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1. Vorbemerkung

Die Einfithrung industricmiBiger Produktionsmethoden in
der Landwirtschaft erfordert die Anpassung der landwirt-
schaftlichen Maschinen an diese Bedingungen. Fiir die Trak-
toreny als meistgenutzte Maschinen in der Landwirtschaft,
sind dabei u. a. bedeutende Leistungssteigerungen zu er-
kennen. Hierzu liegen umfangreiche Untersuchungen iiber
den Encrgicbedarf fiir einen groBen Teil der eingesctzten

Landmaschinen vor [1] [2] [3].

Trotz dicser Voraussetzungen, dic die Grundlage fiir den
richtigen und wirtschaftlichen Traktorencinsatz bilden soll-
ten, ist es nicht immer moglich, die Nennleistung cines
Traktormotors voll auszulasten. Das ist abhiingig von ver-
schiedenen Faktoren, wie z. B. den Zuordnungen Traktoren
— Landmaschinen, den Produktionsverfahren bei den ver-
schiedenen Kulturarten sowie den Produktionsbedingungen
der Landwirtschaft, beurteilt nach Geldandestruktur, Boden-
art und Bodenzustand. CROSSMANN [3] gibt innerhalb
der wichtigsten Maschinensysteme Zuordnungen zwischien
Traktorenzugkraftklassen sowie Maschinen und Geriten an.
Wertet man diese Zuordnnngen einmal aus, so bestiitigt sich,
daf fiir vicle Antricbsfille die bedingte Motorleistung ge-
ringer als dic vorhandene Motornennleistung ist.
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Bild 1. Kennlinienfeld des Motors 4 VD 14,5/12 — 1 SRW

(Schiuf3 v. S. 154)
der vielseitigen Verwendbarkeit mit vorhandenen nnd
ncucntwickellen Gerdten und Maschinen,
der weiteren Steigerung der Arbeitsproduktivitiit,
der erreichbaren Kosten,

der fesigestellien Einsatzsicherheil und des Instand-
selzungsaufwands und

der Gewiihrleistung von Arbeitshygiene und Sicherheit

fiihrte zu der Beurteilung, daf3 der Radirakior ZT 300 fiir den
Einsatz in der Landwirtschaft der DDR ,,gecignet® ist.
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Zur wirtschaftlichen Nutzung der Traktormotoren

2. Arbeiten bei Teillast

Diesc Tatsache ist kein unbedingter Nachteil. Es ist aber
iuBerst wichtig, auch fiir diese Antricbsfille eine wirtschaft-
liche Traktorarbceit zu garantieren.

In der Praxis wird oft bei Arbciten, bei denen Nepeq << Nénenn
ist, der Traktor mit ,,Vollgas®, also mit vollgespanntem Reg-
ler gefahren. Dabei arbeitet der Motor auf der Kennlinien-
feld-Begrenzungslinie, in diesem Fall also auf der Nenndreh-
zahl-Abregellinie (Bild 1). Nur in scltenen IFillen, wenn dem
Traktor z. B. bei der Uberwindung von Steigungen dic volle
Leistung abverlangt wird, arbeitet der Motor hicrbei mit
nicdrigerer Drehzahl auf der Vollastblockierungslinie.

Die Kennlinienlelder der Traktormotoren entsprechen mei-
stens nicht dem von KIENE [4] angegcbenen Ideal, so dafl
ihr Verbrauchsminimum selten den Nennleistungspunkt in
grolem Abstand einschlieft, sondern iiberwiegend bei be-
dcutend niedrigerer Leistung und Drehzahl liegt (Bild 1).
Bei landwirtschaftlichen Arbeiten, bei denen Nepegq << Nenenn
auftritt, sollte deshalb der Motor in der Drehzahl herab-
gesetzt und dafiir in hoheren Gingen gefahren werden, um
in den Bereich des geringsten Kraftstoffverbranchs im Motor-
kennlinienfeld zu gelangen. Auf diese Moglichkeit der Kraft-
stoffeinsparung ist schon vielfach hingewiesen worden [5]
[6] (7).

Eine derartige Teillastnutzung ist aber meistens nur bei
reinen Zugarbeiten, wie Bodenbearbeitung, Drillen, Hack- -
und Pflegearbeiten und Transporten méglich, da bei zapf-
wellengetriebenen Maschinen ein bestimmtes Verhiltnis
zwischen Zapfwellendrehzahl und Fahrgeschwindigkeit cin-
zuhalten ist.

2.1. Méglichkeiten der Darstellung des Teillastverhaltens

bei Traktoren
Fir eine Kontrolle, in welchem Bereich bei Teillast am
wirtschaftlichsten zu fahren ist, sind grundsitzlich drei
Darstellungen verwendbar:

a) das Normal-Fahrzustands-Diagramm (NI'D) nach
JANTE [8]

b) das Leistungskennfeld nacli KIENFE [5]}
¢) das Ne-n-Kennfeld nach RICHTER [9]

Mit den bei modernen Traktoren vorhandenen 10- bis 12-
Gang-Getrieben ist cine Gangiiberschneidung unvermeid-
lich. Trotz guter Aussage diirftc das NFD mit den cin-
getragenen B-Linien fir die praktische Nutzung im Teil-
lastbereich relativ uniibersichtlich sein.

Wegen ihrer guten Ubersichtlichkeit bieten sich dagegen das
Leistungskennfeld und das Ne-n-Kennfeld zur Einschitzung
des wirtschaftlichen Fahrens bei Teillast an. DOMSCH (7]
und SCHNEIDER [10] haben Leistungskennfelder von bei
uns verwendeten Traktoren verdffentlicht. Dic bisher fiir
Traktormotoren angegebenen Leistungskennfelder haben
den Nachteil, dafl der Bereich des geringsten Verbrauchs
nicht gekennzeichnet ist. Dieser Bereich kann jedoch im
Teillastgebiet durch die Eintragung einer sogenannten Regel-
linie in das Leistungskennfeld bzw. Ne-n-Kennfeld sichtbar
gemacht werden und kénnte somit die Grundlage far dic
Motordrehzableinstellung und Gangwahl fiir Arbeiten bei
Teillast scin.

2.2. Aufstellung des Fahrleistungs- und Ne-n-Kennfeldes

In der Praxis sollte die Méglichikeit der Verbrauchssenkung
bei Teillast durch entsprechende Drehzahl- und Gangwahl
planmiilig genutzt werden.
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Hierzu ist .es zweckmiBig, ,einige Ausfithrungen.iiber die
Aufstellung des Leistungs- sowie des Ne-n-Kennfeldes zu
machen.

Beide Kennfelder werden mit den gleichen Werten aul-
gestellt, die fiir das Motorkennlinienfeld erforderlich sind
(Bild 1).

Zum Aufstellen des Motorkennlinienfeldes stellt man die
Priifstands-MeBwerte in einem be-pe-Hilfsdiagramm dar,
Leistungs- und Ne-n-Kennfeld dagegen werden anhand eines
Ne-B-Diagramms gezeichnet, in” dem die Priifstands-MeS-
werte bei verschiedenen Drehzahlen eingetragen sind (Bild 2).
AuBere Begrenzung der Kennfelder sind die Vollastblockie-
rungslinie und die Nenndrehzahl-Abregellinie. Thre Ermitt-
lung sowie die Aufstellung des Motorkennlinienfeldes auf
dem Priifstand sollen an dieser Stelle nicht weiter erértert
werden.

Zum Aufstellen des Leistungskennfeldes (B-n-Koordinaten-
system) legt man durch die Linien konstanter Drehzahl in
~ Bild 2 abszlssenparallele Schnitte bei den Leistungswerten,
die man im Kennfeld darstellen will. Bei der Erarbeitung des
' Ne-n-Kennfeldes dagegen werden ordinatenparallele Schnitte
-durch die Drehzahllinien bei den B-Werten gelegt, die man
im Kennfeld darstellen will. In Bild 3 und 4 sind die beiden
- —in ihrer Aussage und Handhabung nahezu gleichwertigen —
Kennfelder fiir den Traktormotor 4VD 14,5/12—1SRW dar-
gestellt.

3. Wirtschaftliche Motornutzung’

Wie schon angefiihrt, kann die Teillastnutzung mit herab-
" gesetzter Motordrehzahl iiberwiegend nur bei reiner Zug-
" arbeit angewendet werden. Fiir die landwirtschaftlichen
Arbeiten liegen die giinstigsten Arbeitsgeschwindigkeiten
vor [3]. Diese Geschwindigkeiten sind einzuhalten. Eine
+ - Teillastfahrt mit gedrosselter Drehzahl zur Verrmgerung
* des Kraftstoffverbrauchs bedingt deshalb, daB8 in hsheren
. Géngen gefahren wird. Die grobe Regel lautet dabei — je
- geringer die bedingte Leistung Nepeq ist, um so weiter kann
die Motordrehzahl gesenkt werden.

k3 ~ Im Bild 1 ist in das Motorkennlinienfeld des zugrunde geleg-

" ‘ten Motors einmal die Linie des geringsten Kraftstoffver-
. brauchs eingetragen. Diese Linie wird von v. THUNGEN
[11] und RICHTER [9] als Regellinie bezeichnet. JANTE
nennt sie Bestverbrauchslinie [12]. Die Regellinie verbindet
-im Motorkennlinienfeld die Betriebspunkte kleinsten Kraft-
_-stoffverbrauchs, der bei einer bestimmten Motorleistung
j jeweils~erreichpar ist (Berihrungspunkte der be,-Linien mit
.den Hyperbeln gleicher Leistung). Diese Regellinie kann
aus dem Kennlinienfeld in das Leistungskennfeld bzw. Ne-n-
"Kennfeld iibertragen werden. In diesen Diagrammen (Bild 3
und 4) hat die Regellinie die gleiche Aussage. Im Leistungs-
kennfeld verbindet sie die Verbrauchsbestpunkte der Linien
gleicher Leistung. Im Ne-n-Kennfeld verbindet sie logischer-

" weise die Leistungshochstpunkte der einzelnen Linien glei-

chen stiindlichen Kraftstoffverbrauchs.

" Wird also bei Teillast gefahren, sollte versucht werden, so
nahe als méglich an diese Linie heranzukommen.

‘Die bewuBt giinstigste Nutzung eines Traktormotors bei
Teillast an der Regellinie bedingt, daB einigermaBen bekannt
ist, welche Leistung dem Motor jeweils abverlangt w1rd
Das setzt insgesamt folgendes voraus:

a) Kenntnis iiber den Leistungsbedarf der einzelnen Ma-
schinen und Gerite, wie er in [1] [2] [3] angegeben ist.

b), Vorhandensein cines Drehzahlmessers (Traktometers) zur
genauen Anzeige der eingestellten Motordrehzahl.

¢) Kenntnis iiber die Ubertragungsverluste vom Motor zum
{ . »Zughaken.

156

pS A
80 —+ S~
/S
v
| ¥
» - = ‘ A
[ Vs
15
5 | I
A7
) /. // b4 .r'
50 1 8 7 &
V, <" T
Ne |' i
40 AVLE
3 /70
3 G777+
07 5EIN " 1000 Ufmin
20 /o4
- NN

l‘ 79 Q 1400
w0 A7 R reo

JAA 1800

/1 | |
0 2 4 -6 8 0 ? % kg/h ®

5 B——e

Bild 2. Hilfsdiagramm zum Aufstellen des Lefstungs- und Ne-n-Kenn-
feldes; A — A Schnitt zur Aufstellung des Leistungskennfeldes
z. B. bei Ne =10 PS; B — B Schnitt zur Aufstellun" des Ne-n-
Kennfeldes z. B. bei B = 7,0 kg/h

Bild 3. Leistungskennfeld des Motors 4 VD 14,5/12 — 1 SRW einschlieB3-
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" Fiir dic letzte Anforderung ist eine gewisse Vercinfachung
[ir dibliche Einsatzfille méglich. Bei bekannter Antriebs-
leistung kaun dic dafliir bedingte Motorleistung nach der
Gleichung

Nz
Nepeg = —— . (1)
nr
ermittelt werden.
Iiiv {iberschligige Berechnungen kénnen gesetzt werden
ne = 0,36
Laulwerkwirkungsgrad  np, = 0,70

Getvichewirkungsgrad

Damit wird der Traktorwirkungsgrad

nr =n¢ 9L = 0,86+ 0,70 = 0,60 (2)
SCHILLING [13] gibt [ir gummibereilte Traktoren cinen
Bereich fiir den Traktorwirkungsgrad ne = 0,56 bis 0,69 an.
Dic bedingte Motorleistung ist damit fir die Ebene grob
zu bestimmen it

1

0,60
Hiermit kann nun entsprechend der erforderlichen Arbeits-
geschwindigkeit der Gang gewiihlt werden, der es-gestattet,
die Motordrehzahl soweit zu senken, bis man in dic Niihe
der Regellinie kommmt. Das ist optimal nur unter Verweudung
cines Traktometers zu crreichen. Bild 3 und 4 bestiitigen,
dal man bei geringem Leistungshedarf die Motordrelizahl
schr weit senken kann. Die untere Drchzahlgrenze ist da-

N‘-’bed == . Ng (lu)

Bild 4. Ne-n-Kennfeld des Motors 4 VD 14,5/12 — 1 SRW (Z1" 300)
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durch bestimmt, daB der Lichtmaschinenregler nicht im
Lichtbogenfeld arbeiten und auf keinen IFall die Ladedreh-
zahl der Lichtinaschine unterschritten werden darf. Im vor-
liegenden Ifall Lillt sich die Drvehzahl des Motors bis auf
1000 min=1 absenken.

Da die Traktorimotoren vorwicgend it I'hermostaten aus-
geriistet sind, kanu auch ber Teillast cine Motortemperatur
> 70 °C eingchalten werden, so dafl die schiidlichen Folgen
zu geringer Motorteinperatur, wic z. B. erhohter Verschlei3;
unvollkominene Verbrennung und Riickstandbildung, selten
aultreten. Wied aber dauernd mit niedrigster Drehzahl ge-
faliven, so kann es zu erhghtem Verschlei der Ubertragungs-
teile der Steuerung kommen.

Weiterhin ist zu beachten, wo im nutzbaren Drehizahlbereich
des Motors gelihrliche kritische Drehzahlen liegen. Eine
Motorkarbelwelle mit ihrem Zabehdr stellt nimlich ein
kompliziertes clastisches System dar, bei dem sowohl Biege-
als auch Drehschwingungen mit mchreren Eigenfrequenzen
aulteeten konnen. Von kritischen Drehzallen spricht mau,
wenn die Eigenfrequenz von schwingungservegenden peri-
odischien Kriften oder Momenten der Eigenlrequenz des
Systems entspricht. Da die Eigenfrequenzen der Biege-
schwingungen bei inoderncn Motoren schr hoch liegen, sind
mehr die Drchschwingungen zu beacliten [14]. Das Fahren
bei ciner gelihrlichen kritischen Drehzalil dber einen lin-
geren Zeitraam fihet zur Zerstorang der Kurbelwelle und.
dawnit meistens auch zur Zerstorung des Motors. Kritische
Drehzahlen sind*deshalb zu anciden. Sie sind aber kein
Hinderungsgruud, Traktorinotoren in cinemn groBen Dreh-
zalilberetch bei Teillast wirtschaltlich zu nutzen. Hicrzu ist
es erforderticli, daB die Hersteller die gefihrlichen kritischen
Drchzalilen in den Bedicnungsunterlagen angeben. Beim
Motor 4 VD 14,5/12-1 SRW fiir den Traktor Z7T 300 ist cine
kritischie Drehzahl der 10. Ordoung der Harmonischien bei
ngeit = 1673 min=! vorhanden. Da fir dic kritischen Dreh-
zahlen crst die 8. und 10. Ordnung der Harmonischen
in Frage kommen, ist hier die Gelidhrlichkeit der kritischen
Drchzahl nur gering.

4. Nutzungsbeispiel

Anliand eines Beispicls sei die Aussage von Bild 3 und 4
crldautert. Der Traktor ZT 300 mit 90PS wird zum Pfligen
mit dem Aufsattel-Beetpflug B 200 eingesetzt. Die Arbeits-
geschiwindigkeit betragt dabei V= 6 km/h, der Zugkraft-
bedarf Fz = 1600 kp [3].

Die erforderliche Zugleistung errcchnet sich zu
1600 kp s -1 PS.6000 m
75 kpm 3600 s

damit ergibt sich die bedingte Motorleistung zu

Wi By 5V = ~ 36 PS,

»O’éu- - Ng= ﬁ - 36 DS ~ 60 PS.
TFiie die Avbeitsgeschwindigkeit von 6 kin/h kénnen niilie-
rungsweise die Ginge
/3 mit 5,75 kin/lt bei = 1400 min-!,
I172° mit 6,0 km/h bei 1= 1850 mnin-!
oder
11/3  mit 6,17 kin/lt bei = 1200 min-!
gelahren werden (Bild 3 undg4).

Nepeq =

Der stiindliche Kraltstoflverbraueh betrigt dabei in Gang
I/3= 9,7 kg/h
11/2 = 10,75 kg/h
[1/3 = 9,45kg/h.
Dic wirtschaltlichiste Traktorarbeit wire also im Gang [1/3
bet n = 1200 min-! durchzuafiihren. Dieser Dechzahlbereich
liegt nahe an der Regellinie.
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Im Verhiltnis zur Arbeit im Gang 1/3 bei n = 1400 min—*
ergibt sich cine I(raftstoffersparnis von
9,7 kg/h — 9,45 ke/h
0,45 kg/h
und iin Verhdltnis zum Gang 1I/2 bei n = 1850 min-!
(Nenndrchzahl) von

10.75 kg/h — 9,45 kg/h
e Ll LS 1100 ~ 13,89
9,45 kg/h i '8 %

d. h., je ndher an der Regellinie gelahren wird, um so geringer
ist der Verbrauch.

-100 = 2,704

5. Zusammenfassung

Mit weiter steigender Motorleistung der Trakiormotoren
kommt fiir cinen grofien Teil landwirtschaltlicher Arbeiten
dem Motorbetrieb bei Teillast imumier groBere Bedeutung zu.
Werden Arbeiten im Teillastbereicli durchgefillirt, so sollte
der Motor in der Nidlie der Regellinie gelahren werden, um
den geringsten absoluten Kraltstoffverbrauch zu erreichen.
Fir die Einschitzung optimaler Teillastarbeit empfelilen
sich das Leistungskennfeld und das Ne-n-Kennfeld. '

Das planmiiBige Faliren bei Teillast im Bercich der Regel-
linie erfordert vom Traktorfahrer Kenntnisse iiber optimale
Geschwindigkeit und ungefihre Motovleistung, die fiir dic
einzelnen landwirtschaltichen Arbeiten erforderlich sind.
An der Regellinic kann planmnaBig nur mit Hilfe eines Trakto-
meters gefahren werden.

Das angegebene Beispicl zeigt, daB ein Fahren miv Kennt-
nissen der Zusammenhinge des Motorverhaltens bei Teillast,
ausgedriickt durch zweckmiBige Gangwall und Drehzalil-
absenkung, erhebliche Kraltstolleinsparung bringt.

Die Hydravlikanlage des Traktors ZT 300

Dic Hydraulikanlage des Traktors ZT 300 Dbesteht aus der
Lenk- und Arbeitshydraulik, wobei zue Arbeitshydrauolik die
Regel- und Xralthydraulik gehort. In den nachlolgenden
Auslithrungen wird speziell die Arbeitshydraulik hehandelt.!

1. Aufbau der Arbeitshydraulik

1.1. Druckstromerzeugung

Zur Lrzeugung des Drucksivoms wird eine Zweistrom-Radial-
kolbenpumpe mit ciner Fordermenge von 10 und. 50 I/min
verwendet. Der 50-I-Stromkreis versorgl den Kraftheberzyhn-
der und die [reien Arbeitszylinder mit Dracksl, wihrend der
L0-I-Stromt zur Regelung des Krafthebers und zu Steucr-
zwecken an zusiitzlichen Arbeitsgeviiten bendtigt wird. Die
Pumpe ist am Wechselgetriebe angellanscht und -LiBe sich
aus- und cinschalten. Die Kvalthydraalik ist mit cinem Be-
triebsdrack von 150 kp/em? abgesichiert. Das Druckbegren-
zungsventil (VD 2) des 10-I-Stroms ist von 15 bis 160 kp/em?
mit einemn Hundrad einstellbar.

1.2. Steverorgan

Der Steuerblock, der in Unterplattenbauweise alle [fiir die
Steuerung und Sicherung der Kraft- und -Regelhydraulik

VEB 1A Getriebewerke Brandenburg
' Schema der Hydraulikanlage s. H. 7/1967, S. 328, Bild 5
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[14] SCHESKY, L.

Fiir die richtige Teillastnutzung der vorhandenen Traktoren
ist w. a. erforderlicl, das Leistungskennfeld oder das Ne-n-
Kennfeld mit in den Bedienungsunterlagen anzugeben.
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unotwendigen Ventile in sich vereinigt, befindet sich rechls
vom Iahrer und ist am Kraltheberzwischenstiick augeblockt
worden. Diese Anordnung crgibt cine giinslige Lauge der
Bedienhebel iin Griffbereichh des Trakloristen und garantiert
einc gule Zuginglichikeit bei notwendigen Instandsetzungen.
Lin weilerer Vorteil dicser Anlage besteht darin, dafl wenig
Schaltbewegungen zum Errcichen einer gewiiuschiten IFunk-
tion notwendig sind.

1.3. Kraftheber

Der Kraftheber dient zam Ausheber und zur Regulierung
der Arbeitstiele von Bodenbearbeitungsgerilen, die an ciner
Dreipunktaulhiingung angebuul werden. Er ist mit cinem
doppeliwirkenden Hydraulikzylinder ausgestatlet, der gegen-
tber dem ecinlachwirkenden wesentlichie Arbeitserleichlerun-
gen [dr den Trakioristeu bringl. Beim Ankoppeln der relatv
scliweren Arbeitsgeriite an dic noteren Lenker der Dreipunkl-
aufhiinguug kann mit 1lilfe des doppeltwirkenden Arbeits-
zylinders der Kraltheber in jede gewimschte Siellung gelah-
ren werden. Lin schinelles und sichercs Ankoppeln der Geriile
ist dadurch méglich. Um die Ilydraulikanlage beim Trans-
port zu entlasten, bzw. aus Sicherheitsgrinden vollkaimnen
auszuschalten, wurde cine mechanische Kraftheberveriege-
lung vorgeselien. Diese Sperre ist von Hand ein- und aus-
schalthar. Das maximale Moment an der Hubwelle betriigt
1600 kpm bei eiucm Schwenkwinkel von 80°.
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