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Verwendete Formelzeichen

G kN Gewichtskraft (m - g)

HA kN zusitzliche Hinterachsbelastung zur
Gewichtskraft des Traktors beim
Einsatz des Gerits

K, K’ kN Hiifskrafte

oL kN Liangskraft im Oberlenker

R kN resultierende Kraft

S kN Stitzkraft an den Stiitzradern

T kN Stiitzkraft in der Tiefenbegrenzung

UL kN Liangskraft in den Unterlenkern

VA kN zusatziiche Vorderachsbelastung zur
Gewichtskraft des Traktors beim
Einsatz des Gerats

w kN Bodenwiderstandskraft

w kN Resultierende W aus G

Die Senkung des Kraftstoffverbrauchs bei ver-
besserter Arbeitsqualitat ist eine wichtige Auf-
gabe bei der Rationalisierung der Pfianzen-
produktion. Ein Beitrag dazu ist die Verbes-
serung der Zugfahigkeit der Traktoren durch
Ubertragen vertikaler Kriafte vom Gerit auf
das Traktorfahrwerk und die Reduzierung des
Schlupfes der Traktortreibrader sowie des
Rollwiderstands von Stiitzradern am Gerat.

1. Mingel und bekannte Vorschlige

zur Verbesserung der Dreipunktanien-

kung des Traktors K-700
Bei den Traktoren der K-700-Baureihe sind die
Anlenkpunkte der unteren Lenker der Drei-
punktanlenkung so tief angebracht, daB sich die
Lenker bei der Arbeit mit Bodenbearbeitungs-
oder Bodenmeliorationsgeraten haufig an-
nahernd waagerecht zur Bodenoberflache
einstellen (Bild 1). Beim Einsatz von Anbauge-
riten zur Tieflockerung und zur Krumenbasis-
lockerung (z.B. Tieflockerer B 371 oder
B 372/2) entstehen durch die Gewichtskraft der
Gerdte und durch die vertikale Komponente
des resultierenden Bodenwiderstands an den
Arbeitswerkzeugen sehr grofle Vertikalkrifte,
die bei Schwimmstellung der Traktorhydraulik
infolge der waagerechten Stellung der unteren

Bild 1
K-700 mit angebautem
Tieflockerer in Arbeits-

stellung

Lenker durch die Stiitzrader der Gerite auf-
genommen werden miissen. Stark belastete
Stiitzrader bewirken einen hohen Rollwider-
stand und demzufolge einen unproduktiven
Zugkraftbedarf. Deshalb wurden Varianten zur
Kopplung der Gerate an den Traktor unter-
sucht, mit deren Hilfe die Vertikalkrifte des
Gerits zumindest teilweise auf die Treibrader
des Traktors iibertragen werden konnen. Da-
durch wird die vom Traktor auf den Boden zu
ubertragende Zugkraft vergroBert oder bei
unverandertem Zugkraftbedarf der Schlupf
vermindert. Gleichzeitig werden die Stutzrader
des Gerits entlastet und demzufolge der Roll-
widerstand verringert.

Eine Moglichkeit zur Erhohung der Hinter-
achslast des Traktors K-700 und zur Entlastung
der Stiitzrader der Anbaugerite ist das hohere
Anlenken der unteren Lenker am Traktor
(Bild 2). Vom VEB Kreisbetrieb fiir Landtech-
nik Seelow, Bezirk Frankfurt(Oder), wurde
vor mehreren Jahren eine Vorrichtung gefer-
tigt, bei der die unteren Lenker 350 mm hoher
als beim Serientraktor angelenkt wurden. Diese
Veridnderung des Anlenkpunkts bewirkt z.B.
bei der Arbeit mit dem Tieflockerer B 372/2
eine Achslasterhohung der Hinterachse gegen-
iiber der originalen Anlenkung (Tafel 1) um
18 kN auf 74 kN. Die Vorderachse des Trak-
tors K-700 wird um 5 kN auf 50 kN entlastet.
Die Stiitzkraft an den Stiitzradern des Tief-
lockerers B 372/2 verringert sich nur von

Bild 2
| Ermittlung der Stiitz-
krifte bei 350 mm hoher

angelenkten unteren
Lenkern (K-700 mit
B 372/2)
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56 kN auf 43 kN und ist demzufolge immer
noch sehr hoch. Bei der grafischen Ermittlung
der Stiitzkrafte (Bilder 2 bis 5) wurden die
durch das Gerdt verursachten zusitzlichen

- Vorder- bzw. Hinterachsbelastungen des Trak-

tors bestimmt und zu den statischen Gewichts-
kraften addiert (Tafel 1). Ein weiterer Mangel
dieser Vorrichtung war die Befestigung am
Traktor. Die genutzte Zugbolzenverbindung
lockerte sich infolge fehlender glatter Anlagen
am Traktor sehr leicht. Daher fand diese Zug-
punkterhohung keine Verbreitung in der Pra-
Xis.

2. Nutzung der Vorrichtung zur Tiefen-

begrenzung vom Aufsattel-Beetpfiug
B 550
Die Tiefenbegrenzung [ 1] erfiilit zwischen Auf-
sattel-Beetpflug B 550 und Traktor K-700 zwei
Aufgaben:

— Tiefenfiihrung der ersten Pflugkorper

— Abstiitzung der am Kupplungsdreieck wir-
kenden Vertikalkraft und Ubertragung die-
ser Kraft auf die Hinterachse des Traktors.

Dieses Prinzip der Tiefenfiihrung wurde am
neuen Krumenbasislockerer B 246 A unter-
sucht[2]. Bei Verwendung der Tiefenbegren-
zung konnte das Geriat (Bild 6) ohne Stiitzrader
eingesetzt werden. Die Stiitze der Tiefen-
begrenzung wird dabei mit einer Druckkraft

Bild 3

Ermittlung der Stiitz-
krifte beim Einsatz der
Tiefenbegrenzung
(K-700 mit B 246 A)

=

oL

u
VA

agrartechnik - 32.Jg. - Heft 10 - Oktober 1982



von 49 kN belastet (Tafel 1). Bei einem ge- -

messenen Zugkraftbedarf von 50 kN und der
Gewichtskraft des Gerits (Bild 3, Tafel 1) er-
hoht sich die statische Hinterachslast des
Traktors K-700 auf 93 kN, die statische Vor-
derachslast verringert sich auf 53 kN. Durch
Verminderung des Schiupfes der Traktortreib-
rader und Wegfall des Roliwiderstands der
Stiitzrader am Krumenbasislockerer B 246 A
ergab sich in der Grundzeit T, eine DK-Einspa-
rung auf gepfligtem anlehmigen Sandboden
von 27% und auf ungepfliigtem Boden von
12%. Die Flachenleistung W, erhshte sich
durch den Einsatz der Tiefenbegrenzung auf
dem gepfliigten Boden um 30% und auf dem
ungepfliigten Boden um 17%. Beim Einsatz
des-Traktors K-700 mit dem Tieflockerer B 371
fur die Krumenbasislockerung bringt die An-
wendung der Tiefenbegrenzung ebenfalls Vor-
teile (Bild 4). Die Hinterachse des Traktors
wird mit 88 kN und die Vorderachse mit 56 kN
belastet (Tafel 1). Alle mit. den Traktoren
K-700/K-700 A bei der Boden- und Unter-
bodenbearbeitung in Verbindung mit dem
Kupplungsdreieck eingesetzten Anbau- und
Aufsattelgerite (B 246 A, B 371, B 501 u.a.),
auBer dem Tieflockerer B 372/2, soliten grund-
satzlich mit der ohne Veranderung anwend-
baren Tiefenbegrenzung des Aufsattel-Beet-
pfluges B 550 zum Einsatz kommen, um den
DK-Verbrauch zu senken. Schwankungen in
der Tiefenhaltung der Arbeitswerkzeuge, die
durch Ubertragung der Nickbewegung des
Traktors auf das Gerat entstehen kdnnen, sind
kleiner als die Schwankungen in der Arbeits-
tiefe, die durch Einsinken der Stiitzrader in den
Boden, besonders bei starkem Schlupf der
Traktorrader, entstehen. Bei den Lockerungs-
gerdten sind die Arbeitstiefenschwankungen
infolge des relativ kleinen Abstands zwischen
den Arbeitswerkzeugen und der Traktorhin-
terachse am geringsten.

In Verbindung mit dem Tieflockerer B 372/2
mit 4 Werkzeugen ist die Original-Tiefen-
begrenzung nicht einsetzbar, da die Reifentrag-
fahigkeit des Traktors K-700 bei einer Hinter-
achsbelastung von 135 kN iiberschritten und
die Vorderachse nur noch mit 29 kN belastet
werden wiirde (Bild S, Tafel 1). Nach Angaben
von Rusch[3] diirfen die Reifen einer Achse
bei der Fahrgeschwindigkeit von 8 km/h und
einem Reifeninnendruck von 170 kPa beim
Traktor K-700 nur mit 10§ kN und beim Trak-
tor K-700°'A mit 115 kN belastet werden. Die
Tiefenbegrenzung miiBlte eine Druckkraft von
114 kKN aufnehmen. Durch kombinierte Ab-
stiitzung der Vertikalkrafte am Tieflockerer
B 372/2, zum Teil durch eine Begrenzungs-
stiitze und zum Teil durch die Stiitzrader, 1aBt

a2

Bild 4 w4
Ermittlung der Stiitz-
krifte beim Einsatz der
Tiefenbegrenzung
(K-700 mit B 371)

Bild §

Ermittlung der Stiitz-
krafte beim Einsatz der
Tiefenbegrenzung
(K-700 mit B 372/2)
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sich jedoch auch beim Einsatz dieses Locke-
rungsgerits eine Reduzierung des Rollwider-
stands an den Stiitzradern und eine zusatzliche
Belastung der Traktorhinterachse erreichen.
Zwischen Auflagerpunkt der Tiefenbegrenzung
am Traktor und Anlenkpunkt des oberen
Lenkers am Gerat wird anstatt der Original-
Stiitze ein Hydraulikzylinder angeordnet
(Bild 7). Der Zylinder erhalt eine Schlauch-
verbindung zu einem Druckfliissigkeitsspei-
cher, dessen Oldruck auf 8 MPa begrenzt wird
(Bild 8). Dadurch kann die Hinterachse vom
Traktor nur noch mit max. 90 kN belastet
werden. Die weiteren Vertikalkrifte am Lok-
kerer nehmen die Stutzrader auf. Der Vorteil
dieser Losung besteht darin, dafl auBer dem
zusitzlichen HydraulikanschiuB und der Be-
festigung des Druckfliissigkeitsspeichers keine

Tafel 1. Statische Belastungszustinde in kN beim Einsatz des Traktors K-700 mit
verschiedenen Geraten zur Krumenbasislockerung bei 50 cm Arbeitstiefe = iy 2ol
(TB Tiefenbegrenzung) - <
mit B372/2 mit B371 mit B246 A
ohne ohne mit ohne mit ohne mit
Gerat TB TB TB TB TB TB
Gewichtskraft
des Gerits — 28 28 16 16 1 11
Zugkraft — 581 58" 50 50 50 50
Vorderachsbelastung 75 S5 29 71 56 68 53
Hinterachsbelastung 41 56 135 42 88 555 93
Stiitzkraft in der
Tiefenbegrenzung — — 14— [ R — 49
Stistzkraft =
an den Stiitzradern
des Gerits — 56 — 34 —_ 23 —

1) max. Zugkraft des Traktors K-700
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Bild 6. Krumenbasislockerer B 246 A

Verianderungen am Traktor und am Tieflocke-
rer B 372/2 vorgenommen werden miissen. Die
Abstiitzung des Hydraulikzylinders am Traktor
erfolgt wie bei Verwendung der Tiefenbegren-
zung: mit dem Original-Stiitzbock, der zur Tie-
fenbegrenzung gehort.

3. Zusammenfassung

Um beim Einsatz der Traktoren der
K-700-Baureihe mit Anbau- und Aufsattel-
geraten durch Verminderung des Traktor-
schlupfes und des Rollwiderstands der Stiitz-
rader an den Geraten sowie durch Erhdhung
der vom Traktor ubertragbaren Zugkraft
Dieselkraftstoff einzusparen, wird die Ver-
wendung der Tiefenbegrenzung vom Aufsattel-
Beetpflug B 550 vorgeschlagen. Bei den Gera- -
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ten Krumenbasislockerer B 246 A, Tieflocke-
rer B 371, Aufsattel-Beetpflug B 500/B 501
u.a. ist die Original-Tiefenbegrenzung ein-
zusetzen, beim Tieflockerer B 372/2 muf}
die Abstiitzung durch einen
zylinder vorgenommen und zusitzlich ein
Druckfliissigkeitsspeicher angebracht werden.

Hydraulik- -

Die Stutzrader missen beim Tieflockerer
B 372/2 am Gerit verbleiben und einen Teil der
Vertikalkrafte abstiitzen.
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Bild 8. Hydraulikschaltplan zur Anwendung eines

Hydraulikzylinders als Begrenzungsstiitze;
a Druckbegrenzungsventii CNS  16-3-02
TGL 10947 (mit Aufnahmekorper), b Druck-
flussigkeitsspeicher  6,3-160 TGL 10843,
¢ Manometer 1/BM 20  (Durchmesser
100mm, Druck 0 bis 16 MPa), d freier Hy-
draulikkreislauf, e Absperrventil A 20-160
TGL 21575 — M 27 x 2, { Arbeitszylinder
$2-90/56 x 250 TGL 10906

Bild 7. Verwendung eines Hydraulikzylinders als

Begrenzungsstiitze  beim  Einsatz  des
B 372/2;

a Schraubleisten, b Stiitzbock, ¢ Gabel,
d Arbeitszylinder S2-90/56 x 250, e Fiih-
rungsteil, f Kupplungsdreieck. g oberer
Lenker ’
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Durch giinstigere Wahl des Betriebspunktes
sind beim Einsatz des Traktors ZT 300 Kraft-
stoffeinsparungen moglich. Eine Betrachtung
des Kennlinienfelds des Motors (Bild 1) 148t
erkennen, daB ein niedriger spezifischer Kraft-
stoffverbrauch bei einem hohen effektiven
Mitteldruck und niedriger Drehzahl erreichbar
ist. In das Kennlinienfeld ist dazu die Linie des
bei veridnderlichen Leistungen jeweils niedrig-
sten Kraftstoffverbrauchs bemin eingetragen.
Diese verlduft im Leistungsbereich P, von 68
bis SOkW bei einem mittieren effektiven
Druck pe von ungefihr 0,7 MPa und sinkt dann
bei etwa 25kW auf 0,5 MPa ab. Aus dieser
Feststellung 148t sich ableiten, daB bei allen
Arbeiten ohne Zapfwellennutzung eine Kraft-
stoffeinsparung moglich ist, wenn man bei
Leistungen unter der Maximalleistung die
Motordrehzahl senkt. Der Nachweis erfolgt an
einigen Beispielen aus dem Kennlinienfeld.

Betriebspunkte 1 und 2
Im Betriebspunkt | gibt der Motor eine Lei-
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stung von Pg =529kW bei n;=1890U/min
ab, was einer Motorauslastung von 80% ent-
spricht. Der spezifische Kraftstoffverbrauch
betragt dabei be; =248 g/kWh, der stiindliche
Kraftstoffverbrauch B = 13,14 kg/h. Fiir die-
sen Betriebspunkt werden die Fldachenlei-
stung N, in ha/h und der bezogene Kraftstoff-
verbrauch Bg in kg/ha — beide in der Zeit Ty,
— gleich 100% gesetzt.

Wird die Motordrehzah! bei dieser Arbeit auf
ny = 1400 U/min unter Beibehaltung des ge-
wiahiten Ganges reduziert, so erhilt man den
Betriebspunkt 2. In diesem Betriebspunkt gibt
der Motor eine Leistung Pe; =39kW ab, der
spezifische Kraftstoffverbrauch  betragt
bez = 236 g/kWh, der stiindliche Kraftstoffver-
brauch Bez =9,19kg/h. Da im selben Gang ge-
fahren wird, reduziert sich die Fahrge-
schwindigkeit im Verhiltnis

V2 _om 1400 0.74
1890

Die FlachenleistungNpg; sinkt also auf 74%\

Vi m

Der bezogene Kraftstoffverbrauch verringert
sich auf

Bn By N
=== 2 B g0,
Bﬂ BF| NF2
9,19 1 |
o oot 100 %/, = 94,4 o
3,14 0,74 007 =944,

d. h., erreicht wird eine Kraftstoffeinsparung
von 5,6 % bei einem Verlust an Arbeitsproduk-
tivitat von 26 %.
Ahnliche Werte erhilt man bei geringerer
Motorauslastung.

Motorausiastung 60 %

Betriebspunkt 3

Pe3 = 39.7 kW, n3 = 1915 U/min,
bes = 272 g/kWh, B.3 = 10,8 kg/h:
Ng3 = 100°% und Bgy = 100% gesetzt.
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