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1. Einleitung

Neue Erkenntnisse iber Abhangigkeiten zwi-
schen Fahrwerkausiegung an mobilen land-
technischen Arbeitsmitteln und Ertragsde-
pressionen fihrten in den letzten jahren
weltweit zu einer Verbesserung an den Fahr-
werken. Hauptséachlich betraf dies die Rei-
fen. Neueste Entwicklungen zur Verbessg-
rung der Fahrwerke stellen Gummigleis-
bandfahrwerke dar. Sie vereinen in sich we-
sentliche Vorteile der Rad- und Kettenfahr-
werke.

Zur Anwendung von Gummigleisbandfahr-
werken an Traktoren wurden im VEB Trakto-
ren- und Dieselmotorenwerk Schénebeck
Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt. In Zu-
sammenarbeit mit der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR, der Zen-
tralen Prifstelle fur Landtechnik Potsdam-
Bornim sowie anderen Institutionen und Be-
trieben sind diese Fahrwerke hinsichtlich der
Auswirkungen auf den Bodendruck und der
Einsatzfahigkeit in der Landwirtschaft unter-
sucht worden. Die Arbeiten sind ein wichti-
ger Beitrag zur Erfillung der auf dem
X111. Bauernkongref? der DDR erhobenen For-
derungen nach Weiterentwicklung der Land-
technik.

2. Grundanforderungen

Fahrwerke mobiler landtechnischer Arbeits-

mittel (Traktoren, selbstfahrende Landma-

schinen) haben folgende aligemeine Haupt-

forderungen zu erfiillen:

— optimaler Fahrwerkwirkungsgrad zur Er-
zielung einer hohen Energieausnutzung

— Einhaltung der Bodendruckgrenzwerte bei
geringem Fahrwerkschlupf zur Erhaltung
und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
und somit zur Steigerung der Ernteertrage

— Garantie einer hohen Einsatzsicherheit
der Mechanisierungsmittel auch bei
schwierigen Bodenbedingungen.

Ferner mussen Gleisbandfahrwerke aus ela-

stomerem Material Eigenschaften aufweisen,

die einen weitgehend universellen Einsatz

bei hohem Anwendernutzen gewahrleisten.

Dazu gehoren:

— Das VerschleiBverhalten des Fahrwerks
mufB glinstiger sein als das von Kettentrak-
toren.

Bild 1.

Sowijetisches Versuchsmuster eines Gleis-
bandtraktors auf der Basis des Kettentrak-
tors T-150;

Das Gleisband ist aufwendig gestaltet, 146t
aber eine gute Anpassungsfahigkeit an die
Fahrbahn erwarten.

— Der mittlere Bodendruck unter dem Fahr-

werk sollte nicht Gber 50 kPa liegen.

— Der Schlupf zwischen Boden und Gleis-

band solite bei Nennzugkraft nicht mehr
als 5% betragen.

— Das Fahren auf festen Fahrbahnen soll
mdglich sein, wobei auch auf kurzen
Strecken Transporte mit der bekannten
Transporttechnik durchfiihrbar sein miis-
sen.

— Die Umsetzgeschwindigkeit sollte minde-
stens 20 km/h betragen.

— Die Ergonomie eines Gleisbandtraktors
hat der eines Radtraktors zu entsprechen.

— Die Fahrzeugbreite sollte bis zum Lei-
stungsbereich von etwa 110 kW 2500 mm
nicht dberschreiten.

— Der Einsatz mit Arbeitsgerdten von Rad-
traktoren dhnlicher Zugkraftklassen muf
moglich sein, d. h., die Aggregatierungs-
einrichtungen von Gleisband- und Rad-
traktoren sollten gleich sein.

Die Erfiillung dieser Forderungen fiihrt zu ei-

ner Fahrzeugkonzeption, die von den bisher

bekannten Kettentraktoren in vielen Bau-
gruppen abweicht und mehr Aufwendungen
erfordert. Sie stellt aber eine Losung dar, die
einen weiten Anwendungsbereich in der
Landwirtschaft ermdglicht.

2. Losungsmaoglichkeiten

3.1. Gesamtkonzeption von Gleisband-
traktoren

Traktoren mit Gummigleisbandfahrwerken
sind seit lingerem bekannt, wurden aber bis-
her nur in geringen Stiickzahlen produziert.
Die bisherigen Forderungen an Traktoren
waren besonders dem Gesichtspunkt einer
hohen Energieausnutzung untergeordnet

Bild 2

Im VEB Traktoren- und
Dieselmotorenwerk
Schonebeck entwickel-
ter Gleisbandtraktor
ZT 300GB;

Die Hauptbaugruppen,

und durch Radtraktoren vorteilhaft I6sbar, da
Kettentraktoren aus Griinden des Verschlei-
Res und der Eingeschranktheit ihrer Anwen-
dungsmaglichkeiten in den meisten Léandern
nur noch in geringem Umfang zur Anwen-
dung kamen. Mit den wachsenden Forderun-
gen nach Senkung des Bodendrucks werden
bei Radtraktoren in starkerem MaR grofvolu-
mige Reifen und Mehrfachbereifungen ange-
wendet. Die dabei auftretenden Probleme
liegen besonders in einer hoheren Achsbela-
stung, in der Gesamtbreite der Traktoren

.(besonders kritisch beim Fahren auf 6ffentli-

chen Strafen) und in einer negativen Beein-
flussung der Gesamtkonzeption der Trakto-
ren durch Reifen groBer Durchmesser.

Die aufgefiihrten Probleme lassen sich mit
Gummigleisbandfahrwerken giinstig l6sen.

‘Diese Fahrwerke haben eine geringe Hohe

und kdnnen am Fahrzeug so angeordnet

werden, daf} die- Einhaltung einer Gesamt-

breite von 2500 mm in der Leistungsklasse
bis 30 kN maglich ist.

Fur die bekannt gewordenen Traktoren mit

Gummigleisbandfahrwerken, einschliefiich

Versuchsmuster, lassen sich folgende Kon-

zeptionen erkennen:

— Beibehaltung der Konzeption eines Ketten-
traktors und Ersatz des Kettenfahrwerks
durch  ein  Gummigleisbandfahrwerk
(Bild 1)

— Beibehaltung der Konzeption eines Rad-
traktors, Ersatz des Radfahrwerks durch
ein Gummigleisbandfahrwerk und Ausri-
stung des Fahrzeugs mit einem Lenkge-
triebe (Bild 2)

— eigenstandige Konzeptionen mit optima-
lem technischem Inhalt (Bild 3).

Fahrwerke auf der Basis von Halbraupen

bleiben hier unberiicksichtigt.

wie Rahmen, Motor,
Wechselgetriebe und
Kabine, bleiben ganz
bzw. weitgehend iden-
tisch mit den Bau-
gruppen der Radvari-
ante ZT 300.

Bild 3
Gleisbandtraktor Chal-
lenger 65 der Ca
Fa. Caterpillar {USA);
Dieser Traktor mit
einer Motorleistung
von rd. 170 kW ist
der modernste Gleis-
bandtraktor und aus-
schlieBlich fur den
landwirtschaftlichen
Einsatz konzipiert.
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Bild 4. Aufbau von Gummigleisbandern mit unter-

schiedlichen Werkstoffen fir die Zug-
strange;

a Profilstollen, b Deckschicht, ¢ Gewebe-
lagen, z. B. Polyamid, d Fiihrungsstallen,
e Stahlseile, f Schutzgewebe, g Stahl-
kord, h Schutzgewebe

3.2. Fahrwerk )

Entsprechend den Forderungen nach einer

hohen Energielibertragung und einer opti-

malen Verteilung von Traktormasse und ver-

tikal gerichteten Kraften auf dem Gleisband

sind folgende Hauptelemente der Fahrwerke

auszulegen:

— Gummigleisbander

— Antriebselemente zur Ubertragung der
Leistung auf die Gleisbander

— Spannelemente fir die Gleisbaritler

— Laufrader oder Laufrollen zur Lastvertei-
lung und zur Gleisbandfiihrung

— Achs- und Rahmenteile

- Federelemente zur Anpassung des Fahr-
werks an Bodenunebenheiten.

3.2.1. Gummigleisbander
Die Gummigleisbander haben im Normalfall
den im Bild 4 dargestellten Aufbau. Sie beste-
hen aus den Zugstrangen, dem Deckmate-
rial, der Profilierung und den Fiihrungsele-
menten. Die Zugstrdnge kdénnen aus Kunst-
stoffen (Polyester, Polyamid, Aramid), aus
Stahlkord oder aus Stahlseilen bestehen und
dienen dazu, die im Band auftretenden Krafte
aufzunehmen. Dabei sind solche Bander von
Vorteil, deren Zugstriange im Auslegungsbe-
reich undehnbar sind. Zur Verbesserung der
+ Querstabilitdt und damit zu einer besseren
Lastverteilung auf dem Band k&énnen z. B.
Stahlkordlagen quer zur Zugrichtung einge-
legt werden.
Fir das Zugkraftverhalten, die Laufeigen-
schaften und die Reinigung ist die Profilie-
rung der Bander von entscheidender Bedeu-
tung. Die Fragen der Haltbarkeit der Profil-
stollen, sowohl hinsichtlich des Abriebs als
auch der FuBfestigkeit, mussen dabei vorran-
gig bertcksichtigt werden. Die Bénder sollen
optimale Fahrwerkwirkungsgrade auf ver-
schiedenen Béden ermdglichen und dabei
auch noch gut auf festen Fahrbahnen ein-
setzbar sein (Bild 5). Bei zu unterschiedlichen

Anforderungen an die Einsatzbedingungen

konnen fir einen Traktortyp Bander mit ver-
schiedenen Profilierungen notwendig wer-
den.

Um die Gleisbdnder auf den Fahrwerksele-
menten zu flihren und ein Ablaufen zu ver-
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Bild 5 )
Gummigleisband mit
Profilstollen fir uni-
versellen Einsatz
(VEB Traktoren- und
Dieselmotorenwerk
Schénebeck)

Bild 6

Fuhrungsstollen an

den Gummigleisban-
dern der franzésischen
Firma Colmz?m Cuvelier

Bild 7. Querschnitt durch eine ,Luftraupe” sowje-
tischer Konstruktion;

a Profilstollen, b Luftkammer, ¢ Fihrungs-
teil, d Zugstrang, e Distanzstick, f Ver-

bindungsstange

hindern, sind auf der Innenseite der Bander
Erhebungen (Fihrungsstollen) angebracht.
Ilhre Ausfihrung und Anordnung héngt von
der Konstruktion der Fahrwerkselemente
und vom Verwendungszweck der Bander ab.
Bei den Gleisbdandern der franzésischen
Firma Colmant sind die Flihrungsstollen aus
Gummi und mit dem Gleisbandkérper homo-
gen verbunden (Bild 6). Je nach Ausfiihrung
der Antriebs- und Fihrungselemente des
Fahrwerks werden sie an der Innenseite des
Bandes angebracht. Die Fuhrungsstollen
konnen auch die Funktion der Kraftiibertra-
gung vom Antriebselement auf das Gleis-
band ibernehmen. Aus dem heutigen Er-
kenntnisstand ist aber abzuleiten, daR Fiih-
rungsstollen aus elastomerem Material nur
fur geringe Leistungen und bei geringen
Zugkraftanforderungen anwendbar sind.

Neben den in den Bildern 4 bis 6 dargestell-
ten flachen treibriemenartigen Bandern §ind
auch sog. Luftraupen mit kreisférmigem

. Querschnitt bekannt. In der UdSSR werden

derartige Bander fiir Versuchszwecke ver-
wendet. Sie bestehen aus einem Tragteil,
das mit einem schlauchartigen Teil verbun-
den ist (Bild 7). Die Hohlrdume werden Ulber
Ventile mit Luft gefilit. Dabei besteht ein
Gleisband meist aus mehreren Strangen,
und diese setzen sich wiederum aus mehre-
ren Kammern zusammen. Diese Gleisbdander
haben gute Federungseigenschaften und
eine gute Bodenkopierung. thr Aufbau ist
aber sehr kompliziert, und sie sind nicht un-
empfindlich gegen Beschadigungen.

3.2.2. Antriebselemente
Die Gestaltung der Antriebselemente hangt
von der Art der Kraftiibertragung ab. Gene-

_rell ist zwis¢hen kraftschlissiger und form-
.schlissiger Kraftiibertragung zu unterschei-

den. Zielstellung ist eine sichere Ubertra-

gung der Energie auf das Gleisband bei ho-
hem Wirkungsgrad und bei geringem Ver-
schleil. Bei der kraftschlussigen Kraftiiber-
tragung wird die Leistung von den Antriebs-
rddern auf das Gleisband durch Reibung
ubertragen. Dazu erhalten die Gleisbander
eine Vorspannung (Prinzip des Flachriemen-
antriebs). Die’ formschliissige Kraftiibertra-
gung erfolgt wie bei Kettentraktoren, z. B.
Uber Zahnkranze und entsprechende Gegen-
elemente auf dem Gleisband.

Beim kraftschliissigen Antrieb sind sowohl
normale Reifen (Beispiel: Gleisbandtraktor
ZT 300GB, Bild 2) oder mit elastomerem Ma-
terial belegte Metalltrommeln (Beispiel:
Gleisbandtraktor Challender 65, Bild 3) als
Antriebsrader denkbar. Wiahrend Luftreifen
dabei den Vorteil gewisser Federungseigen-
schaften aufweisen, sind starre Antriebsra-
der z. B. wartungsdrmer. Die Antriebsrader
sind hadufig paarweise angeordnet. Im Frei-
raum werden die Fiihrungsstollen gefiihrt.

3.2.3. Spannelemente

Bei einer kraftschliissigen Leistungsiibertra-,
gung ist eine hohe Spannung der Gleisbin-
der erforderlich, die fiir-Traktoren-mit einem
Leistungsbereich um 100 kW etwa bei 50 kN
liegt. Diese hohen Spannkrifte sind hydrau-
lisch oder mechanisch zu erzeugen. Vorteil-
haft ist das Anordnen von Federungselemen-
ten in der Spannvorrichtung, um Belastungs-
stoRe im Fahrwerk zu dampfen. Bei der form-
schlussigen Energieubertragung ist die
Spannvorrichtung so auszulegen, dal} opti-
male Eingriffsverhaltnisse zwischen Antriebs-
kranz und Gleisband bestehen.

3.2.4. Stutzelemente

Die Stitzelemente haben die Aufgabe, die
Masse des Fahrzeugs und auftretende verti-
kale Krafte moglichst gleichmaRig auf dem
Gleisband zu verteilen und somit eine gleich-
maéRige Bodenbelastung zu erzielen. Dariiber
hinaus dienen die Stitzelemente zur Fiih-
rung des Gleisbandes. Die Stlitzelemente
kénnen als Luftreifen oder als Rollen ausge-
bildet sein. Sie sind elastisch gelagert und’
beeinflussen das Schwingungsverhalten des
Fahrzeugs. Entsprechend der Gleisbandfiih-
rung sind sie paarweise oder einzeln ange-
ordnet.

3.2.5. Lenkgetriebe
Fir die Realisierung von Lenkbewegungen

“sind entsprechende Lenkgetriebe erforder-

lich. Sie kénnen &hnlich oder gleich denen
bisher bei Kettentraktoren angewendeten
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Lenkgetrieben sein, missen aber auch den

speziellen Einsatzbedingungen der Gleis-

bandtraktoren  nachkommen.  Folgende

Hauptforderungen sind zu erfiillen:

~ hoher Wirkungsgrad bei méglichst vielen
Kurvenradien

— kleiner Wenderadius

— hohe Fahrstabilitdt beim Fahren auf 6ffent-
lichen StraBen mit Geschwindigkeiten bis
zu 30 km/h

— leichte und sichere Bedienbarkeit

— hohe Lebensdauer.

Gut werden diese Forderungen von Uberla-

gerungslenkgetrieben erfiillt, jedoch ist der

“technische Aufwand sehr hoch.

4. Zugkraftcharakteristik von
Gleisbandtraktoren

Die Zugkraftcharakteristik von Gummigleis-
bandtraktoren ist mit der von Kettentrakto-
ren vergleichbar. Hohe Zugkrafte werden
schon bei niedrigem Fahrbahnschlupf er-
zielt. Durchgefihrte Untersuchungen mit
Traktoren im Leistungsbereich um 70 kW
zeigen (Bild 8), daB die Zugkraft-Schlupf-Kur-
ver voi Gleisband- und Kettentraktoren na-
hezu tdentisch sind, wobei aber unterschied-
liche Bodenbedingungen auch bestimmte
Abweichungen im Verlauf der Kurven zuein-
ander.zur Folge haben. Gegeniber Radtrak-
toren haben Gleisbandtraktoren besondere
Zugkraftvorteile auf leichten und aufgelok-
kerten Boden sowie auf Moorstandorten
(Bild 9). Aufgrund der hohen Zugkrafte ergibt
sich fur Gleisbandtraktoren eine hohe Ein-
satzsicherheit. Darliber hinaus sind auf die-
sen Standorten auch wesentliche energeti-
sche Vorteile erkennbar, da hier die Rollwi-
derstinde der Gleisbandtraktoren geringer
sind. Auf sehr festen und trockenen Fahrbah-
nen, wie sie z. B. auf Lehmbdden vorhanden
sein konnen, werden die Unterschiede im
Zugkraftverhalten deutlich geringer.

5. Einsatz und Einsatzverhalten
von Gleisbandtraktoren

Gleisbandtraktoren der Zugkraftklasse 20 kN

und dariber kénnen besonders auf druck-

empfindlichen und schwer befahrbaren B6-
den fur folgende Arbeiten eingesetzt wer-
den:

- Pfligen

— Saatbettbereitung

— Drillen und Pflanzen

— Ausbringen von organischem und anorga-
nischem Dinger, vor allem von Giille

— Einsatz als Energietrager fir Erntemaschi-
nen

— Feldtransporte

— meliorative Arbeiten.

Wesentliche Vorteile sind:

— geringe Bodenverdichtung und Wirkung
der Verdichtung nur in den oberen Bo-
denschichten; durch die geringere Verfe-
stigung verringert sich auch der Bodenwi-
derstand bei nachfolgender Bodenbear-
beitung

— schon ab einer Leistung von etwa 110 kW
kann beim Pfligen neben der Furche ge-
fahren werden, und damit gibt es keine
schadlichen Verdichtungen in der Furche

— Verringerung der  Bodenverfestigung
durch minimalen Fahrwerkschlupf

— geringe Spurtiefe und dadurch Einddam-
mung von Erosionserscheinungen -und
Vermeiden von Beeintrachtigungen nach-
folgender Arbeitsgdnge

— hohe Einsatzsicherheit, verbunden mit ei-
ner Steigerung der Arbeitsproduktivitit
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Bild 8. Zugkraft-Schlupf-Kurven von Traktoren
(Motorleistung rd. 70 kW) mit unterschied-
lichen Fahrwerken auf Sandboden, Stop-
pel;

a Radtraktor (ungleicher Aliradantrieb),
b Kettentraktor, ¢ Gleisbandtraktor
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Bild 9. Zugkraft-Schlupf-Kurven von Traktoren
(Motorleistung rd. 70 kW) mit unterschied-
lichen Fahrwerken,

a Radtraktor (ungleicher Allradantrieb), b
Gleisbandtraktor
Fahrbahn:

Sand, stark aufgelockert, trocken
Moor mit Grasnarbe, sehr feucht

—~ Energieeinsparung auf .lockeren und

schwierigen Bodenverhiltnissen

— Moglichkeit der intensiven Bewirtschaf-

tung von sog. Problemflachen.

Gegeniiber Radtraktoren ist eine den Lenkei-
genschaften der Gleisbandtraktoren ange-

pate Arbeitstechnologie anzuwenden. Da
beim Lenkvorgang —

wegung erforderlich sind, verringert sich die
Zugfahigkeit. Somit sollten bei bestimmten
Arbeiten mit Geraten, die mit.geringem Spiel
im Dreipunktanbau gekoppelt sind, wie z. B.
Grubber, enge Kurven nur mit ausgehobe-
nem Gerét gefahren werden.

Bei Gleisbandtraktoren der Leistungsklasse
20 kN ist beim Pfliigen ein Fahren in der Fur-
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im bestimmten MaR ab-
hangig vom verwendeten Lenkgetriebe — ho-
here Energieaufwendungen fiir die Fahrbe-
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Bild 10. Pfligen ,in der Furche” mit Gleisbandfahr-
werk;

a Grindel, b Nachschaler, ¢ Stufe unter
dem Nachschaler, d Gleisbandfahrwerk, e
zusammengedrickter Bodenbalken,

der auf der Furchensohle des vorangegan-
genen Pflugkorpers abgelegt wurde, f ver-
langertes Schar am 1. Pflugkérper, g Auf-
lockerung durch verlangertes Schar

che notwendig. Da aber in diesem Leistungs-
bereich die Gleisbander nicht mehr in die
Pflugfurche passen, ist ein Verbreitern der
Pflugfurche erforderlich, wie es auch fir
Traktoren mit breiten Reifen praktiziert wird.
Dazu wird am Pflug ein Hilfsschar nach dem
letzten Pflugkorper angebaut sowie das erste
Schar verlangert (Bild 10).

Transporte mit Gleisbandtraktoren auf festen
Fahrbahnen sollten aus Griinden des Gleis-
bandverschleifes beschréankt bleiben.

6. Zusammenfassung
Die hohen Anforderungen, die an die Fahr-
werke von Traktoren gestellt werden, lassen
sich vorteilhaft Gber Gummigleisbandfahr-
werke |6sen, wobei davon ausgegangen wer-
den muf, dal Gleisbandtraktoren fast aus-
schlieBlich fir Feldarbeiten verwendet wer-
den und damit nicht so universell wie Rad-
traktoren einsetzbar sind. lhre Anwendungs-
moglichkeiten sind aber vielseitiger als die
von Kettentraktoren. Die Vorteile der Gleis-
bandtraktoren sind vor allem die geringen
Bodenverdichtungen, ein geringer Fahr-
bahnschiupf, das hohe Zugvermdégen, eine
groBe Einsatzsicherheit und ein hoher Wir-
kungsgrad. Dariiber hinaus haben sie gegen-
Uber Radtraktoren. mit bodenschonenden
Fahrwerken konzeptionelle Vorteile in der
geringeren Fahrzeugbreite, in der Aufnahme
hoher Sattellasten und in der Bauhohe des
Fahrwerks. Die bisher bekannt gewordenen
Anwendungsfélle fir Gleisbandfahrwerke
lassen erkennen, daf} mit dem Erreichen ei-
ner ausreichenden Funktionsfahigkeit der
Gummigleisbdnder die Anwendungsbreite
der Gleisbandfahrwerke groBer wird, wobei
auch selbstfahrende Landmaschlnen einge-
schlossen sind.

A 5560
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