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Zugkraft der Raupenschlepper und Geschwindigkeit des Pflügens 

VOll Prof. N. O. LUT~;eHINSKIJ, iUoskall 1 ) DK 62Q.ll~.2: 6:31.312 

Veranlassung zu d ieser Studie war die T atsache, daß d-ie seitlich der Symmetr-ieachse erjorderli che Anhängung 
des Pjluges erhöhte Zugleistungen beansprucht. Die hierjür zu entwickelnden stärkeren Schlepper hönnen aber 
nur dann wirtschajtlich ausgenutzt werden, wenn d-ie A rbe-itsgeschwindiglwit gesteigert wird . Für diese ist wiederum 
eine neue Pjlugkörperjorm VoraHssetzung, damit die Arbeitsquali tät auch beim Schnellpjlügen gesiche-rt bleibt. 
Zu dem Gesamtkomplex aller dieser Fragen stellt der Autor des nachstehenden A uj satzes umjassende U berlegung6'YI 
an 'Ilnd be1'Cchnet die Al ögtichkeit jür reale L ösungen. Sein A ujruj zur Nlitarbei t an die Tech~;iker rmd Praktiker 
sollte auch unsere Wissenschajtler und R onstruflteure veranlassen, sich mit der 1\1aterie zu bejassen und ihre Er
kenntnisse hierüber Z1lm Vor/e il de·r L G.1'ldwirtschajt beizusteuern . Die Redaktion 

Oie Zu gkraftkomponente der Raupenschlepper mittlere r Lei
s tung ve rläuft gewö hnlic h link s von der Zugwiderstandskom
ponente des Pfluges. Beide Raupenketten bewegen sich auf 
ungepflügtem Felde , ein Pflug von geringer Arbeitsbreite ar
beitet von d e r Symmetri eac hse des Schlep pers nac h rechts ver 
schoben. Der Widerstand eines solch en P fluges erzeugt e in 
Moment, das d en Schlepper in die Furche drängt . Hierbei 
müssen die Raupen nicht nur die Widerstandskraft des Pfluges, 
sondern a uch dieses .Moment überwinden. Zu sein er Überwin
du ng muß zusätzliche E nergie aufgewendet werden, die vom 
Zug-Dy namometer nicht verzeichnet wird. Appara t e, die die 
gesamte aufgewendet e Energ ie verzeichnen , gibt es z. Z. nur 
bei den Elektroschleppern . -Die Beobachtung der Arbeit der 
Elektroschlepper ze igte, daß auf gleichem Wege Pflüge mit 
\'ier oder fünf Pflugkörpern fast d en gleichen Energieauf\\'a nd 
\ erlangten. Au f diese Weise führt e in ungünstiges mißglü cl<tes 
Verhältnis der Q uerabmessungen d es Vierscharpfluges a nd des 
gegebenen Elektroschleppers zu einem unnötigen Ene rgiever
brauch von 20 %. Bei d en Sch leppern mit Verbrenn ungsmotoren 
besteht keine unmi t te lba re Abhängigkeit zw isc hen d e r Gesamt
arbeit des Raupenganges und dem Brennstof fv erbrauch. Bei 
diesen dürft e de r unnötige En ergieverbrauc h wohl geringe r 
sein als be i den Elektroschleppern, abe r seine Bes timmung 
ist schw ie rig . 

Immer, wenn der Pflug rec hts von der Achse des Sch leppers 
angehä ngt ist, muß d er Sch lepperführer seine .Maschine mit 
dem linken Steuerhebel vo rn Eindrehen in die Furche zurück
ha lten. Die link sseitige Übertragung wird hierbei wegen der 
wiederholten ul1\'olls tändigen Abschaltungen abgenutzt. Die 
Sorge um die Erhaltung des Schleppers ve rlangt, den Anh ä nge 
punkt d es Pfluges näher an die Sc hlepperachse heranzubringen. 
Dann arbeitet der Pflug jedoch in schräger Stellung. Eine 
solche Sc hräglage des Pfluges vergrößert den Verschl eiß der 
.Räder llnd d er Anlagen d es P fluges, sie verringe rt die S tabilität 
seines Tiefganges, es verschleclltert sich die Krüm elung und das 
Umlegen der Schicht, und so vergrößer t sich wieder der allge
meine Energieverbrauch. 

Je klein e r das Verhältnis der Arb eitsb reite des Pfluges zur 
Breite des Raupenschleppers ist, um so bemerkbarer wird die 
('>:wähnte Uns timmigkeit. Der heu tige Schlepper KD -35 hat 
ein e genügende Querstabilität nu r bei der Arbeit mit ein em drei
scharigen Pflug. Die Schle pper STS-NATI und DT-54 mit 
gleichem Raupengang si nd in der Querrichtung s tabil bei der 
Arbeit mit einern Pflug, der mindes tens fiinf P flugkörper hat. 
Die Verringe rung der Arbeitsbreite d er Pflüge für Schlepper 
ähnlichen Typs ist durc haus un erwü nscht . In den nächsten 
Jahren wird die Pflugtiefe jedoch vergrößert werden; auße rde m 
dürften die unter Luzerne ste hend en F lächen mit ihr em größeren 
Bode nwid erstand zun ehmen. Unter diesen Bedingungen ver
langt das Pflügen mit Geschwindigkeiten von 4,5 bis 5,5 km/h 
13 bis 14 P S für jed en P flugk ö rper. Für ei nen Dreischarpflug 
sind somit 40 bis 45 PS erfor derli c h, statt d er 35 PS des Schlep
pers KD-35 . Für nen Fünfscharpflug muß man 60 bis 70 PS 
haben, statt 54 bis 57 PS 'des Schleppers DT-54. 

I) M~ X!l1nCJa lt~ln 11 1'J]('I'; TpllcPIlHaI,HfI COl(11anUCTU'ICCICOrO CeJIhClWro XOJAHCTOa 

(;\'lechanisie rung und Elektrili7.ierung der sozialis tischen Landwirt sc haft Moskau 
;\r.:) (J953) S. l:'l bis 2:1. CThH~e lze r: P rof. v. J)c1I1Icr. 

Um nun die erhöhte Leis tung der neuen Schlepper besse r 
ausnu t zen zu können, ist es wünschenswert, in höhe re m Maße 
die Grenzen der Arbeitsgeschwindigkeiten und de r Zugkräfte 
mit den gewöhnlichen Schwankungen des Pilugwiderstandes in 
E inldang zu bring en. Dieser Widerstand ändert sich am schnell
s ten beim Wechsel d er Bodenfeuchtigkeit. Eine solche Änderun g 
kann eine positive oder negative sein. Ihre absolute Größe e r
reich t 25 ~~ d es mi ttleren Boden widerstandes. Hiervon aus
gehend mü ß te man beim Pflügen außer d e r zweiten und dritten 
Arbeitsgesc hwindigkeit noc h eine v ierte Arbeitsgeschwindig
I< ei t anwenden. 

Der Schlepper I(D-35 ist für das Pflügen mit d er v ie rten 
Gesc hwindigkeit (6,13 kmjh) nicht ve rwend bar, da er hierbei 

sein e Längsstabilität wegen 
un güns tiger Aufhängung der 
Raupen ve rliert. Der Schlep
per DT-54 bleibt beim Ar
beiten im vie rten Gang 
(6,28 km/h) stabil. Diese Ge
schwindigkeit wird jedoch 
beim Sc hl epper DT-54 selten 
angewendet, weilrlie Un voll 
kommenhei t seiner Raupen 
dabei zu unnützen E!lergie
ve rlusten führt. Durch Ver
besserung der Raupenkon
struktion und Änderung des 
Verhältnisses vo'm Gewicht 
des Schleppers zu seiner Lei
stung können neue .Modelle 
geschaffen werden, die geeig
n et sind, o hne größere Ver
lu ste im vierten Gang zu 
arbeiten. Bei diesen Sc hlep
pern wird die größte Leistung 
am Hak en N k bei allen Ge
schwindigJ<eiteil fast die 
gleiche sein. 

Wählt man für die !l euen 
o lillJl!'S!J Sch leppe r als dritte GeSChwin

digkeit va = 5,2 I<m / h. so be-
Bild 1 rechnen sich di e zweite und 

die vierte Geschwindigkeit 
(v 2 und V 'I) , die ein e Anderung der Zugkraft um 25% nach 
bei den Seiten gewährleisten, wie folgt: 

Aus eier Bedin gung 75 Nkllll\x "'" J<ü nst . er halten wir 

und h iera us: 

4 4 
1J ~ = 5' V 3 = 5' 5,2 "'" 1,16 km/ h, 

4 4 
v. = 3 V 3 = 3' 5,2"", 6,80 km/ho 
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Bild 3 

Ein Modell des neu en Sch leppers DT -54 mit verbesserten 
Rau pen kommt diesen Daten nah e. Sei ne Arbeitsgeschwindig
keiten sind gleich 

4.4 klll / h , 5,161<m/ h , 6,45 km / ho 

Eine spätere Herabsetzung der zweiten Gesch windigk eit auf 
4,16 km/ h erscheint zweckmäßig. Die verringer te zweite Ge
schwindigk eit bei erhöhter Motorleistung gestattet in vielen 
Fällen Luzeroefelder zu bearbeiten , oh ne daß ein Pllugkörper 
abgenommen werden muß oder daß man auf die ers t e Geschwin -
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Bild 6 

digkeit übergehen muß, bei der sich die Arbeitsleistung ver
ringert und das Umwenden de r Schicht versch lechtert. Die 
Erhöhung der vierten Geschwindigkeit auf 6,8 km/h ist wün
schenswert . Beim Entwerfen der Streichbleche, di e d en Forde
rungen von Qualitätsarbeit bei 6 ,8 km/ h Geschwindigkeit ent
sprechen, l<ann man den Sc hni ttwechse l des Schars verri ngern 
und die ganze Fläche des Streich blec hs durch Sch rauben 
bewegung einer unveränderlich en Schablon e , senk recht zur 
Pflugrichtung, erzeugen. 

Solche Flächen des Kulturtyps }( sind bequ em zu entwick eln, 
inde m man von der waagerechten Linie H-H ausgeht (Bild 1). 

Diese verläuft zunäc hst längs der Schneide des Schars, unter 
dem Winkel 6 0 = 42,5° gegen die F urchenwand, dann weiter 
längs des Kreisbogens mit d em Radius R = 125 mm, d er an 
das Ende der Schneide anschließt, und endlich längs der Tan
gente an diesen Kreisbogen unter dem Winkel i = 15° zur 
Furchenwand. In den Grenzen der F läche des gegeb enen Typs 
müssen in gleichem Abstand von einande r vierzehn Frontal
schnitte gelegt werden. Der siebente Schnitt geht durch den 
rechten Rand des Schars B und der vierzehnte durch das En<1e 
des Streic hblechs . 

Bei gleicher Anzahl der Schnitte vergrößert sicH der Ab 
stand h zwischen den Schnitten mit der Breite der Schicht b. 

Zum Beispiel: für b = 250, 300, 350 und 400 mm werden die 
entsprechenden h glei ch 40, 50, 55 und 60 rum. Für die }(
Streichbleche beliebiger Abmessungen läßt sich eine gem ein
same Frontalschablon e finden . Verschieden wird nur die 
Länge des verwende ten Bogens der Sc hablone sein. Bei großen 
Streichblechen geht die Sehne der Sc hablone t bis an den ent
ferntes ten Punkt der Parabel. Deshalb werden bei großen 
S treichblec hen die Sehnen der entsprec henden Schnitt e s t eiler 
geneigt sein als bei kleinen Streichblechen. Die Berührungs
ebene zum unteren Teil d es Sc hars kann dagegen di E. gleiche 
Neigung haben bei Streichblechen, .die sich nu r in d en Ab
messung en unterscheiden. 

In Bild 2 und Tafel 1 sind die Kennzeichen der Frontal
sChablonen der Form f{ im Schnitt VII, und in Bi ld. 3 und 
Tafel 2 sind di e Neigungswink el cp der Sehnen in Abhängigk eit 
von der Bewegung längs des S treich b lec hs angegeben. 

Die S treichbleche des T yps P, die den halbsclHaubenförmi 
gen nahestehen, sind nach diesem Verfahren noch bequem er 
zu ent wcrfen. Bei diesen ve rläuft die Spur längs d er !ichneide 

• unter ein em etwas kleineren \Vink el 6 0 = 42°, dann nach einem 
Kreisbogen mit dem Radius R - 160 mm lind end lich nach 
der Tangente parall el der Furchenwand (Bild 4). Die Streich
blec he Form P müssen ein wenig länger a ls di e der Form K 
sein. Deshalb geht durch den rec hten Rand des Sc hars nicht 
der siebente, sondern der a chte Schnitt, und das ganze S treich
blech muß in 16 Teile gcteilt werden. Der Abs tand h der Schnitte 
voneinander kann dann gleich dem Abstand wie bei der Form K 
gehalten werden. Die Schablonen der Streichbleche ve rschiede
nen Durchmessers sind unterschiedlich: je größe r das Streich 
blech, um so größe r ist der Krümmungsradius der Schab lone. 
Die Se hnen der großen Schablonen sind steiler als die Sehn en 
der kleinen Schablonen. Bei Form P dagegen ist dieser konstante 
Unterschied in d en Winkeln d er Sehnen geringer als bei Fo rm JC 

Hierbei muß der untere Teil der Schablonen , die sic h mit 
dem Schar berühren, die gleiche Neigung für die ganze Form 
haben. In Bild 5 und Tafel 3 sind die Kennzeichen d e r Scha-

Ta!el 1 Talel3 
v. tJ\ 

-e .c 
~~ ~.f 
".0 .' 1,° I c d ".0 .0 1" I d ~-5 . .c 

kU 

% "E Z5 
;;) -r. 

I 24 - 350 -"- 50 I 55 I 
20,0 I 27,0 :375 60 

2 28 32 305 0 55 2 21 , ~ 27,5 420 60 
3 3 1,5 28,5 440 + 55 I 5& 3 22,,, 28,0 470 60 
4 34,5 25,5 485 ', 105 55 4 j!3,5 28,5 525 60 

--

Talel2 Ta!el 4 

\\-ink el l' (in Graden) \,Vinkel (p (in Grade11) 

Sclll\ille I Streicbbl eche 
SChllilte l 

Slreichblechc 
I I 2 I 3 I 4 1 I 2 I 3 I 4 

V 49 53 56,!) 50,5 VI 42,0 43, 5 4+.5 45 ,5 
VI 40 53 56,5 50,5 VII 42,0 43, 5 H,5 45 ,5 

VII 50,5 54 ,5 58 Ol V!lI 42,5 44,U 4;',0 46,0 
VIII 54,5 58,5 62 65 IX 4-1 ,0 46,5 4fi,:) 47 ,5 

IX 60 64 67,5 70,5 X 48,5 50,0 :'» ) ,0 52 ,0 
X 67 71 74,5 77,5 XI 57,5 50,0 0(1,0 61,0 

XI 75 70 82, 5 85,5 XII 66,;; 68,0 6{1 ,0 70,0 
XII 83 87,5 01 04 XIII 75 ,5 77,0 78,0 70,0 

XIII 02 06 99,5 102,5 XIV 84,5 86,0 8;',0 88,0 
XIV 100,5 104 ,5 108 111') XV 9:3,:; 95,5 0f,,0 97 ,0 

XVI 102,5 104,0 10",0 106,0 

I) Bei verkürz ten Slreichblechen ist d er Schnitt X IV überflüssig. 
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blonen von Form Pangegeben, 
in Bild 6 und Tafel 4 die Win
kel der Sehne gegen den Fu r
chenboden. 

Kehr t man zur B eurtei
lung der Zugeigenschaften des 
Schleppers ~u rü ck, so ist hier 
auf die Bedeutung der Lige 
seines Anhängehakens hinzu
weisen. Di ese is t höher anzu
ordnen , als es bei dem Sch le p
per KD-35 und sogar b ei dem 
Schlepper DT -54 der Fall is t . 
Die Zugschere de~ Pfluges muß 
nach oben, unter einem Winkel 
von 10 bis 14° gen eigt zum 
Zughaken des Sc hleppers ge
rich tet sein. Wenn diese Nei
gung fehlt und die Zugschere 
fast waagerecht liegt, dann 
wirkt auf den Pflug ein Mo
ment, das das vorde re Schar 
und die v'rderen Räder an- • 
drü ckt und die Soh le des hin -
te ren Pflugk örpe rs hebt. Dieser 

Bild 7 

Übelstand ve rgrößert den Widers tand des Pflug es um 6 bis 
9 % und l<ann den Brennstoffverbrauch um 3 bis 4 % erhöhen. 
Der Ma ngel an Apparaten, die diese Verluste registrieren, führte 
dazu , daß ihn en nur wenig -Beachtung geschenkt wu rde. 

Der Schlepper KD -35 kann nur. in waagerechter Richtung 
ein Gerä t ziehen. Bei geneigtem Zug verliert e r seine Längs
stabilität nicht nur im vier ten Gang , sondern auch bei den 
anderen niedrigeren Arbeitsgesc hwindigkeiten . 

Der Schleppe r DT-54 hat ein e genügende Reserve seiner 
Längss tabilität. Bei diesem kann man den Anhängehak en höher 
legen , damit die Zugschere 
des Pfluges unter der Neigung 
von 10 bis 14° nach oben zu 
liegen kommt . 

E ine solche Richtung der 
Zugkraft de r neuen Sch lepper 
des T "ps DT-54 wäre auch 
zweckmäßig bei de r Arbeit 
mit Anhängel<ombines. Es 
würde sich dadurch die Re
aktion QA des vorde ren Rades 
de r Kombin e verringern, wo- Bild 8 

bei jedoch die ReaktionEQn 
der hinte ren Räder fast unverändert bleibt. Der waagerechte 
"Viderstand :EX n der beiden hinteren Räder bli ebe eben falls 
nah ez u unverändert. Aber die Verringerung des gesamten 
W iderstandes de r Kombine würde dann durch die Verringe 
rung des waagerec hten Widerstandes X A des vorderen Rad es 
bei geneigtem Zuge bestimmt we rden. 

tl :JS\ 
o ~ Vmax V 

Bild 9 Bild 10 

Aus Bi ld 7 is t zu ersehen, daß diese Verringerung gl eich 

P - P'COSE ~ X A - X ' A = QA t g l!A - Q'A tgl/A 
= QA tg,uA - (QA tg,uA - P 'siu € tg,u'A) 

ist, hie rin bedeu ten : 
QA die Reaktion des vorderen Rades bei waagerechtem Zug, 
Q'A die Real<t ion desselben Rades bei geneigtem Zug, 
,uA und 1/ A die diesen Fällen en tsprec hend en Reibungswinkel 

der rollend en Reibung , 
P' die geneigte Zugkraft , 
Eden Neigungswinkel der Zugkraft zur Waagerechten . 

Bild 11 

Ersetzt man den sin t durch den Wink el t und setzt man 

eA ,e'A 
tg,uA = RA und tgltA = RA' 

hierin ist eA der lin eare Koeffiz ient de r rollenden R eibung 
be i waagerechtem Zug: 

e' Aderseibe Koeffizien t bei geneigtem Zug, 
RA der Radius des vorderen Rades, 

dann ist: 
lA -- l'A e'A 

XA - X'A~QA RA +tP' R
A

' 

Das zweite G lied de r rechten Seite dieser Formel i~t nicht ' 
gleich Null, wenn t = '0 ist. Des halb verringert der geneigte 
Zug immer den Widers tand d e r Kombine. 

Das erste G lied der rec hten Seite diese r Formel is t nicht 
gleich Null, wenn e'A kleine r a ls eA is t. Bei e'A = CA = const 
wird dieses G lied gleich Null. Die Erfahrung anderer Zweige 
der Technik zeigt, daß bei der Änderung der Reaktion Q inn er 
halb bes timmter Grenzen e = const ist. 

W enn aber Q und die Tie!e de r Radspur ö (Bild 8) s ich in 
weiten Grenzen ändern, wie b ei den Rädern der Landmaschinen, 

N 
so hö rt e auf, eine konstante 
Größe zu se in. Bei äußerst 
ge ringem Q und 0 = 0 fällt 
die Richtung von Q mit dem 
senk rechten Durchm esser des 
Rades zusammen, d. h. e = O. 
Desha lb geht das Schaubild 

U der Änderungen von e i11 Ab-
~'""'=--~:::-:-:':;'<;-:-~;i-I7.;;--"" hängigkeit von Q durch den 

Bild 12 

Koordinaten -Anfangspllnk t 
und kann e rs t nachher eine 
waage rechte T eilstrecke 1 

haben, entsprechend c = const 0 (Bild 9). 
Fü r die Rä der der Landmaschinen sind solche Schaubi ld er 

noch nicht vo rhanden. Aber sie könnten zur L ösung folgend er 
dre i Fragen beitragen: 

1. für ein en gegebenen Boden di e äußerste, den Transport ge
stattende Reaktion des Rades Qmax zu bestimmen; 

2 . di e Standardabmessungen der Räder fe,;tzulegen; 
3. den Rollwiders tand einiger Maschinen herabzusetzen, um 

so ein e Treibstoffein sparung zu erreichen. 

Die E ntwicklun g der E lektroscl ,lep per gibt Veranlassung , an 
einige allgemein e Anforderungen, die an die Schleppermotore 
ges tellt werden, zu eri nn ern. 

U m die Verbrennungsmotore besser auszunutzen, werden 
s ie m it verschied enen Reglern versehen . Aber m it diesen Reglern 
können ni cht di e gesamten Gru ndeigenscha!ten des Motors 
geä ndert werden . Die Arbeitsmöglichkei ten eines Motors w~r
den ers t ers ichtlich nach eine r vorläufigen Beur tei lung der 
Schleppereigenschaften b ei ausgeschaltetem R egler. 

Bei gu ten Schleppermotoren wächst - ohne R egler - 'das 
Drehmoment beim Sink en de r Drehzahlen. Entsprechend 
wächst auch die Zugkraft am Haken P k mit sinkender lin earer 
Geschwindigkeit bei der gegebenen Übersetzung. Ein Motor 
mit einer solchen .. uuregulie rten Charakte ristik" wird auch bei 
ze it weiliger überlastung des Schleppers s tabil arbeiten. 
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Gleichzeitig is t es auch nicht schlecht, wenn mit Verringe
rung der Drehzahlen und der linearen Geschwindigk ei t im Rah 
men d e r gegebenen übersetzung das' Drehmoment des Motors 
und die Zugkraft am !-laken Pk immer langsam er anwac hsen, 
inde m sie s ic h e in e m Grenzwert nähern. Bei einer derartigen 
Form des Schaubi ldes Pk = j (v; erscheint das Maximum d er 
Leistung am Haken N klllax nach der Seite der großen Dreh
zahlen des Nl o tors hin verschoben, was unbedingt vort<,i l
haft ist. 

Außerdem i ~t es nic ht sc hwierig , für ein solc hes Schaubild 
(Bild 10) die ideelle waagerechte Verlängerung bis zu r Nu ll 
geschwindigk eit anzugeben und auf diese Weise P klllax = P" 

bei Vo = 0 zu finde n . Dan" 
N N~ kann man der Gkichung 

Pk = j(v\ folgend e einfac he 

~~~~7!-~~~~ Form geben' 

1~1I~~~~~~~~~u oder 

P" = Pu - Ai'" 

N 

Bild 14 

"" ~~~~~~~~~, ~ 

Bild 1S 

PI) - PI.: jJ' = Ai'". 

Indern man die n ac h -
einanderfolgenden 'Ale rte 
für P' lind v in ein log
arithmisches Koordinaten
netz ein trägt, verwandel t 
man diese Gleic hung in e in 
geradliniges Schaubild und 
findet aus diesem die W er te 
d e r Koe ffizi e nten A und IX. 
!-lat man diese Koeffizi
enten A und v:, so ist es 
ni ch t scb wierig, den Schni tt-

punkt der Linie P/c = j (v) mit 
Aus der Gleichung 

d er Abszissenachse zu finden. 

o = Po - A v~llax 
erhält man 

Vmax = 

Es ist ersichtlich. daß auch di e Leistung am Haken Nk bei 
V nu" gleich Nu ll is t. 

Die Geschwindigk eit Vout de r größ ten Leistung am Hal,en 
N kmax ermittelt sich für di e gege bene übersetZllng aus der 
B edingung : 

aN" . 
75 d V = 0 = Po (IX + I) AV~ lJt 

und hieraus: 

V _ 0 3 1/
' P 

01,1 A (a + I) ) 

Die Größe V Ollt ersch ein t als grundlegende Berechnu ngsgc
schwindigkeit der gegebenen überse tzung. 

3) Ausführlicher ist diese Frage im .IV. Bande der \Verke des Akad. W. P. Gor
jatschkin behandelt worden. 

Hei dieser Geschwindigk eit is t die Leis tung am Haken gleich: 

1: -"'/ 1 ( P )" + I N' .. max = 75 A a -: 1 

Oi e iibrigen Punl,te der Leistungsparabel kann man au, folgen
de r Gleichung bestimm en: 

1 
N ,. = - (PO L' - A v"+I) 

r. 75 

Zur K o ntrolle ist es zweckmäßig, die Diffe re nz zu errechnen: 

iJ lIl;,,- ilOllt = VOP{VIX + 1 - 1) = V A (:+ 1) (Va + ~ -1) 
Wenn man nach diesen Gleichungen di e "Charakteristik ohne 

Regler" P k und Nt für drei überse tzungen en twirft, so erh~lt 
man KU"'pn, die in Bild II darges t ellt s ind. Dort sind auch 
die I<urven des reaktiven Widerstand es P , und der reaktiven 
Leistung N, bei en tsprech ende r Anderung des Bodenwider
s tandes angegeben. Die gestrich elten Fläc hen begrenzen die 
Sr. hwankungen des Widerstandes, die in den Grenzen einer 
Übersetzung zulässig sind. 

Bi ld 12 e rleichter t die Zu s~mmenstellung dieser Chara kte
r is tik en der Leistungen Nt und N , für drei überse tzungen. Im 
Gebie t zwisc hen den äußersten Kurv en de r reaktiven Leistungen 
N , 0 und N ,n wird der Moto r s tabil arbeiten . vVenn z. B. statt 
.v,,, die reakti ve Leistung N ' ,,, ge forde rt wird, so ve rringe rt
dP.r Motor se ine Dre h za hl , arbeitet in den Gre nzen de rse lben 
Übe rse t zung und überwindet den anwachsende n Wide rstand; 
de nn bei Ve rringerung der Geschwindigk eit des Sc hleppe rs um 
die Größe LI V n , erscheint beim Motor e in e l. eis tungsresffve Js, 
wie ebenfalls aus Bild 12 zu ersehen ist. 

Is t jedoch noch größerer vViderstaod Zu überwind en, der e ine 
('ea kti"e L eistung N,n hervorruft, so is t es zweckmäl3 ig, auf 
die nächs t e niedrigere Geschwindigkeitsstufe übe rzuge hen (z. B. 
" on d er vierten auf die dritte), bei ei ne r reaJ<ti ven Leistung 
N,A muß man sogar auf die niedrigste Arbei tsg e:lchwindigkeit 
üb erge h en. 

Betrachten wir jetzt zum Vergleich die Cha rakteristik e in es 
Sc hl eppe rs mit einem Motor, dessen Drehm o ment sic h bei 
ni edrigen Dreh za hlen stark verr inger t . Es sind dieses die a sy n 
e h ronen E le k tromotoren mi t ku rzgeschlossen em Läu fe r. 

In Bild 13 sind d ie Schau linien de r Zugkraft am H a ken P, 
Ilnd de r aktiven Hakenleistung N k des Schle ppers mit e in e m 
solch en E le ktromotor dargestellt. Dort s ind au c h die Schau
lini en d es reakti ven Wide rstandes P, und d er reakti ven Lei 
stu ng N , für jed e Übersetzu ng angegeben. Zwisch en d en Schau 
lini en Pt und P, und auch den Schaulinien Ni; und N, sind 
durc h doppelte Schraffieru ng die Gebiete der Unstabilität ge
kennzeichn e t. innerhalb derer der Elektromotor bei sin kende r 
Dreh zahl nic ht mehr den angewachsenen Widerstand über
winden kann. Um in diesem Falle die normale Arbeit des 
Aggregats wied erh e rzustellen, muß man den Schlepper mit 
dem Pflug zurücksetzen, den Elektromotor hochtreiben und 
dann von n euem den Vorwärtsgang versuchen. 

In Bi ld 14 sind die Schaulinien der Hakenleistung N k d es 
se lben Schleppers mit e in e r rasch anwachsenden reakti ven 
Leistung N , zu samm enges t e llt. Hier erscheinen außer den durc h 
Schraffier ung kenntlic h gemachten Gebieten der llnstabilität 
die Inte rvalle d e r G esc hwindig l<e iten Ll vn und Ll VA, b{.i d enen 
au ch e in U mschalten von d e r höheren Übersetzung auf di e 
näc hs tni ede re nic ht hilft . 

Wenn man die äußerste reaktive Leis tung N ',,"ax stark "er 
ringe rt, d ann kann man ein en so lchen Schlepper au c h zum 
stabilen Arbeiten br ingen. Hier zu müssen die Kurven N , im 
Koordinatena nfa ngspunkt di e nach unten ausgeb.luchten 
Kurv en N k ber ühren (Bi ld 15). Aber in diesem Falle wird d"r 
nicht ausgen utzte Leistungsübe rschuß LlN = N"lllax -- N rmax 
unzulässig groß. Di e vo rli egenden Darlegungen haben d en 
Zweck, darau f hin zu weisen, daß die Verbesseru ngen der neu eo 
Schleppe r von d e r übereinstimmenden Lösung der I'ragen , die 
von d en Sc hlep pe rspezialisten, den MotorenspeziaJisten und den 
Landmasc hin enspeziaIisten gestellt werden, abhängig sind_ 

AUI5H 




