfte <lie vom 
Anhänger auf den Traktor ausgeübte Kraft. Wenn die ';Vi,'
kungslinie der resultierenden Kraft zwischen Vorder- und 
Hinterachse hindurchgeht, was auch bei sehr ungünstigen 
Fahrverhältnissen (Befahren einer Steigung, Beschleunigung, 
Entwicklung der maximalen Zugl<raft) der Fall ist, kann man 
vom aufgesaltelten Fahrzeug theoretisch eine unendlich große 
Kraft auf den Traktor übertragen. Praktisch kann man sie 
bis zur Belastbarkeit der Luftreifen steigern. 

Die ersten Versuche mit dem Ve~suchsmuster brachten gün
stige Ergebnisse. Obgleich das Versuchsmuster in folge seines 
nicht befriedigenden Kräfteplans keine besonders geglückte 
Konstruktion darstellt, ergaben sich doch folgende günstige 
Belastungen der Traktor- und Anhängerachsen : 

Traktoren allein: 
Belastung der Vorderachse 
Belastung der Hinterachse 

Bellldener Einachsanhänger: 
Gesamtmasse des Anhängers 

Traktor mit aurgesatteltem, beladenem 
Belastung der Vorderachse. 
Belastung der Hinterachse 
Belastung der Anhängeraellse 

722 kp 
1Ii42 kp 

4758 kp 

Anhän-ger: 
700kp 

2172 kp 
4050 kp 

Diese Werte wurden bei Stillstand ermilldt. Die Haftlast stieg 
also bei praktisch unveränderter Längsstabilität des Traktors 
um 730 kp. Bei einer günstigeren Anordnung der Lenker und 
der Kette oder einem günstigeren Winkel zwischen ihnen 
ließen siell noch besser'e Ergebnisse erzielen. 

Erhöhung der Geschwindigkeit bei der Boden
bearbeitung 

In der es SR beschäftigt man sich jetzt intensiv mit der Er
höhung der Arbeitsgeschwindigkeit von Arbeitswerkzeugen an 
Bodenbearbeitungsgeräten. Es wurden Schnellpflugkörper bis 
zur Serienreife entwickelt, und es werden , Arbeiten zur Ent
wicklung rotierender Bodenbearbeitungswerkzeuge erfolgreich 
durchgeführt. 

Erhöhung der Transportgeschwindigk~iten 

Auch die Erhöhung der Geschwindigkeiten bei landwirtschaft
lichen Transporten auf Straßen und 'Vegen stand auf dem 
Forschungsprogramm in Repy. Den Vergleichsprüfungen wur-

_ den die Traktoren Zetor 3011, Zetor 50 Super, der abgefederte 
Zetor 4031, die Zugmaschine Praga S5T und der LKW Fraga 
V3S unterzogen. Die Versuche wurden "ur einer ringförmigen 

,Versuchsstrecke von 10,3 km asphaltierter Straße und 1,6 km 
unbefestigten Feldweges bei der durch die Straßenverhältnisse 
maximal möglichen Geschwindigkeit durchgeführt. Der aus 
der Geschwindigkeit bei beladenem und unbeladenem Anhän
ger errechnete Geschwindigkeitsmittelwert wurde beim Zetor 
3011 von 26 auf 35 km/h und bei der ZugmaschinePr'lga S51' 
auf unbefe.stigtem Fahrweg von 21 auf 26 km/h erhöht. Der 
\'ergl eich des gefed~rten Zetor 4031 mit d.,m etwa gleichsta"ken 
Zetor 50 Super ergab, daß die mittlere Fahrgeschwindigkeit 
des abgefederten Traktors auf der asphaltierten Straße 20 % 
höher lag, während die Geschwindigkeiten beider Maschine11 
auf unbefestigter Filhrhahn praktisch gleich waren. Die beim 
Zetor 3011 mit 100 % angesetzte Arbeitsprodllktivit;it betrug 
bei der Zugmnschine S5T 380 bis 400 %. Diesf'r hcträchtliche 
Unterschird el·klärt si("h hauptsiiddich dllrth die höhere Trag
fähigkeit dn Zugmaschine. 
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Da bei landwirtsclwftlichen TnmsportC'n vom GesamtzC'it
aufwand für Leerfahl'ten nm 20 % yerbr:lucht werden (dieser 
Prozentsatz crhöht sich bei den neuen Arbeitstcchnologien 
durch das " TeehseIn der Anhängcr) und die Erhöhung der 
Fahrgeschwindigkeit sogar beim abgefedert en Traktor auf 
technisch e Schwierigkeiten stößt (Minderung der Stabilität, 
Verstärkung der Erschütterun gen, Probkme der Bremsung 
11 5\\'.), scheint die Erhöhung der Tragfähigkei t vorlä ufig win
:;cha[tliehcl' zu seiH ~ds die Erhöhung fIel' Fahrgeschw.inditikcit. 
Die Erfahrungen haben ergeben, daß die i\laximalgesclmin
digk eit hei Uni"ersalt.ra lnoren 301<m/h und bei ubgcfederten 
Traktoren 1.0lon/h betragen soll. 

Die Arbeitsbedingungen des Traktoristen bei er
höhten Geschwindigkeiten 

Bei der Entwicklung von Traktoren fü r erhöhte Geschwindig
keit en muß ul1f die Arbeitsbedingungen des Tl'uktoristen ge
uchtet werden, Huuptsiichlich handelt es sich um die Ver
ringPl'lmg der ErschüLLerungen des Traktoristen und um di e 
Erleichterung des Lenken s. Beide Fragen sind bis zu einem 
gewissen Grade fÜl' die Anwendung erhöhter Geschwindig
keiten entscheidend. 

Der Traktorubfedertlllg und da mit der VCl"I'ingerung der Fah
rererschülterung wurde im Forschungsinsti tut des Tralnol'
"'ed,es ZKlrBrno gl'oße AuImerksamkeit gewidmet. Di e bi s 
jetzt verwendeten Abfederungen der VOl'derbl'ücke und des 
Fuhrel'sitzes sind bei IlOhen Geschwindigkeiten auf unebenem 
Gelände unbefriedjgend. Um die Erschütterungen des F ahrers 
zu verringern , ist es zweckmäßig, ei ne große Masse des Trak
tors abzluedern, mit der der Fahrersitz verbunden ist. Die 
Abfederung der vorderen und hinteren Brücke ist unzulässig, 

weil die Anbuu- oder Aufsattelpunkte dcr Geräte von der 
Abfederung unabhä ngig sein müssen. Darum Ilaben wir nur 
Fahrersitz, Motor, Getriebe und Fuhrerhaus mit Spiralfedern 
gemeinsam abgefed ert. \Vir wendeten diese Lösung für die 
45-PS-Kla sse an und bauten ein Versuch sntustel' (ZeIOI' 4031.)_ 
Hauptsächlich aus wirtschaftlichen tibcrlegungen erlauben es 
die erzielten Ergebnisse noch nicht , endgültige Empfehlungen 
zu mach en. 

(n diesem Jahre haben wir b('gonnen, die Holle der Lenkung 
heim Fahren mit el'höhten Geschwindigkeiten zu untersuchen, 
Diese Untersuchungen iind dCi:iwege!l er[orderlicll , wei.l der' 
Traktori st bei hol1<'!l Geschwindigkeit en (i nsbesond ere bei 
Hadtarbeiten) schnell ermüdet und dann nicht in der Lage 
ist, schnell und riclltig alU die sich ändernden Arheitbedinglln
gen zu reagieren, wodurch die Qualitä t der Arbeiten leidet. 
Hierbei macht sich nicht nur die Fahrgeschwindigkeit, sondern 
auch dus System und die konstruktive Ausführung der Len
l<llng, die Anordnung des Fahrcl'silzes, die Sichtbarkeit der 
PIlanzenreihen vom Fuhrersitz aus us\\' . bemerkbar. Um ver
gleichbare Unters uchungen und Berechnungen dieser Faktoren 
vornehmen zU können , wnrd e eine Vorrichtung entwickelt, mit 
der man di e Qualit ä t der Arbeit kontrollieren kann. Das Prin
zip des Geräts besteht darin, claß mit Hilfe ('ines Leite rs uuf 
dem Versuchsfcld eine bestimmte Bewegungsbahn vorgegeben 
uud mit Hilfe einer elektrischen tibertragung die Abwei chun
gen von der vorgegeb enen Bahn registl'iel'l werden. 

Beide Fragen, und zwur sowohl die Abfederung des Traktors 
,,-ie au ch sein e Lenkung au E ein er vorgegebenen Bahll, kann 
man durch die Automatisi erung der Tralnorenlenl<ung lösen. 
Mit den Arbeiten zur Lösung dieses Problems in der Perspel<
tive wurde in unserem Institut ebenIalls begonnen. 
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Dipl.-Ing. J, HORVATH, 
Institut für landtechnik, 
Budapest 

Die Erhöhung der Arbeitsgeschwindigkeit und der Traktor 1 

In der Landwirtschuft .ist di e Arbeitsgesdl",indigkelt HUl' ual~n 
zu el'höhen, wenn folgende Forderungen erfiillt werden k ön-' 
nen: der zur Durchführung der ein zelnen Arbeiten el'forder
lidlC spezifische Energieau[wand darf sieh nicht wesentlich 
erhöhen; die Nutzungsdauer des Traktors und der Arbeits
geräte darf sich ni cht vem. indem (im Verhältnis zur bearbei
teten Fläche); die Arbeitsgüte darf sich nicht versdllechtern ; 
die Reparatur- und \Vartungskosten dürfen sich nicht erhöllen; 
die Al'beitsbedingnngen des Bedienullgspersolluls dürfen sich 
nich t in dem Maße verschlechlel'll, duß dad urch die Gesundheit 
beeinträchtigt. würde. 

Außer der möglichen Steigerung der Arbeitsp roduktivität (grö
ßere Flächenleis tung in der gleichen Zeit) durch eine höhere 
Al'beitsgeschwindigl<eit des Traktors und seiner Arbeitsgerä te 
ist di ese Methode noch mit wei teren Vorteilen verbunden, die 
unbedingt berücksichtigt werden müssen: 

Eine höhere AI'Leitsgeschwindigkei t ermöglicht, die 'Iandwirt
schaftlichen Arbeiten mit dem verfiigburen Maschinenpa rk in 
kÜ"zerer Zeit zu bewältigen. \Venn es gelingt, di e anstehend en 
Arbeiten inn erhalb der optimulen Zeit durchzuführen, so wirkt 
sich dies auf die Ert ragsergebnisse po sitiv aus. 

Die bisherigen Forschungscrgebnisse - auch die in Ungarn 
erarbeiteten - beweisen , duß sich die St eigerung der Pflug
geschwindigkei t au ch auf die Erhöhung der Erträge auswirl<t. 
Di ese Ergebnisse sind aber vorläufig noch mit Vorbehalt zu 
behandeln, weil nm auf Grund eines Mittelwertes a us zahl
reichen Versuchen, die über viele Jahre fortgese tzt wurd en, 
genan e und verläßl iche Zahlen erreicllbar sind ; dertll'tige um
fa ssende Ergebnisse stehen uber vorläufig noch nich t Zlll' Ver
fügung. 

BE'i höheren Arbeitsgesehwindigkeiten vermind ert sich (bis zu 
einem gewissen Grenzwert) dn Bl'cnn stoffverbrauch je Flä
cheneinl rei t. Dies läßt sich mit der Ges tultung der Energie
bilanz des Trakt ors und mit der Na tur der Traktorenmotoren 
erklärf'n. 
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Bei Erhöhung der Arbeitsgeschwindigkeit läßt sich mit dem 
vorhandenen Muschinenpark eine größere Fläche beurbeiten . 
Die Maschineninveslitionen in der Landwirtschaft können also 
niedriger gehalten werden . Bei den Maschineninvestition en 
-ist ein schn ellerer Umschlag möglich, weil sich die Maschin en 
rascher amortisieren. Di es ist von großer volkswirtschaftlicher 
Bedeutung, 

Die vorhandenen Traktoren sind nicht voll geeignet 

Die aufgezäh !ten Vorteile der Gesehwindigl<eitssteigerung 
k önnen . mit unserem gegenwärtigen Traktorenpark nu r in 
sehr beschränktem Um fung reulisiert werden, weil bei den Zllr · 
Zeit im Einsatz steh enden Truktoren dic Erhöhung der 
Al'beitsgeschwindigkeit von vi elen Fal<tol'en gehemmt wird . 
Sie ist z. B. bei Arbeiten mit größerem Zugkraftbedul'f dlll'ch 
di e Leistung des Motors, bei leichteren Arbeitcn hingegen 
durch die wesentliche Verschlechtel'lmg der Arbeit sLediugun
gen des Traktoristen oder der Arbeitsgüte begrenzt. 

Vorerst ist anzustreben, di e z. Z. vorhanden en Tral<loren im 
Wege einer zweckmäßigen Wahl der Fahrgeschwindigkeit und 
der Arbeitsbreite möglichst gnt au szunutzen. Es ist im all
gemeinen schwer, diejenige Fuhrgeschwindigk ei t zu bestim
men, die im Laufe der Arbeiu;l eistung dem m<lximal en Zug
wirkungsgrad en tspri cht , dqm Lage und Größe des maxim alen 
Zugwirkllngsgrud es des Traktors werden von vi elen Faktoren 
beeinfiußt: Quolitiit, Zustand uud Fcu chtigk eitsgehalt des 
Bodens, Typ des Traktors, seine Masse, Leistung llnd tech
nischer Zustand des Motors. 'Wi e beeinflussen diese Faktoren 
und Gegebenheit<,n di e Lage des maximalen Zllgwirkungs
grades des Traktors innerhalb des Geschwindigkeitsbereiches? 

J e lockerer die Bodenstruktlll' wird (hindig, mittel bi ndig, 
Sand), um so Jliedl'iger wird der 'Vert des maximnlen Zug
",irkungsgr'ades lind um so mehr ve rsf·hiebt sich diesel' in 
nichtllng (lc-s Der<'ichs der höheren Ceseh,,·indigkeiten . Beim 
Traktor UB-28 beträgt z. H. der maximale Nutzungsfal<t or 
deI' Motorleist Ilng (le I' bedingt fiil' deli maximulen Zugwir-
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