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Aktuelle Traktorentechnik (1):

Traktorenmotoren, Getriebe

und Allradantrieb

E. Stadler, Eidg. Forschungsanstalt (FAT), 8356 Tanikon (TG)

Im folgenden Artikel sollen dem Praktiker Hinweise zum heutigen
Stand der Technik im Traktorenbau gegeben werden. Dabei sollen
weniger die in Ausstellungen und Inseraten mit grossen Schlag-
zeilen gepriesenen Zukunftsvisionen vom computerisierten Trak-
tor, als vielmehr der aktuelle Stand der Technik und ihre Probleme
behandelt werden. Nicht die Funktionen im Detail, sondern ihre
Auswirkungen mit den Vor- und Nachteilen fiir die Praxis sollen
aufgezeigt werden. Der Bericht erhebt keinen Anspruch auf Voll-
stiandigkeit, nicht alle technischen Details kénnen hier bespro-
chen werden, auch Traktoren liber 75 kW (100 PS) sind — entspre-
chend dem Marktanteil in der Schweiz — nur am Rande behandelt.
In diesem ersten Artikel werden der heutige Stand der Technik bei
den Motoren und Getriebe beleuchtet, sowie verschiedene Aspek-
te des Allradantriebes aufgezeigt. Im zweiten und dritten Artikel,
die in LT 2/87 publiziert werden, werden die Themenkreise Hy-
draulik und Frontanbau (2) und Bereifung und Bremsen (3) behan-
delt.

chenden Treibstoffmenge ab,
die dem Motor fur die Verbren-
nung zur Verfigung stehen. Will
man die Leistung erhéhen, mis-
sen mehr Verbrennungsluft und
mehr Treibstoff zugefiihrt wer-
den. Diese Leistungssteigerung
wird beim Saugmotor durch eine
Hubraumvergrésserung oder
durch die Erhéhung der Motor-
drehzahl erreicht. Eine andere
Losung zur Steigerung der Lei-
stung ist die Aufladung.
Turbolader

Zum Aufladen von Traktormoto-
ren werden ausschliesslich Ab-

Verdichterrad

Traktormotoren

Im Traktorenbau werden fast
ausschliesslich Dieselmotoren

N

Frischluft

Abgase zum

Turbinenrad, Schalldampfer

vom

40000 - 80000 Ufmin
e -

mit direkter Einspritzung ver-

’ Luftfilter
wendet, am haufigsten solche

mit drei oder vier Zylindern. Vor-
kammer-Dieselmotoren gelan-
gen teilweise zum Einsatz in
Kleintraktoren sowie in Trans-
portern und Zweiachsmahern.
Die Hauptvorteile des «Direkt-
einspritzers» liegen im gunsti-
gen Treibstoffverbrauch und den
guten  Kaltstarteigenschaften,
diejenigen des Vorkammermo-
tors im glinstigen Leistungsge-
wicht (kg/kW), den Kkleineren

0.5-10 bar
80 -130°C
mit LadeluftkUhler 40 -70°C

Einspritzduse

> N

600-800°C

Kolben

Bauabmessungen sowie im
gunstigen Gerauschverhalten.

Die Leistung eines Motors hangt
vor allem von der angesaugten
Luftmenge und der entspre-
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Abb. 1: Abgasturbolader

Die heissen Abgase treiben das Turbinenrad an, bevor sie durch den Auspuff
entweichen. Das auf der gleichen Welle sitzende Verdichterrad saugt Frischluft
vom Luftfilter an und presst sie mit einem Uberdruck von 0,5 bis 1,0 bar in die
Zylinder.
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gasturbolader verwendet, die in
den Auspuff des Motors bzw. in
den Luftansaugkanal eingebaut
werden (Abb. 1). Die Antriebs-
kraft fiir das Ladegeblase (Ver-
dichterrad) wird von den Aus-
puffgasen liber das Turbinenrad
geliefert. Durch das Ladegebla-
se wird Frischluft durch den
Luftfilter angesaugt und mit
Uberdruck von 0,5 bis 1,0 bar —
je nach Aufladegrad - in die Mo-
torzylinder geblasen. Durch
mehr Sauerstoff im Zylinder
kann eine grossere Menge Die-
seltreibstoff verbrannt werden.
Dadurch entstehen grdssere
Verbrennungsdricke in den Zy-
lindern. Die sich daraus erge-
benden grosseren Kréfte, die
auf den Kolben einwirken, erge-
ben ein hdheres Drehmoment
und damit schlussendlich eine
grossere  Motorleistung. Der
Turbolader wirkt nebenbei so-
wohl auf der Motoransaug- als
auch auf der Motorabgasseite
als willkommener Schalldamp-
fer.

Hatte man bis anhin bei der Auf-
ladung in erster Linie die Steige-
rung der Maximalleistung im
Auge, so ist in neuester Zeit
eine gewisse Korrektur im Gan-
ge. Denn nebst den unbestritte-
nen Vorteilen der Turbomotoren,
wie héhere Maximalleistung und
weniger Larm, hatten sich in der
Vergangenheit doch auch ge-
wisse Nachteile gezeigt. Dazu
gehort der vielgerihmte Treib-
stoffverbrauch, der bei Vollast
zwar gunstiger, im Teillastbe-
reich dagegen aber oft schlech-
ter war als ohne Turbolader, so-
dass sich in der Praxis die ver-
sprochene Treibstoffeinsparung
nicht einstellte. Weiter zu den
Negativpunkten mussten das
«Rauchen» beim Beschleunigen
aus tiefer Motordrehzahl mit ho-
her Belastung und der teilweise

ungunstige Drehmomentverlauf
bei niederer Motordrehzahl ge-
zahlt werden. Aufgrund der Dis-
kussion um die Umweltbela-
stung durch Auto-und Lastwa-
genmotoren ist auch bei der Tur-
boladertechnik ein erneuter Ent-
wicklungsschub in Gang ge-
kommen, von dem ohne Zweifel
auch der Traktordieselmotor
profitieren wird. Neuartige Lade-
geblase stehen in Diskussion,
und auch die Ladeluftkiihlung
far Traktormotoren liegt nicht
mehr allzu fern. Turbomotoren
der neuesten Entwicklung zei-
gen verbliuffende Ergebnisse in
bezug auf Drehmomentverlauf,
Schwarzrauch und auch Diesel-
verbrauch. Bei den Dieselein-
spritzpumpen durfte schon in
naher Zukunft die Elektronik
Einzug halten. Exaktere Men-
genregelung sowie drehzahl-
und lastabhangige Einspritzver-
stellung versprechen eine Re-

duktion der Schadstoffe im Ab-
gas und geringeren Dieselver-
brauch.

Luft- oder Wasserkiihlung

Im Traktorenbau herrscht die
Wasserkihlung vor. Trotzdem
hat auch die Luftkiihlung gewis-
se Vorteile. In Tabelle 1 sind ei-
nige Vor- und Nachteile der bei-
den Kihlsysteme aufgefiihrt.

Die friher bei Luftkiihlung zum

Heizen der Kabine benutzte Mo-

torabluft ist wegen moglicher

Abgasbeimischung nicht ganz

unproblematisch. Zudem wird

mit der Warmluft auch der Mo-
torlarm in die Kabine geleitet.

Alternatividsungen sind:

- Verwendung der Motorol-
warme.

— Elektroheizung, gespiesen
durch einen zusatzlichen
Alternator.

— Zusatz Dieseldlheizung.

Tab. 1: Vor- und Nachteile der Luft- und Wasserkiihlung.

Wasserkiihlung Luftkiihlung
Vorteile — Gleichméassige Kuhl- — Keine Kihlmittelpflege
wirkung auf die - einfaches Kiihlsystem
Motorteile -~ Kurze Warmlaufphase
- Motor bleibt langer
warm (Wieder-
anlassen)
— Larmschutzmassnah-
men (Motorkapselung)
einfacher moglich
Nachteile . — Kihimittel muss ~ Nutzung der Abwérme fiir

gewartet werden
- Kihlanlage relativ

aufwendig

Kabinenheizung auf-
wendig (iiber Motorol
moglich)

— Kihlrippenverschmut-
zung muss beachtet
werden

— Larmschutzmassnahmen
wegen seitlichem Kiihl-
luftaustritt problematisch

13
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Tab. 2: Praktische Arbeitsgeschwindigkeiten

km/h
Art der Arbeit 1 2 3 4 5 6 7 8 9101214 16
Pfligen 4 - 9
Eggen 5-12
Grubbern 4 - 10
Frdsen 3- 7
Spatenmaschine 1- 3
Diingen Miststreuer 4 - 7
Dingerstreuer 5 - 10| -
Druckfass 4 - 8
Sden 5-10
Einzelkorn 4 - 7
Kartoffel legen 2 - 6
Pflanzen  Gemiisebau 1 -5
Spritzen 5- 8
Hacken 3-8
Vereinzeln 0,5 - 3
Mdhen 6 - 12
Mulchen 3 - 7
Heuwerben 6 - 10
Laden mit Ladewagen 4 - 10
Pressen 4 - 10
Hackseln 4 - 8
Vollernten
von Riiben 3 -7
Kartoffeln 0,5 - 4
Gemiise 0,5 - 4
Transporte
Frontladen 4 - 8
Feld 6 - 15
Feldwege 10 - 20
Teerstrasse 15 - 30
Getriebe digkeitsbereich von 3 bis 12

Fir eine effiziente Arbeitserledi-
gung und gute Motorauslastung
ist eine optimale Gangabstufung
noétig. Bevor man zur Beurteilung
eines Traktorgetriebes schreitet,
ist wichtig, dass die Anforderun-
gen aus der Praxis bekannt
sind. Es sind die Arbeitsge-
schwindigkeiten der wichtigsten
Arbeiten aufzulisten (Tab. 2).
Dabei fallt auf, dass der Haupt-
teil der Arbeiten im Geschwin-
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km/h liegt. Unter 3 km/h sind le-
diglich Arbeiten aufgefiihrt wie
Pflanzen, Vereinzeln, Vollernten,
Bodenbearbeitung mit Spaten-
maschinen und dergleichen, da-
bei sind Fahrgeschwindigkeiten
bis hinunter auf 1 km/h er-
wiinscht. Bei der Beurteilung
der Anforderungen gilt es zu un-
terscheiden zwischen Arbeiten,
bei welchen eine bestimmte
Zapfwellen- bzw. Motordrehzahl
eingehalten werden muss und

solchen, bei denen zur Ge-
schwindigkeitsanpassung auch
mit der Motordrehzahl variiert
werden darf. Fahrgeschwindig-
keiten Uber 12 km/h sind fast
ausschliesslich den Transport-
arbeiten vorbehalten.
Interessant ist auch die zeitliche
Beanspruchung der verschiede-
nen Fahrgeschwindigkeiten. In
einer deutschen Untersuchung
(K. Renius), die ungefdhr auch
auf Schweizer Verhéltnisse
Ubertragen werden darf, wurde
flr Traktoren der mittleren Lei-
stungsklasse folgende Vertei-
lung festgestellt (Abb. 2): Auf
den Hauptarbeitsbereich von 4
bis 12 km/h entfallen etwa 70%,
auf den Anteil Gber 12 km/h,
also auf vorwiegend Transport-
arbeiten und Leerfahrten entfal-
len 25%, und nur etwa 5% fallen
auf den Bereich unter 4 km/h.
Aufgrund dieser Vorgaben ist
also besonders im Hauptar-
beitsbereich auf eine optimale
Geschwindigkeitsabstufung
Wert zu legen.

Da das stufenlose hydrostati-
sche Getriebe aus wirtschaft-
lichen Grinden (Wirkungsgrad,
Kosten) bei Traktoren keinen
Eingang gefunden hat, muss
eine gewisse Stufung der Fahr-
geschwindigkeiten in Kauf ge-
nommen werden.

Die Forderungen an ein moder-
nes Traktorgetriebe fiir univer-
sellen Einsatz sind komplex und
zum Teil gegensatzlich.

Der Hauptarbeitsbereich von 4
bis 12 km/h sollte mit funf gut
abgestuften Gangen abgedeckt
werden. Die einzelnen Gange
sollten sich an einem Schalt-
hebel in logischer Folge, wenn
moglich ohne, oder nur mit ei-
nem Gruppenwechsel schalten
lassen. Die Ganggruppen soll-
ten sich, der guten Ubersicht
wegen, nicht mehr als einen
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e Hauptarbeilsbereich .

Transportbereich
———

154 5% |70% der Gesamtzeit

= 25°

Rel. Benutzungsdauer

5 10
nach K. Renius, Munchen

o
| Tvnusunii/ B

15 20 25 km/h

Fahrgeschwindigkeit

Abb. 2: Zeitliche Verteilung der Fahrgeschwindigkeiten in der Praxis, fir Trak-
toren der kleinen und mittleren Leistungsklasse.

Gang uberschneiden. In diesem
Hauptarbeitsbereich sind der je-
weiligen Vorwartsgeschwindig-
keit angepasste Rickwartsgan-
ge sinnvoll. Eine synchronisierte
Wendeschaltung von vorwarts
auf rickwarts oder eine syn-
chronisierte Ruckwartsgruppe
ist fur Arbeiten mit vielen Fahr-
richtungswechseln - z.B. Arbei-
ten mit dem Frontlader oder dem
Heckstapler — von Vorteil. Der
Rickwartsfahrbetrieb von Heck-
anbaugeraten - z.B. Maishacks-
ler — erfordert eine gute Abstu-
fung der Riickwartsgange im
Bereich von 3 bis ca. 6 km/h.
Diese Anforderung erfiillt meist
nur ein Wendegetriebe.

Die Getriebeabstufung im Trans-
portbereich hat mit der Ge-
schwindigkeitserhéhung von 25
auf 30 km/h zusatzlich Aktuali-
tat erhalten. Damit das Anfahren
mit schweren Lasten auch an
Steigungen moglich ist, soll der
erste Gang nicht Gber 10 km/h,
besser bei etwa 7 bis 8 km/h lie-
gen. Danach sollte in vier bis
funf weiteren Stufen mit einem
Schalthebel bis auf 30 km/h
durchgeschaltet werden koén-
nen. Ein Schaltgetriebe mit nur

vier Gangen weist in der Regel
vom dritten in den vierten Gang
einen grossen Sprung von etwa
20 auf 30 km/h auf. Ein zusatzli-
cher Halbgang oder ein Schalt-
getriebe mit funf Gangen kann
als gute Loésung bezeichnet
werden.

Gange mit Fahrgeschwindigkei-
ten unter 4 km/h sind im Acker-,
speziell aber im Gemisebau er-
forderlich fir den Einsatz am
Vollernter, mit Pflanzmaschinen,
Spatenmaschinen usw. Auch
die vermehrt anzutreffenden
Geratekombinationen erfordern
Geschwindigkeiten im Bereich
von 3 bis 5 km/h. Fahrge-
schwindigkeiten unter 1 km/h
sind nur in sehr spezifischen
Fallen im Gemisebau oder mit
Vollernter in schwierigen Bedin-
gungen noétig. Es sind in der Re-
gel Arbeiten, die eine nur gerin-
ge Motorleistung verlangen,
weshalb oft mit gedrosselter
Motordrehzahl gefahren werden
kann.

Halbgédnge und Lastschaltstu-
fen, neuerdings auch Dreifach-
splittung, verfeinern das Ge-
schwindigkeitsangebot und er-
moglichen somit eine noch bes-

sere Motorauslastung. Durch
die zusatzliche Schaltmdglich-
keit kann jedoch die Handha-
bung (ein zusatzlicher Schalt-
hebel) und unter Umstanden
auch die Ubersichtlichkeit et-
was darunter leiden. Ein klares
Fahrgeschwindigkeitsdiagramm
an einer fur den Fahrer gut sicht-
baren Stelle erleichtert das Auf-
finden des jeweils optimalen
Ganges. Insbesondere die Elek-
tronik mit der digitalen Ge-
schwindigkeitsanzeige kann hier
einen sinnvollen Beitrag leisten
(Abb. 3).

Abb. 3: Die digitale Geschwindig-
keitsanzeige am Traktormeter zeigt
standig die theoretische Fahrge-
schwindigkeit in km/h und darunter
wahlweise die Motor- oder die Zapf-
wellendrehzahl in U/min an.

Zapfwelle

Gebrauchlich bei der Motor-
zapfwelle sind die Normdreh-
zahlen von 540 und 1000
U/min. Gegenwartig stark in
Diskussion sind auch Zwi-
schendrehzahlen wie zum Bei-
spiel 750 U/min, die jedoch in
keiner Norm enthalten sind. Die
Zweckmassigkeit dieser Zwi-
schendrehzahl ergibt sich vor
allem bei Traktoren der mittleren

15
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Leistungsklasse, wenn Zapf-
wellengeréate, die nur einen ge-
ringen Leistungsaufwand beno-
tigen, wie zum Beispiel Dlinger-
streuer, Schwader oder Druck-
fass, mit gedrosselter Motor-
drehzahl entsprechend 540
U/min an der Zapwelle betrie-
ben werden konnen. Ausschlag-
gebend beim Kauf dieser zu-
satzlichen Zapfwellendrehzahl
ist oft weniger die effektive Ein-
sparung an Treibstoffkosten als
vielmehr das angenehme Ge-
fahl, mit weniger Larm und
Schwingungen dieselbe Arbeit
verrichten zu kénnen. Alle diese
Drehzahlen sollten bei 85 bis
90% der Motornenndrehzahl er-
reicht werden und mittels einem
Handhebel einfach umgeschal-
tet werden koénnen (nicht zwei

Zapfwellenstummel). Dabei ist
aber wichtig, dass die verschie-
denen  Zapfwellendrehzahlen
am Umschalthebel gut sichtbar
markiert oder mittels Signallam-
pe angezeigt werden. Noch bes-
ser, und da kommt die moderne
Elektronik zum Zuge, ist eine Di-
gitalanzeige, die die momenta-
ne Zapfwellendrehzahl fur den
Fahrer klar erkenntlich anzeigt.
Somit kann der Gefahr des
Uberdrehens der Anbaugerate
wirksam begegnet werden (Abb.
3). Auch eine elektronische Ab-
schaltautomatik, die bei zu ho-
her Zapfwellendrehzahl wirk-
sam wird, kann einen sinnvollen
Beitrag leisten. Die Wegzapf-
welle gewinnt an Bedeutung,
wenn sie im Fahr- und
Stationédrbetrieb schaltbar ist.

Tab. 3: Allradantrieb — Vor- und Nachteile

Vorteile

Nachteile

— Bessere Zug- und insbesondere
Bremswirkung. Je unglnstiger
die Verhéltnisse, desto wir-
kungsvoller.

— Bessere Hangtauglichkeit, be-
sonders in Verbindung mit brei-
terer Spurweite und Doppelbe-
reifung.

— Bessere Manovrierfahigkeit
beim Einsatz mit stark seitlich
belastenden Anbaugeraten, wie
z.B. Mahwerke und Maishéacks-
ler.

- — Erhohte Einsatzmdglichkeiten,
insbesondere im Wintereinsatz
und Forstbetrieb.

— Verbesserte Einsatzmoglichkei-
ten mit Frontanbaugeréiten
durch Reifen mit grosserer Trag-
fahigkeit und starkere Achskon-
struktion.

— Schwerere Vorderachse ist oft
ein willkommenes - aber sehr
teures - Frontgewicht beim Ein-
satz mit schweren Heckanbau-
geraten. :
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— Mehrkosten: Fr. 4000.- bis
10’'000.— (15 — 25% des Traktor-
preises). — Bei Traktoren mit
grosserer Leistung sind die
Mehrkosten relativ gering.

— Verluste, auch bei ausgeschal-
tetem Allradantrieb (drehzahl-
und temperaturabhangig). .

— Hoherer Wartungsaufwand (Ol-
wechsel bei Differential und
Aussenplaneten).

— Der Wahl der Bereifung sind we-
gen Abstimmung der Vorder-
und Hinterachse enge Grenzen
gesetzt.

— Spurverstellung meist nur be-
schrankt moglich.

— Mehrgewicht von 10 bis 15%
(200 bis 400 kg) kann sich ne-
gativ auswirken.

— Erhohter Reifenverschleiss (ho-
here Unterhaltskosten).

Durch den Umstand, dass sie
sowohl links als auch rechts
drehbar ist, findet sie auch Ein-
satz zum Beispiel mit dem Erd-
bohrer, Gullenmixer, Schnek-
kenpumpe, Seilwinde usw.
(Frontzapfwelle s. Kapitel Front-
anbau).

Allradantrieb:
ja oder nein?

Der Allradantrieb hat sich in den

letzten zehn Jahren stark durch-

gesetzt. Derzeit werden sieben
bis acht von zehn neuen Trakto-
ren mit Allradantrieb gekauft.

Verschiedene Griinde haben zu

dieser Entwicklung gefuhrt:

— Die Motorleistung der Trakto-
ren ist dauernd angestiegen.

— Die relativen Mehrkosten fur
den Allradantrieb sanken.

— Die technischen Konzepte
wurden standig verbessert.
Man denke dabei an den bes-
seren Radeinschlag und an
den Antrieb, friher seitlich,
heute zentral.

— Es sind grossere Frontreifen
moglich.

— Die Reparaturanfalligkeit wur-
de dank Planetenendunter-
setzungen in den Naben und
Doppelkreuzgelenken im An-
trieb geringer. Und nicht zu-
letzt dirfte auch die enorme
Werbung fir den Allradantrieb
das Seinige zu diesem Allrad-
boom beigetragen haben.

Der Zentralantrieb ermoglicht
einen besseren Lenkeinschlag
auch bei grossen Vorderradrei-
fen. Er kann konstruktiv einfa-
cher und billiger gestaltet wer-
den als der Seitenantrieb; je we-
niger drehende Antriebselemen-
te desto geringere Kosten und
Leistungsverluste. Ein weiterer
Vorteil des Zentralantriebes be-
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Abb. 4: Das Lamellenselbstsperrdifferential erhéht seine Sperrwirkung mit zu-

nehmender Belastung.

steht im besseren Platzangebot
fur andere Elemente wie Werk-
zeugkiste, Dieseltank usw.

Der lastschaltbare Allradan-
trieb lasst sich in jeder Situation

leicht — mit einem Handhebel bei
der handbetatigten oder mit ei-
nem Knopfdruck bei der elektro-
hydraulisch betatigten Kupplung
— zu- und abschalten. Die

Abb. 5: Selbstsperrdifferential «NO-SPIN».

Klauenschaltung sollte dage-
gen nur bei langsamer Fahrt und
geringer Belastung zugeschal-
tet werden. Die elektrohydrauli-
sche Kupplung bietet zudem
weitere sinnvolle Mdglichkeiten
wie die automatische Allradab-
schaltung bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten oder Zuschal-
tung beim Betatigen der Be-
triebsbremse (s. Kapitel Brem-
sen). Auf eine Kontrolleuchte,
die den eingeschalteten Allrad-
antrieb anzeigt, sollte nicht ver-
zichtet werden.

Ein Sperrdifferential verbessert
die Wirkung des Vorderradan-
triebes bei extrem schlechten
Bedingungen wie zum Beispiel
im Winter- oder Forsteinsatz.
Die Betéatigung der Differential-
sperre erfolgt zum Teil manuell
und unabhéangig nur fir die Vor-
derachse, oder kombiniert mit
der Hinterachse zusammen. Bei
letzterer kann mit einer Hebel-
betatigung sowohl das vordere
als auch das hintere Achsdiffe-
rential gesperrt werden.

Automatische Doppelklauenkupp-
lung, die nur bei Kurvenfahrt (un-
terschiedliche Abrollgeschwindig-
keit) das kurvenaussere Rad aus-
kuppelt.

50 %

a) Geradeausfahrt: beide Rader sind fest eingekuppelt
b) Kurvenfahrt: aussenliegendes Rad ist ausgekuppelt

17
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Die Selbstsperrdifferentiale
schalten sich automatisch nach
Bedarf zu und ab. Es gibt zwei
Arten: Die Lamellensperre und
die Klauensperre. Die Lamellen-
sperre verstarkt ihre Sperrwir-
kung mit zunehmender Bela-
stung (Abb. 4). Die selbsttétige
Klauensperre (NO-SPIN) dage-
gen ubertragt bei Geradeaus-
fahrt immer das volle Drehmo-
ment, es wirkt wie ein voll ge-

sperrtes Differentialgetriebe.
Bei Kurvenfahrt kuppelt sich das
aussenlaufende Rad aus, solan-
ge es sich schneller dreht als
das kurveninnere Rad (Abb. 5).
Erst bei Gleichlauf wird wieder
automatisch mit dem Innenrad
verkuppelt. Voraussetzung fir
ein gutes Funktionieren dieses
Systems ist ein bei Geradeaus-
fahrt genltigend grosser Vorlauf
der Vorderrader (zirka 3 bis 5%)

Weiterbildung nach Mass

gegeniuber der Umfangsge-
schwindigkeit der Hinterrader,
ansonsten es zu sehr grossem
Verschleiss der Frontreifen flih-
ren kann.

Eine hydrostatische Lenkung ist
heute fir Traktoren mit Allradan-
trieb selbstverstandlich. Dabei
ist Lenkachsen mit Gleichlauf-
lenkzylindern wegen der gleich-
seitigen  Lenkradibersetzung
den Vorzug zu geben.
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Kurstabelle Winter 1987
Datum: Art der Kurse: Kurstyp: A?‘:ggl;
1987
9. 2-13. 2. Elektroschweissen mit Auftrag- u. Reparaturschweissen besetzt M2V 5
16. 2.-18. 2. Autogenschweissen, Hartloéten und Schneidbrennen besetzt M3 3
16. 2.-20. 2. Elektroschweissen mit Auftrag- u. Reparaturschweissen besetzt M2V 5
20. 2. Motorsage, Wartung u. Reparatur, Ketten- und Schwertpflege A8 1
23. 2.-25. 2. Autogenschweissen, Hartloten und Schneidbrennen M3 3
23. 2.-27. 2. Elektroschweissen mit Auftrag- u. Reparaturschweissen M2V 5
27. 2. Hydrauliksysteme in Landmaschinen, hydr. Anhéangerbremse,
Unterhalt und Montage einfacher Anlagen besetzt H2 1
2.3-4.3 Autogenschweissen, Hartléten und Schneidbrennen ! M3 3
2. 3- 4. 3 Instandstellungsschweissen: Stahl, Guss, Aluminium, Hartauftrag M 8 (ak) 3
5. 3- 6. 3 Fahrzeugelektrik instandstellen, Montage von Beleuchtungsanlagen E1 2
9. 3-10. 3 Chemischer Pflanzenschutz: Gerate, Mittel, Technik A10 2
11, 3-12. 3 Hochdruckpressen: Technik, Instandstellung, Knipfer-Entstérung A7 (ak) 2
13. 3. Regelhydraulik und moderne Bodenbearbeitung H1 (ak) 1
16. 3.-20. 3. Transporter, Zweiachsméaher, Bergméaher und Mahwerke: Unterhalt A3 5
24. 3.-27. 3. Mahdrescher: Einfiihrung fir Fahrer in Technik und Unterhalt A5 4

Das Mitbringen von Maschinen, Maschinenteilen und Geraten béreichert den Kursstoff!

(ak) = alternierende Kurse

Weiterbildung — ein guter Weg, um jung zu bleiben
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