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Die fortschreitende Technisierung der landwirtschaftlichen Be-
triebe fordert immer mehr, sich Pline und Vorstellungen iiber die
zukiinftige Entwicklung der Landwirtschaft zu machen. Das
Kuratorium fir Technik in der Landwirtschaft (KTL) hat, dieser
Forderung entsprechend, zunichst einmal versucht, die Wiinsche
der Landwirtschaft an diese Entwicklung aus der betriebs- und
arbeitswirtschaftlichen Sicht zu formulieren [1].

Diese Gesichtspunkte fithren zu konstruktiven Gedanken iiber
ein Schlepperbauprogramm, die vom KTL zusammengetragen und
bereits verschiedentlich zur Diskussion gestellt wurden. Diese
Gedanken sind nicht ncu, sic wurden den Entwicklungsplinen
weitvorausschauender Ingenieure schon vor Jahren zugrunde
gelegt.

Da es notwendig erscheint, das Ziel einer folgerichtigen Mechani-
sierung [2] unserer Landwirtschaft moglichst rasch zu erreichen,
sollten sich Industrie und Landwirtschaft auf die Schleppertypen
konzentrieren, die diesem Ziel und damit der weitgehenden Ein-
sparung von Arbeitskriften dienen.

Tiir manche Leser mag es iiberraschend sein, daB sich daraus ganz
von selbst eine wesentliche Verminderung der Typen, ein iiber-
sichtliches und einfaches Bauprogramm und unter Umstinden
eine sehr weitgehende Vereinheitlichung der Konstruktionen er-
geben.

Allgemeine technische Gesichtspunkte

In unseren Betrachtungen stellen wir zunédchst die Punkte zu-
sammen, die allgemein fir alle Bautypen gelten.

Eine neue Konstruktion reift erst in jahrelanger vorausschauender
Entwicklungsarbeit aus. Das bedingt eine ausreichend lange Ent-
wicklungszeit und keine kurzfristigen Messeschlager. Kinder-
krankheiten an einer Konstruktion kosten den Bauern ebenso wie
den Fabrikanten viel Geld.

Einmann- Bedienung

Zu dieser griindlichen Entwicklungsarbeit gehort eine gute und
organische gegenseitige Anpassung von Schlepper und Zusatzein-
richtung, Gerdten und Maschinen, die angetrieben, angebaut und
angehangt werden. Die Umriistung von einer Arbeit auf eine
andere soll von einem Mann schnell und leicht in kiirzester Frist
ohne Anstrengung und méglichst ohne besonderes Werkzeug durch-
gefithrt werden kénnen. Das bedeutet die ausdriickliche Aner-
kennung bestimmter, zum Schlepper passender Gerite und
Maschinen auf Grund eingehender Untersuchungen von seiten des
Schlepperfabrikanten. Der Vertrieb beliebig anderer Gerate oder
Maschinen, die recht gut sein mogen, aber zunichst nicht ein-
wandfrei zum Schlepper passen, hat zu uferlosen Schwierigkeiten
gefithrt. Der Landwirt soll also nur Gerate kaufen, die vom
Schlepperhersteller erprobt und empfohlen sind.

Ausstattung

Die verschiedenen Anbautcile diirfen sich nicht gegenseitig storen.
Das Schlepperdach zum Beispiel, das zu jedem Schlepper wiin-
schenswert ist, sollte auch zusammen mit dem Frontlader, dem
Méhwerk und den zwischen den Achsen angebauten Geraten ohne
Behinderung der Funktion, der Bedienung und der Sicht am
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Schlepper verbleiben kénnen. Nur der Méhbalken allein mag bei
einzelnen Arbeiten abgenommen werden. Ein Frontlader mul} an
jeden Schlepper angebaut werden konnen, wobei dann eine ent-
sprechend starke Vorderachse zu verwenden ist. Es wire anzu-
streben, daB der Fahrer bei angebautem Verdeck von der Seite aus
bequem aufsteigen kann, da der Aufstieg von hinten durch die
angebauten Teile und das Dreipunktgestinge verbaut ist und nur
noch bei den schweren Zugschleppern vorgesehen werden sollte.

Bawweise

Aus diesen Forderungen ergibt sich bei den leichteren Schleppern
eine ausreichend lange Bauweise, die fiir die Zug- und Lenk-
fahigkeit eines Schleppers nicht ungiinstiger zu sein braucht als
die herkommliche gedrungene Kurzbauweise. Leider wird dieser
Forderung besonders bei den kleineren Schleppern noch viel zu
wenig Beachtung geschenkt. Fir ausgesprochene Bergland- und
Griinland-Schlepper steht der Wunsch nach tiefer Schwerpunkt-
lage und tiefer Sitzlage mehr im Vordergrund als die Eignung zum
Hacken. Hieraus kann sich durch geringfiigige Abwandlung eine
Bauart-Variante ergeben, die jedoch im folgenden nicht weiter
behandelt wird.

Motor

Der Schleppermotor soll so bemessen sein, dall man bei kurz-
fristiger geringer Zunahme des Arbeitswiderstandes etwas lang-
samer arbeiten kann, ohne gleich in den nachst kleineren Gang
umschalten zu miissen. Wichtiger als die PS-Zahl ist ein mit
absinkender Drehzahl ansteigendes Drehmoment in Verbindung
mit einem richtig bemessenen Schwungrad. Eine dauernde Kraft-
abgabe muf} auch noch bei !/; Nenndrehzahl méoglich sein. Der
Kraftstoffverbrauch soll besonders bei geringer Motorbelastung
und in einem méglichst groBen Drehzahlbereich niedrig liegen.
Die Vollastbegrenzung muf3 unter der Rauchgrenze liegen.

Gleichgiiltig, ob der Schlepper luft- oder wassergekiihlt ist, muf3
heute die selbsttitige Einhaltung der optimalen Betriebstempe-
ratur gefordert werden, da die Lebensdauer hiervon entscheidend
beeinflulit wird. Mindestens jedoch ist eine entsprechende Kontroll-
einrichtung notwendig.

Awusriistung

Erwiinscht sind auBerdem Betriebsstundenzihler und Motor-
drehzahlmesser mit entsprechenden Skalenbereichen fiir Drehzahl
der Zapfwelle und fiir Fahrgeschwindigkeit. Dies ist besonders
wichtig bei allen Arbeiten, durch die eine bestimmte Menge, zum
Beispiel Diinger oder Pflanzenschutzmittel, je Flidcheneinheit
ausgebracht werden soll.

Bestehende Normen fiir das Zusammenpassen von Teilen, Ge-
raten und Maschinen miissen beriicksichtigt werden. s muB3 dem
Fahrer moglich sein, die genormte Zapfwellendrehzahl einzuhalten.
Eine wesentliche Uberschreitung der genormten Zapfwellen-
drehzahl fiihrt zu Beschadigungen an der angetriebenen Maschine,
bei einer kleineren Zapfwellendrehzahl dagegen treten Schwierig-
keiten und Verstopfungen an allen Maschinen auf, in denen
Erntegut transportiert und verarbeitet wird. Die Motorzapfwelle
mit besonderer Reibungskupplung, die von der Fahrkupplung
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unabhingig zu bedienen ist, macht den Schlepper erst zur voll-
wertigen Antriebsmaschine fiir gezogene Erntemaschinen. Bei
Kleinschleppern geniigt es, wenn der Mahbalken unabhéngig von
der Fahrkupplung angetrieben wird. Die Zapfwelle soll unter
Beriicksichtigung auftretender Schwingungen fiir das volle
Motordrehmoment bemessen sein. Eine Wegzapfwelle kann zum
Antrieb von angebauten Geriten zweckmafig sein, fiir den An-
tricb von Triebachsanhédngern ist sie bei héherer Geschwindigkeit
jedoch problematisch, ihre Benutzung sollte deshalb in héheren
Gingen gesperrt sein. Aullerdem soll auf die Zapfwelle eine
Riemenscheibe mit Schnellverschlull aufgestecckt werden kénnen.
Bei den in Hackfruchtreihen verwendeten Schleppern muf3 die
genaue Einhaltung der Normspurbreiten von 1,25 und 1,50 m ge-
fordert werden. Auch Mahwerk, Pflug und Gitterrider sollten bei
beiden Spurweiten einsetzbar sein. Fir starkere Schlepper geniigt
die Normspurweite von 1,50 m. Auch diese Schlepper sollten mit
Mahwerk ausgeriistet werden koénnen.

Gitterrader zu Bestell- und Pflegearbeiten auf weichem Acker
sollten mit Schnellverschliissen an den Hinterrddern an-
gebracht werden konnen, damit sie bei Fahrt auf der Strafie oder
in Hohlwegen leicht abgenommen werden kénnen. Wenn Ballast-
gewichte verwendet werden, miissen diese in kleineren Einheiten
von einem Mann bequem an- und abgebaut werden kénnen.

Einachsanhénger sollten ohne Absteigen des Fahrers angekuppelt
werden kénnen. Die Sattellast des Einachsanhingers, die die Zug-
kraft eines leichten Schleppers erheblich verstirkt, muf3 richtig
auf den Schlepper abgestimmt sein. Die Wagenanhiangekupplung
muf} in ihrer Hoéhe verstellbar sein. Sehr leichte Schlepper konnen
durch einen Zweiachsanhanger, der an der Wagenanhangekupp-
lung oben angehdngt ist, unter Umstinden zum Aufbdumen
gebracht werden. In diesem Zusammenhang sollte der tief auf-
gesattelte Ilinachsanhdnger mehr beachtet werden.

Zapfwelle, Differentialsperre und clektrischer Anlasser gehéren
zur Grundausriistung jedes Schleppers. Der hydraulische Kraft-
heber mit einer Einrichtung zur Erhohung der Hinterachslast
sollte ebenso ein fester Bestandteil des Schleppers sein. Bei
schweren Zugschleppern und bei leichten Griinland-Schleppern
kann unter Umstinden auf die Hydraulik verzichtet werden.

Die elektrische Ausriistung von Schleppern und Fahrzeugen muf
mit Riicksicht auf den rauhen landwirtschaftlichen Betrieb ge-
niigend betriebssicher sein. SchlieBlich sollten auch betriebs-
sicherer Luftdruckpriifer und Luftpumpe einen guten Werkzeug-
satz komplettieren.

Handhabung, Unterhaltung

Bei der Gesamtkonstruktion ist der Tatsache, dafl der Landwirt
einen groflen Teil seiner Arbcitszeit heute auf dem Schlepper
verbringt, Rechnung zu tragen. Alle Bedienungsteile des Schlep-
pers sollen griff- und trittgerecht angeordnet sein, der erforderliche
Kriftebedarf soll den Fahrer nicht iibermiBig ermiiden oder wo-
moglich anstrengen. Der Fahrer mull vor den Fahrerschiitterungen
geschiitzt sein und eine bequeme Sitzhaltung bei guter Sicht nach
vorn und auf alle Gerdte haben. Das Verdeck darf nicht drohnen.
Wiinschenswert ist die Beheizung wenigstens der FahrerfiiBe
durch die Abwarme des Motors. Fahrer und Bedienungspersonal
auf den Maschinen diirfen vom Motorgerausch und von Auspuff-
gasen nicht belastigt werden. Die Beachtung von Verkehrs- und
Unfallverhiitungsvorschriften muf bet jeder Konstruktion als
selbstverstindlich vorausgesetzt werden. Insbesondere muB3 der
Unfallschutz fiir die Zapfwelle angebracht sein.

SchlieBlich sollen alle Teile, die der Wartung und Pflege bediirfen,
gut zuginglich sein. Moglichst wenige einzelne Schmierstellen
sind erwiinscht. Leichte Montage bei Instandsetzungen und weit-
gehende Verwendung von kompletten Austauschgruppen sind

Voraussetzung fiir einen guten Kundendienst. Zu diesem gehoren
ausreichende Ersatateillager, Ersatzteillisten, Reparaturanwei-
sungen und Reparaturlisten in der Hand des Handlers. Einc
bebilderte Betriebsanleitung und wahrheitsgetreue Prospekt-
angaben vervollstindigen das Bild eines ausgereiften Schleppers.

Typengebundene technische Gesichtspunkte

Die in den Betrachtungen zur landtechnischen Entwicklung [1]
herausgestellten landwirtschaftlichen Gesichtspunkte = ergeben
folgende Schleppertypen (Bild 1):

1. den Schlepper

a) des kleineren ]
b) des mittleren
c) des grofleren J
2. den stiarkeren Schlepper des Zwei-Schlepper-Betriebes
3. den schweren Zugschlepper groBerer Betriebe.

Ein-Schlepper-Betriebes

Aus diesen Schleppertypen 1d8t sich ein sinnvolles Bauprogramm
ableiten, das wir gleich naher erlautern werden. Der Vollstindig-
keit halber sei noch auf folgendes hingewiesen: Kleinbetriebe, die
nicht ihren vollen Erwerb in der Landwirtschaft finden kénnen,
werden mit Kleinschleppern von 10—12 PS anskommen kénnen.
Die in dieser GroBe noch vorhandenen Absatzméglichkeiten lassen
es nicht ratsam erscheinen, dal} jede groBere Schlepperfabrik auch
diesen Kleinschlepper noch in ihrem Lieferprogramm behélt.

Sonderbauarten, die in Spezialfabriken hergestellt werden und
nicht in das obenstehende allgemeine Bauprogramm hineinpassen,
sollen der Ubersichtlichkeit wegen hier nicht niher behandelt
werden. Das besagt jedoch nichts iiber die ZweckmaBigkeit
dieser Sonderbauarten. Hicrunter verstehen wir zum Beispiel

den Geratetrager mit vorderer Ladepritsche, der gerade auf dic
Einmannbedienung zugeschnitten ist,

das schnelle Pritschenfahrzeug, das den normalen Einsatz fiir
Ackerarbeiten, rasche Erledigung von Transportarbeiten und
die Anwendung neuzeitlicher Lade- und Bunkerverfahren bei
der Ernte ermoglicht,

ferner Einachsschlepper, allradangetriebene Schlepper, Gleis-
kettenschlepper.

Wir beginnen mit der Behandlung des Schleppers des mittleren
und groBeren Ein-Schlepper-Betriebes, weil an diesen dic hdchsten
Anforderungen gestellt werden miissen und weil er auch zahlen-
mafBig die groBte Bedeutung haben wird.

Der Schlepper des mittleren und groBeren Ein-Schiepper-Betriebes
Bauform

Da dieser Schlepper fiir leichte und schwierige Arbeit gleich gut
geeignet sein soll, mul} in seiner Konstruktion eine gute Losung
fir die Erfiillung sich mitunter widerstreitender Forderungen ge-
funden werden. Er soll leicht sein, um sich fiir Bestell- und Pflege-
arbeiten zu eignen, andererseits mul er auch schwer zichen kénnen.
Er soll aulerdem eine starke Antriebsleistung abgeben konnen.
Ein geringes Leistungsgewicht von etwa 50 kg/PS ist schlicBlich
die Voraussetzung fiir einen niedrigen Herstellungspreis, der
bekanntlich vom Materialanteil wesentlich beeinfluBt wird.

Gerade bei diesem Schlepper riickt die Einmann-Bedienung in
den Vordergrund. Infolgeclessen wird die Anbauméglichkeit von
Saat- und Pflegegeriaten zwischen den Achsen fiir erforderlich
gehalten mit den schon bei den allgemeinen Gesichtspunkten be-
handelten Konsequenzen. Diese, insbesondere der ausreichende
Freiraum fiir gleichzeitigen Anbau von Drillmaschinen oder Hack-
geriaten einerseits und Méhwerk andererseits, von dem nur der
Balken beim Drillen und Hacken abgenommen wird, machen einc

Abb. 1: Dle Schlepper des kleinen und mittleren (groBeren) Ein-Schlepper-Betriebes
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Der stiirkere Schlepper des
Mehr-Schlepper-Betrlobes
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Tafel 1: Anforderungen an die Schlepper-Grundtypen

Der Schlepper des Einschlepperbetriebes Me}gg(r:gig g}er-
Der kleinere mittlere ‘ groflere % stirkere Schlepper
Bauform - Tragschlepper Tragschlepper | Tragschlepper Zugschlepper
Zwischenachsanbau | Zwischenachsanbau | Zwischenachsanbau
lange Bauweise lange Bauweise lange Bauweise ‘
Motorleistung . PS | 15 18 24 35 35 45 60
Pflug 1-Schar 2-Schar 3- u. Mehrschar und
GroBgerate
Wagen . . . . . . .. 2t 3t | 4 t und mehr
und Stallmiststreuer . 1,2—2 ¢t 2,5—3¢t | 3t und mehr
Ladegerite . . e . . . | Fuderlader | Feldhacksler 60 dz/h ! Feldhéacksler 100 dz/h und mehr
Ernte: | |
Getreide . . . Mé&hbinder Miihdrescher 10 dz/h | Mahdrescher 15 dz/h und mehr
Hackfrucht: | \
Kartoffeln . Vorratsroder Bunker — Roder
Zuckerriben . . . . . . . . . . . | cinf. Rubenroder ‘ Bunker — Kopfroder
Zugkraft-Bedarf . . . . kg | 450—500 ‘ 700—800 | 1100 und mehr
Gewichte: ‘ |
Grund- Ausriistung (50—60 kg/PS) kg | 800—900 1200—1400 1800 und mehr
Ballast. . . . . . .. .. .. kg | 200 300 300
Frontreifen . . | 45016 5.50—16 6.00—16 6.00—20 6.50—20
Triebradreifen | ‘
zum Hacken . 8—28 AS 9—32 AS
fiir schweren Zug . | 9—24 AS ‘ 10—28 AS 1128 AS 11—28, 1132,
| 13—30, 15—30AS
Spurweite . . . . . . . .. m 1,25 und 1,50 genau 1,50 oder mehr
Arbeitsgeschwindigkeit. . km/h 1,3—19,5 1,3—19,5,
| auf Wunsch 28,0
Ausriistung ; hydr. Kraftheber mit 3-Punkt-Anbau u. Triebachslasterhohung wahlweise
‘ Frontlader wahlweise
Zwischenachsanbau
i Uberkopfbunker 625 kg 1250 kg

lange Bauweise notwendig. Es wird vorausgesetzt, dafl die Anbau-
punkte der Gerite zwischen den Achsen moglichst bald genormt
sind, und zwar so, daB Zwischenachsgerite auch an den nach
DIN 9674 genormten Dreipunktanbau am Heck des Schleppers
passen.

Die Bodenfreiheit des Schleppers soll am tiefsten Punkt min-
destens 350 mm, auf !/, Spurweite bezogen mindestens 400 mm
betragen. Die Unterseite des Schleppers ist so auszubilden, daB
auch hohere und empfindliche Pflanzen bei Pflegearbeiten mog-
lichst wenig beschiadigt werden. Als Bodenfreiheit der aus-
gehobenen Zwischenachsgerite miilten mindestens 200 mm er-
reicht werden.

Abgesehen vom ausgesprochenen Griinlandschlepper sollte auf die
kurze Bauform in dieser GroBe mit Riicksicht auf Einsparung von
Fertigungsvarianten verzichtet werden.

Motor

Fir den Schlepper des mittleren Ein-Schlepper-Betriebes wird
eine Leistung von etwa 25 PS durch zapfwellenangetriebene Ma-
schinen, Tafel 1, bestimmt [1] (soweit diese, insbesondere Voll-
erntemaschinen, nicht mit Aufbaumotoren ausgeriistet sind).
Diese Leistung sollte wegen des hohen Anteiles an Zapfwellen-
arbeit durch einen ausgeglichenen Mehr-Zylinder-Motor erzeugt
werden, aus dessen Zylindereinheit sich cin Baukastenprogramm
fiir schwiichere und stéirkere Schlepper ergibt.

Die Leistung des Schleppers des groBeren in-Schlepper-Betriebes
ist durch starkere zapfwellengetriebene Maschinen, Tafel 1, mit
etwa 35 PS gegeben [1].

Is erscheint sinnvoll, diesen Schlepper als leistungsstirkere
Variante des erstgenannten Schleppers anzusehen. Das bedeutet,
daB er etwa das gleiche Gewicht haben kann. Er miite dann mit
einer entsprechenden Uberlastsicherung zum Schutz des Trieb-
werkes gegen BelastungsstoBe sowie mit einer Zapfwelle ausge-
riistet sein, die die volle Motorleistung tibertragen kann.

Gewicht

Als Eigengewicht des betrichsfertigen Schleppers (ualBl, ohne
Fahrer) in der Grundausriistung einschlieBlich Kraftheber sollten
unter Zugrundelegung eines Leistungsgewichts von etwa 50 kg/PS
etwa 1200—1400 kg angestrebt werden, was fiir den Zugkraft-
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bedarf bei den leichten Saat- und Pflegearbeiten ausreicht. Fir
eine Saatfurche mit einem zweifurchigen Pflug auf mittlerem
Boden und zum Zug eines 3-t-Ackerwagens auf ebenem Gelande
kann ein Zugkraftbedarf von 700—800 kg zugrunde gelegt werden.
Dazu muBl der Schlepper durch Ballastgewichte von etwa 300 kg
beziehungsweise durch Wasser in den Reifen beschwert werden
konnen. Ferner kann sich das Gewicht auf der Hinterachse auch
durch Anbaugerite beziehungsweise Aufsattelanhanger erhohen.

Fahrwerk

Der Radstand soll fiir den Zwischenachsanbau ausreichend be-
messen sein. Bei der Verwendung des Frontladers ist als Front-
bereifung die GroBe 6.00—16 zu wihlen. Die Vorderachse ist
ausreichend kraftig auszubilden. Die Triebradbereifung wird fur
gewohnlich 9—32 AS sein. Hiermit kann man bei der Normspur
von 1,25 m noch gut in den Pflanzenreihen von 41,7 cm bei
Zuckerriiben und 62,5 cm bei Xartoffeln arbeiten. Die Frage, ob
bei Verwendung der Normspur von 1,50 m in 50-cm-Riiben- und
75-cm-Kartoftelreihen mit 10’-Reifen in allen Wachstumsstadien
ohne Ertragsschdden gearbeitet werden kann, bedarf noch der
Klarung. Die volle Motorleistung von etwa 25 PS ist mit der
Bereifung 9—32 AS bei 5,5 km/h nicht mehr auf dem Acker zu
iibertragen, was als tragbares Zugestindnis an die Hackfahigkeit
anzusehen ist. Bei diesem Universalschlepper sollten Pflug,
Mahwerk und Zwischenachsgerite zu den beiden Normspuren
1.25 und 1,50 m passen. Auf schwierigen Boden und in Fillen,
in denen diesem Schlepper mit entsprechenden Zusatzgewichten
oder Aufsattellasten cine hohe Zugkraft abverlangt werden muB,
ist es moglich, ihn mit 10—28 -AS-Reifen auszuriisten, die aller-
dings einen geringeren AuBendurchmesser haben und deshalb eine
geringere Geschwindigkeit ergeben. Unter Verzicht auf Reihen-
arbeiten in Hackfriichten kann der Reifen 11—28 AS verwendet
werden, der dann die hochste Zugkraft ohne Geschwindigkeits-
verlust ergibt. Die Spur 1,25 kann nur mit Reifen bis zu 9’ Breite
genau eingehalten werden. Wiinschenswert ist es, die Umstellung
von 1,25 m auf 1,50 m Spur an der Vorderachse mit ausziehbarer
Achse vorzusehen, da die Lenkung beim Umsetzen der Felge auf
die groBere Spur schwergéingig wird, zumal mit der Frontlader-
arbeit sowieso eine Erschwerung der Lenkung verbunden ist.
Bei Ausriistung mit Frontlader sind zweckmiBige Mittel zur
Erleichterung des Lenkens anzuwenden.
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Arbeitsgeschwindigkeiten

Der niedrigste Arbeitsgang sollte bei voller Motordrehzahl eine
Geschwindigkeit von 1,3 km/h ergeben, so dafl bei !/; Motor-
drehzahl und ausreichendem Motordrehmoment mit etwa 400 m/h
gefahren werden kann. Der néchste Gang sollte schon bei etwa
2 km/h licgen. Fir alle Feldarbeitsginge bis zu 7,5 km/h soll sich
eine moglichst enge Stufung der Gange ergeben. Dazu kommen
noch ein langsamer Transportgang mit etwa 12 km/h und ein
schneller mit etwa 19,5 km/h. Notwendig sind ferner zwei Riick-
wirtsginge, ein langsamer zum Ankuppeln und ein schneller zum
Frontladen und Schieben von Maschinen.

Fiir die Frontladerarbeit ist die einfache und leichte Bedienung
der Getriebeschaltung — Umschalten von Vorwéarts- in Riick-
wirtsfahrt mit einer Bewegung des Schalthebels — und einer
geniigend verschleilfesten Kupplung ebenso wichtig wie eine
leichte Lenkung. Differentialsperre, Lenkbremse und Motorzapf-
welle sollten zur Grundausriistung gehéren.

Kraftheber

Der Kraftheber sollte unbedingt in die Grundausriistung auf-
genommen werden. Es ist wiinschenswert, die Arbeitszylinder im
vorderen beziehungsweise mittleren Arbeitsraum unabhéngig von
denen fiir den hinteren Arbeitsraum betatigen zu kénnen. Eine
Einrichtung zur Triebachslasterhohung ist bei diesem lcichten
Schlepper unbedingt notwendig, um ihn bei schwerer Ackerarbeit
mit Anbaugerdten zugsicher zu machen.

Am Heck des Schleppers ist der Dreipunktanbau fiir Gerate nach
DIN 9674 eine Selbstverstandlichkeit. Eine hydraulische Abreif3-
kupplung fiir Gerite- und Kippanhangeranschlu mufl angebracht
werden konnen. Die Hydraulik-Olmenge mufB8 auf den Bedarf
der 6lverbrauchenden Gerite abgestimmt sein.

Typische Gerdte

Zweifurchiger Pflug in Dreipunktanbau

Drillmaschine als Zwischenachs- und Heckgerit

Vielfachgerit als Zwischenachs- und Heckgerat

Kartoffel- Legemaschine am Heck

3-t-Gummiwagen

Aufsattelwagen beziehungsweise Stallmiststreuer (600 kg Auf-
sattellast)

Triebachsanhinger fiir schwierige Verhéltnisse

Frontlader mit leicht montierbaren Gegengewichten am Heck, der
in der Lage sein mul}, bei ausreichender Ladehohe in Wagen-
nitte zu entleeren

Uberkopfbunker mit 625 kg Nutzlast, aber nur bei 1,50 m Spur
und nur mit TUV-Genehmigung

Feldhacksler

Mihdrescher

Stallmiststreuer

Kartoffel- Bunkerroder

Zuckerriiben-Bunkerképfroder

zapfwellenangetriebene Gerite fiir Bodenbearbeitung

Der Schlepper des kleineren Ein-Schlepper-Betriebes

Dieser Schlepper ist eine Abwandlung desjenigen fiir den mittleren
und groBeren Ein-Schlepper-Betrieb ins Leichtere, Billigere,
jedoch ebenfalls mit allen Konsequenzen zum Einmann-Betrieb.

Bauform

Auch fir diesen Schlepper ist, abgesehen von ausgesprochenen
Griinland-Schleppern, der Zwischenachsanbau von Bestell- und
Pflegegeriten notwendig; daraus ergibt sich auch fiir jhn eine
ausreichend lange Bauweise. Alle an ihn zu stellenden Anforde-
rungen gelten sinngemal wie fiir den Schlepper des mittleren und
des groBeren Ein-Schlepper-Betriebes (er kann auch als Gerate-
trager mit vorderer Ladepritsche ausgefiihrt werden).

Motor

Die Leistung des Schleppers wird durch den Ein-Schar-Pflug und
die Transportarbeiten bestimmt (Tafel 1).

Ein Dauerbetrieb mit !/, der Nenndrehzahl soll zum Pflanzen-
setzen moglich sein. Fiir diesen Schlepper werden 15 PS fiir er-
forderlich gehalten, in hingigem Geliande 18 PS. Dabei erscheint
es auch hier richtig, den 18-PS-Schlepper als sonst gleiche, nur
leistungsstirkere Variante des 15-PS-Schleppers zu bauen.
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Gewicht

Fiir den einfurchigen Pflug und den 2-t-Wagen geniigt eine Zug-
kraft von etwa 450 bis 500 kg, wofiir ein Gewicht von 800 bis
900 kg ausreicht. Das entspricht einem Leistungsgewicht von
50—60 kg/PS. Auch hier mull mit Ballastgewichten (Wasser) bis
zu 200 kg gearbeitet werden.

Fahrwerk

Der Radstand ergibt sich aus der langen Bauweise.

Frontreifen: 4,50—16 mit Riicksicht auf den Frontlader.

Triebradreifen: 8—28 AS fiir Reihenarbeiten in Hackfriichteu, bei
hohem Zugkraftbedarf 9—24 AS.

Spurweiten: 1,25 m und 1,50 m mit allen vorher erwihnten
Konsequenzen.

Arbeitsgeschwindigkeiten

Hier gilt das bei dem vorigen Schlepper Gesagte. Die wahlweise
vorgesehene Lenkung und Handhabung durch den nebenher-
gehenden Fahrer bei niedriger Fahrgeschwindigkeit ist fiir das
Einfahren von Garben und Rauhfutter und beim Dungabziehen
erwinscht.

Differentialsperre und Lenkbremse sind notwendig. Mit Riicksicht
auf den Preis geniigt die Getriebezapfwelle. Dafiir sollte das
Schlepper-Mahwerk unabhingig vom Motor her angetricben
werden konnen, da gerade dieser kleinere Schlepper vielfach als
ausgesprochener Mahschlepper eingesetzt wird.

Kraftheber

Der Kraftheber sollte auch hier zur Grundausriistung gehoren.
Mit Riicksicht auf den geringen Preis durch einfachere Ausfithrung
kkann man auf unabhingige Wirkung in allen Arbeitsraumen ver-
zichten. Eine Einrichtung zur Triebachslasterhéhung ist bei diesem
Schlepper notwendig.

Typische Gerdtle

Einfurchiger Pflug im Dreipunktanbau

Drillmaschine als Zwischenachs- oder Anhéngegerit
Vielfachgerat als Zwischenachs- und Heckgerit
Heumaschinen

Kartoffel-Legemaschine als Zwischenachs- oder Anhéngegerit
2-t-Gummiwagen

Aufsattelwagen und Stallmiststreuer (300 kg Aufsattellast)
Triebachsanhanger

Frontlader mit Gegengewichten am Heck

Mahbinder

Fuderlader

Kartoffel-Vorratsroder

einfacher Riibenroder

schmale zapfwellenangetriebene Bodenbearbeitungsgerite

Der stiirkere Schlepper des Zwei-Schlepper-Betriebes

Dieser Schlepper soll groflere Erntemaschinen antreiben und
Bodenbearbeitungen bei gréBerer Arbeitsbreite sicherstellen. Fiir
die Bestell- und Pflegearbeiten steht in diesen Betrieben eine der
vorher behandelten Typen des Ein-Schlepper-Betriebes zur Ver-
fiigung.

Bauform

Bei diesem schwereren Zug- und Antriebsschlepper ist der
Zwischenachsanbau von Geraten im allgemeinen nicht crforderlich.
Der Anbau eines Mahwerkes mul allerdings moglich sein.

Motor

Seine Motorleistung wird durch die in Tafel 1 angegebenen zapf-
wellenangetriebenen Maschinen bestimmt.

Hierfiir werden etwa 35 PS fiir erforderlich gehalten. Es kann der
gleiche Motor verwendet werden wie fiir den Schlepper des
gréBeren Ein-Schlepper-Betriebes.

Gewicht

Dieses ergibt sich aus einem Zugkraftbedarf von etwa 1100 kg
fiir zwei- bis dreifurchigen Saatpflug und einen 4-t-Wagen und
wird in Grundausriistung einschlie8lich Kraftheber etwa 1800 kg
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betragen, entsprechend einem Leistungsgewicht von etwa
50 kg/PS. Zusatzliche Belastungsgewichte sind vorzusehen.

Fahrwerk

Spurweite: 1,50 m. Leichtgangige Lenkung ist besonders wichtig.
Frontbereifung wegen Frontlader: 6.00—20

Triebradbereifung: 11—32 AS

Unter Inkaufnahme einer um 10% geringeren Geschwindigkeit
und einer geringeren Zugkraft kann auch der Reifen 11—28 AS
verwendet werden.

Arbeitsgeschwindigkeiten

Die Arbeitsgeschwindigkeiten sollten wie beim Schlepper des
mittleren und groBeren Ein-Schlepper-Betriebes mit allen schon
behandelten Konsequenzen bemessen sein. AuBerdem sollte dieser
Schlepper auf Wunsch auf eine hochste Geschwindigkeit von
etwa 28 km/h ausgelegt werden. Differentialsperre, Lenkbremse
und Motorzapfwelle miissen zur Grundausriistung gehoren.

Kraftheber

Der Kraftheber sollte, wie beim Schlepper des gréBeren Ein-
Schlepper-Betriebes, zur Grundausriistung gehéren.

Da an den angehangten Maschinen doppelt wirkende Arbeits-
zylinder vorteilhaft sein konnen, miissen am Schlepper ent-
sprechende Steuerventile vorgesehen werden.

Typische Gerite

Zwei- und dreifurchiger Pflug in Dreipunktanbau

4-t-Gummiwagen

Triebachswagen

Frontlader mit Gegengewichten am Heck

Uberkopfbunker mit 625 kg Nutzlast nur mit TUV-Genehmigung

Mihdrescher mit etwa 15 dz/h Korner

Feldhacksler mit etwa 100 dz/h Griingut

Kartoffel-Bunkerroder

Zuckerriiben-Bunkerkopfroder

Stallmiststreuer

zapfwellenangetriebene Gerate fiir spurdeckende Bodenbear-
beitung.

Schwerer Zugschlepper groBer Betriebe

Dies ist ein typischer Zug- und Antriebsschlepper fiir schwere
Erntemaschinen und Zugarbeiten mit hohem Zugkraftbedarf.
Bauform

Der Zugschlepper sollte ohne Zwischenachsgeriate und auch ohne
Mahwerk gefahren werden.

Motor

Als Motor kommt ein Mehrzylinder-Motor mit 45 bis 60 PS in
Frage.

Ein Dauerbetrieb mit !/, der Nenndrehzahl mu3 mit ausreichender
Kraftabgabe noch moglich sein.

Gewicht
Das Gewicht muB fiir die schweren Zugarbeiten entsprechend hoch
sein.

Fahrwerk

Triebradreifen: 11—36 AS, 13—30 AS, fiir héchste Zugkraft-
anspriiche 15—30 AS
Spur: mindestens 1,50 m.

Arbettsgeschwindigkeiten

Die Arbeitsgeschwindigkeiten sollen wie beim Schlepper des
groBeren Ein-Schlepper-Betriebes und wie beim stiirkeren
Schlepper des Zwei-Schlepper-Betriebes bemessen sein. Die
Motorzapfwelle ist besonders wichtig.

Kraftheber

Er ist wahlweise vorzusehen, da er als Zusatzeinrichtung wichtig
sein kann. Fir ihn gilt dann das gleiche wie fiir den stiarkeren
Schlepper des Zwei-Schlepper-Betriebes.
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Typische Gerdte

Anhéngegerite groBer Arbeitsbreite, hydraulisch betatigt

in Einzelfillen Anbaugerite in Dreipunktanbau

5-t-Wagen

zapfwellenangetriebene Anhange-Maschinen starker Leistung
Uberkopfbunker mit 1250 kg Nutzlast, nur mit TUV-Genehmigung.

Zusammenfassung

Die fortschreitende Technisierung der landwirtschaftlichen Be-
triebe fordert immer mehr, sich Plane und Vorstellungen iiber die
zukiinftige Entwicklung der Landwirtschaft zu machen. Das
Kuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (KTL) hat, dieser
Forderung entsprechend, zunéichst einmal versucht, die Wiinsche
der Landwirtschaft aus der betriebs- und arbeitswirtschaftlichen
Sicht zu formulieren [1]. Ankniipfend an diese Betrachtungen
wird in diesem Beitrag gezeigt, welche Konsequenzen sich aus
diesen betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Argumenten fiir den
Schlepperkonstrukteur ergeben.

Zunichst werden die allgemeinen technischen Gesichtspunkte fiir
Schlepperkonstrukteure erdrtert, um davon ausgehend die typen-
gebundenen technischen Vorschlage zu entwickeln.

Aus den Anforderungen, die die verschieden groflen landwirt-
schaftlichen Betriebe, inshesondere die Ein-Schlepper-Betriebe,
an ihren Schlepper, ihre Gerite und Maschinen sowie an ihre
Arbeitsverfahren stellen, wird ein einheitliches Bauprogramm
abgeleitet. Wahrend die Leistung des kleinen Tragschleppers noch
durch den Pflug bestimmt wird, sind die zapfwellenangetriechenen
Maschinen mafigebend fiir die Motorleistung des mittleren und
groBeren Tragschleppers. Bei einem anzustrebenden Leistungs-
gewicht von etwa 50 kg/PS ergibt sich eine Reihe konstruktiver
Konsequenzen. Die schweren starken Zugschlepper sind davon
weniger betroffen. Sonderbauarten wurden nicht behandelt.
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Résumé

Rudolf Franke: “A Tractor Building Programme.”

The progressive mechanisation of agriculture demands an increasing
amount of planning and capacity for visualisation win connection
with the future development of agriculture. The ,,Kuratorium fiir
Technik in der Landwirtschaft'* (KTL) has, therefore, attempled
to co-ordinate the wishes and requirements of agriculturalists as far
as operational economics are concerned. The resulls of this atlempt
at co-ordination as applicable to the tractor designer, will be included
in this article.

First of all, the general engineering requirements are discussed from
the point of view of the tractor designer. This s followed by suggestions
relative to the further development of these requirements.

A standard building programme is then developed from the varying
demands made by agricultural enterprises of all sizes on their
tractors, their implements and their machinery as well as their
differing operating methods. Particular atlention s paid to the needs
of ome-tractor farms. Whilst the power to be developed by small
tractors is still determined by the size of the plough lo be drawn,
that of medium and heavy traclors is decided by the power require-
ments of the various machines that are to be operated from the power
take-off shaft of the tractor. A target weight of approximately 50 Kgs.
per H. P. brings in ils train a number of special features in design.
The heavy, powerful tractors are only affected lo a lesser degree.
Specialised lypes of tractor design were not discussed in this article.

Rudolf Franke: «Un programme de construction de

tracteurs.»

La mécanisation progressive des exploitations agricoles exige de se
pencher altentivement sur Uévolution future de Vagriculture. C’est
pourquoi le Kuratorium fiir Technik in der Landurrtschaft (KTL)
a d’abord essayé d’exprimer les désirs de Uagriculture du point de
vue de Vorganisation du travail. L'autewr en a déduit les consé-
quences qui résultent des principes de Uorganisation du travail
pour le constructeur de tracteurs.

Il discute d’abord les principes techniques généraux de la con-
struction de tracteurs pour établir sur ces données les propositions
techniques adaplées aux diflérents types de tracleurs.
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Il déduit un programme de consiruction coordonné des propriélés
qu'exigent de leurs tracleurs, de lewrs outils el de leurs machines
aimst que des procédés de travail, les exploitations pelites, moyennes
el grandes, en particulier, les exploilations & un tractewr. Tandis
que la charrue détermine encore la puissance du pelit tracteur porte-
outil, ce sont surtout les machines enirainées par la prise de force qui
déterminent la puissance du moteur des tracteurs moyens el puissants.
En se rapprochant d’un rapport puissance/poids d’environ 50 kg/CV,
on arritve & un cerlain nombre de conséquences comstructives. Les
tracteurs puissanlts el lourds destinés a la traction en sont moins
affectés. L’auteur ne fait pas mention des constructions spéciales.

Rudolf Franke: «Un programa fabril para tractores.»

El progreso en la mecanizacion de las empresas agricolas exige
imperiosamente que se establezcan derroteros y orientaciones sobre el
desarrollo futuro de la agricultura. El ,,Kuralorium fiir Technik in
der Landwirtschaft* (KTL) ha tratado de precisar los deseos de los

agricultores bajo los punlos de vista econdmicos y del trabajo.
Funddndose en estas consideraciones economicas y técnicas, el autor
saca las consecuencias que de ellos se dertvan para los constructores
de tractores.

Empieza discutiendo los punlos de visla generales para, funddndose
en ellos, desarrollar las proposiciones lécnicas en cuanio a modelos.
Delas exigencias que las empresas agricolas de importancia diferente,
espectalimente las empresas monolractor, ponen a su tractor, a sus
aperos y mdquinas, asi como a sus procedimientos de trabajo, se
desarrolla un programa constructivo wunificado. Mientras en los
tractores de soporte pequenos la potencia depende todavia del arado,
en los tractores de soporte medios y mayores, las maquinas tmpulsadas
por eje de toma de fuerza deciden de la potencia del motor. De una
relacion potencia | peso deseable de apr. 50 kg/C'V que debe aspirarse,
se deduce loda una serie de consecuencias constructivas. Estos fac-
tores no influyen en los fuertes tractores de tiro. No se trata de los
modelos especiales.

Temperaturverlauf an Zylindern

von luft- und wassergekiihlten Ackerschlepper-Dieselmotoren

Unm die fiir Konstruktion und Betrieb wichtigen Kenntnisse iiber
die an Dieselmotoren kleiner und mittlerer Leistung auftretenden
Zylindertemperaturen zu erweitern, wurden Messungen an neun
Juft- und wassergekiithlten Zwei- und Viertakt-Motoren durch-
gefiihrt [1]. Diese Motoren waren in Ackerschleppern eingebaut,
welche bei hohen und niederen AuBentemperaturen entsprechend
dem Einsatz in der Landwirtschaft verschieden hoch belastet
wurden. AuBerdem wurde das Temperaturverhalten der Motoren
beim Anlassen, nach dem Abstellen und bei Talfahrten ermittelt.
Wegen des Zusammenhanges von Temperatur und Verschleifl
wurden gleichzeitig Untersuchungen iiber den Zylinderverschleil3
an achtzehn verschiedenen luft- und wassergekiihlten Diesel-
motoren in Ackerschleppern, welche in landwirtschaftlichen Be-
trieben eingesetzt waren, durchgefiihrt. Uber diesc VerschleiB-
untersuchungen wird spéter berichtet werden. Auszugsweisc wird
iber die Untersuchungsergebnisse hier berichtet.

Die Belastung der Schlepper und damit der Motorcn erfolgte
durch einen Bremszugwagen (Bild 1), in dem dic MeBgerite
untergebracht waren. Dieser hatte einen cigenen Antriebsmotor,
so daBl der vorgespannte Versuchsschlepper auch geschoben
werden konnte. Damit war dic Moglichkeit gegeben, Betriebs-
verhaltnisse fiir den Motor zu schaffen, wie sie ctwa bei Tal-
fahrten des Schleppers auftreten werden. Gemessen wurden
Drehzahl und Kraftstoffverbrauch des Motors, daraus wurde an-
hand des Kennlinienfeldes des Motors seine angeniherte Leistung
bestimmt. Aullerdem wurden Zugkraft und Fahrgeschwindigkeit
des Schleppers gemessen. Die Fahrgeschwindigkeit lag zwischen
2 und 6 km/h. Die Temperaturen am Zylinder und Zylinderkopf
wurden mit Thermoelementen gemessen, die Mefstellen waren
bis 2 mm an die Innenwandung herangefiihrt. Dic Anordnung der
MeBstellen bei einem luftgekiihlten Viertakt-Motor ist aus Bild 2
ersichtlich; bei den wassergekiihlten Viertakt-Motoren ist sie die
gleiche. Bei den luftgekiihlten Motoren waren in jeder Rbene
mindestens zwei MeBstellen, und zwar auf der Kiihlluftanstrom-
und -abstromseite angeordnet, in einigen Fillen zusitzlich noch
zwei MeBstellen in und entgegen der Fahrtrichtung. Bei den

Bild 1: Versuchsschlepper und Bremszugwagen
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wassergekiihlten Viertakt-Motoren waren in jeder der drei MeB-
ebenen zwei McBstellen cingebaut, die, in Fahrtrichtung des
Schleppers gesehen, rechts und links lagen. Bei den Zweitakt-
Motoren muBten die MeBstellen je nach Lage der Uberstrom-
kanile und Auspuffschlitze zum Teil anders gewahlt werden.

Fiir die Beurteilung der Warmebeanspruchung der Kolbenringe,
Kolben, Ventile und des Schmieréles sind dic hochsten Tempe-
raturen, fiir dic Beurteilung einer Herabsetzung der Lebensdauer
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Bild 2: Anordnung der MeBstellon bel cinem luftgekiihlten Motor

durch chemischen Verschleil die niedrigsten Temperaturen von
Bedeutung. Bs war dahcr notwendig, die Untersuchungen bei
verschicdenen Motorbelastungen bei moglichst hohen und niederen
AuBentemperaturen durchzufithren. Die Kolbentemperaturen sind
bei dicsen Untersuchungen nicht gemessen worden, jedoch liegen
dariiber gentigend andere Ergebnisse vor.

Die Untersuchungen an den fiinf luftgekiihlten Einzylinder-
Ackerschlepper-Dicselmotoren von 11 bis 16 PS Leistung bei
Drehzahlen von 1500 bis 3000 U/min und ohne thermostatisch
geregelte Kiihlluftmenge haben ergeben, daB ihre Zylinderwand-
und Zylinderkopftemperaturen entscheidend beeinflult werden
durch die Lage der Brennkammer und durch das Verbrennungs-
verfahren. Dic héchsten Temperaturen am Motor iiberhaupt sind
bei den Motoren festgestellt worden, bei denen sich die Wirbel-
kammer im Zylinderkopf befindet. Bei + 25° C AuBBentemperatur
sind zum Beispiel zwischen Aus- und EinlaBventil 274° C, in der
OT-Ebenc 236° C gemessen worden. Bei den beiden Motoren mit
Wirbelkammeranordnung im Kolben lagen die Temperaturen
zwischen Ein- und AuslaBventil je nach Kolbendurchmesser um
27 beziehungsweise 58° C und die Temperaturen in der OT-Ebene
um 22 bezichungsweise 46° C niedriger. Kolbentemperaturen von
ctwa 280° C an der Stelle des ersten Kolbenringes werden als
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