Zur Entwicklung des soWjetischen Traktorenbaus

Dr. agr. habil. G. Krupp, KDT, VEB Bodenbearbeitungsgerdte, Betrieb des VEB Weimar-Kombinat

Motorleistungen und Geschwindigkeiten wachsen

Die Sow;etumon ist heute mit einer jihrlichen Produktion
von mehr als einer halben Million Traktoren /1/ der groBte
Traktorenproduzent der Welt. Im Jahr 1970 lag die energe-
tische Ausriistung der Arbeitskraft in der Landwirtschaft der
UdSSR bei 9,4 PS/AK und der PS-Besatz bei 122 PS/100 ha
AL /2/. Die sowjetische Traktorenindustrie steigert ihre
Produktion sehr schnell (Bild 1). Dabei beobachtet man
einen stetigen Anstieg der Motorleistung je Traktor. Augen-
fillige Zeugen dieser Entwicklung sind heute die Traktoren
MTS-80, T-150, T-150 K und K-701.

Die Entwicklung des sowjetischen Traktorenbaus ist fiir uns
von auBergewéhnlichem Interesse, da die mobile Land-
technik der DDR in Zukunft vor allem auf sowjetische
Traktoren gestiitzt sein wird.

Das Entwickeln und der richtige Einsatz der energetischen
Basis fiir diec mobilen Prozesse in der Feldwirtschaft bieten
eine wichtige technische Voraussetzung fiir die Realisierung
der auf dem VIII. Parteitag der SED gestellten Aufgaben.
Probleme wie hohe Schichtauslastung, Materialskonomie und
wissenschaftliche Arbeitsorganisation werden um so dringen-
der, je groBer die Leistungen der Traktoren und selbst-
fahrenden Landmaschinen werden.

Die Haupttendenz bei der Entwicklung der sowjetischen
. Traktoren besteht in der Steigerung der Motorleistungen.
Diese ist nach Antoskewi¢ /3/ ,,Die wichtigste Richtung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts bei den Kon-
struktionen landwirtschaftlicher Technik ...

Im sowjetischen .,Maschinensystem fiir die komplexe Mecha-
nisierung der landwirtschaftlichen Produktion® 74/ heiBt es:
,Die bedeutende Leistungssteigerung bei Traktoren aller
Klassen, die die hauptsichliche Entwicklungsrichtung der
landwirtschaftlichen Energetik charakterisiert, créffnet
Perspektiven fiir die weitere Steigerung der Arbeitsgeschwin-
digkeit und der Flichenleistung von Traktoren-Aggregaten
und auch fiir die breite Anwendung von Maschinen mit
aktiven Arbeitswerkzeugen*. .

Im Zusammenhang mit den steigenden Motorleistungen
wichst die Arbeitsgeschwindigkeit mobiler Aggregate. In der
UdSSR lauft seit den dreiBiger Jahren auf diesem Gebiet
eine folgerichtige Entwicklung, an der unter der Leitung des
WISChOM und der Unions-Lenin-Akademie fiir Landwirt-
schaftswissenschaften viele Institute der UdSSR mitarbei-
ten, Der Leiter dieses Forschungsobjektes, Akademicmitglied
Boltinski, leitete iiber viele Jahre hinweg auch eine cnt-
sprechende Arbeitsgruppe des RGW,

In cinem Bericht iiber diese Arbeiten /5/ werden diese in
drei Etappen eingeteilt:
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Bild I. Entwicklung der Traktorenproduktion der UdSSR (nach 'f/)

agrartechnik - 24. Jg. - Heft 4 - April 1974

A, Ausarbeitung der Grundlagen und Grenzen fiir die Stei-

gerung der Arbeitsgeschwindigkeit mobiler Aggregate
aus Traktoren fiir hohe Arbeitsgeschwindigkeit und
Serienmaschinen, die nicht fiir hohe Arbeitsgeschwindig-
keit hestimmt sind.

Im Ergebnis dieser Arbeiten wurden die Traktoren
DT-75, T-74, MTS-50, T-40 u. a. in die landwirtschaft-
liche Praxis eingefiihrt, die die Arbeit mit einer Geschwin-
digkeit von 5 bis 9 km/h erméglichten.

~

Schaffung der wissenschaftlichen Grundlagen fiir die
Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf 9 bis 15 km/h.
Schaffung von Mustern -von Traktoren und Maschinen
fir diese Arbeitsgeschwindigkeit und Beginn der Ein-
fithrung dieser Maschinen in die Produktion.

Diese Etappe wurde etwa 1964 abgeschlossen.

3. Prézisierung der agrotechnischen Forderungen an die
Maschinen fiir hohe Arbeitsgeschwindigkeit (9 bis
15 km/h) und Einfiilhrung der neuen Technik in die Pro-
duktion,

Die erste Etappe der Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit
mit dem Ziel, 6 bis 9 km/h in der Praxis zu erreichen, kann
als abgeschlossen angesehen werden. Gegenwirtig arheitet
man an der allgemeinen Einfiihrung der Arbeitsgeschwindig-
keiten zwischen 9 und 15 km/h /6/.

Die tiefere 6konomische Bedeutung dieser [lutwicklung
besteht darin, daB sie die weitere Intensivierung und Ratio-
nalisicrung der Produktion. vor allem durch Verbesserung
der Materialdkonomie, vorantreibt. Sie fithrt zu einer
Senkung des Materialverbrauchs je Einheit erzeugter Pro-
dukte. Die Traktoren werden leistungsstiirker und schneller.

Steigendes Leistungs-Masse-Verhiiltnis

In der UdSSR rechnet man mit der Kennziffer ., Leistungs-
Masse-Verhiiltnis® (PS/t). Nach Sablikov /7/ entwickelte sich
diese Kennziffer im sowjetischen Traktorenhau von den
dreiBiger Jahren bis heute von 10 PS/t auf rd. 18 PS/t und
wird ,,in den néichsten Jahren* auf etwa 22 PS/t steigen.

Die Traktoren K-701 und T-150 K (Radvariante) liegen hei
den vorgesehenen Produktionsterminen iiher dem sich
ergebenden Trend. Wenn sich der eingestellte Trend bis 1985
fortsetzt, wiiren Traktoren mit 30 PS/t zu erwarten. Das
wiire z. B. ein Traktor vom Typ des K-701 mit einer Masse
zwischen 11t und 13t und einer Leistung von 400 bis
300 PS — eine Losung. die durchaus vorstellbar ist. In
sowjetischen prognostischen Arbeiten wird mit dem Wert
30 PS/t gerechnet /8/.

Krasno$éekov und Koléanov /9/ berichten iiber die Unter-
suchung eines 3-Mp-Traktors mit einer Motorleistung von
264 PS (Motor des K-700) und einer Eigenmasse von 7000 kg,
der damit ein Leistungs-Masse-Verhiltnis von 41 PS/t auf-
weist. Mit diesem Traktor sind Arbeiten der Bodenbearbei-
tung mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von 14 bis 15 km/h
durchgefiihrt worden (Bild 2).

Die Zugleistung der Traktoren steigt in der Tendenz linear
mit der Arbeitsgeschwindigkeit (Bild 3). Das folgt aus der
Gleichung fiir die Zugleistung

¥,
P,= 376~ VF [PS]
Einc Betrachtung zum 3-Mp-Traktor gibt einen Einblick in

die’ méglichen Entwicklungstendenzen dieser Traktoren-

klasse (Bild 3).
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Blld 3. Verinderung der Zugleistung von sowjetischen Kettentraktoren
der Klasse 3 Mp in Abhiéngigkeit vom Leistungs-Masse-Ver
hélrnis nach 4/; '

a DT-54 mit 55 PS, b T-75 mlt 77 PS, ¢ T-75 mit 105 PS.
d E-151 mit 152 PS, e E-250 mit 264 PS

Ex liegt in der U'dSSR der Eutwurfl einer Typenliste der
Motoren fiir Landmaschinen und Traktoren fiir die Jahre
1971 bis 1980 vor /10/, die Motorleistungen bis 500 PS vore

sieht. Ein Bodenbearbeitungstraktor mit einer Motorleistung

von 500 PS gehort heute durchaus zum Bereich der nahe-
liegenden technisehen Méglichkeiten.

Mit der skizzierten Entwicklung verschiebt sich der Bereich
der optimalen Arbeitsgeschwindigkeiten in Richtung auf
hohere Arbeitsgeschwindigkeiten von 9 bis 15 km/h. Extra-
poliert man aus der bisherigen Entwicklung iiber den Traktor
K-701 hinaus bis 1985, so gelangt man im Mittel in dem
angegebenen Bereich auf etwa 12 km/h.

Das steigende Leistungs-Masse-Verhiiltnis der Traktoren

zieht, auf die Aggregate bezogen, Entwicklungstendenzen

nach sich, die der objektiven &konomischen Tendenz der

Intensivierung entsprechen:

— Vermindern des spezifischen Materialeinsatzes

— Steigern der Arbeitsgeschwindigkeit

— Kombination von Arbeitsoperationen und Arbeitsgéngen
in einem Aggregat.

Durch hohere Arbeitsgeschwindigkeit verbessert sich die

Ausnutzung von Energie und Material. ’

Kasuba, Levitanus .und Korsun /11/ weisen nach, daB der
Schlupf bei maximalem Wirkungsgrad (»,,,) mit wachsendem
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Leistungs-Masse-Verhiltnis E abnimmt. Es wurden Trakto-
ren mit E = 10-..24 PS/t untersucht. Die Verfasser leiten
zwei Gleichungen ab, die den Zusammenhang mit hoher
statistischer Sicherheit darstellen:

(linear) ()

s =494 — 0,162 E
2 (10 — pg) 1,66

o —— (hyperbolisch} (2)

Dieser Zusammenhang zwischen Leistung in PS, Eigenmasse
in t und Schlupf macht deutlich, daB der Schlupf mit
wachsendem Leistungs-Masse-Verhiltnis E betrichtlich
abnimmt.

Der Traktor riickt durch Steigern der Motorleistung bei
gleicher Masse nicht in eine hohere Zugkraftklasse auf, denn
die nominelle Zugkraft ist abhiingig von seiner Masse. Die
Zugkraft errechnet sich nach /11/ als

Fop=mpuxk, [t].

Dabei bedeuten uy (KraftschluBbeiwert) bei g und
k, (Auslastungskoeffizient) = 0,90- - .0,93. max

Daraus ergibt sich wiederum, daB fiir den Einsatz eines
Traktors mit hohem Leistungs-Masse- Verhiltnis nicht
Maschinen mit gréBerer Arbeitsbreite, sondern mit hsherer
Arbeitsgeschwindigkeit vorgesehen werden miissen. Das
bringt den unbestreitbaren Skonomischen Vorteil. daB die
Ausnutzung des Materials steigt und der Materialcinsatz
(Aggregatmasse in t je Stundenleistung in ha/h) sinkt. Das
bedeutet Intensivierung der Materialwirtschaft beim Einsatz
mobiler Aggregate in der Landwirtschaft.

Neue Anforderungen an Werkzenge und Arbeitsbedingungen

Ausgehend von der Erkenntnis, daB im Steigern der Arbeits-
geschwindigkeit die wesentlichen Méglichkeiten zur Steige-
rung der Arbeitsproduktivitiat durch Einsparung lebendiger
und vergegenstindlichter Arheit liegen (Intensivierung).
arbeitet man in den landtechnischen Forschungsinstituten
der UdSSR seit Jahren intensiv an der Schaffung neuer und
verhesserter Werkzeuge fiir die’ Arbeit mit hoherer Geschwin-
digkeit. AuBerdem bemitht man sich verstirkt um Werk-
zeuge und Baugruppen, dic eine Zusammenfassung mehrerer
Arbeitsoperationen bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit ermog-
lichen. Nur durch Intensivieren dieser Forschungsrichtungen
koénnen die Voraussetzungen zur dkonomischen ., Verwer-
tung* der steigenden Motorleistung und Arbeitsgeschwindig-
keit geschaffen werden.

Auf dem Gehiet der Bodenbearbeitung ist zu beachten. da3
sich auf dem Boden oder in dessen Oberschicht abrollende
Werkzeuge in der Tendenz anders gegeniiber eciner Geschwin-
digkeitssteigerung verhalten als Zinkenwerkzeuge, was mit
der Ubertragung kinetischer Energie auf die Bodenteilchen
zusammenhingt, die mit dem Qunadrat der ‘Geschwindigkeit
wiichst (Bild 4).

Mit der Arbeitsgeschwindigkeit wiichst auch die Anfordcrung
an den Bedienkomfort.

Auf den Komfort der Traktoren, dem heute in der inter- )
nationalen Entwicklung groBe Bedeutung beigemessen wird,
legte man in der UdSSR schon zu Beginn des sowjetischen
Traktorenbaus groBen Wert. Der in den dreiBiger Jahren
entwickelte erste sowjetische Kettentraktor mit groBeren
Produktionsstiickzahlen SChTS-NATTI hatte bereits fiir seine
Zeit neue Merkmale, wie einen gepolsterten Sitz und eine
Kabine, was in den dreiBiger Jahren noch nicht iiblich war.
Heute wird vor allem auch entsprechend den Direktiven des
XXIV. Parteitages, die besonders auf die Verbesserung der
Arbeits- und Lebensbedingungen der Werktitigen orientier-
ten, groBer Wert auf die Verbesserung des Komforts der
Traktoren gelegt. Das ist auch angesichts der steigenden
Arbeitsgeschwindigkeit von besonderer Bedeutung.
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Bild 4. Tendenzielle Entwicklung dex spezifischen Zugwiderstands von
Zinkenwerkzeugen (a) wnd rollenden Werkzeugen (b) bei stei-
gender Arbeitsgeschwindigkent
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Bild 5. Entwicklung der energetischen Basis fiir mobile Prozesse der
Landwirtschaft :

Tendenzen der weiteren Entwicklung

Die stindige lLeistungszunahme bei den Traktoren wird
- begleitet von der zunehmenden Verbreitung selbstfahrender
Landmaschinen. insbesondere fiir Ernte und Transpott. Die
Entwicklung in der sozialistischen -Landwirtschaft, insbe-
sondere die Kooperation und Spezialisierung, fordert und
fordert die Herausbildung von Spezialmaschinen, wie sie die
selbstfabrenden Erntemaschinen und andere selbstfahrende
Landmaschinen darstellen. 7

In der sozialistischen Landwirtschaft sind die Méglichkeiten
zum 6konomischen Einsatz teurer Spezialmaschinen gegeben.
Heute stellt sich das Bild fiir die Entwicklung der gesamten
energetischen Basis wie folgt dar (Bild 5):

{. Traktoren fiir Pflege und Transport mit einer Entwick-
lungstendenz der Leistung bis iiber 100 PS

2. Traktoren und selbstfahrende Landmaschinen fiir Ernte,

Transport und Chemisierung mit einer Entwicklungs-
tendenz der Leistung bis etwa 200 PS

Traktoren zum Pfliigen zwischen 100 und 300 PS

Spezialmaschinen fiir Bodenbearbeitung und Bestellung
mit einer Leistung iiber 300 PS bis etwa 500 PS

Dabei ist die dritte Gruppe offenbar die Ubergangsphase zur
vierten Gruppe.

Mit der Entwicklung der selbstfahrenden Landmaschinen im
Rahmen der energetischen Basis verbleibt fiir die Traktoren
mit hoher Motorleistung iiber 200 PS nur noch die Gruppe
von Arbeiten, die mit Bodenbearbeitung und Bestellung
zusammenhéangen. Damit werden diese Traktoren im Lauf
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der nichsten Jahre zu Spezialmaschinen fiir Bodenhearhei-
tung und Bestellung. Diese Arbeiten sind in der DDR mit
rund 25 Prozent am Gesamtverbrauch der Landwirtschaft
an Diesel-Kraftstoff beteiligt. AuBerdem verursachen sie
etwa 15 Prozent des Arbeitsaufwands und 20 Prozent der
Kosten der Feldwirtschaft.
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