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Ing. G. ZAUNMOLLER*) Arbeitsgeschwindigkeiten von Radschleppern 
in Abhängigkeit von der Fahrbahn 

In dem gleichen Maße, wie bei den Schleppern eine Erhöhung der 
Qualität hinsichtlich der :ronn ihrer Lei<; tungsabgabe anges trebt 
wird, ist auch eine Erhöhung der ArbeitsproduktiviUit zu erwarten. 
\Venn von der fonTlschlüssigen Leistung5übertragullg (Zapfwellen), 
die bei Arbeit smaschinen unbeeinflußt von der Fahrba hn bleibt , 
abgesehen wird, unterliegcn nur die aufzubringende Zugkraft und 
die zugeordnete Fahrgeschwindigkeit einer Erör terung hinsichtli ch 
der Steigerung der ArbeitsprodllktiviLit. 

Nachtolgend sollen di e Zugkraft und die Fahr· bzIV. Arbeitsgeschwin· 
digkei tell eines Tlormalen hin terachsge triebenen Eadsch leppers un tel' 
dem Blickwinkel des Schlepperwir];ungs· lind Ausnutzungsgrades 
und unter Berücksichtigung der Fahrba hn dargestellt werden. Die 
Möglichkeiten, vorn Schlepper her die Zugkraft zu erhöhen, wolle n 
wir hier nicht behandeln. 

Ausgehend von der Fahrbahnken nlinie (ermittelt auf schwerem, 
feuchtem Lehmboden) ergeben sich die in Bi ld I darges tellten Ein· 
sa tzgren zkurven eines auf 20 PS effektiver Motorleis tung extra· 
polierten Geräteträgers RS 09. Diese Grenz kurven geben Aufschluß 
über den Verlauf der Zugleistung, der Zugkraft, der Fah rgeschwindig· 
keit, des Scblupfes und des Schlepperwirkungsgrades bei vor· 
gegebe ner bzw. ermittelter Fahrbah nl<en nlinie, vorgegebenen bzw. 
ermi ttelten Fahrwiderständen, mechanischen Getriebeverlusten und 
effektiver Motorleistllng. Bei diese r Darstellung sind der Verlauf 
des Schlepperwirkungsgrades und der des Schlepperausnutzungs · 
grades gleich, da von der Motornennleistull g' ausgegangen wird. 

Mit dieser vollen Motoloaus!astlln g is t jedoch iJblich er~e i,se im prak. 

faIttJof1l·KertlliniP 
---.<. 

BUd 1 

40 

Sdllupf 

Fahrbahnkennlinie eines 20-PS~ (extrapoli er t)­
Geräteträgers. [' Einsatzkurveo, I theor. Eio ­
sat zkurve (Fah rbahn: schwere r Lehm, feucht) 

Bild 2 
Schleppenvirkungsgrad und Sehle pperausnu t-
7. ungsgrad in Abhängigkeit VOD der Zugkraft 

(t SchlepperwirkuDgsgrad, Schlepperaus­
nutzungsgrad (Fahrbahn: schwerer Lehm. 
feucht) 

Bild 3 

Schlepperwirkungsgrad und Schlepperausnut-
7.. ungsgrad im Teillastgebie t des 20-PS-Geräte­
trägers. (F a hrbahn: 'schwerer Lehm, feucht). 

a Schlepperwirkun gsgrad, b Schleppe rausou t­
zungsgrad, c Zugkraft - Grenzkurve, d Fahr­
bahn - Kennlinie 
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tischen Einsa tz ni c ht zu rechnen, desh alb interessieren die Verhält· 
nisse bei beliebiger Teillas t bzw. im Drosseleinsa tz . 

Dabei is t es nac h der De finition des Schlepperwirkungsgrades 

(
. NAbfOTderUllY ) 'IS = und der des Schleppera usnu tzungsgrades 
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( N Abforderuna ) 
I)A =. gleich, ob der Motor des Sch leppers bei 

\ N,:\lnenn 
l\'en ndrehzah l oder bei eine r Te illastdrehzahl (Hand· oder Fuß· 
verstellung des Reg lerhebels) über das Drehmoment entsprechend 
der jeweiligen Leis tungsabforderullg gedrosselt läu ft. (lVttbf ordernny 
= Leis tungsanspruch der Gerä te, N M bedingt = durch Leis tungs· 
anspruch der Gerä te einschließlich der Summe der Leistungsverluste 
beding te MOlO rleistllng .) Fü r eine Wirtsch a ftlichkeit sbetrachtun g, 
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die auf dem Kraftstoffverbrauch beruht, ist ·es jedoch entscheidend, 
welcher Einstellungszustand beim Motor besteht. 

Wird von der Darstellung des Schlepperwirkungsgrades, der · sich 
als Hüllkurve der Schlepperausnutzungsgrade verschiedener Fahr­
geschwindigkeiten nach Bild 2 ergibt, ausgegangen, so ist nach nen 
im Bild 1 gezeigten Einsatzgrenzkurven der Bereich des optimalen 
Schleppereinsatzes unterhalb der vollen Motorauslastung darzustel­
len (Bild 3). Hiernach sind die Schlepperwirkungsgrade zugkraft­
abhängige und geschwindigkeitsunahhängige Geraden, die sich um 
den maximalen Wert von 0,613 bei zu- und abnehmender Zugkraft 
scheiteln. Die Schlepperausn4tzungsgrade sind Hyperbeln (Teillast­
hyperbeln von 20 PS Ne), die an der Grenzkurve den Verlauf der 
Wirkungsgrade naturgemäß schneiden. 

Aus dieser Darstellung ist der energetisch günstigste 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 größere Zugkraftforderung (Gerätek9Pplung) anzustreben. 
Radschlepper größerer Leistung (30 bis 60 PS) mit einer Auslegung 
entsprechend ihrem Haupteinsatz als Zugschlepper weisen eine opti-
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male energetische' Ausnutzung bei F.ahrgeschwiI~digkeiten von 6 
bis 13 kmjh auf, d. h., ihr künftiger Einsatz sollte unter diesen Ge-

. siebtspunkten bei wesentlich größeren Arbeitsgeschwindigkeiten er­
folgen. Unterstützt wird diese Auffassung noch durch Messungen 
auf schlechteren Fahrbahnen (schlechter im Sinne der Grenzkurven, 
jedoch üblich im Sinne des landwirtschaftlichen Einsatzes), wonach 
dem optimalen Einsa tzbereich der Schlepper noch größere Arbei ts­
geschwindigkei ten zuzuordnen sind. I m praktischen Einsatz be­
deutet dies, die Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindigkeiten in dem Maße 
zu erhöhen, wie die Abstützeigenschaften für die Umfangskraft 
auf der Fahrbahn abnehmen. Die Wirkungs- und Ausnutzungsgrad­
verläufe im Teillastgebiet (Bild 3) sind gleichermaßen von den Eigen­
schaften der Umfangskraftabstützllng abhängig und verschieben 
sich in jedem Falle in Zuordnung zum max. ,Virkungsgrad der 
Grenzkurve zu höheren Geschwindigkeiten. 

Die auf diese Weise ermittelten Fahr- bzw. Arbeitsgeschwindig­
keiten bedeuten bei entsprechender Anpassung der Geräte gegen­
über den bisherigen Arbeitsgeschwindigkeiten eine wesentliche Stei­
gerung der Arbeitsproduktivität für diejenigen Arbeitsverrichtungen, 
die vom Verfahren her diese Geschwindigkeitserhöhung zulassen. 
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Tunnelkonstruktion, eine Möglichkeit des Leichtbaues im 
Schleppermotorenbau 

Eine Hauptrichtung der Entwicklungstendenzen im modernen 
Schlepperbau ist der Leichtbau, d . h . man versucht, die Schlepper 
mit möglichst geringer Eigenmasse herzustellen. Die anzustrebende 
geringere Masse der Konstruktion ist notwendig, um Struktur­
schäden beim Befahren des Ackerbodens durch den Schlepper zu 
vermeiden bzw. in trag"aren Grenzen zu halten. Die beim Vergleich 
von Schleppern bezüglich des Leichtbaues eingebürgerte Kennziffer 
ist die Leistungsmasse. Diese Leistungsmasse des Schleppers kann 
indirekt durch Erhöhung der Motorleistung bei gleicher Masse des 
Schleppers bzw. direkt durch Verringerung der Masse des Schlep­
pers bei gleicher Motorleistung günstig beeinflußt werden. Die 
Forderung nach Leichtbau eines Schleppers geht auch den Motoren­
konstrukteur an, er muß also die Motoren, die im Schlepper ver­
wendet werden sollen, möglichst leich t bauen. 

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

Wurde VOr Jahren als maximale Drehzahl für den Schleppermotor 
1500 Ujmin-1 als oberste Grenze angesehen, so haben sich diese 
Grenzen in der heutigen Entwicklungsperspektive weit nach oben 
verschoben. Motorendrehzahlen bis 2000 min- 1 für übliche Rad­
schlepper und bis 2500 min-1 für Sonderschlepper, wie z. B. Ge­
räteträger, gelten hellte als übliche obere Grenze. Der Leistungs­
erhöhung durch Drehzahlsteigerung, wodurch bei konstantem Dreh­
llloment 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 
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Bild 1. Das neue Gehäusp 
in TunnelkonstruktiOD 

Bild 2. Die Kurbelwelle 
wird von der Schwung­
schei beoseite her eiD~ 
geführt ~ 

darf also heute nicht nur auf indirektem Wege versuchen, eine ge­
ringe Leistungsmasse zu bekommen, sondern muß 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 Elemen t in der Blockbauweise 
eine entsprechende Steifigkeit mitbringen muß, 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 könnte die Gehäusekollstruktion leichter 
gehalten werden, wodurch sich die Leistungsmasse verringerte. Hier 
ergibt sich aber insofern ein Trugschluß, als man für diesen an sich 
leichteren Motor einen Halbrahmen benötigt, der zur Motormasse 
hinzugerechnet werden muß, um die eigentlich vergleichbare Lei­
stungsmasse zu bekommen. Ein "Veg ·zum leichteren Motor ist die 
Verwendung anderen Materials anstelle des bisher üblichen Grau­
gusses. Unter den Werkstoffen, die heute zur Verfügung stehen, 
bieten sich Aluminium-Guß-Legierungen besonders an. 

Kurbelgehäuse in Tunnelkonstruktion 

Bei Verwendung einer Aluminium-Guß-Legierung sind die besonde­
ren Eigenschaften dieses Werkstoffes in der Konstruktion zu be­
rücksichtigen. Eine Möglichkeit hierzu bietet die sogenannte Tunnel­
konstruktion. Sie weist im besonderen die notwendige innere Steifig­
keit auf, wie sie ein Motorengehäuse in selbsttragender Bauweise für 
einen Blockschlepper braucht. 

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