Die von beiden Schleppern gewonnenen und fiir die Berechnung er-
forderlichen Zahlenwerte sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Auf die rechnerische Behandlung soll hier nicht weiter eingegangen
werden. Die wichtigsten rechnerischen Ergebnisse sind in den Tabel-
len 2 und 3 zusammengefaBt und den praktischen Melwerten gegen-
iibecgestellt. (Die angegebenen Zahlenwerte gelten fiir den Luft-
druck der Hinterradreifen von p = 2 at).

An Hand der Gegeniiberstellungen kann folgendes ausgesagt werden:

Die Berechnung der Ligenfrequenzen der Schlepper bringt eine
relativ gute Ubereinstimmung mit den praktisch ermittelten Werten.
Dabei ist der EinfluB, der sich aus der Beriicksichtigung der Damp-
fung und der Nickbewegung ergibt, sehr gering. Vergleichsberech-
nungen entsprechend demn vollstindigen System (Bild 10), dem
Zweimassensystem (Bild 11) und dem stark vereinfachten Einmas-
sensystem lieferten kaum voneinander abweichende Lrgebnisse.
Die Eigenfrequenzen konnen demnach mit fiir die Praxis gentigender
Genauigkeit durch Zugrundelegung des ungedampften Zweimassen-
systems berechuet werden.

Anders ist es bei der rechnerischen Bestimmung der Schwingungs-
amplituden. Eine genaue Berechnung ist sehr schwierig, weil bereits
geringe Abweichungen des Ersatzsystems von den tatsichlichen Ver-
haltnissen erhebliche Unterschiede in der Hohe der Ausschlige her-
vorrufen konnen. Ein Vergleichder theoretischen mit den praktischen
Ergebnissen der Tabelle 3 zeigt, daB die Berechnung nach dem
periodisch erregten, gedidmpften Zweimassensystem Ausschlige
liefert, die fast das Doppelte der gemessenen betragen. Die Ursachen
dieser Unterschiede liegen in den der Rechnung zugrunde gelegten
vereinfachenden Annahmen begriindet. Eine rechnerische Voraus-
bestimmung der Amplituden der Schlepperschwingungen ist dem-
nach unter Zugrundelegung vereinfachter Ersatzsysteme nur in
grober Niherung mdoglich.

7 Zusammenfassung und SchluBiolgerungen

Zur Erfassung der Schwingungsvorginge eines Schleppers wihrend
des Fahrbetriebes wurde ein fotografisches Verfahren beschrieben
und der Auswertungsvorgang erldutert.

Wibrend einer Reihe von Versuchsfahrten it dem Schlepper
RS 14/30 und dem Geritetrager RS 09 lber ein Modellhindernis
wurden die Bewegungen von vier charakteristischen Schlepper-
punkten fotografisch aufgenommen und die entstandenen Bewe-
gungsbahnen hinsichtlich der Schwingungsausschlage, der I'requen-
zen und der Schwingungsform ausgewertet.

Die Untersuchung der Schwingungsansschlige ergab, daB innerhalb
der Geschwindigkeitsbereiche der Schlepper bei etwa 14 km/h eine
Resonanzstelle liegt, bei der eine starke Erhohung der Amplituden
eintritt. Die Amplituden des Schleppersitzes erreichen dabei fast die
doppelten Werte der Amplituden des Schlepperkorpers.
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Die Bewegungsverlaufe des Fahrersitzes sind ~im Gegensatz zu denen
des Schleppers — unharmonisch, so daB besonders nach jeder Wurf-
bewegung des Fahrers starke Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen
auftreten.

Zur Verminderung der Belastungen des Schlepperfahrers durch

Schwingungen und Sto0e ergeben sich folgende IForderungen, die

durch konstruktive Verinderungen der Sitzfederung verwirklicht

werden sollten:

1. Verringerung der Schwingungsamplituden des Sitzes durch Ver-
wendung einer progressiven Federung.

2. Vermeidung der Wurfbewegungen und damit der AufsetzstdBe des
Fahrers anf die Sitzschale durch Verminderung der nach der
Zusammendrickung der Sitzfeder frei werdenden Federenergie
mittels eines geeigneten hydraulischen Dampfers.

3. Ausgleich unterschiedlicher Fahrergewichte durch Schaffung
geeigneter Verstellmoglichkeiten der Sitzfederung.

Zur Verbesserung des Schwingungsverhaltens des gesamten Schlep-

pers wire erforderlich:

1. Verlagerung des Resonanzgebietes aus dem Geschwindigkeits-
bereich des Schleppers durch Anderung der dynamischen Eigen-
schaften (GroBe der Massen, Schwerpunktlage, Federung).

2. Verminderung der Nickschwingungen durch Erzielung einer posi-
tiven Federkopplung.

Die Verwirklichung der vorletzt genannten MaBnahme - die Ver-
lagerung des Resonanzbereiches — ist bei den herkémmlichen Schlep-
perkonstruktionen nur in engen Grenzen mdglich. Deshalb sollte
dieser Forderung besonders bei neuen Entwicklungen Rechnung
getragen werden.

AbschlieBend sci darauf hingewiesen, dall von seiten der Schlepper-
industrie seit einiger Zeit verstirkt an der Verbesserung der vorhan-
denen Sitzkonstruktionen gearbeitet wird. Im Traktorenwerk
Schonebeck beispielsweise wurde die Weiterentwicklung des bis-
herigen Parallelogrammsitzes bereits soweit abgeschlossen, daf
dieser Sitz in die Serienproduktion gegeben werden kann. Es ist zu
erwarten, daB damit eine weitere Erleichterung der Arbeit der
Schlepperfahrer erreicht wird.

Im Interesse einer stindigen Verbesserung der Arbeitsbedingungen
unserer Traktoristen und damit der Erhaltung threr Gesundheit und
Arbeitskraft ist es notwendig, die Arbeiten an der Schaffung giin-
stigster Schlepper-Sitz—Kombinationen auch in Znkunft weiter
fortzufiihren.

Literatur

(11 ROSEGGER, R.: Das harmonische Zusammenwirken von Fahrer und
Schlepper. Wissenschaftliche Zeitschrift der TH Dresden (1958/59)
H. 1, S.93.

(2] HAACK, M.: Uber die ginstigste Gestaltung der Schleppersitzfede-
rung bei luftbereiften Ackerschleppern mit starrer Hinterachse. Land-
techn. Forschung, Bd. 1 (1953), S. 1.

[3] WEIGAND, A.: Einfahrung in die Berechnurg mechanischer Schwin-
guongen. Bd. 1 und 2, Berlin 1958.

A 4126

Einige Hinweise zur richtigen Bedienung der Kraftheberanlage des Ferguson-Schleppers

Um die energetische Basis unserer sozialistischen Landwirtschaft
zu verbessern, wurde eine gréBere Anzahl Schlepper vom Typ Fer-
guson mit einer Motorleistung von 35 PS eingefiihrt.

Auf Grund ihrer niedrigen Schwerpunktlage, Bauhéhe und damit
hohen Kippsicherheit sollen sie vor allem in den Hanglagen und in
Obstbaubetrieben eingesetzt werden.

Gegeniiber dem RS 14/30 unterscheidet sich dieser Schlepper vor
allem durch ein anderes Hydrauliksystem. Da dessen sichere Funk-
tion und richtige Bedienung fiir den Arbeitserfolg mit diesem Schlep-
per ausschlaggebend sind, soll kurz auf einige wesentliche Punkte ein-
gegangen werden, damit der Schlepper die von ihm verlangten Arbei-
ten mit moglichst hohem Wirkungsgrad ausfithren kann.

Das Dreipunktgestinge mit kleiner Basis wird von einem einseitig
beaufschlagten Hubzylinder angehoben. Das Senken erfolgt durch
das Eigengewicht des angebauten Gerites.

Von den bisher bei uns verwendeten Schleppern sind wir gewohnt, die
angebauten Gerite freipendelnd in ,,Schwimmstellung'‘ zu fahren.
Die Arbeitstiefe wird durch ein Stiitzrad geregelt, nachdem vorher

*) Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie

der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. S. RO-
SEGGER]).
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der obere Lenker vorschriftsmiBig eingestellt wurde. RS 14/30 und
,,Belarus® konnen zusitzlich das Dreipunktgestinge blockieren,
wodurch das Gerdt zwangsweise in der eingestellten Tiefe in Abh4n-

gigkeit von den Nickbewegungen des Schleppers gehalten wird.

Beim Ferguson-Schlepper ist ein besonderes Stiitzrad zur LFinhal-
tung einer gleichmiBigen Arbeitstiefe nicht erforderlich, da diese
Funktion vom Regelsystem der Kraftheberanlage ubernominen
wird. Je nach der eingestellten Arbeitstiefe wird von dem Gerit
iiber den oberen LenkeranschluB des Schleppers auf eine im Hydrau-
liksystem eingebaute Feder eine bestimmite Druck- oder Zugkraft
ausgeiibt. Uberschreitet die Druckkraft den eingestellten Wert in-
folge groBereren Tiefgangs des Gerdtes, so wird es automatisch etwas
angehoben bzw. beim Nachlassen entsprechend abgesenkt.

Das angebaute Gerit, z. B. ein Pflug oder ein Grubber, wird alsovom
Schlepper mehr oder weniger getragen. Diese Gerdatemasse belastet
wihrend der Arbeit in Abhangigkeit von der notwendigen Zugkraft
zusitzlich die Schlepperhinterachse. Dadurch vermag er trotz seiner
niedrigen Triebachsmasse, die kleiner als die vomn RS 09 ist, in
Verbindung mit dem wegfallenden Rollwiderstand der Stiitzridder
eine iiberraschende Zugfiahigkeit aufzubringen. So konnte z. B.
dieser Schleppertyp den gleichen Bodenquerschnitt pfliigen wie der
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RS 01/40 mit Anhingepflug. Mit dem z. B. gelieferten, nur zwei-
furchigen Anbaupflug ist das Zugvermogen dieses Schleppers auf
leichten Bdden nach den bisherigen Erfahrungen mit Versuchs-
maschinen nicht ausgelastet.

Dieses System der automatischen Tiefenhaltung setzt einen verhalt-
nismiBig gleichmiaBigen Boden voraus. Wo Sand- und Lehmstellen
auf einer Ackerfliche wechseln, muB3 deshalb die Tiefe infolge des
veranderten Druckwiderstands im oberen Lenker teilweise nach-
reguliert werden, um die gewiinschte Furchentiefe einhalten zu
konnen. In das Hydrauliksystem ist eine sogenannte Uberlastsiche-
rung fiir die Gerite eingebaut. StoBt z. B. das Gerit auf ein ver-
stecktes Hindernis, so 16st der Uberdruck, den dann der obere Len-
ker auf das Hydrauliksystem iibertrdgt, ein Sicherheitsventil aus,
wodurch sofort die vom Gerat auf die Triebachse wirkende Zusatz-
belastung abgebaut wird und die Rader durchrutschen.

Infolge der Empfindlichkeit des oberen Lenkeranschlusses und im
Interesse einer einwandfreien Funktion des Regelsystems ist es
grundsitzlich verboten, diesen zum Ziehen von Anhingegeriten zu
verwenden. Auf Grund seiner konstruktiven Auslegung ist der Fer-
guson-Schlepper kein ausgesprochener Zugschlepper fiir Anhinge-
gerate. Leichtziigige Gerite sollten nur an der Ackerschiene ange-
hingt werden, die durch Stabilisierungsstreben in der Héhe zwischen
280 und 610 mm stufenlos verstellbar ist.

Die Bedienung der Kraftheberanlage erfolgt durch zwei bequem
erreichbare Hebel an der rechten Seite des Fahrersitzes (Bild 1). Der
Hebel ,,A" steuert dabei mehrere Regelfunktionen:

1. Die Gerite werden durch diesen Hebel angehoben und gesenkt.

2. Im oberen Segmentbereich ,,(POSITION}' kann jede gewiinschte
Arbeitstiefe von Geriten eingestellt werden, die nur einen gerin-
gen Zugkraftbedarf erfordern, z. B. Ackerbiirste, Hackmaschinen.
Ebenso wird durch diese Verstellmoglichkeit der Anbau von
Geriten erleichtert.
Im unteren Teil des Verstellbereichs wird die Ansprechgeschwin-
digkeit ,,(RESPONSE)‘ der vom oberen Lenker gesteuerten
Druckfeder eingestellt. Die automatische Tiefenregulierung
spricht in der untersten Lage ,,(SLOW)'* auf Druckinderung nur
trige an; dagegen erfolgt in der hoheren Stellung ,,(FAST)'* ein
rascher Ausgleich, der bei steinig durchsetz en Boden notwendig
sein kann. Die giinstigste Einstellung ergibt sich aus der Beurtei-
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lung der erzielten Arbeitsqualitit. Bei unruhigem Gang des Ge-
rates mufl der Hebel tiefergestellt werden. Die richtige Stellung
wird dann durch die Anschlagschraube ,,D* markiert, damit bei
erneutem Ablassen sofort die richtige Lage gefunden wird.

Der Hebel ,,C*“ ,,(DRAFT)" dient zur Einstellung der gewiinschter
Arbeitstiefe, die dann auf Flichen mit gleichmiBigem Bodenwider-
stand unabhingig von der Ackeroberfliche oder von den Nickbe-
wegungen des Schleppers eingehalten wird. Die Einhaltung der
Arbeitstiefe erfolgt durch den ausgeldsten Druck oder Zug im oberen
Lenker auf die Regelfeder, die von dem Zugwiderstand abhingig
sind. Daraus ergibt sich, daB der Hebel fiir die gleiche Arbeitstiefe:
auf schweren oder festen Béden tiefer eingestellt werden muB als auf
losem Sandboden. In der gefundenen Mittelstellung wird der Hebel
,»C'* durch die Begrenzungsschraube arretiert und bleibt wihrend
der Arbeit unverandert stehen. Eine evtl. notwendig werdende
Nachregulierung bei Anderung des Bodenzustands erfolgt dann mit
der Feineinstellung des Hebels ,, B, ~ Zum Heben und Senken des
Gerites wird grundsitzlich nur der Hebel ,,A* benutzt.

Um die Hydraulikpumpe zu entlasten, soll dieser Steuerhebel bei
Nichtbenutzung der Tiefenregulierung immer auf der tiefsten Stel-

4 Bild1, Bedienungswechsel der Kraftheberanlage am Ferguson-Schlepper
Bild 2 bis 5. Verschiedene Beispiele fiir die Bedienung der Hydraulik
(Erlauterungen im Text)

lung bleiben, da in der oberen Stellung die Hydraulikpumpe dauernd
gegen das auf 175 kpfcm? eingestellte Sicherheitsventil arbeiten
muf, was mit der Zeit dessen Funktionssicherheit und damit das
Hubvermégen der Hydraulikanlage beeintrichtigen wiirde. Die
sonst gewohnte Schwimmstellung kann auch mit diesem System
erreicht werden, wenn sich beide Hebel ,,A* und ,,C** in der untersten

-Stellung befinden.

Die gelieferten Originalgerdte sind mit ihren Anbaumalen optimak
auf den Schlepper abgestimmt. Dies geht schon daraus hervor, daB
der obere Lenker nur in einem Bereich von - 25 mm gegeniiber der
Norm mit 4 100 mm verstellbar ist. Durch Verkiirzen des Lenkers.
wird der LEinzug des Gerites in den Boden verbessert, umgekehrt
durch Verlingern ein evtl. gewiinschtes flacheres Arbeiten erleich-
tert.

Einige Beispiele fiir die richtige Einstellung der Hydraulik-Bedien-
hebel fiir verschiedene Aufgaben:

1. Transport von Geriten (Bild 2)
Hebel ,,A*: ganz oben. Hebel ,,C*“: ganz unten.

2. Pflugarbeit, Grubbern, (Scheibeneggen) (Bild 3)
Hebel ,,A': nach unten, entsprechend der gewiinschten An-
sprechgeschwindigkeit
Hebel ,,C**: je nach der gewiinschten Arbeitstiefe stufenlos ein-
stellbar, flach = oben; tief = unten.

3. Fir Gerdte mit geringem Zugkraftbedarf (Positionsstellung)
Ackerbiirste, Hackgerite usw. (Bild 4)
Hebel ,,A*“: Je nach der verlangten Arbeitstiefe im oberen Seg-
mentbereich, Gerat wird von dem Dreipunktgestinge voll getra-
‘gen. Hebel ,,C": ganz unten.

4. Hydraulisches Kippen des mitgelieferten Einachshingers (Bild 5)
Hebel ,,A*: Ganz nach unten, nachdem der Hinger in den Fang-

7 dorn durch Hochziehen des Hebels ,,A" eingerastet wurde.

Hebel ,,C*“: Durch Hochziehen wird das Kippen eingeleitet.

Die Beschreibung mag auf den ersten Blick eine schwierige Bedie-
nung vortiuschen. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Wenn man
sich mit der Grundeinstellung vertraut gemacht hat und die not-
wendige Wartung und Pflege des Schleppers sorgfaltig durchfiibrt,
wird jeder Traktorist wegen der verschiedemen Vorziige des Schlep-
pers und mit der erreichbaren Arbeitsproduktivitat zufrieden sein.
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