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Mit dieser Iragestellung beschiftigen sich die Trakioren-
hersteller sowie einschldgige Forschungsinstitutionen schon
vielfach. Sie ist deshalb so interessant und problematisch,
weil technische Gesichtspunkte mit Skonomischen Erforder-
nissen in Einklang zu bringen sind.

Anhand durchgefiihrter Untersuchungen und Messungen an
einem Versuchstraktor mit Allradantrieb, 91 PS Motorleistung
und einer Gesamtmasse von etwa 5000kg werden einige
Probleme diskutiert (weitere Einsatzdaten des Versuchstrak-
tors siche Tafel 1).

Die technischen Messungen zur Ermittlung des Zugkraft-
Schlupfverhaltens erfolgten auf Priifbahnen mit den Boden-
arten ,,Sand“, ,lehmiger Sand“ und auf einer ackerbaulich
genutzten Iliche mit der Bodenkennzeichnung ,sandiger
Lehm®. Letztere FFahrbahn hatte als Vorfrucht Weizen und
lag gescheibt vor. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in
Bild 1 zusammengestellt.

Als Kurzzeichen werden verwendet:

Z Zugkraft
G Gesamteigenmasse

Gy Ruhe = Vorderachslast
Gy Ruhe — Hinterachslast

G betriebliche Vorderachslast

Ghb betriebliche Hinterachslast

T, Transmissionsfaktor — Vorderachse
T, Transmissionsfaktor ~ Hinterachse
We Fahrwiderstand — Vorderachse
W Fahrwiderstand — Hinterachse

a Steigungswinkel

G Geriitemassenanteil

@ Schrigzugwinkel

h Zugpunkthshe

a Radstand

Bei einer Zugpunkthéhe von 600 mm wird im energetisch -
giinstigen Bereich (8 bis 12 Prozent Schlupf) bei eingeschal-
tetem Frontantrieb ecin Zugkraftzuwachs von

Fahrbahn ,,S“ (Sand) 360 kp,
Fahrbabn ,1S* (lehmiger Sand) 500 kp und bei
Fahrbahn ,sL“ (sandiger Lehm) 280 kp

erreicht. Die Z/G-Werte im Bereich der maximalen Zug-
krifte bei etwa 45 Prozent Schlupf mit nicht eingeschalte-
tem Frontantrieb liegen auf der Fahrbahn ,,S“ bei 0,26, auf
der Fahrbalin ,1S“ bei 0,35 und auf der Fahrhahn sl
bei 0,39. Diese geringen Werte lassen erkennen, dal Nutz-
flichen mit Bedingungen fiir Frontantrieb befahren wurden.

Im energetischen Teil von Bild 1 (Koordinaten Zugkraft —
Fahrgeschwindigkeit) ist zu eckennen, dal} bei Beriicksich-
tigung der sonstigen Verluste, die fiir den Irontantrieb
unter giinstigen Versuchsbedingungen ermittelten reinen Zug-
kraftverbesserungen weniger markant in Erscheinung treten.
Beriicksichtigt man besonders bei Benutzung des Front-
antriebes einen Zuwachs der Getriebeverluste, so tritt ein
noch groBerer Abbau ein. Der Traktorwirkungsgrad ver-
andert sich in der Darstellung jeweils (ohne — mit Front-
antrieb) um etwa 5 Prozent.

Diese Ergebnisse belegen, wie auch aus der Literatur er-
sichtlich, daf} mit technischen Zugkraftmessungen bzw. dies-
beziiglichen Vergleichen Sinn und Nutzen des zusitzlichen
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Frontantrieb fiir Standardtraktoren?

I'rontantriebes bei Standardtraktoren nicht abgewogen wer-
den konnen. Allein durch Anderung des Zugangriffspunktes
werden schon erhebliche Anderungen im Zugkraftzuwachs
erreicht.

Deshalb erfolgten Einsatzuntersuchungen auf einem ebeunen
Feldschlag, der als Vorfrucht Futtergemenge (Leguminosen)
trug und gescheibt abgelagert vorlag. Zur Einsatzhilanz ge-
messen wurde sowohl in der MeBstrecke (200 m) als auch
in Form von Zeitstudien. Der Zugkraftbedarf der Anbau-
geriite wurde mit Hilfe der Differenzmessung festgestellt.
Die Versuchsanlage erfolgte nach speziellen Gesichtspunkten
unterschiedlicher Einsatzqualitiit. Iis wurden insgesamt 4 Ag-
gregatierungs- bzw. Einsatzqualititsvarianten jeweils mit und
ohne Irontantrieb untersucht:

I. Traktor mit Pllug B 187 (Anhingepflug), optimal an-
gehiingt
I1. Traktor mit Pflug B 126 (Anbaupflug), ohne ALE!
III. Traktor mit Pflug B 126 (Anbaupflug), mit ALE!
IV. Traktor mit Pflug B 126 (Anbaupflug), mit ALE!

Der Traktor wurde bei den Varianten I bis III mit Z =
2 300 bis 2500 kp und bei der IV. Variante mit Z = 1 800 kp
eingesetzt. Da bei der IV. Varianie die zugehdrige Hochst-
geschwindigkeit des eingeschalteten Frontantriebes (versuchs-
technisches Provisorium) iiberschritten wurde, muBte dieser
Versuch durch Extrapolation auf der Grundlage der Unter-
schiede zwischen eingeschaltetem und nicht eingeschaltetem
Frontantrieb der vorangegangenen Varianten ersetzt werden.
Um den dabei evtl. auftretenden IFehler zu erfassen, wurde
der mogliche Bereich in 2 Rechengiingen dargestellt. Somit
liegen insgesamt 9 Untersuchungsergebnisse vor, die in Ta-
fel 1 zusammengestellt sind.

Ausgehend von der allgemeinen und vereinfachten Zugkraft-
gleichgewiclitsbedingung fiir Allradantrieb:

Z = Gvb - %7y + Gnp - #tn — Wy — Wy — G -sina (1)

kann die unterschiedliche Aggregatierungsgiite nach (1) wie
folgt weiter gekennzeichnet werden:

7 = (Gv-—Zcoupl—L) HTv
a

+ (Gn + Z cos [ ]—L + Z sin (0) xTh—‘VV—I'Vh—GSin(X (2)
a

wobei jedoch fiir die Variante II gegeniiber der Variante I
ein grolerer Betrag Z sin ¢ wirksam werden kann.

Fir die III. und VI. Variante gilt nach (2):
h

Z = (Gv——Zcosqa-——) HTy
a

-+ (Gh+ Z cos (pl—l—i- Zsin q)—{-Gk)xTh—W\, —Wh—Gsinx (3)
a

Mit diesen Definitionen ist der ,richtige bzw. ,unrichtige”
Einsatz eines Standardtraktors im Rahmen der beabsichtig-
ten praktischen Einsatzversuche ausreichend gekennzeichnet.
In der Praxis wird man kaum in der Lage sein, die Zeit-
anteile iiber einen grofleren Zeitraum zu erfassen, in dem
ein ,richtiger” oder ,unrichtiger” Einsatz des Standardtrak-
tors erfolgt ist, um somit weiterhin auf die Notwendigkeit
eines zusiitzlichen Irontantriebes schlieBen zu kénnen. Ein

1 ALE Achslast erhdhende Effekte, durch Regelhydraulik crzielt
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Bild 1. Freie Zugkraft und Wirkungsgrad iber Fahrgeschwindigkeit Frontachse  Bodenart Feuchtigkeit
und Schlupf bei einem Versuchstraktor ohne und mit Front-
antrieb; Zugpunkthghe 600 mm, Bereifung vorn 12-18 AS ,i,. oh_ne gnngll:ogen g; g
0,8 kpjem?), Bereifung hinten 1530 AS (0,8 kpfem?), Rad- 50 ”;" ]a;“ 20 _"g 4 (1S) 2
stand 2800 mm, G = 5326 kg, G, = 1956 kp, Gy, = 3 370 kp; 2 ff_ b il S s 2
a theoretische Leistungshyperbel, b theoretische Getriebever- 50 :)uhl:\e s:nr;ilgec:' L:l':m (sL) \
luste, ¢ Fahrwiderstandsverlusle; Einsatzbedingungen: 2 AL 60 135
G A mit sandiger Lehm (sL)
2 AL 60 13,5

geeigneter Geritesalz fiir alle Arbeiten, eine richtige Aggre-
gatierung dieser Gerite und eine stets gut abstiitzfihige
Fahrbahn zum Erreichen hoher Achslastverlagerungen (4 G-
Effekte) wiren die Voraussetzung eines 8konomischen Ein-
satzes des Standardtraktors besonders mit groBler Motor-
leistung. Wo findet man in der Praxis diese Bedingungen
gleichzeitig und gleichermallen vor?

Als Ergebnis der praktischen Vergleichseinsitze (Variante I
bis IV bzw. 1 bis 9) ist u.a. festzustellen, daf} die Kraft-
stoffverbriuche bezogen auf die Zeiteinheit im Bereich der
mehr zugkraftauslastenden Varianten (1 bis 6) keine be-
merkenswerten Unterschiede aufweisen. Fir die leistungsaus-
nutzenden Varianten (7 bis 9) liegen diesbeziiglich etwas
giinstigere Werte vor. Eindeutig sind die Ergebnisse beim
Kraftstoffverbrauch bezogen auf die Fldchenleistung. Fli-
chenleistung und Kraftstoffverbrauch sind zur Ergéinzung
der Tafel 1 in den Bildern 2 und 3 gesondert dargestellt.

Herauszustellen ist nach diesen Ergebnissen noch der Um-
stand, daBl ein optimal angehingtes Anhingegerat gegen-
iiber einem Anbaugerit, das ohne ALE-Effekte (hydrau-
lische Antischlupfeinrichtung oder Regelhydraulik) eingesetzt
wird, giinstigere Einsatzwerte aufweist (Einsatzvariante 1
gegeniiber 3 bzw. 2 gegeniiber 4 im Bild 2). Bei diesen Ein-
satzvarianten ungiinstiger Einsatzqualitdt sind auch die po-
sitiven Auswirkungen des Frontantriecbes wesentlich mar-
kanter. Die Aufrechnung der Einsatzkosten und der mégli-
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chen Einsparungen, ausgehend von den in Tafel 1 zusam-
mengestellten Einsatzwerten, runden das Bild weiterhin ab.
Diese Kostenrechnung wurde mit Normativwerten vorgenom-
men. Das Ergebnis zeigt Bild 4. Es ist zunichst festzustellen,
daB, wie erwartet, die Aggregatierungs- und die Einsatzgiite
die Einsatzkosten maflgeblich beeinflussen. Bei der Kosten-
berechnung wurde eine 25- bis 30prozentige Erhéhung des
Anschaffungspreises des Traktors mit Frontantrieb gegen-
iber der Standardausfiihrung angesetzt. Entsprechend der
bei Variante 8 und 9 (Tafel 1) dargestellten Rechnung ergibt
sich bei Einsatzvariante IV ein Streubereich. Dieser Streu-
bereich kann etwa mit den im praktischen Einsatz vorkom-
menden starken Schwankungen der einzelnen Einsatzbedin-
gungen identifiziert werden. Es kann somit — wie Bild 3
zeigt — bei Variante IV (energetisch richtiger Einsatz) und
Verwendung des Frontantriebes sowohl zu kleinen Ein-
sparungen als auch zu zusétzlichen Kosten kommen. Des
weiteren zeigt der untere Teil von Bild 4, daf} allein die
Einsatzorganisation in bezug auf zweckmilBigen Einsatz
eines Standardtraktors mit zusétzlichem Frontantrieb maf-
geblich die Kostensituation beeinflussen kann.

Wie man sieht, nimmt der Zeitanteil der vom Traktor je
Jahr zu leistenden Arbeit, z.B. Pfliigen, einen gréferen
EinfluB auf evtl. Einsparungen als die Einsparungsunter-
schiede innerhalb der Einsatzqualititsvarianten. Da die Ein-
satzorganisation iiberwiegend im subjektiven Bereich liegt,
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Tafel |.

klasse SL...sL 3 D40..

.50, geschiilt,

Einsatzdaten und -varianten des Standardiraktors ohne und mit Frontantrieb — bei Einsatz aufl cbenem bis leieht geneigtem Feld der Boden-
Vorfrucht Futtergemenge — Leguminosen, Fecuchtigkeit 10. ..

129, G = 5326 kg, Gy = 1956 kp,

Gp = 3370 kp; Ty, reine Einsatzzeit mit cinsatzbezogenen Verlustzeiten, 7'y, verlustiose Arbeitszeit

Aggrcgmi(‘rupgsv:\rianlu
(Einsatzqualitit)

I IT
Anhiingepflug B 187;
Zugpunkthéhe

am Traklor:

Anbaupflug B 126;
am Traktor héchste
Lenkcerstellung:

v

Anbaupflug B 126: am Trakior
hochste Lenkerstelilung mit hydr.
ALE wie Variante I'll, jedoch

Il

Anbaupflug B 126;
am Traktor héchsle
Lenkerstellung;

900 mm, am Gerdt: ohne hydr. ALF mit hydr. ALE Traktor leistungsausnutzend cin-
o 580 mm aesetzl
1 2 3 4 5 G 7 8 9
Einsatzvarianic Frontantrich Frontantrieb Frontantrich Frontantricb
ohne mit ohne mit ohne mit ohne mil mit
= {rechn.) (rechn.)
Arbeitsbreite (Mittelwert) m 1,60 1,60 1,55 1,55 1,50 1,50 1,55 1,55 1,55
Arbeitstiefe (Mittelwert) m 0,35 0,35 0,40 0,40 0,40 0,40 0,35 0,35 0,35
Zugkrafthedarl (Mittelwert) kp 2475 2475 2545 2545 2315 2315 1840 1840 1840
Schlupf (Mittelwert) s 30,1 24,7 36,0 18,4 22,1 19,4 9.3 6,0 7.3
Arbeitsgeschwindigkeit (gemittelt)  km/h 3,82 4,17 3,44 4,75 4,26 4,69 6,08 6,68 6,40
Flichenleistung (Tgp/Toy) ha/h 0,51/0,61  0,63/0,67 0,42/0,45 0,56/0,62 0,58/0,64 0,64/0,70 0,79/0,94 0,88/1,04 0,83/0,99
Kraftstoffverbrauch (7.) dm¥h 16,3 17,1 1(},3 16,0 15,5 16,7 14,6 14,6 15,6
Kraftstoffverbrauch dm3/ha 32,0 27,4 3R,9 28,6 26,8 26,2 18,56 16,6 18,8
Geritemasse kg 1000 1000 650 650 GhH0 650 650 650 G50
[' [ T wird klar, dal die Forderungen nach einem zusitzlichen
Y = R B ﬂv‘ B~ Irontantrieb im wesentlichen nur im Hinblick aul standort-
ha/h - - — T—t— 7 bedingte IFahrbahnverhilinisse ihre Berechtigung haben.
08~ e E i 'FQ* — Die Bedingungen des Hangeinsatzes sind bei obigen Unter-
—S* T — AN suchungen nicht beriicksichtigt worden, da hier andere zu-
06 — = —7\— N sitzliche EinfluBfaktoren bzw. Argumente fiir die Anwen-
3 N . . .
= NN NN N dung des zusitzlichen Irontantriebes vorliegen. Die Ver-
2 " besserung der Fahrstabilitéit insbesondere bei Schichtlinien-
[ a 1 | | A — . . .
< sz s als Nz wls s arbeit steht z. B. hier auBer Zwcifel. Der Standardtraktor
2 ] bl \enlie] (sl i ol N (mit zusdzlichem Frontantrieb) erfihrt hierdurch eine weitere
iy NN INIAN Verbreitung seines Anwendungsgebieles.
7\ N PN
§r/ Zusammenfassun
4 5 6 7 8 3§ ‘" assung
Einsatzvarianten Ein Standardiraktor mit grofler Motorleistung und ausge-
2 riistet mit zusitzlichem Frontantrieb (Prototyp) wurde ein-
satztechnisch in der Ebene untersucht. Die vorliegenden Er-
- - [ | — 40 gebnisse sind reprisentativ fiir etwa 70 Prozent der land-
W AQ_V + } i — dm¥ha wirtschaftlichen Nutzfliche der DDR.
t/ —_ —_——\y e —— — — — a— - | . . . . .
m/hi' I i % Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse lassen sich in dem
—r - N e
1 T T B Grundsatz zusammenfassen:
— + o 2
& ..
g 5N A — 1 4 3 In dem Malle, wie leistungsstarke Standardtraktoren un-
b e ' n
-é | W7 A I S 7 N .é zweckmifig eingesetzt werden oder werden missen, ge-
S u—IN NN N e ] 1_7~E | .2 winnt der zusitzliche Irontantrieb an Bedeutung.
S 3 . Co - .
2 j NI J —N—V— 1 % 5 Da alle Voraussetzungen eines richtigen Einsatzes eines
& -— . - . .
RyE — NN t — 4 & Standardtraktors in der landwirtschaftlichen Praxis kaum
NN N — —— 2 in vollem Umfang anzutreffen sind und haulig auch ein
10+ — AN P — 3— L g—] Linsatzzwang (z. B. schwere, schlecht abgetrocknete Bdden
B Ee - 7] 1 — agrotechnisch zwingende Termine u.&.m.) besteht, er-
Einsatzvarianten 6 8 scheint es zweckmiBig, einen Irontantrieb zum leistungs-
3 starken Standardtraktor im Angebot zu halten. Hierdurch
wird auch die ohnehin grofle Vielseitigkeit diescs Traktor-
i ~ ‘= typs (Traktorbauform) noch erweitert.
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& | Aggregatie - .
c§§ ,?x\rﬂsgananfe. Bild 2. Flichenleistung des Standardtraklors ohne und mit Frontan-
By \. trich; Tg verlustlose Arbeitszeit, Tox reine Linsatzzeit mit cin-
E'Q i3 - - | satzbezogenen Verlustzeiten, Erliuterung der Einsatzvarianten
8 § ! I [ s. Tafel 1
§8 - — ’
£8 33%, 100 % Pflugarbeit| Jahr Bild 3. Kraftstoffverbrauch des Standardtraktors ohne und mit Front-
'EEZO = - antricb; Erlduterung der Einsatzvarianten s. Tafel 1
€
E:z T Bild 4. Einsalzkosten fiir den Standardtraktor ohne und mil Frontan-
§ 30 ‘ trieb beim Pfligen (ohne Geriitekosten), Aggregatierungs- und
& T Einsatzvarianten s. Tafel 1, a ohne Ironlantrieb (Variante 1.
— i | J 3, 5 und 7), b mit Frontantrieb (Variante 2, 4, 6, 8 und 9)
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