¢) Verbesserung der Anpassungsmoglichkeiten der Schlepper
fiir die verschiedensten Einsatzbedingungen in der Landwirt-
schaft und - sofern sie leistungsmiBig vom Schlepper bereits
erfiillt werden kénnen - auch fiir den Transport und das Bau-
wesen.

~d) Stdndige Verbesserung der Schleppertypen in Konstruktion

und Funktion unter Beriicksichtigung des Standes der inter-
nationalen Technik und der neuesten Forschungs- und Ent-
wicklungsergebnisse.

e) Dariiber hinaus sollte die Schlepperentwicklung auf der
Basis der Motortriebachse in Angriff genommen werden, wobei
nur. Lésungen der gleichzeitigen Verwepdung des Triebsatzes
zum Schlepper und zur Kombinatio
maschine als zweckmiBig erscheinen. Man sollte ferner nicht
iibersehen, daB der bei uns gefertigte Geritetriger von 15
bzw. 18 PS das fiir diese Bauweise notwendige Hauptbestand-
teil bereits aufweist und daher die auswechselbare Verwendung
der Motortriebachse fiir Schlepper und Arbeitsmaschinen an
diesem Geritetriger ohne groBen Aufwand praktisch erprobt
werden konnte.

Im internationalen Schlepperbau existieren geniigend Bei-
spiele einzelner hier genannter Teillésungen, die sich unter Aus-

Dipl.-Ing. K. WEHSELY (KdT), Leipzig*)

mit einer Arbeits-.

nutzung der eigenen vielseitigen Erfahrungen zu einer voll-
kommeneren Gesamtlosung verarbeiten lassen, so daf3 schlieB3-
lich auch die Probleme der landwirtschaftlichen Mechani-
sierung und Motorisierung noch besser als bisher bewaltlgt‘
werden konnen.
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Die Entwicklung von Traktoren zu Vollerntemaschinentrigern — .

- einige Gedanken zur L6sung des Triebsatzproblems**)

Ausgehend von den Ausfithrungen FOLTINs in Heft 1 (1958)
dieser Zeitschrift iiber die Perspektive von Antriebsquelle und
Vollerntemaschine wird die Rentabilitit der Traktoren und
selbstfahrenden Landmaschinen gesteigert, wenn gewisse
Baugruppen dieser Fahrzeuge auf ein Minimum von Varianten

reduziert werden, wihrend die Variationsméglichkeit des Ein-,

satzes der gleichen Baugruppen einem Maximum zustreben
muf.

1 Entwicklungstendenzen

Manistoft versucht, alle vorhandenen Bauformen von Traktoren
und selbstfahrenden Landmaschinen in ein starres System zu
pressen, weil diese MaBnahme allein schon einen Fortschritt
vom Standpunkt der Produktion bedeuten wiirde. Sehr bald
stellt sich jedoch die Unhaltbarkeit eines solchen Systems her-
aus, da kein Raum fiir die Entwicklungsméglichkeiten offen-
gelassen wurde. '

Eine solche Tendenz ist besonderé dann festzustellen, wenn
man an das Problem unter Verwendung von vorhandenen
Einzelelementen herangeht, ohne deren Entwicklungsmoglich-
keiten zu beriicksichtigen.

Zur Erfassung aller Erscheinungen gehéren die Faktoren Bau-
volumen, Baugewicht und MaterialfluB der Landmaschinen-
sdtze sowie das Bauvolumen und Baugewxcht der Fahrzeug-
elemente.

Das Bauvolumen der Landmaschinensitze, deren Kontur
sowie die rdumliche Ausdehung des Materialflusses, héngen
ab vom

1.1 Stand der Landtechnik

1.2 Stand der Erkenntnis dev I;andt_virtscha/tswissenscha/ten
Das Bauvolumen der Fahrzeugelemente sowie deren Gewicht
hingen ab vom

1.3 Stand der Maschinenbautechnik

1.4 Grad der zur Anwendung kommenden vorhandenen Technik
Zur Losung einwandfrei arbeitender Landmaschinensitze wird
von: Stand der Landtechnik folgendes gefordert:

*) A. M. I. Mech. A. (Mitglied der brit. Institution der Maschinenbaa-

Ingenieure), **) Aus den Arbeiten des Instituts fiir Landmaschinen- und
Traktorenbau, Leipzig (Direktor: Dr.-Ing. E. FOLTIN).
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Festlegung der notwendigen Koordinateneinrichtungen im
Arbeitsraum; Bestimmung der zeitlichen Reihenfolge ihrer
Benutzung; Klarheit iber die Richtung, in der das Arbeits-
verfahren ablauft; Priifung, welche vorliufig geltenden land-
technischen Bedingungen erfiillt werden miissen.

Der Stand der Landtechnik sagt aus, welche Elemente zu ver-
wenden sind, um optimale, vorldufig geltende, landtechnische
Bedingungen (spez. Bodendruck, Spurweite, Arbeitsge-
schwindigkeit u. a.) zu erfilllen, wobei die "Struktur der
Iandwirtschaft eine wichtige Rolle spielt.

Zur Erfassung aller Erscheinungen sind auch in folgender
Richtung Uberlegungen anzustellen: ,
Wechselwirkung zwischen Traklor und Gerdt (Maschine) vom Stand-
punkt des rdumlichen und zeitlichen Vorgangs, wobei der rdumliche
Vorgang abhdingt vom Geradfiuf wnd Querfluf des Materials, Uberflur-
ausfihrung, Unterflurausfiihrung der Landmaschine (Niederflur) und
Kombination aller aufgezihiten Faktoren (Bild 1 bis 4).

Bodendruck: Spez. Bodendruck soll kiein werden; Bodendruckerhohung
zur Erhohung der Zugkraft, weil Z = [ (P); Aufspaltung der Ab-
hingigheit von Bodendruck und Zugkraft Z == { (P). Motor- und Ge-
triebegestaltung tn Abhdngigkeit von der rdumlichen Gestaltung der
Landmaschine sowie deren Gewichisverminderung.

2 Definition des Begriffes , Triehsatz®

Bei der Untersuchung der schon vorgeschlagenen Fahrzeug-
ausfiihrungen kann festgestellt werden, daB eine Anzahl von
Einzelausfiihrungen von kombinierten Vollerntemaschinen-
trigern, die auch als Traktor verwendet werden kénnen, so-
wohl in der Patentliteratur als auch in der Praxis bekannt ge-
worden sind. Diesen Ausfithrungen fehlte jedoch die Univer-
salitit, die der Triebsatzidee zugrunde liegt. Andererseits
deuten diese Ausfiihrungsformen auf ein an sich unbekanntes
Grundprinzip hin. Dieses Grundprinzip kann daher vorerst
mit dem rein formalen Begriff ,, Triebsatz'‘ erfaBt werden.

Eine genaue Analyse aller Erscheinungsformen und Ausfiih-
rungsmoglichkeiten des Begriffes ,, Triebsatz'* ist noch nicht
vorgenommen worden, jedoch erlaubte die Untersuchung
einiger markanter Formen Schliisse auf das. Grundprinzip.
Es handelt sich um die Vereinigung von landwirtschaftlichen
Zug-, Trag- und Arbeitsmaschinen. Diese Maschinen sind in

Agrartechnik - 8. Jg.



der Form von Traktoren, Geratetrdgern und selbstfahrenden
Vollerntemaschinen bekannt. Sie erlauben den Anbau einer
groBen Anzahl von landwirtschaftlichen Gerdten und Ma-
schinen.

Da man ferner bestrebt sein muf3, aus Griinden der Produk-
tivitat in der Fertigung neuer Traktoren mit einem Minimum
an Baugruppen ein Maximum von Ausfithrungsformen von
Triebsdtzen auszufihren, kann allgemein der Begriff Triebsatz
folgendermaBen definiert werden:

Triebsdtze sind landwirischaftliche Zug-, Trag- und Arbeilsmaschinen,
bei denei ein Motorgetriebeblock so ausgebildet ist, daf er ein Maxtmum
an Ausfiithrungsformen zuldft, so daf alle moglichen Traktorenformen
durch verschiedene Riistzustande rekonstruiert werden Rénnen.

Unter Motorgetriebeblock verstehen wir mindestens eine Ener-
giequelle und mindestens einen in Verbindung stehenden Ge-
schwindigkeitsmodulator, wobei die Anschliisse fiir Fahrwerk-
teile entsprechend den verschiedenen Traktorenformen vor-
gesehen sind.

Diese Definition zeigt, wie und auf welche Weise Triebsatze
zu konstruieren sind oder wie sie iiberhaupt konstruiert werden
konnen.

In dieser Definition liegt der Grundsatz verankert, die weitest-
gehenden Entwicklungsfreiheiten der Landmaschinen in bezug
auf das Aufbauen zu sichern, indem der Rustzustand des Trieb-
satzes nicht mehr von einer Vielzahl von Landmaschinen-
erzeugern abhangt, sondern nur mehr vom Triebsatz, der selbst
aber baukastenméafBig aufgebaut ist. Es'ist unméglich, gleiche

Landmaschinen fur alle Lander zu entwickeln, weil die Ein-

satzbedingungen zu unterschiedlich sind. Die Landmaschinen-
entwicklung ist daher weitgehend ortsgebunden. DieTraktoren-
entwicklung ist dieser Begrenzung weit weniger unterworfen.
Es ist daher jene Triebsatzausfiihrung vom Standpunkt des
Absatzes am Weltmarkt besonders anziehend, die der weitver-

zweigten Landmaschinenentwicklung in der Welt Rechnung

tragt und die Erzeugnisse verschiedensten Ursprungs aufbauen
kann.

- Wenn nun noch die Forderung des freien Matcrialflusses von

vorn nach hinten und womdglich von links nach rechts hinzu-
kommt, dann entfaltet sich jcne ideale Maschine, bei der im
wescntlichen vier Rader und ein Rahmen mit zentralem Motor-
getriebeaggregat vorhanden sind, bei dem die Landmaschine
iiberfahren oder unterfahren u. dgl. werden kann und wo das
Aufbauen weitgehend mechanisiert sein wird.

3 Beschreibung einiger anderer Begriffe

Man kann weiter folgende Motorgetriebeaggregate im land-
wirtschaftlichen Einsatz unterscheiden:

3.1 Motortviebachse

Die Motortriebachse ist ein auf und um eine Fahrachse ange-
ordneter Motorgetriebeblock, wobei es gleichgiiltig ist, ob die
Blockbauart oder die Rahmenbauart gewdhlt wird. Diese
Motortriebachsen konnen sich nicht selbst bewegen.

3.2 Kerntraktor wmit Hinlevachsantvieb

Der Kerntraktor ist ein mit vier Rddern ausgestatteter Motor-
getriebeblock, der ein Minimum an Antriebsachsen, also min-
destens eine besitzt. Er ist jene primitive Ausfithrungsform
eines Triebsatzes, die sich selbstandig lenkend bewegen kann,
also die traditionelle Traktorform.

3.3 Kerntvaklor mil Vievvadanivieb

Kerntraktor mit Vierradantrieb ist ein mit mindestens zwei
Antriebsachsen ausgerusteter Motorgetriebeblock, der ent-
sprechend seinen sich dndernden Arbeitsbedingungen (Achs-
belastung) immer gleiche Raddriicke aufweisen muf3, um den
optimal kleinsten spezifischen Bodendruck zu erreichen.

3.4 Vollerntemaschinentvigey

Vollerntemaschinentriger ist das zur Aufnahme einer Voll-
erntemaschine dazugehérige kraftfahrzeugmiaBige Fahrwerk
und kann sowohl in der Ausfithrungsform einer Triebsatzaus-
fihrung (Kerntraktor) als auch des Universalgeratetrigers in
Erscheinung treten.

Heft 6 - Juni 1958

3.5 Universalgeviletriger

Es gibt nun noch eine Form landwirtschaftlicher Arbeits-
maschinen, die zum Tragen von Vollerntemaschinen besonders
attraktiv sind. Dies ist dic Gruppe der Universalgeritetrager,
kurz UGT, die sich vorteilhaft im Leistungsbereich von 45 bis
80.PS bewegen. Sie unterscheiden sich von den Geridtetrdgern
dadurch, dal sie eine Eigenschaft der Triebsitze besitzen, und
zwar jene des freien Materialflusses von vorn nach hinten und
von links nach rechts. Diese Universalgerdtetrager eignen sich
tiir das Aufbauen einer begrenzten Anzahl von Maschinen. 1hr
Riistzustand wird nur in bezug auf den Sitz des Bedienungs-
mannes und der Steuerorgane geandert.

Ebenso haben die Vollerntemaschinen und anderen Arbeits-
gerite keine Riistzustdnde. Sie werden unter-, iiber- oder um-
fahren und hydraulisch aufgenommen.

So ist z. B. das Spezialfahrzeug von Minneapolis Moline ein
Universalgeratetriger in bezug auf MaterialfluB in Lings-
richtung. Ferguson ,,Mounted Traktor Combine‘ steht am
Anfang einer Triebsatzentwicklung. Der ,,Huckepack ist ein
unausgereifter Universalgeratetrager. Die Gruppe der UGT
wird in der Zukunft einen beachtlichen Platz neben den Trieb-
satzen einnehmen. 5

Die gegenseitige Abgrenzung der Triebsatze gegen UGT wird
durch reine Rentabilitdtsiiberlegungen bestimmt. Fir Trieb-
satze und Universalgerdtetriger gilt als wichtigster Grundsatz
die Schaffung von grofBen Durchtritten und Raumen fir die
Landmaschinen und Anpassung des Antriebsaggregates an die
Landmaschine und nicht umgekehrt.

Fabrlrichtung

fabrinchlung

@)

MaleFialflf
Bifd 1: Gradflufi {Langsflul) Bild 2: Querfluf
Fabrlrichtung Fatrtrichlung

oo

Bild 3: Uberflurausfibrung

Bild 4 : Niederflurousfiihrung

4 Linige Merkmale zum Triebsatzproblem

Zum weiteren Verstindnis der Triebsatzidee ist es notwendig,
bestimmte Verbdltnisse dieser Entwicklungsrichtung zu
kldren:

4.1 Das Rentabilititsverhdlinis
Preis von Traktor -+
Vollerntemaschinenfahrgestell 4

Preis eines Triebsatzes Geratetrager

Preis aller Zusatzgerdte Preis aller Zusatzgerite

zeigt, daB Triebsatze preisgiinstiger sind und mit einem héhe--
ren technischen Aufwand gebaut werden koénnen als die bis-
herigen Maschinenformen, wobei die Rentabilitit zumindest
nicht schlechter wird.

Triebsdtze sind landwirlschaftliche Zug-, Trag- und Arbeitsmaschinen,
dic auf Grund thres Rentabilitdtsverhdlinisses die Anwendung der mo-
dernen Technik in threm Aufbau zulassen.

4.2 Dev Begviff der Vollmechanisicrung

In der Vergangenheit sind Bestrebungen bekanntgeworden,
zu einzelnen Traktoren Gerdtesysteme zu schaffen. Diese Sy-
steme haben den Zweck, dem Landwirt geniigend Werkzeuge
zu geben, um seine l.andarbeit zu mechanisieren.

Viele dieser Gerdtesysteme sind identisch, manche tiberschnei-
den sich, andere wieder schlieBen einander aus. FaBt man alle
Geritesysteme zusammen und ergdnzt sie — wobei nur die
Gattung als Einheit zahlt -~ dann tritt ein Zustand ein, der eine
véllige Mechanisierung der Landarbeit ergibt.
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Unter der Annahme gleichartiger Konslruktionsprinzipien kann das
Verhdltnis
Gewicht aller Gerdte/ Einheit

Gewicht Motorgetriebeblock

als agrolechnisches Satuierungsverhdlinis bezeichnel werden. Triebsdltze
sind landwirtschaflliche Zug-, Trag- uwnd Arbeitsmaschinen, bei denen
dieses Verhdlliis dem Zustand bei Volhnechanisierung zustrebt.

5 Die Triebsatzkonstruktion, dic Mdoglichkeit ciner héheren
Stufe der Standardisierung

Die Standardisierung beschranlkte sich in den Konstruktionen
von Zugtraktoren, Gerdtetragern oder Triebwerken von selbst-
fahrenden Vollerntemaschincn nur auf wenige Einzelteile und
die Festlegung der wichtigsten AnschluBmaBe der Anhinge-
oder Anbauflachen von Zugtraktoren. Das ist begriindet in den
unterschiedlichen Formen von Zugtraktorcn, Gerdtetrigern
und Triebwerken von Vollerntemaschinen. Durch die Kon-
strulction eines Triebsatzes als landwirtschaftliche Zug-, Trag-
und Arbeitsmaschine ist die Mdglichkeit gcgeben, einen Ein-
heits-Motorgetriebeblock mit standardisierten Haupt- und
AnschluBmaBcn, besonders fir die Abtriebe zu den variablen
Baugruppen der Zugtraktor-, Geratetrager- oder Vollernte-
maschinen-Fahrgestelikonstruktionen, zu schaffen.

Die Vereinheitlichung und Standardisierung der Haupt- und
AnschlufmaBe mit Motorgetriebeblock gibt die Moglichkeit
und ist die Bedingung des umfassenden rentablen Einsatzes
und der Variation der Bauformen des Triebsatzes sowohl in
der Produktion als auch in der Landwirtschaft. Innerhalb der
standardisierten Haupt- und Anschlumale kénnen der Ein-
heitsmotor-Getriebeblock und die variablen Baugruppen
standig weiterentwickelt und erganzt werden.

Dr. B. HOFFMANN (KdT), Berlin*)

Triebsdtze sind landwirtschaftliche Zug-, Trag- und Arbeitsmaschinen,
deren Variationsmoglichkeit in der Bauform als Zuglraktor-, Gerate-
trager- oder Vollerntemaschinen-Fahrgestell durch Slandardisierung
der Haupt- und Anschlufimafe des Motorgetriebeblocks und der varia-
blen Baugruppen auf lange Sicht, unter Beriicksichtigung dey kRonstruk-
tiven Weilerentwicklung gewdhrleistel ist.

6 Zusammenfassung

Es kann festgestellt werden, daf3 die Vereinigung von Traktor
(Antriebsquelle) und anderen Geréten in der weiteren Mechani-
sicrung immer mehr notwendig ist, damit die Landmaschinen
einer vollstandigeren Einheit zustreben.

Als Ausgangspunkt fiir die weitere Entwicklung von Traktoren
u. a. ergibt sich die Erkenntnis, wic sie in der Definition untet
2 festgelegt wurde.

Durch die Standardisierung der Haupt- und AnschluBmaBe
am Motorgetriebeblock und der variablen Baugruppen wird
eine Erhéhung der Produktivitit bei der Fertigung einge-
leitet.

In welchen Leistungsklassen die Triebsatze in Verbindung mit
den landwirtschaftlichen Maschinen entwickelt werden miissen
und welche maximale Zeiten fiir Umriistungen erforderlich
sind, mussen die noch folgenden &konomischen Untersuchun-
gen ergeben.
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Betriebs- und arbeitswirtschaftliche Probleme beim Gerdtetriigereinsatz
Teil lll: Die Einsatzmoglichkeiten der Gerdgtetrdger (GT) in der sozialistischen Landwirtschaft”

Bis zum Jahre 1956 wurden fiir unsere GT nur Vielfachgerite,
Mahbalken, Zetter und Spritz- und Stdubegcrite als An-
baugerdte geliefert. Der Einsatz der GT beschranlte sich des-
halb vornehmlich auf Pflege-, Schidlingsbekdmpfungs- und
Mibarbeiten und auBerdem nur auf eine relativ kurze Zeit
des Jahres (spates Frihjahr, Spatsommer), obwohl die GT
auch zu anderen Arbeiten mit angehdngten Maschinen oder
Geridten (Dingerstreuer, Drillmaschine, Schleppe, Striegel)
verwendet werden konnten. Der Grund lag nicht nur darin,
dall man sich haufig scheute, den Gerdtetrager als.leichte Zug-
maschine einzusetzen, obwohl er aullerordentlich wendig und
auch leistungsfahig ist, sondern auch in der groBen Stér-
anfalligkeit der zuerst gebauten Scrien. Man mulBte die GT
schonen, damit sie fiir die Hack- oder Mahkampagnc cinsatz-
bereit waren. Zum anderen {anden sich fir sie vielfach schwer
Traktoristen, weil ganzjihrige Arbeit damit nicht gegeben
war,

Die Anbaugeratereihc wurde seit Anfang 1957 crheblich cr-
weitert. Zu den bereits erwahnten Maschinen, die jetzt auch
wesentlich verbesscrt - z. T, neukonstruiert - sind, kommen
hinzu: Anbauwechselpflug, Frontdiingerstreuer, Aubauduill-
maschine, Schwadenrechen, dreireihiges Ribenképfgerit, drei-
reihiger Ribenrodekérper, Ladegerat fiir Riilben und Riiben-
blatt, Ladepritsche.

Die Einsatzzcit der GT wird durch diese Anbaugerite er-
heblich erwecitert, so dafl die GT jetzt ganzjahrig ausgelastet

*¥) Aus den Arbeiten des Landmaschireninstituts der Humboldt-Univer-
sitat Berlin (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H. HEYDE).
1) Teil IT siehe H. 4 (1958) S. 181.
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werden konnen. Die damit zu erreichende gréflere Betriebs-
stundenzah] erh6ht Uberdies ihre Wirtschaftlichkeit.

Die GT sind also wahrend der gesamten Vegetationsperiode
einzusetzen, durch die Ladepritsche und die Baumspritze des
neuen Spritz- und Stidubegerites auch im Winter. Eine Uber-
sicht (Tabelle 2) soll veranschaulichen, welche Arbeiten wah-
rend des gesamten Jahres von den GT ausgefilhrt werden
kénnen. Die angegebenen Tcrmine konnen sich wetterbedingt
verschieben. '

Hinweise fiir. den praktischen Linsatz

Die ersten Feldarbeiten fir die GT konnpen bereits im Februar
mit dem Diingerstreuen beginnen. Haufig wird dabei der Fehler
begangen, dal der Frontdiingerstreuer benutzt wird. Dieser
ist jedoch fiir diese Einzweckarbeit — also keine Geratekopp-
lung - {ehl am Platze. Er belastet den GT vorderachsig so
stark, daBl die Vorderrdder auf leicht abgetautem Boden ein-
sinken. Auflerdem wiachst der Rollwiderstand erheblich, so da
Fahrgeschwindigkeit und Lenkfahigkeit besonders auf Winter-
furche oder weichem Boden negativ beeinflullt werden. Mit
ein oder zwci angebdngten Diingerstreuern kann der GT jedoch
hervorragende Leistungen erzielen. Der Frontdiingerstreuer
sollte grundsdtzlich mit dem Vielfachgerdt gekoppelt werden,
woflir er im eigentlichen Sinne auch gedacht ist. Diese Kom-
bination spart bei der Kartoffcl- und Riibenpflege mindestens
einen, in viclen Fallen sogar mehrere ;\rbeitsgénge ein. Der
Mehraufwand bei dieser Kombination gegeniiber dem Hacken
allein ist unerheblich und beeintrachtigt kaum die Flachen-
leistung, zumal dic Kopfdingcrgaben klein sind.
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