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Ing. G. ZAUNMULLE'R*) [ _Arbeits_ges_chw!ndigkeiten von Radschleppern
in Abhangigkeit von der Fahrbahn

In dem gleichen MaBe, wie bei den Schleppern eine Erhchung der
Qualitit hinsichtlich der Formm ihrer Leistungsabgabe angestrebt
wird, ist auch eine Erhéhung der Arbeitsproduktivitdt zu erwarten.
Wenn von der formschlussigen Leistungsiibertragung (Zapfwellen),
die bei Arbeitsmaschinen unbeeinflut von der Fahrbahn bleibt,
abgesehen wird, unterliegen nur die aufzubringende Zugkraft und
dic zugeordnete Fahrgeschwindigkeit einer Erdrtevung hinsichtlich
der Steigerung der Arbeitsproduktivitit.

Nachfolgend sollen die Zugkraft und die Fahv- bztv. Arbeitsgeschwin-
digkeiteu eines normalen hinterachsgetriebenen Radschleppers unter
dem Blickwinkel des Schlepperwirkungs- und Ausnutzungsgrades
und unter Beriicksichtigung der Fahrbahn dargestellt werden. Die
Moglichkeiten, vom Schlepper her die Zugkraft zu erhéhen, wollen
wir hier nicht behaudeln.

Ausgehend von der Fahrbahnkennlinie (ermittelt auf schwerem,
feuchtem Lehmboden) ergeben sich die in Bild 1 dargestellten Ein-
satzgrenzkurven eines auf 20 PS effektiver Motorleistung extra-
polierten Gerdtetragers RS 09. Diese Grenzkurven geben Aufschiuly
iiber deri Verlauf der Zugleistung, der Zugkraft, der Fahrgeschwindig-
keit, des Schlupfes und des Schlepperwirkungsgrades bei vor-
gegebener bzw. ermittelter Fahrbahnkennlinie, vorgegebenen bzw.
ermittelten Fahrwiderstinden, mechanischen Getriebeverlusten und
effektiver Motorleistung. Bei dieser Darstellung sind der Verlauf
des Schlepperwirkungsgrades und der des Schlepperausnutzungs-
grades gleich, da von der Motornennleistung ausgegangen wird,

Mit dieser vollen Motorauslastung ist jedoch Ublicher\'veise im prak-

Fatvogn-Kennlinie
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Bild 1

Fahrbahnkennlinie eines 20-PS- (extrapoliert)-
Geratetragers, I’ Einsatzkurven, I theor. Ein-
satzkurve (Fahrbahn: schwerer Lehm, feucht)

Bild 2

Schlepperwirkungsgrad und Schlepperausnut-
zungsgrad in Abhangigkeit von der Zugkraft

& Schlepperwirkungsgrad, b Schlepperaus-
nutzungsgrad (Fahrbahn: schwerer Lehm,
feucht) :

Bild 3

Schlepperwirkungsgrad und Schlepperausnut-
zungsgrad im Teillastgebiet des 20-PS-Gerite-
trigers. (Fahrbahn: schwerer Lehm, feucht).

a Schlepperwirkungsgrad, b Schlepperausnout-
zungsgrad, ¢ Zugkraft — Grenzkurve, d Fahr-
bahn - Kennlinie

*) Institut far Landtechnik Potsdam-Bornim
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tischen Einsatz nicht zu rechnen, deshalb interessieren die Verhilt-
nisse bei beliebiger Teillast bzw. im Drosseleinsatz.

Dabei ist es nach dev Definition des Schlepperwirkungsgrades
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der jeweiligen Leistungsabforderung gedrosselt lauft. (Napfordernng
= Leistungsanspruch der Gerate, Naspegingt = durch Leistungs-
anspruch der Geriite einschlieBlich der Swmme der Leistungsverluste
bedingte Motorleistung.) Fiir eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung,
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die auf dem Kraftstoffverbrauch berulit, ist es jedoch entscheidend,
welcher Einstellungszustand beim Motor besteht.

Wird von der Darstellung des Schlepperwirkungsgrades, der' sich
als Hiillkurve der Schlepperausnutzungsgrade verschiedener Fahr-
geschwindigkeiten nach Bild 2 ergibt, ausgegangen, so ist nach den
im Bild 1 gezeigten Einsatzgrenzkurven der Bereich des optimalen
Schleppereinsatzes unterhalb der vollen Motorauslastung darzustel-
len (Bild 3). Hiernach sind die Schlepperwirkungsgrade zugkraft-
abhangige und geschwindigkeitsunabhingige Geraden, die sich um
den maximalen Wert von 0,613 bei zu- und abnehmender Zugkraft
scheiteln. Die Schlepperausnutzungsgrade sind Hyperbeln (Teillast-
hyperbeln von 20 PS Ng), die an der Grenzkurve den Verlauf der
Wirkungsgrade naturgemiB schneiden.

Aus dieser Darstellung ist der energetisch giinstigste Einsatz eines
Schleppers zu kennzeichnen. Bei geringerer Zugkraftabforderung ist
angesichts eines guten Ausnutzungsgrades eine hohe Arbeits-
geschwindigkeit und bei geringerer Arbeitsgeschwindigkeit (bedingt
durch das Arbeitsverfahren) angesichts eines guten Wirkungsgrades
eine groBere Zugkraftforderung (Geritekopplung) anzustreben.
Radschlepper groBerer Leistung (30 bis 60 PS) mit einer Auslegung
entsprechend ihrem Haupteinsatz als Zugschlepper weisen eine opti-

Schleppermotorenbau

Eine Hauptrichtung der Entwicklungstendenzen im modernen
Schlepperbau ist der Leichtbau, d. h. man versucht, die Schlepper
mit moglichst geringer Eigenmasse herzustellen. Die anzustrebende
geringere Masse der Konstruktion ist notwendig, um Struktur-
schiden beim Befahren des Ackerbodens durch den Schlepper zu
vermeiden bzw. in tragkaren Grenzen zu halten. Die beim Vergleich
von Schleppern beziiglich des Leichtbaues eingebiirgerte Kennziffer
ist die Leistungsmasse. Diese Leistungsmasse des Schleppers kann
indirekt durch Erhéhung der Motorleistung bei gleicher Masse des
Schleppers bzw. direkt durch Verringerung der Masse des Schlep-
pers bei gleicher Motorleistung giinstig beeinfluBt werden. Die
Forderung nach Leichtbau eines Schleppers geht auch den Motoren-
konstrukteur an, er muB also die Motoren, die im Schlepper ver-
wendet werden sollen, moglichst leicht bauen.

Die Méoglichkeiten, die versucht wurden, um die Leistungsmasse
der Motoren zu verringern, liegen bisher in der Hauptsache in einer
Leistungssteigerung der Motoren bei gleicher Masse. Das vorziig-
lichste Mittel fiir den Konstrukteur bei gleicher Masse des Motors
die Leistung zu steigern, ist das Heraufsetzen der Drehzahl.

Wurde vor Jahren als maximale Drehzahl fiir den Schleppermotor
1500 U/min~! als oberste Grenze angesehen, so haben sich diese
Grenzen in der heutigen Entwicklungsperspektive weit nach oben
verschoben. Motorendrehzahlen bis 2000 min~! fiir iibliche Rad-
schlepper und bis 2500 min—! fiir Sonderschlepper, wie z. B. Ge-
ritetridger, gelten heute als iibliche obere Grenze. Der Leistungs-
erhdhung durch Drehzahlsteigerung, wodurch bei konstantem Dreh-
mioment die Masse des Motors im wesentlichen gleich bleibt, sind
aber durch die notwendige Lebensdauer, die gerade bei Schlepper-
motoren eine ausschlaggebende Rolle spielt, Grenzen gesetzt. Man

Bild 1. Das neue Gehause
in Tunnelkonstruktion

Bild 2. Die Kurbelwelle
wird von der Schwung-
scheibenseite her ein-
gefihrt P
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male energetische. Ausnutzung bei Fahrgeschwir‘xdigkeiten von 6
bis 13 km/h auf, d. h., ihr kiinftiger Einsatz sollte unter diesen Ge-

. sichtspunkten bei wesentlich groBeren Arbeitsgeschwindigkeiten er-

folgen. Unterstiitzt wird diese Auffassung noch durch Messungen
auf schlechteren Fahrbahnen (schlechter im Sinne der Grenzkurven,
jedoch iiblich im Sinne des landwirtschaftlichen Einsatzes), wonach
dem optimalen Einsatzbereich der Schlepper noch gréBere Arbeits-
geschwindigkeiten zuzuordnen sind. Im praktischen Einsatz be-
deutet dies, die Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindigkeiten in dem MaBe
zu erhohen, wie die Abstiitzeigenschaften fiir die Umfangskraft
auf der Fahrbahn abnehmen. Die Wirkungs- und Ausnutzungsgrad-
verlaufe im Teillastgebiet (Bild 3) sind gleichermaBen von den Eigen-
schaften der Umfangskraftabstiitzung abhingig und verschieben
sich in jedem Falle in Zuordnung zum max. Wirkungsgrad der
Grenzkurve zu hoheren Geschwindigkeiten.

Die auf diese Weise ermittelten Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindig-
keiten bedeuten bei entsprechender Anpassung der Gerite gegen-
iber den bisherigen Arbeitsgesechwindigkeiten eine wesentliche Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitat fiir diejenigen Arbeitsverrichtungen,
die vom Verfahren her diese GeschwindigkeitserhGhung zulassen.
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Ing. H. KREYE, VEB Schlepperwerk Nordhausen

Tunnelkonstruktion, eine Mdglichkeit des Leichtbaues im

darf also heute nicht nur auf indirektem Wege versuchen, eine ge-
ringe Leistungsmasse zu bekonimen, sondern muB auch den direkten
Weg durch effektive Verringerung des Motorengewichtes beschrei-
ten. Dieser Weg ist im Schleppermotorenbau deshalb nicht ganz
einfach, weil der Motor als tragendes Element in der Blockbauweise
eine entsprechende Steifigkeit mitbringen inuB, um dem Fahrwerk
des Schleppers im Hinblick auf seinen robusten Einsatz die not-
wendige Sicherheit zu verleihen. Verzichtet man auf die selbst-
tragende Bauweise, dann koénnte die Gehiusekonstruktion leichter
gebalten werden, wodurch sich die Leistungsmasse verringerte. Hier
ergibt sich aber insofern ein TrugschluB, als man fiir diesen an sich
leichteren Motor einen Halbrahmen benétigt, der zur Motormasse
hinzugerechnet werden muB, um die eigentlich vergleichbare Lei-
stungsmasse zu bekommen. Ein Weg zum leichteren Motor ist die
Verwendung anderen Materials anstelle des bisher iiblichen Grau-
gusses. Unter den Werkstoffen, die heute zur Verfiigung stehen,
bieten sich Aluminium-GuB-Legierungen besonders an.

Kurbelgehiuse in Tunnelkonstruktion

Bei Verwendung einer Aluminium-GuB8-Legierung sind die besonde-
ren Eigenschaften dieses Werkstoffes in der Konstruktion zu be-
riicksichtigen. Eine Moglichkeit hierzu bietet die sogenannte Tunnel-
konstruktion. Sie weist im besonderen die notwendige innere Steifig-
keit auf, wie sie ein Motorengehause in selbsttragender Bauweise fiir
einen Blockschlepper braucht. '

In der Abt. Forschung und Entwicklung des VEB Schlepperwerk
Nordhausen wurde eine solche Tunnelkonstruktion fiir den Motor
2 KVD 14,5 (EM 2-15) entwickelt, dessen besondere Merkmale an-
schlieBend beschrieben werden sollen.
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