Einige energetische Fragen zum Einsatz von Traktoren

Obering. R. Blumenthal, KDT, VEB Traktorenwerk Schonebeck

Eine der wichtigsten Aufgaben fiir die Land-

und Nahrungsgiiterwirtschaft im Volkswirt-

schaftsplan 1981 der DDR ist, die Bevolkerung
standig, ausreichend sowie mit hohem Niveau
mit Nahrungsmitteln und die Industrie mit

Rohstoffen zu versorgen. Einige wesentliche

Pramissen dieser Zielstellung sind[1]:

— die Erhohung der Pflanzenproduktion

— den Boden als Hauptproduktionsmittel
noch intensiver zu nutzen

— die fiir die Landwirtschaft vorgesehenen
Maschinen und Ausriistungen fir Boden-
bearbeitung, Pflege und Ernte effektiv ein-
zusetzen, den vorhandenen Maschinenpark
sorgsam zu pflegen und voll zu nutzen.

Umgesetzt in meBbare GroBen bedeutet dies:

— Steigern bzw. Erreichen der geplanten Er-
trage

— Steigern der Produktivitat

— Minimieren der Maschinenkosten.

In diesem Zusammenhang werden in Gegen-

wart und naher Zukunft neben der bisherigen

standigen Steigerung der Maschinenkapazitat
und dem Leistungszuwachs von Landmaschi-
nen und Traktoren den Parametern Gesamt-
wirkungsgrad, Energieverbrauch, Rohstoff-
verbrauch und Zuverlassigkeit grofite Beach-
tung zu widmen sein, sie werden sogar be-
stimmende MefBwerte sein. Bevor in diesem

Beitrag auf einige traktorenspezifische Pro-

bleme eingegangen wird, sollen doch wichtige,

wenn auch altbekannte, aligemeingiiltige Vor-
aussetzungen bewuBlt wiederholt und vor-
angestellt werden:

— Die Betriebseigenschaften einer Land-
maschine sind abhangig von ihrer Kon-
struktion und ihren technischen Para-
metern.
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— Um okonomisch optimale Ergebnisse zu
erzielen, sind der Verwendungszweck und
ihr Einsatz mit den Eigenschaften des je-
weiligen Typs abzustimmen.

— Energetisch giinstige Ergebnisse sind durch
eine hohe, stetige Motorauslastung der
Landmaschine oder des Traktors anzustre-
ben.

— Landwirtschaftsbetriebe und Landma-
schinenhersteller sind als Kooperations-
partner zur Losung dieser Aufgabe zu ge-
winnen.

— Das Optimieren des Zusammenwirkens von
Traktor und Landmaschine, der Einsatz-
organisation, der Aggregierung und die Pu-
blikation der besten Erfahrungen in den
landwirtschaftlichen Betrieben konnen
nennenswerte Ergebnisse in der Minimie-
rung der Maschinenkosten bringen.

In die Gesamtenergiebilanz [2] der Land-

maschinen und Traktoren gehen folgende

Teilfunktionen und Teilleistungen ein (Bild 1):

Pc=PR+P5+PK+PB+PS|sz+PN in kW,

Betrachtet werden nachfolgend einige energe-
tische Verluste, die durch richtigen Einsatz der
Maschinen beeinflufibar sind, also vorwiegend
vom Nutzer.

Im Zusammenhang mit der effektiven Motor-
leistung P interessieren in starkem Maf} die
Verluste durch die Ansaug- und Abgasanlage.
Wahrend letztere fast nur vom Hersteller in der
Verlustgrofe beeinfluBbar ist, muf der An-
sauganlage vom Betreiber grofere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Beim Traktor
ZT 300/303 wird seit der Fahrgestell-Nr.49930
ein Trockenluftfilter 500 FLT mit Zyklon 400
FLZ verwendet. Dieser gestattet einen hohen

Bild 1
Au[lenlungsschema det
Motorleistung in Nutz-

Abscheidungswirkungsgrad von 99,9% und
bietet Gewiahr fiir sehr hohe Standzeiten der
Motorenbauelemente. Mit wachsender Be-
triebszeit erhoht aber der Papierfiltereinsatz
den Ansaugunterdruck[3). Im Neuzustand des
Filters liegt der Ansaugunterdruck bei etwa
1 600 Pa (siehe Bild 2). Im Vergleich hierzu liegt
der Ansaugunterdruck des bisher verwendeten
(auf Kundenwunsch auch noch gegenwartig fiir
Export) Olbadluftfilters konstant bei etwa 3 500
bis 4000Pa. Der Ansaugunterdruck bedeutet
mit etwa | 000 Pa einen Leistungsverliust (oder
auch Kraftstoffverjust) von rd. 1,1kW. Aus
dem Bild 2 ist erkennbar, daB der Trockenfilter
im Neuzustand geringere Verluste, neben dem
besseren Abscheidungswirkungsgrad, bringt.
Der Anstieg des Ansaugunterdrucks ist nicht
nur von der Einsatzzeit, wie dargestellt, son-
dern auch von der Intensitat des Slaubanfalis
und der Luftfeuchtigkeit abhangig.

Als Wechselfristen sollten deshalb im Durch-
schnitt 300 bis 800 h angesetzt werden. Wesent-
lich ist auBerdem, den Verschmutzungsgrad
von der Funktion der Kontrolleuchten abhdn-
gig zu machen.

Ist der maximale Verschmutzungsgrad er-
reicht, zeigt dies die Kontrollampe durch stan-
diges Aufleuchten an (sieche Bedienanleitung).
Prinzipiell ist die Folgerung zu treffen, daf der
Wechsel des Papiereinsatzes nicht unbedingt
zeitabhangig, sondern in Abhangigkeit vom
Verschmutzungsgrad durchzufiihren ist. Die
Filterpatrone kann also langer genutzt werden,
wenn diese nach der ersten Kontrolleuchten-
Anzeige leicht ausgeklopft wird. Es ist also
sehr wichtig, die Wartungsarbeiten prézise
durchzufithren und die Wartungsfristen ein-
zuhalten.
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Bild 3. Liifterantrieb mit selbsttatiger Abschal(kupplung; a Stromzufithrung, b Schleifring, ¢ Magnetspule,
d Spulentrager, e Ankerplatte, f Mitnehmerbolzen, g Liifterfliigel, h Liifternabe, i Pumpenwelle

Das Betreiben des Motors im thermisch giin-
stigen Bereich ist eine weitere bedeutende Ein-
fluBgroBe auf das Verschlei3verhalten und den
- Energieverbrauch. Das Kiihlsystem des Mo-
tors muf unbedingt sichern, dal die Kuhlwas-
sertemperatur bei Abgabe der Motordauerlei-
stung 11 und bei einer AuBentemperatur von
etwa +35°C in den zuldssigen Grenzen von 80
bis 95°C bleibt. Da die durchschnittliche Lei-
stungsabnahme jedoch haufig bei 50 bis 70%
und die jahresdurchschnittliche Temperatur
auch niedriger liegen, wird das installierte
Kiihlsystem nur selten bis zur vollen Lei-
stungsfahigkeit ausgelastet. Der Liifter kann
also auch langere Zeit stillstehen. Der dadurch
mogliche Leistungsgewinn hat zur Anwendung

Bild 4a.

Zugkraftcharakteristik der Traktoren ZT 300/303 (auf maBig feuchtem
Sand-Stoppelfeld); Gesamimasse 5490 kg, wirkende Masse auf die Vor-
derrader 2460kg, Reifen 18,4/15-30 AS; 7,50-20 AS-Front

von drehzahlgeregelten oder abschaltbaren
Liftern gefiihrt.

Die Traktoren ZT 300/303 sind mit einem auto-
matisch schaltbaren Liifter durch eine elektro-
magnetische Kupplung vom Typ KEM 2,5K
vom VEB Elektromotorenwerk Dessau aus-
gestattet. Die Schaltung erfolgt temperatur-
beeinflut durch einen sogenannten Tem-
peraturwichter, der — als Zweipunktregler aus
dem Kiihlwasserkreislauf beauflagt — durch
einen Stromimpuls die elektromagnetische
Schaltung der Kupplung ausiost (Bild 3).

Die Laufzeitanteile des Liifters sind direkt von
der Motorauslastung und den Umgebungstem-
peraturen abhingig. Die Funktion der Lif-
terschaltkupplung ist von hoher Bedeutung{4].

Die Kraftstoffeinsparung bei ausgeschalte-
tem Lufter betragt 3% auf die Motornennlei-
stung bezogen, also eine absolut interessante
GroBenordnung. AuBlerdem sind die Vorteile
aus dem thermischen Betriebsverhalten des
Motors hinzuzufiigen.
Vorstehend dargestelite Effekte in der Beein-
flussung des Kraftstoffverbrauchs stehen in
direktem Zusammenhang mit dem eigentlichen
Kraftstoffverbraucher, dem Motor selbst, d. h.,
es wird fur die zur Verfiigung gestelite Lei-
stung P, weniger Kraftstoff bendtigt.
Einem anderen sehr wesentlichen Problem-
kreis, namlich der moglichen Energieeinspa-
rung beim Einsatz des Traktors, kommt eben-
falls Bedeutung zu. Der Gesamtwirkungsgrad
der Traktoren betragt heute unterschiedlich
abhangig vom Erzeugnis, vom Riistzustand und
von der Funktionsfahigkeit der einzelnen
Baugruppen sowie vom Pflegezustand n, = 0,50
bis 0,65. Der Traktor ist nun allein, von einigen
Ausnahmen (z.B. Festfahren von Silage im
Flachsilo) abgesehen, noch kein fiir die Land-
wirtschaft nutzbares Arbeitsmittel. Erst zu-
sammen mit einem oder mehreren Geriten
bzw. Landmaschinen, die wiederum zum Teil
ohne den Traktor keinen praktischen Ge-
brauchswert haben (z.B. Front- oder Heck-
lader, Anbaumihbalken, Rotationshacke, Bo-
denfrise, Bodenbearbeitungsgerite, Anhinger),
kann er produktiv eingesetzt werden, also nutz-
bares Grundmittel sein.
Wirtschaftliche Traktorarbeiten bei hoher Pro-
duktivitat und gilinstigem Energieverbrauch
konnen deshalb nur durch sinnvolle und lei-
stungsabgestimmte Kombinationen zwischen
Traktor und Landmaschine erreicht werden.
Die Ausnutzung der vorgegebenen technischen
- Kapazitat (Motorleistung, Arbeitsbreite, Ge-
schwindigkeit, Gesamtwirkungsgrad, Verfug-
barkeit) und eine kontinuierliche Ausnutzung
der vorhandenen Schlagkraft (agrotechnisch
giinstigster Zeitpunkt, Bodendruck, Fahrwider-

Bild 4b. Zugkral'lcharaklerisiik der Traktoren ZT 300/303 (auf gepfliigtem Sand-
boden). Gesamtmasse 5690 kg, wirkende Masse auf die Vorderrider
2030kg, Reifen 18,4/15-30 AS; 7,50-20 AS-Front:

P;—ZT 303, — — ZT 300, P, — —-— ZT 303, ZT 300,
B———ZT 303, — -—-— ZT 300, B—-——2ZT 303, ——— ZT 300,
s — ZT 303, —-—-— ZT 300 s — ZT 303, — —— ZT 300
50 4“0
"W* W
TN
- //{73\ : 30 S
/BN ~ y A
/ 2L ‘ '
E I N, ’ Y ~
. . I \/—‘ \ 20 ; - v/
Pz . / : 1 17 {_/
’ KO N 7o N L—X 1 Pz R
] \ - \_~ LR LN 18
A X o kgfh o ;4 ]
\ 15 //?/‘5._/ e TE kg/h
\/’// < 14 t A /'4L'/ \ I 16
= /\\ a8 0 / /‘/ /\)}(/ X“ //,. 15]
i | 7/',, ',///'-.\./ "\Q/L- /\, // ,4
o / 11 1/ /,i i\ /7y ,L/ . / 738
I i AL AT AL
rzo — u e /' H 12
15F 1 % 7 "
10 20 //
( S /
5F g o .//
/_./
"y 4 8 7 6 20 % KN 2 =y 4 8 72 3 2 2% KN 28
fr —= fz —=

agrattechnik - 31.Jg. - Heft 4 - April 1981

179



stand) in der planmaBig nutzbaren Einsatzzeit
sichern eine hohe Grundfondseffektivitat und
ein optimales okonomisches Ergebnis. Eine
intensive Leistungsausnutzung der vorhande-
nen Traktoren und Landmaschinen ist ohne
eine straffe Einsatzplanung und die damit ver-
bundene zweckmaBigste Auswahl der Trak-
toren und zugeordneten Landmaschinen nicht
moglich [5, 6].
Wihrend einige Leistungsanteile aus dem an-
gegebenen Gesamtleistungsschema (Bild 1)
wenig beeinfluBbar  (Triebwerksverlustlei-
stung Pg) oder proportional der Produktivitét
bzw. der aufzubringenden Leistung (Zuglei-
stung Pz, Steigleistung Pg,, Beschleunigungs-
leistung Pg) sind, konnen andere Leistungs-
anteile (Fahrwiderstandsleistung Pg, Schlupf-
verlustleistung Pg) durch den Betreiber stark
beeinfluBt werden.
Eingangs sollen zu diesem Komplex firr die
Traktoren ZT 300/303 Zugkraft, Zugleistung
und Schlupfverhalten in Abhingigkeit von un-
terschiedlichen Bodenarten als Beispiel dis-
kutiert werden. Die Bilder 4a und 4b machen
am Beispiel gemessener Werte deutlich, welche
" Zugkrifte am besten genutzt werden sollten,
bzw. ob zur Erreichung wirtschaftlicher Kraft-
stoffverbrauche der Einsatz des hinter-
radangetriebenen Traktors ZT 300 oder des
aliradangetriebenen Traktors ZT 303 zu wahlen
ist. Die mit .gunstigen Schlupfwerten ab-
zusetzende Zugkraft ist dariiber hinaus maB-
gebend fir die Wahl des Aggregats, d.h. die
Wahl der Pflugbreite, die Wahl der Pflugkor-
peranzahl, der Pflugtiefe oder auch der Kom-
binationsmoglichkeit, z. B. Schleppen und
Eggen oder zum Pflug gleichzeitig eine
Kombination mit Walzen[7]. Ebenso wichtig
sind die Uberlegungen zum Transporteinsatz.
Grundsitzlich ist zu erkennen, da3 im Prinzip
fur jede Fahrbahn, also fiir jede Bodenart, eine
energetisch giinstigste Zugkraft wirkt, die es
gilt, im praktischen Einsatz moglichst zu errei-
chen. Dazu sollte sich jeder Landwirtschafts-
betrieb Klarheit verschaffen und Einsatz und
Kombination auswihlen. Die ibertragbare
Zugkraft, die, wie bereits dargelegt, wesentlich
den Energieverbrauch mitbestimmt (Bild 4a
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Bild 5

Zugkraftverstarker  fiir
den ZT 300/303 am An-
hanger wirkend N

und 4b) ist weitestgehend abhédngig vom
elastischen  Verbindungselement zwischen
Boden und Fahrzeug, dem Reifen. Die
Reifenkonstruktion, der Karkassenaufbau, der
Reifenluftdruck, die Elastizitat, die Tragfahig-
keit, die Reifenbreite und das Reifenprofil
wiederum bestimmen die Traktionsfahigkeit
des Reifens. Fiir den Betreiber ist es deshalb
von besonderer Bedeutung, alle Vorschriften,
Hinweise und Empfehlungen des Reifen- und
Traktorenherstellers zu beachten.

Unterzieht man die rationelle Nutzung der
Triebradreifen leistungsstarker Traktoren im
praktischen Einsatz einer kritischen Betrach-
tung, so kann man feststellen, da8 trotz vor-
handener technischer Moglichkeiten, wie z. B.
Reifenfiilleinrichtungen, Ballastmassen, Spur-

" verstellung usw., diese Moglichkeiten nicht

ausreichend bzw. nicht geniigend produk-
tionsfordernd genutzt werden. Von seiten
der Praxis wird haufig die Auffassung vertre-
ten, daf} bei universell einsetzbaren Traktoren,
wie z. B. dem ZT 300/303, sich eine jeweilige
optimale Zuriistung des Fahrwerks nicht lohne,
da die Einsatzbedingungen schnell wechseln
und die erforderlichen Riistaufwendungen zu
groB seien. Demgegeniiber ist jedoch die Tat-
sache zu verzeichnen, dafl der Anteil der spe-
zialisierten Arbeitsprozesse zunimmt und
damit schnell wechselnde Arbeitsbedingungen
immer mehr in den Hintergrund treten [8]. Die
spezielle Herrichtung eines Triebrades bzw.
eines Traktorfahrwerks fir bestimmte Arbeits-
prozesse erhidlt damit eine grofle Aktualitat.

Gerade die Traktoren ZT 300/303 bieten durch -

die Reifenfilleinrichtung beste Moglichkeiten,
den hohen Nutzeffekt eines angepafiten Luft-
drucks der Triebrader voll anzuwenden. Die
Ballastmassen einschlieBlich Fliissigkeitsfiil-
lung der Triebradreifen bzw. die richtige Nut-

zungsanwendung dieser sehr wirksamen Mittel -

soliten ebenfalls in der Praxis breite Anwen-
dung finden.

Ein gleiches wichtiges Bauelement zur Ver-
besserung der Zugfahigkeit ist der ,,Zugkraft-
verstarker*. Er ist eine Zusatzvorrichtung, die
vor allem am ZT 300 fiir Feldtransporte, fir das
Diingerstreuen und fiir die Bearbeitung leichter

bis mittlerer Boden beachtlichen Nutzen
bringt.

Die Erhohung der Traktorhinterachslast be-
tragt beim Einsatz mit Anhdngern (Bild 5) und
Diingerstreuern 9 bis 11 kN und mit Aufsattel-
und Anhéngepfliigen sowie Scheibeneggen 4
bis SkN. Diese Hinterachslasterhhung resul- -
tiert jeweils etwa zur Haifte aus den Ent-
lastungsanteilen der Traktorvorderachise und
des Geriates [9, 10]. Fiir Anhangepfliige und
Scheibeneggen mufBl der Betriebsdruck des
Zugkraftverstarkers am versteflbaren Druck-
begrenzungsventil des Regelhydraulikkreises
je nach Bodenart und Zustand so gewahit
werden, daB das Gerat noch sicher in den
Boden eingreift und die Lenkfahigkeit des
Traktors erhalten bleibt. An Aufsattelpfliigen
arbeitet er parallelgeschaltet und gleichlaufend
mit der Regelhydraulik bei voll geschlossenem
Druckbegrenzungsventil. Beim Einsatz am
ZT 300 zum Pfligen leichter bis mittlerer
Boden bewirkt er Erhhungen der Flachenlei-
stung von 10 bis 20 % und Kraftstoffeinsparun-
gen von | bis 41/ha bzw. 4 bis 15 %.

Am ZT 303 ist nur mit der Halfte dieser Nutzens-
werte zu rechnen, da die Umverlagerung der
Achslasten dieses Traktors keinen zuglei-
stungsfordernden Effekt mit sich bringt. Auf
schweren Boden, die Pflugwiderstande uber
600N/dm? aufweisen, ist der Zugkraftverstar-
ker fiir das Pfliigen nicht mehr sinnvoll, da sein
Betriebsdruck mit Riicksicht auf die Lenk-
fahigkeit des Traktors und den Einzug der
Schare in den Boden so niedrig gehalten wer-
den muB, daB keine nennenswerte Wirkung
erreichbar ist.

Einige energetische Einsatzfragen, abgeleitet
aus vorliegenden Erprobungsergebnissen des
ZT 300/303, sollen Veranlassung sein, fiir die
Praxis spezifisch fir den einzelnen landwirt-
schaftlichen Betrieb Analysen durchzufiihren
und energiesparende Moglichkeiten beim Ein-
satz von Traktoren zu beachten.
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