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Zugkraft der Raupenschlepper und Geschwindigkeit des Pfligens

Von Prok. N. D. LUTSCHINSKII, Moskan!)

DK 620.114.2:631.312

Veranlassung zw dieser Studic war die Tatsache, dafi die seitlich der Symmetrieachse evforderliche Anhdingung
des Pfluges evhohte Zugleistungen beanspruchi. Die hiev[iiv zu entwickelnden stivkevew Schlepper kinnen aber
nuy dann wivtschaftlich ausgenulzt werden, wenn die Arbeitsgeschwindigheit gesteigevt wivd. Fiiv diese ist wiedeyum
eine neue Pflughorperform Vorausselzung, damit die Avbeilsqualitit auch beim Schnellpfliigen gesichert bleibl.
Zu dem Gesamtkomplex alley dieser Fragen stellt der Aulor des nachslehenden Awufsalzes umfassende Uberlegungsn
an und bevechnel die Moglichkeit [iiv veale Losungen. Sein Aufruf zur Milarbeil an die Techniker und Praktiker
sollte auch unsere Wissenschaftler und Konstruhleure veranlassen, sich mit dev Malerie zu befassen und thre Ev- .

kenninisse hieviiber zum Vorteil dev Landwivischaft beizusteucrn.

Die Zugkraftkomponente der Raupenschiepper mittlerer Lei-
stung verlauft gewohnlich links von der Zugwiderstandskom-
ponente des Pfluges. Beide Raupenketten bewegen sich auf
ungepfligtem Felde, ein Pflug von geringer Arbeitsbreite ar-
beitet von der Symmetrieachse des Schleppers nach rechts ver-
schoben. Der Widerstand eines solchen Pfluges erzeugt ein
Moment, das den Schlepper in die Furche drangt. Hierbei
miissen die Raupen nicht nur die Widerstandskraft des Pfluges,
sondern auch dieses Moment iiberwinden. Zu seiner Uberwin-
dung mul zusatzliche Energie aufgewendet werden, die vom
Zug-Dynamometer nicht verzeichnet wird. Apparate, die die
gesamte aufgewendete Energie verzeichnen, gibt es z. Z. nur
bei den Elektroschleppern. Die Beobachtung der Arbeit der
Elektroschlepper zeigte, dafi auf gleichem Wege Pflige mit
vier oder finf Pflugkorpern fast den gleichen Energieaufwand
verlangten. Auf diese Weise flihrt ein ungiinstiges mifigliicktes
Verhaltnis der Querabmessungen des Vierscharpfluges und des
gegebenen Elektroschleppers zu einem unnétigen Energiever-
brauch von 209, . Bei den Schleppern mit Verbrennungsmotoren
hesteht keine unmittelbare Abhangigkeit zwischen der Gesamt-
arbeit des Raupenganges und dem Brennstoffverbrauch. Bei
diesen dirfte der unnotige Energieverbrauch wohl geringer
sein als bei den Elektroschleppern, aber seine Bestimmung
ist schwierig.

Immer, wenn der Pflug rechts von der Achse des Schleppers
angehangt ist, mufl der Schlepperfithrer seine Maschine mit
dem linken Steuerhebel vom Eindrehen in die Furche zurick-
halten. Die linksseitige Ubertragung wird hierbei wegen der
wiederholten unvollstindigen Abschaltungen abgenutzt. Die
Sorge um die Erhaltung des Schleppers verlangt, den Anhange-
punkt des Pfluges ndher an die Schlepperachse heranzubringen.
Dann arbeitet der Pflug jedoch in schriger Stellung. Eine
solche Schraglage des Pfluges vergroflert den Verschleill der
Rader und der Anlagen des Pfluges, sie verringert die Stabilitat
seines Tiefganges, es verschlechtert sich die Kritmelung und das
Umlegen der Schicht, und so vergréBert sich wieder der allge-
meine Energieverbrauch.

Je kleiner das Verhaltnis der Arbeitsbreite des Pfluges zur
Breite des Raupenschleppers ist, um so bemerkbarer wird die
erwahnte Unstimmigkeit. Der heutige Schlepper KD-35 hat
eine geniigende Querstabilitat nur bei der Arbeit mit einem drei-
scharigen Pflug. Die Schlepper STS-NATI und DT-54 mit
gleichem Raupengang sind in der Querrichtung stabil bei der
Arbeit mit einem Pflug, der mindestens fiinf Pflugkorper hat.
Die Verringerung der Arbeitsbreite der Pfliige fir Schlepper
ahnlichen Typs ist durchaus unerwiinscht. In den néachsten
Jahren wird die Pflugtiefe jedoch vergroBert werden; aulerdem
diirften die unter Luzerne stehenden Flachen mit threm groBeren
Bodenwiderstand zunehmen. Unter diesen Bedingungen ver-
langt das Pfligen mit Geschwindigkeiten von 4,5 bis 5,5 km/h
13 bis 14 PS fur jeden Pflugkoérper. FFur einen Dreischarpflug
sind somit 40 bis 45 PS erforderlich, statt der 35 PS des Schlep-
pers KD-35. Fiir den Finfscharpflug muf3 man 60 bis 70 PS
haben, statt 54 bis 57 PS 'des Schleppers DT-54.
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(Mechanisierung und Elektrifizierung der sozialistischen Landwirtschaft Moskau
Nr.5 (1053) S. 15 bis 23. Ubersetzer: Prof. v. Denjfer.

Die Redahktion

Um nun die erhdhte Leistung der neuen Schlepper besser
ausnutzen zu konnen, ist es winschenswert, in héherem Mafle
die Grenzen der Arbeitsgeschwindigkeiten und der Zugkrafte
mit den gewdhnlichen Schwankungen des Pflugwiderstandes in
Einklang zu bringen. Dieser Widerstand andert sich am schnell-
sten beim Wechsel der Bodenfeuchtigkeit. Eine solche Anderung
kann eine positive oder negative sein. IThre absolute GroéBe er-
reicht 259 des mittleren Bodenwiderstandes. Hiervon aus-
gehend mif3te man beim Pfliigen aufler der zweiten und dritten
Arbeitsgeschwindigkeit noch eine vierte Arbeitsgeschwindig-
keit anwenden.

Der Schlepper KD-35 ist fiir das Pfligen mit der vierten
Geschwindigkeit (6,13 km/h) nicht verwendbar, da er hierbei
seine Lidngsstabilitit wegen
ungiinstiger Aufhangung der
Raupen verliert. Der Schlep-
per DT-54 bleibt beim Ar-
beiten im vierten Gang
(6,28 km/h) stabil. Diese Ge-
schwindigkeit wird jedoch ~
beim Schlepper DT-54 selten
angewendet, weil die Unvoll-
kommenheit seiner Raupen
iy  dabei zu unniitzen Energie-
verlusten fuhrt. Durch Ver-
besserung der Raupenkon-
struktion und Anderung des
N ¥ Verhaltnisses vom Gewicht
des Schleppers zu seiner Lei-
stung koénnen neue Modelle
geschaffen werden, die geeig-
net sind, ohne groflere Ver-
luste im vierten Gang zu
7w arbeiten. Bei diesen Schlep-
pern wird die groBte Leistung
am Haken Ng bei allen Ge-
schwindigkeiten  fast  die
gleiche sein.
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Wihlt man fuar die neuen

om 4 Schlepperalsdritte Geschwin-
’ digkeit v; = 5,2 km/h, so be-
Bild 1 rechpen sich die zweite und

die vierte Geschwindigkeit
(v und wv,), die eine Anderung der Zugkraft um 25% nach
beiden Seiten gewahrleisten, wie folgt:

Aus der Bedingung 75 Ny .x & konst. erhalten wir

P, P
P,u, :(Pg'f>vz = Pyv, = (P3 — 4—3)714.

und hieraus:

- 5,2~ 4,16 km/h,

- 5,2 ~ 6,80 km/h.
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Diese verliuft zunichst langs der Schneide des Schars, unter
5 dem Winkel @, = 42,5° gegen die Furchenwand, dann weiter
L % lings des Kreisbogens mit dem Radius R = 125 mm, der an
o /‘Zj das Ende der Schneide anschlieBt, und endlich lings der Tan-
% //7 gente an diesen Kreisbogen unter dem Winkel 7 = 15° zur
0 ‘, / Furchenwand. In den Grenzen der Fliche des gegebenen Typs
8 //// mussen in gleichem Abstand voneinander vierzehn Frontal-
/, schnitte gelegt werden. Der siebente Schnitt geht durch den
A /( / rechten Rand des Schars B und der vierzehnte durch das Ende
5 4 des Streichblechs.

n /,// Bei gleicher Anzahl der Schnitte vergrofert sic der Ab

& 74 / stand % zwischen den Schnitten mit der Breite der Schicht b.
0 4//'( Zum Beispiel: fur b = 250, 300, 350 und 400 mm werden die
st ﬁ-—-/ entsprechenden £ gleich 40, 50, 55 und 60 mm. Fiir die K-
R Streichbleche beliebiger Abmessungen laft sich eine gemein-
% same Frontalschablone finden. Verschieden wird nur die
45 Linge des verwendeten Bogens der Schablone sein. Bei groBen
Ey,.,EH 2 pa &L Streichblechen geht die Sehne der Schablone / bis an den ent-

Bild 2

Bild 3

Ein Modell des neuen Schleppers DT-54 mit verbesserten
Raupen kommt diesen Daten nahe. Seine Arbeitsgeschwindig-
keiten sind gleich

4.4 km/h, 5,16 km/h, 6,45 km/h.

Eine spatere Herabsetzung der zweiten Geschwindigkeit auf
4,16 km/h erscheint zweckmaBig. Die verringerte zweite Ge-
schwindigkeit bei erhohter Motorleistung gestattet in vielen
Fiallen Luzernefelder zu bearbeiten, ohne dafl ein Pflugkérper
abgenommen werden mul} oder dall man auf die erste Geschwin-
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ferntesten Punkt der Parabel. Deshalb werden bei groflen
Streichblechen die Sehnen der entsprechenden Schnitte steiler
geneigt sein als bei kleinen Streichblechen. Die Beriihrungs-
ebene zum unteren Teil des Schars kann dagegen die gleiche
Neigung haben bei Streichblechen, die sich nur in den Ab-
messungen unterscheiden. .

In Bild 2 und Tafel 1 sind die Kennzeichen der Frontal-
schablonen der Form K im Schnitt VII, und in Bild 3 und
Tafel 2 sind die Neigungswinkel ¢ der Sehnen in Abhingigkeit
von der Bewegung lings des Streichblechs angegeben.

Die Streichbleche des Typs P, die den halbschraubenférmi-
gen nahestehen, sind nach diesem Verfahren noch bequemer
zu entwcrfen. Bei diesen verlauft die Spur lings der Schneide
unter einem etwas kleineren Winkel @y = 42°, dann nach einem
Kreisbogen mit dem Radius R — 160 mm und endlich nach
der Tangente parallel der Furchenwand (Bild 4). Die Streich-
bleche Form P miissen ein wenig langer als die der Form K
sein. Deshalb geht durch den rechten Rand des Schars nicht
der siebente, sondern der achte Schnitt, und das ganze Streich-
blech muB in 16 Teile gcteilt werden. Der Abstand % der Schnitte
voneinander kann dann gleich dem Abstand wie bei der Form K
gehalten werden. Die Schablonen der Streichbleche verschiede-
nen Durchmessers sind unterschiedlich: je gréoBer das Streich-
blech, um so gréfer ist der Krimmungsradius der Schablone.
Die Sehnen der groflen Schablonen sind steiler als die Sehnen
der kleinen Schablonen. Bei Forim P dagegen ist dieser konstante
Unterschied in den Winkeln der Sehnen geringer als bei Form K.

Hierbei muBl der untére Teil der Schablonen, die sich mit
dein Schar beriithren, die gleiche Neigung far die ganze Form
haben. In Bild 5 und Tafel 3 sind die Kennzeichen der Scha-

Bild 4

Bild 6

digkeit {ibergehen mul, bei der sich die Arbeitsleistung ver-
ringert und das Umwenden der Schicht verschlechtert. Die
Erhdhung der vierten Geschwindigkeit auf 6,8 km/h ist wiin-
schenswert. Beim Entwerfen der Streichbleche, die den Forde-
rungen von Qualititsarbeit bei 6,8 km/h Geschwindigkeit ent-
sprechen, kann man den Schnittwechsel des Schars verringern
und die ganze Flache des Streichblechs durch Schrauben-
bewegung einer unveranderlichen Schablone, senkrecht zur
Pflugrichtung, erzeugen.

Solche Flachen des Kulturtyps K sind bequem zu entwickeln,
indem man von der waagerechten Linie H —H ausgeht (Bild 1).

Tafel 1 Tafel 3 ‘
W RS oy A o P 1 |
< £
88 2 | ‘
b % e° u° 1 & al T % ‘ e° »’ | d
@ L R L
1 24 — 350 | “-50 55 1 20,0 ‘ 27,0 375 l 60
2 28 32 305 ‘ [ 55 2 21,5 | 27,6 420 | 60
‘ 3 31,5 | 28,5 440 +35 55 3 22,5 | 28,0 470 60
4 |845 1255 | 485 | 1105 55 4 | 235 | 285 | 525 | 60
Tatel 2 Tafel 4
Winkel ¢ (in Graden) Winkel ¢ (in Graden) t
) Streichbleche . Streichbleche
Schaitte 1 [ 2 1 3 | 4 Schnitte Tt ] 2 | 3 ¢ |
\% 49 53 56,5 59,5 VI 42,0 43,5 ‘ 44,5 | 45,5
VI | 49 53 56,5 59,5 Vil 42,0 43,5 | 44,5| 45,5
VII | 50,5 54,5 58 (i) VIIT 42,5 44,0 | 45,0 46,0
VIII | 54,5| 58,5 62 65 1X 44,0 | 45,5 | 46,5 | 47,5
IX 60 64 67,5 70,5 X 48,5 50,0 | 51,0 52,0
X | e7 71 74,5 | 77,5 X1 57,5 | 59,0 | 60,0| 61,0
XI 75 79 82,56 85,5 XI1 66,5 68,0 60,0| 70,0
XII 83 87,5 91 94 XIII 75,5 77,0 78,0| 79,0
XIIT 92 26 99,5 | 102,5 XI1v 84,5 86,0 | 87,0 88,0
XIV | 100,5 | 104,5 | 108 111%) XV 93,5 95,5 | 96,0| 97,0
XVI 102,5 | 104,0 | 105,0 | 106,0

1) Bei verkiirzten Streichblechen ist der Schnitt XlVi\rjberﬂUssm.
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blonen von Form P angegeben,
in Bild 6 und Tafel 4 die Win-

e

kel der Sehne gegen den Fur- AP
chenboden. w

Kehrt man zur Beurtei- ] -§ g L’
lung der Zugeigenschaften des ]

Schleppers zuriick, so ist hier
auf die Bedeutung der Lage
seines Anhidngehakens hinzu-
weisen. Diese ist hoher anzu-
ordnen, als es bei dem Schlep-
per KD-35 und sogar bei dem
Schiepper DT-54 der Fall ist. ‘@
Die Zugschere des Pfluges muf
nach oben, unter einem Winkel
von 10 bis 14° geneigt zum
Zughaken des Schleppers ge- 1
richtet sein. Wenn diese Nei- g
gung fehlt und die Zugschere

< &

PAVE;

fast waagerecht liegt, dann
wirkt auf den Pflug ein Mo- ** T le 7/
ment, das das vordere Schar 4 ‘ gra—
und die vérderen Rader an- .

Bild 7

driickt und die Sohle des hin-
teren Pflugkorpers hebt. Dieser
Ubelstand vergréBert den Widerstand des Pfluges um 6 bis
99 und kann den Brennstoffverbrauch um 3 bis 49, erhohen.
Der Mangel an Apparaten, die diese Verluste registrieren, fithrte
dazu, daB ihnen nur wenig Beachtung geschenkt wurde.

Der Schlepper KD-35 kann nur in waagerechter Richtung
ein Gerat ziehen. Bei geneigtem Zug verliert er seine Langs-
stabilitat nicht nur im vierten Gang, sondern auch bei den
anderen niedrigeren Arbeitsgeschwindigkeiten.

Der Schlepper DT-54 hat eine genligende Reserve seiner
Langsstabilitat. Bei diesem kann man den Anhangehaken hoher
legen, damit die Zugschere
des Pflugesunter der Neigung
von 10 bis 14° nach oben zu
liegen kommt.

Eine solche Rlchtung der
Zugkraft der neuen Schlepper
des Typs DT-54 wire auch
zweckmaBig bei der Arbeit
mit Anhdngekombines. Es
wiirde sich dadurch die Re-
alction Q 4 des vorderen Rades
der Kombine verringern, wo-
bei jedoch die Reaktion XQp
der hinteren Rider fast unverdndert bleibt. Der waagerechte
Widerstand XX p der beiden hinteren Réder bliebe ebenfalls
nahezu unverandert. Aber die Verringerung des gesamten
Widerstandes der Kombine wiirde dann durch die Verringe-
rung des waagerechten Widerstandes X 4 des vorderen Rades
bei geneigtem Zuge bestimmt werden.

?

———————

BTETy [ I .
Bild 8

Px
T Ay
: i i |
Oe—Omax —=  wo= === 7
Bild 9 Bild 10

Aus Bild 7 ist zu ersehen, daB3 diese Verringerung gleich
P—Pcosen~ Xg— Xa=Qatgpsa— Qategpys
=Qatgua — (Qa t8ua— P'sine tgu’y)

ist, hierin bedeuten:
Q4 die Reaktion des vorderen Rades bei waagerechtem Zug,
Q' 4 die Reaktion desselben Rades bei geneigtem Zug,
un4 und p' 4 die diesen Fillen entsprechenden Reibungswinkel
der rollenden Reibung,
P’ die geneigte Zugkraft,
¢ den Neigungswinkel der Zugkraft zur Waagerechten.

Bild 11

Ersetzt man den sin ¢ durch den Winkel ¢ und setzt man

’

€A ; ¢4
tg 14 =T und  tgu'4 =R,

hierin ist ey4 der lineare Koeffizient der rollenden Reibung
bei waagerechtem Zug:

¢’ 4 derselbe Koeffizient bei geneigtem Zug,
R4 der Radius des vorderen Rades,
dann ist:
lg-—Va ey

Xag—XgmQu—H—+¢
R4

Das zweite Glied der rechten Seite dieser Formel ist nicht!
gleich Null, wenn & =0 ist. Deshalb verringert der geneigte
Zug immer den Widerstand der Kombine.

Das erste Glied der rechten Seite dieser Formel ist nicht
gleich Null, wenn ¢4 kleiner als ¢4 ist. Bei ¢’ 4 = ¢4 = const
wird dieses Glied gleich Null. Die Erfahrung anderer Zweige
der Technik zeigt, daB bei der Anderung der Reaktion ( inner-
halb bestimmter Grenzen ¢ = const ist.

Wenn aber Q und die Tiefe der Radspur § (Bild 8) sich in
weiten Grenzen dndern, wie bei den Radern der Landmaschinen,

so hoért e auf, eine konstante

N M N Grofe zu sein. Bei auBerst
N2 Nen geringem Q und & = 0 fallt
die Richtung von Q mit dem
senkrechten Durchmesser des
Rades zusammen, d. h. ¢ = 0.
Deshalb geht das Schaubild
\y der Anderungen von ¢ in Ab-
0 m[/’,\y‘(/’,ﬂ, U"iJ LU' hingigkeit von Q durch den

al, Koordinaten-Anfangspunkt
und kann erst nachher eine
waagerechte Teilstrecke 1
haben, entsprechend e = const 0 (Bild 9).

Fur die Rider der Landmaschinen sind solche Schaubilder
noch nicht vorhanden. Aber sie kénnten zur Losung folgender
drei Fragen beitragen:

Bild 12

1. fur einen gegebenen Boden die dufBerste, den Transport ge-
stattende Reaktion des Rades Q.x zu bestimmen;

2. die Standardabmessungen der Rader festzulegen;

3. den Rollwiderstand einiger Maschinen herabzusetzen, um
so eine Treibstoffeinsparung zu erreichen.

Die Entwicklung der Elektroschlepper gibt Veranlassung, an
einige allgemeine Anforderungen, die an die Schleppermotore
gestellt werden, zu erinnern.

Um die Verbrennungsmotore besser auszunutzen, werden
sie mit verschiedenen Reglern verselien. Aber mit diesen Reglern
kénnen nicht die gesamten Grundeigenschaften des Motors
geandert werden. Die Arbeitsmoglichkeiten eines Motors wer-
den erst ersichtlich nach einer vorldufigen Beurteilungder
Schleppereigenschaften bei ausgeschaltetem Regler.

Bei guten Schleppermotoren wichst - ohne Regler - ldas
Drehmoment beim Sinken der Drehzahlen. Entsprechend
wichst auch die Zugkraft am Haken Py, mit sinkender linearer
Geschwindigkeit bei der gegebenen Ubersetzung. Ein Motor
mit einer solchen ,,unregulierten Charakteristik‘ wird auch bei
zeitweiliger Uberlastung des Schleppers stabil arbeiten.
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Bild 13

Gleichzeitig ist es auch nicht schlecht, wenn mit Verringe-
rung der Drehzahlen und der linearen Geschwindigkeit im Rah-
men der gegebenen Ubersetzung das Drehmoment des Motors
und die Zugkraft am Haken Py immer langsamer anwachsen,
indem sie sich einem Grenzwert ndhern. Bei einer derartigen
Form des Schaubildes Py = f (v} erscheint das Maximum der
Leistung am Haken N .., nach der Seite der grofien Dreh-
zahlen des Motors hin verschoben, was unbedingt vorteil-
haft ist.

AuBerdem ist es nicht schwierig, fur ein solches Schaubild
(Bild 10) die ideelle waagerechte Verlingerung bis zur Null-
geschwindigkeit anzugeben und auf diese Weise Pp,.c = P,

bel v, = 0 zu finden. Dann

N ;M . Ny ¥7  kann man der Gleichung
V7 NF .
r r r | Py =/ (v} folgende einfache
Form geben:
e = i
[ Pp= P, — Ava
N ) Per
0@[/: 1:71 U oqaer
a4l AUy PU—“ Py . P = A,

Bild 14 Indem man die nach-

einanderfolgenden  Werte
fur P und » in ein log-
arithmisches Koordinaten-
netz eintragt, verwandelt
man diese Gleichung in ein
geradliniges Schaubild und
findet aus diesem die Werte
der Koeffizienten 4 und «a.
Hat man diese Koeffizi-
enten 4 und x, so ist es
nichtschwierig, den Schnitt-
punkt der Linie Py = f(v) mit der Abszissenachse zu finden.
Aus der Gleichung

0= P, — Av

o
max

o P -
Umax = l/ 4{!-

Es ist ersichtlich, dafl auch die Leistung am Haken Nj bei
vmax gleich Null ist.

erhdlt man

Die Geschwindigkeit V,, der groften Leistung am Haken
Nimax ermittelt sich fiir die gegebene Ubersetzung aus der
Bedingung:

. Ni ; B
75 E — () = .Po (e + 1) Avupb

und hieraus:

a

‘ ¥/ 5
Vo= [/ 57-2— 9
/ A (x+ 1)
Die GroBe Vg, erscheint als grundlegende Berechnungsge-
schwindigkeit der gegebenen Ubersetzung.

) Ausfuhrlicher ist diese Frage im.IV. Bande der Werke des Akad. W. P. Gor-
jatschkin behandelt worden.

Bei dieser Geschwindigkeit ist die Leistung am Haken gleich:
/1 P: ail
/ Ala 4+ 1
Die tGibrigen Punkte der Leistungsparabel kann man aus folgen-
der Gleichung bestimmen:
1
Ny = — (Pov — Av*+!
=7z (Po )

&
a
75

Niax =

Zur Kontrolle ist es zweckmaBig, die Differenz zu errechnen:

& / e a« ,P— & s
T/'nmx—”omzvopb(l a1 — 1) = 1//1 (@ ff-—ﬁ (l/a +1— ]>

Wenn man nach diesen Gleichungen die ,,Charakteristik ohne
Regler'" P; und Ny fir drei Ubersetzungen entwirft, so erhilt
man Kurven, die in Bild 11 dargestelit sind. Dort sind auch
die Kurven des reaktiven Widerstandes P, und der reaktiven
Leistung N, bei entsprechender Anderung des Bodenwider-
standes angegeben. Die gestrichelten Flichen begrenzen die
Schwankungen des Widerstandes, die in den Grenzen einer
Ubersetzung zuldssig sind.

Bild 12 erleichtert die Zusammenstellung dieser Charakte-
ristiken der Leistungen N und N, fiir drei Ubersetzungen. Im
Gebiet zwischen den duBlersten Kurven der reaktiven Leistungen
N,y und N, wird der Motor stabil arbeiten. Wenn z. B. statt
V,, die reaktive Leistung N’,, gefordert wird, so verringert
der Motor seine Drehzahl, arbeitet in den Grenzen derselben
Ubersetzung und iiberwindet den anwachsenden Widerstand;
denn bei Verringerung der Geschwindigkeit des Schleppers um
dic GroBle Avy, , erscheint beim Motor eine Leistungsreserve Ay,
wie ebenfalls aus Bild 12 zu ersehen ist.

st jedoch noch groflerer Widerstand zu Uberwinden, der eine
reaktive Leistung N,p hervorruft, so ist es zweckmailig, auf
die nachste niedrigere Geschwindigkeitsstufe iberzugehen (z. B.
von der vierten auf die dritte), bei einer reaktiven Leistung
N,4 mufl man sogar auf die niedrigste Arbeitsgeschwindigkeit
ibergehen.

Betrachten wir jetzt zum Vergleich die Charakteristik eines
Schleppers mit einem Motor, dessen Drehmoment sich bei
niedrigen Drehzahlen stark verringert. Es sind dieses die asyn-
chronen Elektromotoren mit kurzgeschlossenem Laufer.

In Bild 13 sind die Schaulinien der Zugkraft am Haken Py
und der aktiven Hakenleistung N des Schleppers mit einem
solchen Elektromotor dargestellt. Dort sind auch die Schau-
linien des reaktiven Widerstandes P, und der reaktiven Lei-
stung N, fiir jede Ubersetzung angegeben. Zwischen den Schau-
linien P und P, und auch den Schaulinien Ni und N, sind
durch doppelte Schraffierung die Gebiete der Unstabilitat ge-
kennzeichnet, innerhalb derer der Elektromotor bei sinkender
Drehzahl nicht mehr den angewachsenen Widerstand {ber-
winden kann. Um in diesem Falle die normale Arbeit des
Aggregats wiederherzustellen, mufl man den Schlepper mit
dem Pflug zuriicksetzen, den Elektromotor hochtreiben und
dann von neuem den Vorwirtsgang versuchen.

In Bild 14 sind die Schaulinien der Hakenleistung N, des-
selben Schleppers mit einer rasch anwachsenden reaktiven
Leistung N, zusammengestellt. FHier erscheinen aufler den durch
Schraffierung kenntlich gemachten Gebieten der Unstabilitdt
die Intervalle der Geschwindigkeiten dvp und Avy, bei denen
auch cin Umschalten von der héheren Ubersetzung auf die
nachstniedere nicht hilft.

Wenn man die duferste reaktive Leistung N, ,a.x Stark ver-
ringert, dann kann man einen solchen Schlepper auch zum
stabilen Arbeiten bringen. Hierzu miissen die Kurven N, im
Koordinatenanfangspunkt die nach unten ausgebauchten
Kurven Ny berthren (Bild 15). Aber in diesem Falle wird der
nicht ausgenutzte Leistungsiiberschull AN = Npjax — Nymax
unzuldssig groB3. Die vorliegenden Darlegungen haben den
Zweck, darauf hinzuweisen, dafl die Verbesserungen der neuen
Schlepper von der Gibereinstimmenden Lésung der Fragen, die
von den Schlepperspezialisten, den Motorenspezialisten und den
Landmaschinenspezialisten gestellt werden, abhingig sind.
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