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Dipl.-Ing. O. NETIK, Kand. der Landwirtschaftswissenschaften *

Arbeiten iiber die Erh6hung der Trakiorgeschwmdlgkelien in der CSSR! -

Die'moder_nen Traktoren, insbesondere die Radtraktoren, wer-
den in steigendem MaBe aus Zugkraftquellen zu Energic-
quellen (Maschinentriger). Sie sind durch ihre geringe spe-
zifische Masse (kg/PS) und maximale Leistung bei Geschwin-
digkeiten von 7 bis 10 km/h gekennzeichnet. Der zweckmaBig-
ste Weg zur Erhohung der Arbeitsproduktivitiit ist bei diesen
Traktoren demnach die VergroBerung ihrer Arbeitsgeschwin-
digkeit.

Traktoren fiir erhohte Geschwindigkeiten

Das Problem der Erhshung der Traktorengeschwindigkeiten
kann man in mehrere Hauptgebiete teilen, die einerseits den
Traktor und andererscits die ihm zugeorduele Maschine oder
das zugeordnete Gerét betreffen. Beim schnell -arbeitenden
Traktor mul man zunichst energetische Fragen, z. B. seine
Leistung, die Unlersetzungsstufen seincs Getriebes, seine
Masse, seinen Wirkungsgrad, seine Zugeigenschaften usw. und
danach Fragen des Arbeitsschutzes, der Fahrerermiidung, der
Traktorenschwingungen usw. betrachten.

Mit den sehr wichtigen energetischen Fragen befassen sich
viele wissenschaftliche Institutionen. In der CSSR wird seit
1960 eine neue Traktoren-Einheitsreihe eingefiihrt. Die tech-
mischen Daten dieser Traktoren entsprechen den fiir die erste
Ttappe der Einfithrung schnell arbeitender Traktoren zu stel-
lenden energetischen Forderungen. Ein Radtraktor fiir 60 PS,
der in dieser Einheitsreihe nicht enthalten ist, kann verhiltnis-

* miBig leicht durch geringfiigige Anderungen an dem in der

tschechoslowakischen Landwirtschaft in groem Umfange ver-
wendcten Zetor Super geschaffen werden. Diese Weiterent-
wicklung, die in der Hauptsache in der Erhohung der Leistung
und der Geschwindigkeiten besteht, wird vom Herstellerwerk
betriecben. Fiir das Schnellpfliigen will man einerseits einen
zu importierenden Kecttentraktor mit entsprechenden Daten
verwenden, andererseits aus Zetor 50 Super entwickelte
Tandemtraktoren auf ihre Verwendbarkeit untersuchen.

Mit der Erhéhung der Traktorgeschwindigkeit ist indirekt
auch eine andere Forschungsarbeit unseres Instituts verbun-
den, die sich mit einer neuen Aufsattelvorrichtung befafit.
Diese neue Aufsattelung verbessert die Fahreigenschaften der
verbundenen Maschinen bei geringer Masse der Energiequelle,
d. h. des Traktors.

Eine Untersuchung der Energiebilanz der Traktoren ergibt,
dafl die durch den Rollwiderstand hervorgerufenen Verluste
mit steigender Geschwindigkeit wachsen. Darum sind wir
bestrebt, die Traktormasse zu verringern und die fiir die Ent-
wicklung der erforderlichen Zugkraft (Einhaltung des zu-
lassigen Schlupfes) benétigte Belastung der Triebachse auf
andere Weise zu erhalten.

Bei Arbeiten auf dem Felde wird dic erforderliche Belastung
der Triebachse durch die Anbaugerite erzeugt. Einen ihn-
lichen Effekt muB man in einem gewissen Umfange auch bei
landwirtschaftlichen Transportarbeiten erzielen. Um eine un-
produktive Traktormasse zu vermeiden und gleichzeitig gute
Zugeigenschaften fiir den Transport zu entwickeln, sind Auf-
sattel-Transportmittel zweckmiBig.

Im allgemeinen handelt es sich dabei um Einpunkti-Aufsatte-
lungen. Diese Art der Aufsattelung hat aber den wesentlichen
Nachteil, daB die Vorderachse je nach der Lage des Aufsattel-
punktes mehr oder weniger stark entlastet wird. Diese Ent-
lastung wird einerseits durch die Zugkraft, andererseits durch
die senkrechte Komponente der vom aufgesattelten Fahrzeug
ausgeiibten Kraft hervorgerufen. Der Idealfall tritt dann ein,
wenn die Richtungslinic der resultierenden Kraft durch den
Berithrungspunkt zwischen Hinterriidern und Fahrebene geht.
Dadurch wiirde die Haftlast des Traktors bei unverdndertem
Rodendruck der Vorderrdder steigen. Mit der iiblichen Ein-
punkt-Aufsattelung kann man diesen Idealfall nicht erreichen,
da die Verlagerung des Aufsattelpunktes zwischen die beiden

_ Traktorachsen die Fihigkeit des Traktors, mit kleinem Wende-

* Torschungsinstitut fir Iﬁndmu:thonk(’hmk Nepy (Direktor Dipl.-Ing.
M. PREININGER)

! Kurzfassung cines Referales auf der Tagung iiber Erhihung der
Arbeitsgeschwindigkeilen in Moskau vom 15, bis 19. April 41963. Uber-
setzer: W. BALKIN
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halbmesser zu wenden, verschlechtert. Daher hat unser Institut
cine Mehrpunkt-Aufsattelung entwickelt, die es erméglicht, die
unproduktive Traktormasse zu verringern und dabei gleich-
zeitig die Lingsstabilitdt und die Zugeigenschaften des Trak-
tors zu erhalten und sogar zu verbessern.

Der Traktor ist dabei mit dem Einachsanhiinger mit Hilfe der
Hydrauliklenker und einer Kette verbunden.- Ein Gelenk
ermoglicht die gegenseitige Bewegung von Traktor und An-
hinger beim Wendecn, ein weiteres Gelenk 148t eine Drehung
des Anhingers in der zur Traktorlingsachse und Traktor-
Auflagefliche senkrechten Lbene zu. Da die Hydrauliklenker
nur auf Druck beansprucht werden kénnen und die Kette nur
auf Zug, ist die Resultierende dieser’beiden Krifte die vom
Anhinger auf den Traktor ausgeiibte Kraft. Wenn die Wir-
kungslinie der resultierenden Kraft zwischen Vorder- und
Hinterachse hindurchgeht, was auch bei sehr ungiinstigen
Fahrverhiltnissen (Befahren einer Steigung, Beschleunigung,
Entwicklung der maximalen Zugkraft) der Fall ist, kann man
vom aufgesattclten Fahrzeug theoretisch eine unendlich grolle
Kraft auf den Traktor iibertragen. Praktisch kann man sic
bis zur Belastbarkeit der Luftreifen steigern.

Die ersten Versuche mit dem Versuchsmuster brachten giin-
stige LErgebnisse. Obgleich das Versuchsmuster infolge seines
nicht befriedigenden Krifteplans keine besonders gegliickte
Konstruktion darstellt, ergaben sich doch folgende gunstme
Belastungen der Traktor— und Anhéngerachsen:

Traktoren allein:

Belastung der Vorderachse 722 kp

Belastung der Hinterachse 1442 kp
Beladener Einachsanhinger:

Gesamtmasse des Anhingers 4758 kp
Traktor mit aufgesatteltem, beladencm Anhinger:

Belastung der Vorderachse. 700 kp

Belastung der Hinterachsc 2172 kp

Belastung der Anhingerachsc 4050 kp

Diese Werte wurden bei Stillstand ermittelt. Die Hafilast stieg
also bei praktisch unverdnderter Lingsstabilitit des Traktors
um 730 kp. Bei einer giinstigeren Anordnung der Lenker und
der Kette oder einem giinstigeren Winkel zwischen ilinen
lieBen sich noch bessere Lrgebnisse erzielen.

Erhéhung der Geschwindigkeit bei der Boden-
bearbeitung

In der CSSR beschaftigt man sich jetzt intensiv mit der Er-
héhung der Arbeitsgeschwindigkeit von Arbeitswerkzeugen an
Bodenbearbeitungsgeriten. Es wurden Schnellpflugkdrper bis
zur Serienreife entwickelt, und es werden-Arbeiten zur Ent-
wicklung rotierender Bodenbearbeitungswerkzeuge erfolgreich
durchgefiihrt.

Erhohung der Transportgeschwindigkeiten

Auch die Erhéhung der Geschwindigkeiten bei landwirtschaft-
lichen Transporten auf Stralen und Wegen stand auf dem
Forschungsprogramm in Repy. Den Vergleichspriifungen wur-
den die Traktoren Zetor 3014, Zetor 50 Super, der abgefederte
Zctor 4031, die Zugmaschine Praga S5T und der LKW Praga
V3S unterzogen. Die Versuche wurden auf einer ringférmigen

.Versuchsstrecke von 10,3 km asphaltierter StraBe und 1,6 km

unbefestigten Feldweges bei der durch die Strallenverhiltnisse
maximal mdglichen Geschwindigkeit durchgefithrt. Der aus
der Geschwindigkeit bei beladenem und unbeladenem Anhin-
ger errechnete Geschwindigkeitsmittelwert wurde beim Zetor
3011 von 26 auf 35 km/h und bei der Zugmaschine Praga S5T
auf unbefestigtem Fahrweg von 21 auf 26 km/h erhsht. Der
Vergleich des gefederten Zetor 4031 mit demi etwa gleichstarken
Zetor 50 Super ergab, dafl die mittlere Fahrgeschwindigkeit
des abgefederten Traktors auf detr asphaltierten StraBe 20 %,
hiher lag, withrend die Geschwindigkeiten beider Maschinen
auf unbefestigter Fahrbahn praktisch gleich waren. Die beim
Zetor 3011 mit 100 9, angesetzte Arbeitsprodukiivitiit betrug
bei der Zugmaschine S5T 380 bis 400 /. Dieser betriichtliche
Unterschied erkldrt sich hauptsiichlich durch die hihere Trag-
fihigkeit der Zugmaschine.

Agrartechnik + 13. Jg.



Da bei landwirtschaltlichen Transporten vom Gesamtzeit-
aufwand fiir Leerfahvten nur 20 9/, verbraucht werden (dieser
Prozentsatz erhght sich bei den neuen Avbeitstechnologien
durch das Wechseln der Anhiénger) und die Lrhshung der
Fahrgeschwindigkeit sogar beim abgefederten Traktor auf
technische Schwierigkeiten stoBt (Minderung der Stabilitit,
Verstiirkung der Erschiitteruugen, Probleme der Breansung
usw.), scheint die Erhohung der Tragfahigkeit vorlinfig wirt-
schaltlicher zu sein als die Erhshung dev Fahrgeschwindigkeit.
Die Erfalirungen haben ergeben, daB dic Maximalgeschwin-
digkeit bei Universaltraktoren 30 km/h und bei abgelederten
Traktoren 40 km/It betragen soll.

Die Arbeitsbedingungen des Traktoristen bei er-
hohten Geschwindigkeiten

Bei der Entwicklung von Traktoren [ir erhohte Geschwindig-
keiten mull auf die Avbeitsbedingungen des Traktoristen ge-
achtet werden. Hauptsiichlich handeclt es sich um die Ver-
ringerung der Erschitterungen des Traktoristen und um die
Erleichterung des Lenkens. Beide Iragen sind bis zu einem
gewissen Grade [ir die Anwendung erhdhter Geschwindig-
keiten entscheidend.

Der Traktorabfederung und damit der Verringerung der Fah-
rererschitterung wurde im Torschungsinstitut des Traktor-
werkes ZKL-Brno grofic Aufinerksamkeit gewidmet. Die bis
jetzt verwendeten Abfederungen der Vorderbriicke und des
Fahrersitzes sind bel hohen Geschwindigkeiten aul unebenem
Gelande unbefricdigend. Um die Erschiitterungen des Fahrers
zu verringern, ist es zweckmiiBig, eine grofBe Masse des Trak-
tors abzufedern, mit der der Fahrersitz verbunden ist. Die
Abfederung der vorderen und hinteren Briicke ist unzulissig,

Dipl.-Ilng. J. HORVATH,
Institut fir Landtechnik,
Budapest

In der Landwirtschaft ist die Arbeitsgeschiwindigkew nur uann
zu erhohen, wenn folgende Forderungen erfiillt werden kin-
nen: der zur Durchfthrung der einzelnen Arbeiten erforder-
liche spezifische Energieaulwand darf sich nicht wesentlich
erhghen; die Nutzungsdauer des Traktors und der Arbcits-
gerdte darf sich nicht vermindern (im Verhiiltnis zur bearbei-
teten Fliche); die Arbeitsgiite darf sich nicht verschlechtern;
die Reparatur- und Wartungskosten diirfen sich nicht erhéhen;
die Arbeitsbedingungen des Bedienuungspersonals diirfen sich
nicht in dem Mafle verschlechtern, daBl dadurch die Gesundheit
beeintrichtigt wiirde.

AuBer der méglichen Steigerung der Avbeitsproduktivitit (gro-
Berc Flachenleistung in der gleichen Zeit) durch einc héhere
Arbeitsgeschwindigkeit des Traktors und seiner Arbcitsgerite
ist diesc Mcthode nocli nit weiteren Vorteilen verbunden, die
unbedingt beriicksichtigt werden miissen:

LEine hihere Arbeitsgeschwindigkeit erméglicht, die -landwirt-
schaftlichen Arbeilen mit dem verfiigharen Maschinenpark in
kiirzerer Zeit zu bewiltigen. Wenn es gelingt, die anstehenden
Arbeiten innerhalb der optimalen Zeit durchzufiihren, so wirkt
sich dies auf die Ertragsergebnisse positiv aus.

Die bisherigen I'orschungscergebnisse — auch die in Ungarn
erarbeitclen — beweisen, dall sich die Steigerung der Pflug-
geschwindigkeit auch auf die Erhishung der Lririge auswirkt.
Diese Ergebnisse sind aber vorliufig noch mit Vorbehalt zu
behandeln, weil nur auf Grund eines Mittelwertes aus zahl-
reichen Versuchen, die iiber vicle Jahre fortgesctzt wurden,
genane und verldBliche Zahlen erreichbar sind; derurlige um-
fassende Ergebnisse stehen aber vorlaufig noch nicht zur Ver-
figung.

Bei hoheren Arbeitsgeschwindigkeiten vermindert sich (bis zu
einem gewissen Grenzwert) der Brennstoffverbrauch je Tla-
chencinheit. Dies 1Bt sich mit der Gestaltung der Energie-
bilanz des Traktors und mit der Natur der Traktorenmotoren
erkldren.

1 Aus cinem Neferat auf der Moskauer Tagung v. 13, his 19, April 1963

1efe t1 - November t963

weil dic Anbau- oder Aufsattelpunkte der Geriite von der
Abfederung unabhingig sein miissen. Darum haben wir nur
Faliversitz, Motor, Getriebe und Fahrerhaus mit Spiralfedern
gemeinsam abgefedert. Wir wendeten dicse Losung fir dic
45-PS-Klasse an und bauten ein Versuchsmuster (Zetov 4031).
Hauptsiichlich aus wirtschaltlichen Uberlegungen erlauben es
die erzielten Ergebnisse noch nicht, endgiiltige Emplchlungen
zu machen.

[n diesem Jahve laben wir begonnen, die Rolle der Lenkung
beiin Fahren mit erhhten Geschwindigkeiten zu untersuchen.
Diese Untersuchungen sind deswegen erlorderlich, weil der
Traktorist bei hohen Geschwindiglkeiten (inshesonderc bel
Hackarbeiten) schnell ermiidet und dann nicht in der Lage
ist, schinell und richtig auf die sich dndernden Arbeitbedingun-
gen zu reagieren, wodurch die Qualitit der Arbeiten leidet.
Hierbei macht sich nicht nur die Fahrgeschwindigkeit, sondern
auch das System und die konstruktive Ausfihrung der Len-
kung, die Anordnung des Fahrersitzes, die Sichtbarkeit der
Pflanzenreihen vom Fahrersitz aus usw. bemerkbar. Um ver-
gleichbare Untersuchungen und Berechnungen dieser Faktoren
vornehmen zu kénnen, wurde eine Vorrichtung entwickelt, mit
der man die Qualitdt der Arbeit kontrollieren kann. Das Prin-
zip des Gerits besteht darin, daBl mit Hillc cines Leiters auf
dem Versuchsfeld eine bestimmte Bewegungsbahn vorgegeben
uud mit Hilfe ciner elektrischen Ubertragung die Abweichun-
gen von der vorgegebenen Bahn registriert werden.

Beide Fragen, und zwar sowohl die Abfederung des Traktors
wie auch seine Lenkung auf ciner vorgegebenen Bahmn, kann
man durch die Automatisierung der Traktorenlenkung 18sen.
Mit den Arbeiten zur Losung dieses Problems in der Perspek-
tive wurde in unscrem Institut ebenfalls begonnen.
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Die Erh6hung der Arbeitsgeschwindigkeit und der Traktor!

Bei Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit 1aBt sich mit demn
vorhandenen Maschinenpark eine groflere Fliche bearbeiten.
Die Maschineninvestitionen in der Landwirtschaft kénnen also
niedriger gehallten werden. Bei den Maschineninvestitionen
ist ein schnellcrer Umschlag maéglich, weil sich die Maschinen
rascher amortisieren. Dies ist von grofier volkswirtschaftlicher
Bedeutung.

Die vorhandenen Traktoren sind nicht voll geeignet

Die aufgezihlten Vorteile der Geschwindigkeitssteigerung
kénnen mit unscrem gegenwirtigen Traktorenpark nur in
sehr beschrinktem Umlang realisicrt werden, weil bei den zur
Zcit im  Einsatz stehenden Traktoren die Erhshung der
Arbeitsgeschwindigkeit von vielen IFaktoren gcheinmt wird.
Sie ist z. B. bel Arbeiten mit grofercin Zugkraftbedarf durch
die Leistung des Motors, bei leichteren Arbeiten hingegen
durch die wesentliche Verschlechterung der Arbeitsbedingun-
gen des Traktoristen oder der Arbeitsgiite begrenzt.

Vorerst ist anzustreben, die z. Z. vorhandenen Traktoren im
Wege einer zweckmiBigen Wahl der Fahrgeschwindigkeit und
der Arbeitsbreite méglichst gut auszunutzen. Es ist im all-
gemeinen schwer, diejenige Fahrgeschwindigkeit zu bestim-
men, die im Laufe der Arbeitsleistung dem maximalen Zug-
wirkungsgrad entspricht, denn Lage und GréBe des inaximalen
Zugwirkungsgrades des Traktors werden von vielen Faltoren
beeinfluBt: Qualitiit, Zustand und Fcuchtigkeitsgehalt des
Bodens, Typ des Traktors, seinc Masse, Leistung und tech-
nischer Zustand des Motors. Wie beeinflussen diese IFaktoren
und Gegebenheiten die Lage des maximalen Zugwirkungs-
grades des Traktors innerhalb des Geschwindigkeitsbereiches?

Je lockerer dic Bodenstruktur wird (hindig, mittelbindig,
Sand), um so nicdriger wird der Wert des maximalen Zug-
wirkungsgrades und um so mehr wverschicbt sich dieser in
Richtung des Bereichs der hoheren Geschwindigkeiten, Beim
Trakior UB-28 betriigt z. B. der maximale Nutzungsfakior
der Motovleistung (der bedingt fiic den maximalen Zugwir-
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