Dr.-T.N. W. E. MALACHOWSKI, Ing. W. G. KARLOW
und G. L KUTNJAKOW

Viele Modelle der neuen Ford-Trakioren werden aul Wunsch
mit dem Getriebe ,Sclect-0-Speed™ ausgestattel. Sie crlauben
das Schalten unter Last und werden iin spezialisievten Ford-
werk in Michigan (USA)  gelerigt. Dieses  Getriebe  soll
anschiicBend am Beispiel des Traktors ., Ford 9717 (AB PS bei
2200 U/min) etner nitheren Betrachtung unterzogen werden.?

Avufbau und Wirkungsweise des Getriebes

Das Getriebe (Bild 1)? bestelit aus drei nacheinanderfolgend
angeordneten Planciengetrieben A, B und € und umfath
zehn Vorwiirts- und zwel Riickwirtsgiinge (Tafel 1),

Die Zahnriider 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (Bild 1) besitzen in der
cutsprechenden Reihenfolge 36, 19, 75, 36, 19, 75, 30, 37,
105 Ziilme.

I Qekiirzte Ubersetzung aus: ,Iruktory i sel’
chosmaschiny® (1967) 11. 1, S. 42 bis 4G.
Uberselzer: Dr. L. PE(PP, KDT

2 cinfithrender Aufsatz s. H. 7/1966. S. 338

T osoa. ML 7/19G6, S. 338, Bild L
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Schema des Getricbes Select-O-Speed ™ :
OM Uberholfreilauf; BBy Getricbecingangswelle;
BB, Getriebeausgangswelle

Kennwerte | 11 [}

Ubersetzungsverhiilinis:
Schaltgetriebe
Planetengetriebe G
Zentral- und Endgetriche

Gesamt 274 b1 R 1842
Fahrgeschwindigkeitin km/h 1,87 2,67
Tafel 1. Ubersetzungsverhiltnis und Fuhegeschwindigkeiten beim A
Sclect-O-Speed-Gelricbe
Tafel 2. Stellung der Bremsen and Kupplungen bei den einzelnen Giingen
Kupplung (M) oder Bremse (1) in Funktion 45 gelost — »
Tulfel 3. Drchzahlen
Im Zihler = Drehzahl je Minute; im Nenner = Umfangsge-
schwindigkeit in m/s bezogen aul den mittleren Scheibendureh-
moesser v
Kupplung Stand R2 Rl Neuatral U

715 0 715 955
M,y — -— - e
4,93 0 0 403 6,56
M 715 3260 2200 715 212
Mo b y L :
- 4,93 22,4 1,15 4,93 1,44
715 4192 2328 715 0
My - -
4,93 288 19,5 4,93 V]
Deatscho Agravtechnik « 18 Jg.o - Helt 4 - April 1968

Das Getriebe ,,Select-O-Speed‘¢ von Ford'

Verschiedene  Kowbinalionen  beim Linschalten  der Rei-
bungskupplangen My, My und My und der Bremsen Ty, T,
und Ty mit ilfe der Hydraalik gewiibrlcisten das Umschal-
ten bei Vorwiirls- und Rickwiirtsfalirt. Uber die Plancien-
gruppe B und € sind finl Vorwiirts- und cin Rickwiirtsgang
zu crhalten. Die Gruppe A crmoglicht, die Zahl der Giinge zu
verdoppeln. Die Schaltsteilungen der Elemente bei den ein-
zehuen Gingen verdeutlicht Tafel 2.

Bei geloster Bremse Ty sperrt der Uberholfreilaul und dic
Gruppe A dreht sich gleich der Ubertragungsdrehzahl.

Bei angelegler Bremse Ty sicllt die Gruppe A ein Uberset-
zungsgelriche dar. An Stelle des berhollveilaufs wird in
Sclect-0-Speed“-Getrichen  einiger anderer Traktorentypen
cine Reibkupplung eingebaut.

Die Anwendung von Planctengetrichen schriinkt die Auswahl
der Ubertragungsverhilinisse cin. Infolgedessen erhielt man
beini Trakior ,, Ford-971% keine optimale Folge der Geschwin-
digkeiten. So sind der I und der 11I. Gang praktisch gleiclh.
Dic fur PHanzmaschinen u. a. erforderlichen niedrigen Ge-
schwindigkeiten (I. bis IV. Gang) machen cin Unlerselzungs-
getriebe unumginglich.

Im Getricbe wurden cin véllig unabliingiger Zaplwellen-
antrieh (n =540 oder 1000 min—1! bei 1750 U/min des Mo-
tors) und Umschaltung aufl synchronen Antriely verwirklicht.
Da das Schalten aller Giinge it Tilfe von Reibkupplungen
crfolgt, fehlt am  Traktor eine Hauptkupplung. Tn  die
Schwungscheibe des Motors ist eine Sicherheitsrutschkupp-
fung, angedriickt durch eine Tellerleder, cingebaut. Kupplun-
gen und Bremscn laufen in 01,

Dic Uberholkupplung des ersten Planciensalzes ist ein Rol-
lenlreilauf.

Dic Elemente der Planciengetricbe sitzen auf Gleitlagern.
Zwangsliufig erfolgt ihre Schmierung daher unter Druck. Das
Lagerspicl belriigt & 0,2 mm. Einige Elemente des Planeten-
getriches drehen sich mit einer beachtlichen Geschwindigkeit
— 3260 U/inin bei 2200 U/min der Motor-Kurbelwelle. Die
hochste Drehzahl, 6 440 min=!, ecrreichen dic Planctenzahn-
riider.

Die Drchrichiung des grioBien Teiles der Planetengetriebe ist
aleich, was die Relativgeschwindighkeit zwischen antreibenden
wnd angetrichenen Scheiben der Beibkupplungen vermindert
(Tafel 3).
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Hotand' vorhanden,

Bei Stellung ,Neutral” ist nue die Bremse Ty angezogen, das
Drelnoment des Motors wird nicht aul dic Antricbswelle
itbertragen. Bei Stellung ., Stand™ sind dic Bremsen Ty und I
angelegt, dic das Sonnenrad und den Planetentriiger der
Planctengruppe C festhalten, . h. dal} sie dic Antriebswelle
abbremsen. Wenn der Motor und infolgedessen auch dic
Hydraulikpumpe stehen, werden dic Bronsen Ty und I
aulomatisch angezogen, unabhiingig davon, in welcher Stel-
lung sich der Schalthebel befindet. Um dies zu erreichen, sind
die Bremsen T, und T3 so ausgelegt, “dall sic durch den
Oldruck gelst und bei Fehlen desselben durch Iedern ange-
zogen werden. Alle iibrigen Reibungselemente werden durch
Oldruck in IFunklion geselzt. Zwischen Schaligetriebe und
Hinterradantrich liegt eine Trenncinrichtung, die man zum
Abschleppen des Traktors mit stehendem Motor henotigt.
Auflerdem wird dadurch eine zweite Olpumpe mil Antrich
tiber die Tricbviider zum Schmicren des Getricbes wiihrend
des Schileppens eriibrigt.

Untersuchung der Leistungssteigerung

Nach Angaben von Ford erhéht sich die Leistungsfihigheit
des Traktors je nach Art der Jandwirtschaftlichen Arbeit und
den Einsalzbedingungen bei Verwendung des Scleet-0-Speed-
Getricbes bis zu 27 Y% gegeniiber herkénumlichen Getrieben
(Zeitschrifl ,Implement and Tractor®, 1959, Nv. 2).

Um zu kliren, woraus sich die Steigerung der Produkuivitil
des Traktors bei Verwendoug cines unter Tast schaltbaven
Getriebes crgibl, wurden insbesondere das Aunfalien und der
Gungwechsel eingehend untersucht.

Die Untersuchiungen erfolgten bei Belastung des “Traktors
durch den Mefiwagen, anfgebaut aul das Fahrwerk des Kraft-
wagens GAS —- 63, in Verbindung it einem Nubaupfluy
sowie bei Transportarbeiten, wund zwar sowohl aul Beton als
auch aufl fester LErde. Der Aunslastumgsgrad des Motors lag
zwischen 0,65 bis 0,70. Withrend des Umschaltens der Ginge
kam der Traktor nicht zum Stillstand. Dabei betrug dic Zeit
fir das Umschalten aul cine benachbavte Schaltstule 0,15 bis
0,45 s, was betriichtlich unter der Zeit liegl, die fiir das Schal-
“ten cines herkommiichen Getricbes benoligt wird (3 bis 7 s
Der grofBle Zeilbedarf besteht beim Uinschalten vom IV. auf
den V. Gang. Das crkliirt siech dadureh, daB dabei deei Bei-

& s, L1 T1966, S, 339, Bild 2
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Tafel 4. Verhilinisse der Brems- und Kupplungsmomente zun Drehmoment des Molors
Bremse o R2  Newtea) 1 1 " I v Vi Vit viie X N
und Kupplung ) -

Ty 0,33 0 0,0 0 0,33~ 0,33 0 0 0,33 0,33 0 0,33
T, 0 0 0 0 i} 0 0 2,08 2,08 1,41 1,41 0 4]
Ty 1,04 4.5 — 9,36 0,36 6,32 6,52 0 0 0 0 0 0
My 2,08 2,08 0 1] [} 0 \] 0 0 0 0 2,08 1,4t
M, (] 0 0 0 3,08 0 2,08 0 3,08 U 2,08 1,0 0,68
My 0 U 0 3,08 U 2,08 0 3,08 v 2,08 U 0 U
In Tafel 4 sind die Verhitlnisse der Mowente, die durch kzo
Bremsen und Reibkupplungen iibertragen werden, zum Dreh- 1 ”l’g
moment des Motors bei héchster Leistung angegeben. 8

¥ 0
Die Betidtigung des Schaltgetriebes 2400
; . U/min
erfolgt hydraulisch. Dic Ginge werden durch Schwenken 2200
cines IHebcls geschaltet, der bequem unter dem Lenkrad n
angeorduct ist.* Ein Seilzug ibertriigt die Bewegung weiler M 2000
vom Hebel auf eine Nockenwelle, deren Nocken iiber einen kw"(:
Hehel den Steuerschicher des Verteilers bewegen, wodurch T .;)00
sie dic cntsprechende Leitung des Mydrauliksystems 8lfnen
oder schlicBen, Dabei werden durdh entsprechende Konibi- M 7
nationen die Reibungsclemente des Getricbes angelegl oder
gelrennl,
~ 100
Aul der Skala am Fihrungsgehiiuse des Schalthebels werden U/min
der eingeschaltete Gang und die zu drei Motordechzahlen , 40
(2200, 1750 und 1200 min=") gehirenden Geschwindigkei- 30
ten angezeigh. Aubierdem sind die Stellungen (Neatral™ und ™ 20

Bild 2

Verinderung der Drehzahlen und der Dyelimo-
mente des Motors (Index M) und des Antrichs-
rades (Index A) beim Einsatz des Traktors
LFord — 971 mit cinem Anbaupflug;

I---V1 Schaitstufen; f n Sehaltzeit

bungsclemente aus- vnd zwel cingeschaliet werden miissen,
in andercn Giingen aber nur zwei bis drei Llemente zu be-
Liligen sind.

Mit zunchmender .Belastung des Motors steigt dic Zeit [ir
das Umschalten. Line Verinderung des Auslastungskoceffizien-
ten von 0,3 auf 0,8 cehoht z B. dic Zeit Tie das Umschalien
vom IV. aul den VIL Gang von 0,3 bis 04 s,

Bei den Untersuciungen ergab sich, dof sogar bei schoeller
Bewegung des Schalthebels iiber die Schaltsteliungen immel-
hin noch teilweises  oder  vollstindiges Linschalten  aller
Giinge folgerichtig vor sich ging. Der Traktor blieb dabei in
ciner Reihe von Fillen sichen, und die Anlaufzeit vergro-
Berte sich.

Dic Untersuchung beim Plliigen erfolgte mit dem zum . Ford-
Y71 gehorenden Anbaupllug aul Stoppelfeld in cinent Ab-
schnitt mit weoig verdnderlichein Reliefl. Die Arbeitstiele
schhwankie zwischen 18 und 22 cm in Abhiingigkeit von Zn-
stand und Relief des Bodens, was zu ciner Auslastung des
Motors von 70 bis 80 %) und dariiber fiheie,

Bild 2 zeigl, dul der Traktor beim Plliigen und ciner Motor-
belastung, die der Vollast nuhekommt, withrend des Umschal-
tews stehen blich. Die Stllstandszeit schwankte withrend der
Frprobung von 0,1 bis 0,3s. Das Anlahwen erfolgle danach
biiufig mit cinem Buck. Diese LEigenschalt des Umschaliens
erkliivt sich it der Tatsache, daB im ,,Select-0-Speed-
Getricbe” cine Einvichtung fiie das Umschalten obne Unicr-
brechung des Kraftflusses febll, und stattdessen Bandbrem-
sen angewendet werden, die [feste Finschalicharakleristiken
besitzen. T [nstitut ,NATI™ wird cine bydvaulische Vorrich-
tung fiir das Umschalten der Ginge ohine Unterbrechung des
Kraltflusses entwickelt. Solehe Tlemente sind angewendet im
Planctengetviebe des Trakiovs John Deere 4020, das mil
Scheibenbremsen nusgeriistel ist. 3

Deutsche Agrartedmik - I8, Jg. - Helt 4 - April 1963



Fiir die Untersuchung des Trakiors bei Transportarbeiten De-
nulzle man einen Linachisanhiinger aul einem Wegabschnilt,
der iber gewachsenen Boden und BetonstraBen fihrte und
in durchschnittlichem Geliinde lag.

Das Schalten der Giinge erfolgle dabei aufl zweierlei Weise:
Wihrend der Fahrt (mit dent Schalihebel) und durch Nach-
ahmen des iblichen Schaltvorgangs mit Hilfe des Pedals zur
Regulicrung  der Schaligeschwindigkeit. Im  zweilen Falle
driickt der Trakiorist beim Schalten das Pedal, dann sctzt er
den Schalthebel um und entlastet das Pedal.

Beim Umschalten ohne Pedal kam der Traktor nidit zum
Siillstand und iiberwand den vorhandenen Zugwiderstand bis
zum IN. Gang. Bcim Schalten unter Benulzung des Peduls
zur Reguliernng der Schaitgeschwindigkeit war man bei die-
ser Last gezwungen, im VIL Gang zu fahren, weil der Motor
im IX, Gang stehen blich. Das Schalten unter Last ermdg-
licht demmach im Vergleich zue herkéommlichen Art des
Schaltens einc hohere Geschwindigkeil bei ciner bestimmlien
Zuglast.

Die Untersuchungen crgaben, dall die hydraulische Bedic-
nung des Getricbes |, Select-0-Speed” auBlerordentlich einfach

Aul der Internationalen Landmaschinen-Ausstellung 1966 in
Moskau und anch aul der Ausstellung zum 50. Julirestag der
Griindung der Sowjetmachi war auf dem Geliinde der Volks-
wirtschaftsausslellung in Moskau der Traktor K-700 des
Leningrader Kirow-Werks mil seincn verschiedenen Geriilen
ausgeslellt. Dieser bereils scit einigen Jahren fiir die Land-
wirtschalt der UdSSR produzierte Traktorlyp st mil sciner
Motorleistung voun 220 PS als besonders leistungsstarke An-

Tafel L. Technisché Daten des AliradtraktorsK-700

Zugkraftklasse 5 Mp
Einsatzmasse 12000 kg
Achslasten vorn/hinten 750074500 kp
Geschwindigkeitsbhereich
vorwiirts/rickwiirls
Anzahl der Ginge
vorwiirls/riickwarls
Geschwindigkeiten

2,8... 30,8 kin/h/5,0 ... 27,8 km/h

16/8 (4 Gruppen)

vorwiirls in hm/h 2,8 — 3,4 — 4,1 — 5,0 — 50 — 6,6 —
80 — 8,9 — 9.6 — 10,9 — 13,1 —
15,7 — 17,5 — 21,1 — 255 — 30,8
Bereifung vorn und hinten 23.1/18 — 26

6000 kp bei V= 6,6 km/h
4220 kp bei V= 8,9 km/I
2500 kp bei V=13,1 km/h

Zugkraft auf Stoppel

Abmessungen

Spurweile 1910 mm

Radstand 3050 mm
Bodenfreiheit 440 mm
Tinge/Breile/Hohe 7050/2520/3100 mm
Wenderadius (min) 6000 nmun

Motor
Motor-Typ
Verfahren/Bauwcise

JaMS-238 NI3
4-'Taki-Diesel/8-Zylinder, V-{ormiy
mit Turbokompressor und Wasscr-

kihlung
Leistung 220 Ps
Bohrung/Hub 130/140 man
Gesamt-1lubvolumen 14,861
Nenndrehzahl 1700 min—!
Max. Drehmomenl 4

(bei n=1100... 1300 min—1)

96 kpm
Spez. Kraftstolfverbrauch

175 ... 190 g/PSh

Kraftstofftank “4801
Hydraulikpumpe g
[Fordermenge bei n:= 1700 min—! 72 1/min
Arbcitsdruck 100 kp/em?
Kraftheberzylinder

Durchmesser/Hub * 140/400 mm

Dreipunktaufhéingung
Hubvermogen 2500 mm von
Hinterachsc
Zapfwelien-Drehzohl

2000 kp
1000 min—!

! Bilder dazu auf der 2. Umschlagscite
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ist und dic Arbeit des Trakloristen erleichtert. Das erhéht die
Arbeitsproduktivitiit, weil der Traklorist weniger crmiidet
und ihm das Schalten der Stufe erleidhtert wird, die dic beste
Auslastung der Motorleistung crméglichl, Eine Dauererpro-
bung des Geltricbes ,Selecl-0-Speed” hinsichtlich Betricbs-
sichierheit und Nutzungsdauer [and nichit slall.

Der Einsalz von unter Last schaltbaren Getrieben erhoht die
Produktivitit des Traktors durch Verkiirzen der Schaltzeit,
durch die Moglichkeil, mit héheren Geschwindigkeiten als bei
gewdhulicher Schaltung zu fahiren und durch Erhdhung des
Bedienungskomforts. :

AuBerdem wird es damit rationell, dic Ginge bei Veriinde-
rung des Arbeilswiderstands aul kurzen Strecken auch dann
zu dndern, wenn dies bei gewdhnlichen  Stufengetrieben
unzweckmibBig ist.

Dic angesteliten Untersuchungen zeiglen, dafl es in Getrieben
mil Gangwechsel durch Reibkupplungen und Bremsen zweck-
miBig ist, LEinrichtungen einzubauen, die ununterbrochenen
KrafltfluB sichern, um Stillstand wihreud des Umschaliens zu
vermeiden. A 7043

P
Der Traktor K — 700 und seine Gerdte'

Lricbsmaschine anzusclien. Infolge seiner relativ hohen Ligen-
masse von 12000 kg und seiner besonderen Laufwerkgestal-
tung ist er in die 5-Mp-Nennzugkraftklasse einzustulen.

Der |, Kirowez® K-700 ist ein allradgetricbener Traktor it
gleichgroBen Radern, der mit hydraulischem Kraftheber,
Dreipunktaufhiingung und Zapfwelle die Moglichkeit der
Kopplung mit Aubau-, Aufsallel- und Anhingergerilen bielet.
Uber die wichtigsten Motor-, Gelriebe-, Laufwerks- und Fahr-
zeug-Daten gibt Tafel 1 Auskunlt, die nach Prospektangaben
der sowjetischen Vereinigung ,Sojusselchoslcchnika® zusam-
mengeslellt wurde. Mit dem Traktor kommen verschiedenc
Plliige, Grubber, Eggen und Tieflockerer sowie eine Kopp-
lungseinrichtung zur Aussaal von Gelreide zum Einsatz.
Diese Gerdte werden in mehreren Landmaschinenwerken der
Sowjctunion hergestellt. Dic Tlauptdaten der Geriite sind in
Tafel 2 zusammengestellt.

Aus dicsen Angaben gehi hervor, dali die Gerile ein Arbei-
len des Traktors enlweder unter schweren bis schwerslen
Arbeitsbedingungen bel ,geringer Arbeilsbreile oder aber
unter normal-mittleren Bedingungen bei grofler Arbeitsbreite
und relaliv hoher Arbeilsgeschwindigheil (6 bis 10 km/h) ge-
slallen.

Nach Angaben der Hersteller betriigt die Produktivitit beim
Plliigen in ciner Arbeitsbreite von 2,8 bis 3,5 m 1,75 bis
2,5 ha/h. Beim Einsalz der Scheibenegge mit Arbeitsbreilen
von 7 bis 20 m sind j¢ wmach Art der Lgge Leistungen zwi-
schen 5,0 und 18,0 ha/h zu crwarten. Die ViererKopplung
von Grubbern oder Drillmaschinen ermiglicht Fliachenleistun-
gen zwischen 12 und 16 ha/l.

Mit den verschicdenen schweren Grubbern und liellodkerern
sind schlicBlich Ilichenleistungen. von 1,7 bis 6,0 ha/h cr-
reichbar. Interessant sind die in Tafel 2 cingetragenen Stun-
denleistungen und die auf 8 h bezogenen Schichtleistungen.

Uber den Llinsalz mit'den vorgenannlen Geriten hinaus wird
der Traklor IK-700 in der Sowjetunion auch zur Bewilligung
von Transportaufgaben herangezogen. Dazu wurden von der
sowjelischen Landmaschinenindustrie zwci Anhinger mit
einer Traglihigkeit von 9 und 12t entwickelr. Diese beiden
Anhiinger sind als hydraulische Scitenkipper ausgeliihet. Sie
unterscheiden sich insbesondere durch die unterschicedliche
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