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Traktortechnik
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Polyvalente

Herbert Schulz*

Ein beachtlicher Teil der
technischen Entwicklung der
Traktoren in den letzten Jah-
ren bezieht sich auf Neuerun-
gen an der Traktor-«Front».
Sie sind fiir den heute erreich-
ten Stand der Traktortechnik
nicht weniger von Bedeutung,
als die Entwicklungen an Mo-
toren und Getrieben.

Am Anfang der Entwicklung stand der
Antriebsstrang fiir die Vorderachse
zum nunmehr dominierenden All-
radantrieb sowie die Einfiihrung
von Lenkhilfen und hydrostatischen
Lenksystemen. Spiter wurden die
Traktoren mit Fronthubwerken aus-
gertistet und die achsgefiihrten Front-
kraftheber kamen hinzu. Fiir den
Frontanbau und den Einsatz eines
Frontladers gewannen die Sichtver-
héltnisse nach vorn an Bedeutung,
Nach vorne herunter gezogene Mo-
torhauben verbesserten die Situation.

Mit der Einfiihrung starker Heck-
kraftheber und im Verhiltnis zur
Traktorleistung geringer gewordenem
Achsabstand musste durch Gewichte
an der Traktorfront die Lingsstabi-
litdt verbessert und die Blindleistung
vermindert werden. Die neueste Ent-
wicklung an der Traktorfront ist mit

*) Dr-Ing. Herbert Schulz
Hoppendorferstrasse 7, D-12555 Berlin

der Verwendung hydropneumatisch
funktionierender Federn und Damp-
fer vollzogen worden.

Frontantrieb

Zum Allradantrieb mit der schalt-
baren Vorderachse gibt es fiir einen
effizienten Traktoreinsatz generell
gegenwirtig keine Alternative. Ange-
triebene Vorderachsen werden bis in
untere Leistungsbereiche (20 kW) an-
geboten. Damit kann die gesamte
Traktormasse zuziiglich der aufge-
sattelten Gerdte unter anderem in
Zugkrifte umgesetzt werden. Weitere
Griinde fiir den Allradantrieb sind:

Tabelle. Gefederte Vorderachsen und Aufhiingungen bei Traktoren

e erhohte Sicherheit auf ungiinsti-
ger Fahrbahn

e Geringerer Radschlupf des Allrad-
im Vergleich zum Hinterachsan-
trieb

e Multipass-Effekt (Die Réder der
Vorderachse verbessern die Befahr-
barkeit fiir die Hinterréder)

e geringere Abdrift am Seitenhang,

e bessere Steigfahigkeit

e verstirkte Bremswirkung bei der
Talfahrt.

Das gegenwirtig wohl grosste Pro-

blem angetriebener Vorderachsen

bleibt vorderhand der starre Antrieb

mit einer méglichen Blindleistungs-

zirkulation zwischen den beiden Ach-

LR

Bild 1:  Gerdlekombination —an
Front und Heck zur pfluglosen
Bestellung. Der Traklor ist mit dem
lasischaltbaren Gelriebe T 7000
von ZF ausgeriistet. (Werkpholo)

Gefederte Vorderachsen

[ 1
Starrachsen Eingelenk-Pendelachsen
[ [
[ | [ |
mechanische Federung Hydropneumatische Achse komplett gefedert Einzelradaufhdngung
Federung
- hydraulische Dampfer - Fihrungen - hydraulisch-pneumatische - mechanisch (Drehstab)
- (Stabilisatoren) - Streben Federung - elektrohydraulische Ddmpfer
Unimog - Stabilisatoren - mittiges Pendellager, - Doppelquerlenker
MB- und TTVG-Trac John Deere in Schwingen aufgehéngt Carraro
Fastrac . ZF (Zahnradfabrik Case, Steyr
Mali (Liebherr) Friedrichshafen)
Léngsschwinge Querschwinge
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Bild 3: Verbesserung des Nahbsicht-
Jeldes durch heruntergezogene Mo-
torbaube. (Werkphoto)

Bild 4: Vorteilhafle Anbringung
der Frontgewichte an der
: Hydraulik.

sen. Derzeit wird an Antrieben gear-
beitet, die diesen Nachteil vermeiden
sollen, zB. durch Uberlagerungsge-
triebe fiir den Vorderachsantrieb, also
durch eine Leistungsaufteilung mit
gesteuerter Differentialwirkung, Die
Achsen werden vorwiegend mit hy-
drostatisch unterstiitzten Achsschen-
kel-Lenkungen ausgestattet. Mit opti-
mal grosser Bereifung an den Vorder-
achsen werden Lenkeinschlige am
kurveninneren Rad von 50° bis 55°
erreicht. Moglich wurde das durch
Weitwinkelgelenke und grosse Nach-
laufwinkel (bis 22°). Bei der Super-
Steer-Achse von New Holland werden
sogar 65° Lenkeinschlag erreicht.

Bild 2: Frontkraftheber an Vorderachse angebracht. (Werkphoto)

Fig. 2: TLS-Achse von Jobn Deere. (Werkphoto)

Heute {iberwiegt der Zentralantrieb
der Vorderachsen. Das ergibt eine
grosse Bodenfreiheit und es sind keine
Wellengelenke notwendig. Die Zu-
und Abschaltung der Vorderachsen
erfolgt mittlerweile iiberwiegend elek-
trohydraulisch. Diese Vorgidnge kon-
nen so unter Last und automatisch,
beispielsweise tiber Lenkwinkelsenso-
ren erfolgen. Verwendet werden zu-
nehmend selbstsperrende Differen-
tiale, mit Sperrmdglichkeiten bis zur
Vollsperrung. Die Entwicklung des
Frontantriebs ist mit Sicherheit nicht
abgeschlossen.  Bereits ~ bekannte
Schaltlogiken (Schaltvorgidnge) wer-
den in Verbindung mit Sensoren
komplexen Antriebsmangements ver-
kniipft. Ab 40 km/h ist die Bremsung
der Vorderachse auf jeden Fall vorge-
schrieben.

Frontanbau und Gerite-

~ kombinationen

Eine wesentliche Voraussetzung fiir
den Einsatz von Geritekombinatio-
nen ist die Fronthydraulik fiir den
kombinierten Gerdteanbau. Damit
kann die Schlagkraft unter Ausniit-
zung der Traktorenleistung erhoht
werden (Bild 1). Die mit dem Front-
anbau moglich gewordenen Kombi-
nationen von Arbeitsgdngen verrin-
gern u.a. die Anzahl Fahrspuren im
Acker. Die Wirtschaftlichkeit des Trak-
toreinsatzes l4sst sich also steigern.

Der Mechanismus fiir den Frontan-
bau ist im Vergleich zum Heckanbau
anders gestaltet. Die Grundausfiih-
rung des Frontanbaus ist nach ISO
8759/2 genormt. Nicht festgelegt sind
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Traktortechnik

die Anlenkpunkte und die Art des
Hubwerksantriebs. Fiir eine stabile
Fiihrung der Gerite ist im Gegensatz
zum Heckanbau, eine Seitenbeweg-
lichkeit unerwiinscht. Bei der Ausle-
gung des Frontanbaus ist zu beach-
ten, dass die Gerite geschoben werden
und sich bei der Arbeit, im Vergleich
zu Heckanbaugeriten nicht selbst
stabilisieren. Vielfach werden Kraft-
heber der Kategorie 2 verwendet und
fiir - Schnellkupplungen fast aus-
schliesslich Dreieckskuppler ange-
baut, die auch sehr vorteilhaft sind
fiir das Mitfiihren von Frontgewich-
ten.

Interessant ist eine Entwicklung von
Steyr bei der die Anlenkung des Front-
krafthebers an der Vorderachse erfolgt
(Bild 2), so kann das Gerit durch
die Achsbewegung der Geldndeform
folgen. Eine elektrohydraulische Ge-
riteentlastung verbessert dabei die
Arbeitsqualitdt und den Energieauf-
wand. Bei gefederten Vorderachsen
mit starrem Achskorper kann diese
Anordnung interessant sein, sofern
die Federung nicht blockiert werden
soll.

Sichtverhiltnisse nach vorn

Mit der Nutzung des Frontkrafthebers
und dem Anbau verschiedener Front-
gerdte sind an die Ubersicht nach
vorne neue Anforderungen gestellt
worden. Die Traktorenbauer reagier-
ten rasch und lancierten die sog.
«Freisichttraktoren» ~ mit  unter-
schiedlich stark heruntergezogenen
Motorhauben (Bild 3). Das Nahsicht-
feld konnte um 25 bis 35% verbessert
werden, d.h. die nicht einsehbare
Strecke vor dem Traktor, auch Totldn-
ge genannt, verringerte sich auf ca.
5 m. Die Sicht auf Fiihrungseinrich-
tungen (z.B. Vorderrdder) und auf die
Arbeitswerkzeuge wurde durch die
vergrosserte Frontverglasung bedeu-
tend verbessert.

Frontgewichte

Ohne Frontgewicht geht fast nichts!
Dies gilt zumindest fiir die leistungs-
starken Traktoren.

Die gewichtigen Griinde:

— Der Achsabstand hat weniger stark
zugenommen als die Traktorleistung

3
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Fig. 1: Relative Abnahme des Radstands l/P, bezogen auf die zunehmende

Traktor-Leistung (P,).

(Fig. 1), so dass ohne Frontgewichte
Probleme fiir die Langsstabilitdt und
die Lenksicherheit auftreten konnen,
vor allem wenn man bedenkt, dass
die Hubkraft der Heckhydraulik bei
leistungsstarken Traktoren Zhnlich
gross sein kann wie das Traktorge-
wicht.

— Bei Traktoren mit starrem Allrad-
antrieb lassen sich durch die Front-
ballastierung die Blindleistung zwi-
schen den Achsen reduzieren und
damit auch die nachteiligen Folgen
des Traktoreinsatzes (Schlupf).

Die Frontballastierung ist, technisch
gesehen, an sich eine einfache Sache,
aber auch bei modernen Traktoren
von beachtlicher Bedeutung fiir die
Sicherheit und die Effizienz. Immer-
hin bieten die Traktorenhersteller
beim Neutraktoren Frontgewichte in
der Grossenordnung bis zu 12% des
Traktorgewichts an. Die Gewichte
kénnen entweder am Rahmen mon-
tiert sein oder noch besser an den
Schnellkupplern des Frontkrafthebers
(Bild 4).

Vorderachsfederungen

Aus Griinden des Fahrkomforts und
der Sicherheit werden die Vorder-
achsen zunehmend gefedert und mit
Stossddmpfer ausgertistet. Mecha-
nisch gefederte Vorderachsen sind seit
den S0er Jahren bekannt. In der Tat
konnen hohe Traktorgewichte und
-geschwindigkeiten je nach Fahr-
bahnzustand eine hohe Schwin-
gungsbelastung verursachen, die fiir
das Fahrzeug selbst, vor allem aber
auch fiir den Fahrer schidlich ist.
Die Vorderachsfederung verringert
das Problem markant.

In relativ kurzer Zeit sind fiir die
klassischen Traktoren verschiedene
hydropneumatisch  funktionierende
Federungssysteme auf den Markt ge-
kommen, die zum Teil manuell zu-
oder ausgeschaltet werden konnen.
Die Federwege liegen im Bereich von
80 bis 100 mm. Die Federcharakteri-
stik und damit die Niveauregelung
werden elektronisch gesteuert.

Die Ausfiihrungen hydropneumatisch
gefederter oder stossgeddmpfter Ach-
sen verschiedener Hersteller unter-
scheiden sich #usserlich im wesent-
lichen durch den Typ des Achskor-
pers (Starrachse oder Eingelenk-
Pendelachse) und durch die Achs-
bzw. Radaufhingung (Tab.). Die ge-
federte Dreilenker-Aufhéingung von
J. D. (Fig. 2) ergibt, nebst dem an-

Die Vorteile kurz
angefiihrt:
Vorderachsantrieb:

= Erweiterung des Einsatzspek-
trums und Erhohung der Effi-
zienz

Frontanbau und Gerite-
kombinationen:

= Erhohung der Produktivitit
und Verringerung der Bodenbe-
fahrung

Frontballastierung:

= Erhohung der Langsstabilitat
und Verbesserung der Achslast-
verteilung

Heruntergezogene Motor-
haube

grossere Frontverglasung,
Hydropneumatische
Federung und Dzmpfung:
= Verbesserung der Ergonomie

gestrebten Fahrkomfort durch die
Lingsstrebe  (Langslenker) offen-
sichtlich noch positive Wirkungen
auf das Nick- und Springverhalten
(Power Hop) des Traktors.

Die neuen hydropneumatischen Fe-
derungen und Aufhéngungen sind
technisch unterschiedlich zu bewer-
ten. Das Prinzip wird sich aber im
Sinne der Verbesserung von Ergono-
mie und Sicherheit durchsetzen.

Kehrmaschinen
fiir Stapler

— mit Héhen- und Pendelausgleich-NEU!

— mit oder ohne Schmutzsammelwanne

- Arbeitsbreite von 1,20-2,25 m
- grosses Zubehér-Programm

Badhus 8 -CH-6022 Grosswangen
Tel. 041 980 59 60, Fax 041980 59 50

Spitzen-
technik
zum kleinen
Preis!!!

und Maschinenservice
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Ein 65iger, den man bezahlen kann!
Neu: RADIAL 9000 mit never Stollentechnologie.

e geringerer Bodendruck ¢ bessere Selbstreinigung
¢ hohere Tragfahigkeit ¢ langlebiger
e mehr Zugkraft e preisginstiger

Heywang - der Zetter fiir jedes Streugut

far Strohmist, Dickstoff, Klarschlamm, Kompost,
Hihnermist

— Nutzlast 4 bis 12 Tonnen

— ein- oder zweiachsig

— Aufsatze als Silierwagen

— Streuwerk als Dosierwalzen

¢V, Vogeli & Berger HEYWANG-Import t
Mech. Werkstitte © 052 316 14 21 Tll‘es 0 “ 2
4D 8442 Hettlingen Fax 052 316 26 34

BRIDGESTONE/FIRESTONE (SCHWEIZ) AG, Agro-Departement
J.P. Brotschi, Postfach, 8957 Spreitenbach, Tel. 079 631 64 86

Rundum...

Eggers Dynamometer. ...wohifiihlen mit
- - 4x4 MEGA POWER, incl. neu-
Die starke \Ierbmdung! gestalteter ERGOCAB - Kabine
und besonders mit TWIN TRAC-
Zaphwellenbremsen fiir die Ridkfahreinrichtung.
& . ...zufrieden mit skandinavischer
sichere Diagnose von Motor und Qualitit nach 10 9001 und
Fahrzeug. 30 Vertretungen plus kompe-

tentem Importeur bei
SISU Maschinen AG
in Marthalen.

® Modernste Elektronik liefert zuverlassig
genaueste Resultate.

m Schnittstelle fiir PC-Anschluss vorhanden.
m Zum Betreiben reicht einfachen Elvaimet) ‘“‘\\m

220-Volt-Anschluss. E\\

4 Modelle: PT 300 E, PT 170 SE, PT 170 E. PT 120 E
1

------ Land- und Kommunalmaschinen S
. 8207 ;S‘chaffhausen
Tel. 052 643 66 77 * Fax 052 643 54 33

. Intemet: http.//www.gvs.ch ® e-mail: gvs@schaffhausen.ch
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