Moderne Landtechnik - international gesehen

zrie Mechanisierung dev Landwivischaft ist in den letzlen zehn Jahren nicht nur bei uns sondevn auch in vielen -
andern Lindern dev Evde tn etnen Umfang vevwivklicht wovden, dev duch auf die Entwicklung landtechnischer Kon-
struktionen von wesentlichem Einflufl war. Die verstirvkte Zufiihvung neuer Landmaschinen und Trakioven in die
Landwirischaft ging einher mit oftmals vevolutionievenden lechnischen Neuerungen und Verbesserungen, die viel-
fach avch duvch neue Avbeitsmethoden und fortschvittliche Betrviebsorganisation inspiviert wurden. Die Vielfaltigheit
dieser Entwicklungstendenzen zu vegistvieven und zu veymitleln, mufl Aufgabe dev Fachzeitschrift sein. Bei der
Fiille unsever eigenen Probleme beim Aufbau und dev Ausriistung unserer sozialistischen Landwirtschaft konnten
wiv diesey Aufgabe nicht immer ausveichend nachkommen. Wiv haben jedoch die Absicht, kiinftig wmfangreicher als
bisher itbey die internationale landtechnische Entwicklung kritisch zu bevichien.

Die nachfolgende Aufsatzveihe enthilt beveits einige wissenswerte Entwicklungen auf landlechnischem Gebiet in
andeven Landern. So evlduleyn z. B. die Ingenieuwve MIKES und HAVELEC (CSSR) die Mechanisierung der
Ausbringung von fliissigem Ammoniak, Ing. VOLKER bevichtet iiber die sogenannle ,,minimale Bodenbearbeitung,
Dy. LEHOCZKY (Budapest) untevsucht Moglichkeiten, duvch konstruktive Mafnahmen den Zugkvaftbedarf bet
erhOhten Avbeitsgeschwindigheiten Skonomischer zu-gestalten. In mehveven Kurzbeitvigen wevden neue Konstruk-
tionen wnd Entwicklungen aus dev UdSSR, Polen und dev CSSR beschvieben. Fiiv die Reihenfolge dev Auf-
sdtze way nicht die Wevtigkeil odev Herkunft, sondern dev Ablauf des landwivtschaftlichen Avbeitsjahves bestimmend.
Die letzten Beitviige dieser Reihe stellen Bevichte von internationalen Landmaschinen- Ausstellungen dav, die unseven
% Lesern gleichfalls newe Landmaschinen wnd Traktoven nahebvingen sollen. Bevichte dieser Avt sind auch fiir die

folgenden Hefte vovgesehen.
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Pfluggeschwindigkeit und Zugkraft

Um die mechanische Energie bei der Bodenbearbeitung, ins-
besondere beim Pfliigen, zweckmiBig auszuniitzen, ist die
Analyse der Zugkraft, die unter den verschiedenen Arbeits-
bedingungen benstigt wird, besonders wichtig.

Als der Pflug noch durch tierische Zugkraft betatigt wurde,
war die Frage des Zugkraftbedarfs praktisch ohne Bedeutung,
zumal iiber die Pfluggeschwindigkeit gar nicht diskutiert
wurde. Erst nach Einfithrung des Traktors in die Landwirt-
schaft fanden die Fragen der Pfluggeschwindigkeit und ihres
Einflusses auf den Zugkraftbedarf Beachtung. Da jetzt die
Entwicklung der sozialistischen Landwirtschaft auch durch
die rationelle Ausnutzung der motorischen Xnergie zu sichern
ist, miissen wir die wirtschaftliche Anwendung der Zugkraft
beim Piliigen als der schwersten, teuersten und zeitaufwendig-
sten Arbeit sehr sorgfaltig und vielseitig analysieren.

Der Traktoreinsatz ermoglicht Arbeitsgeschwindigkeiten, die
bei der Arbeit mit Zugtieren nicht zu erreichen sind. Der Ein-
fluB der Geschwindigkeit auf eine Anderung der Arbeits-
bedingungen des Pfliigens, auf die Technologie der Boden-
bearbeitung und auf den Kraft- und Leistungsbedarf wird seit-
dem vielfaltig untersucht.

Die richtige Agrotechnik erfordert eine gewisse Pflugtiefe, die
Wirtschaftlichkeit dagegen das Bewegen einer moglichst ge-
ringen Bodenmasses Daraus ergeben sich die Arbeitsbedin-
gungen des Piliigens.

Die beim Piliigen auftretenden Widerstinde konnen infolge
der Anderung mehrerer Faktoren nicht als konstant betrachtet
werden. Der auftretende Widerstand hangt u.a. von den
physikalischen und mechanischen Eigenschaften des Bodens,
seinem Feuchtigkeitsgehalt, dem ausgeschnittenen Furchen-
querschnitt usw. ab.

Auf den Zugwiderstand iiben — auBler den mit dem Boden
zusammenhingenden Faktoren - Arbeitsgeschwindigkeit,
Masse und Konstruktion des Pfluges sowie Art und Zustand
der Arbeitsorgane einen Einflul3 aus.

Der Zugkraitbedarf bestimmt den Typ der anzuwendenden
Kraftmaschine, er beeinfluBt den Kraftstoffverbrauch und die
Arbeitsleistung und dadurch die Selbstkosten. Es ist also an-
zustreben, die Maschinen bzw. Gerdte optimal auszunutzen.

Heft 10 - Oktober 1961

Der Zugkraftbedarf des Pfluges wird in erster Linie davon
bestimmt, wie gro3 der Bodenwiderstand ist. Der spezifische
Bodenwiderstand hingt ab von der Bodenart, der Pflanzen-
decke des Bodens, der Feuchtigkeit, dem Kulturzustand des
Bodens, der fritheren Bodenbearbeitung, usw.

Der EinfluB3 der Bodenfeuchtigkeit auf den spezifischen Boden-
widerstand wurde vielfach untersucht. Dabei ergab sich, daB
der spezifische Bodenwiderstand bei einer gewissen Boden-
feuchtigkeit einen Minimalwert hat (gilt allerdings nicht fiir
ganz leichte Sandbéden). Eine Zunahme der Bodenfeuchtig-
keit steigert dagegen den Widerstand, weil die Reibung und
das Anhaften des Erdreichs am Streichblech zunimmt.

Die GesetzmiBigkeiten im Verhaltnis der erforderlichen Zug-
kraft zu den sich dndernden Arbeitsbedingungen des Pfluges
bearbeitete der sowjetische Akademiker GOR JATSCHKIN.

Seine rationelle Formel spiegelt diese GesetzmiBigkeit wider
und driickt den physikalischen Zusammenhang zwischen den
Hauptfaktoren des Pflugarbeitsgangs und dem bei der Pflug-
arbeit auftretenden Gesamtwiderstand aus:

P=f-G+Fk-t-b+e-t-b-v2

Sie zeigt, daB sich der Zugkraftbedarf bei steigender Geschwin-
digkeit und Dbei sonst unverdnderten Verhiltnissen etwa
parabelférmig andert. Bei den allgemein {iblichen Geschwindig-
keiten ist der Einflu3 des dritten Gliedes der Formel im Ver-
gleich zu den beiden ersten Gliedern gering - er macht nur
ungefihr 59, des ganzen Zugkraftbedarfs aus. Die Versuchs-
ergebnisse bestitigen im allgemeinen die Richtigkeit der For-
mel. Die Formel kann aber fiir praktische Zwecke nur dann
gebraucht werden, wenn die Werte der f- und A-Koeffizienten
bekannt sind. Zahlenwerte fiir diese Koeffizienten kénnen in
der Fachliteratur gefunden werden, doch ist ihre Wahl
gegebenenfalls nicht leicht, weil die Grenzen der Werte sehr
weit sind. )

Es ist naheliegend, daB man versucht, auf eine héhere Pflug-
geschwindigkeit iiberzugehen, um die Leistungsfahigkeit des
Schleppers am besten auszunutzen. Das ergibt auch eine
schnellere und rechtzeitige Durchiithrung der Pflugarbeiten.

Die Zugkraft P wichst nach der rationellen Formel mit der
Erhéhung der Pfluggeschwindigkeit zum Teil quadratisch - die
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Bild1 {links). Resuitate der Pflug- 7

p —

Bild 2. Resultate der Pflugversuche mit einem Sack-87-Pflug auf mittel-
schwerem Lehmboden, vs Pfluggeschwindigkeit (km/h), P Zug-
kraft (kp), k spezifischer Pflugwiderstand {kp/dm?®), N’ spezifischer
Leistungsbedarf (PS/dm?®), T theoretische Flachenleistung (ha/h)

fiir den Betrieb des Pfluges erforderliche Leistung steigt viel
schneller. Dies sieht man aus dem Zusammenhang:
Py G+ k-t-b)v g-t-b-vd
y_Pv_UG+ = .
75 75 75
Die Leistung, in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit dar-
gestellt, ergibt also eine kubische Funktion.

Mit Hilfe von Berechnungen erhilt man nur Durchschnitts-
werte fiir die Zugkraft. In Wirklichkeit schwankt der Wider-
stand wiahrend der Arbeit ununterbrochen und weicht vom
Durchschnittswert mehr oder weniger ab. Diese Abweichungen
entstehen, weil sich die physikalisch-mechanischen Eigen-
schaften des Bodens lings der Furche stetig andern. Daneben
spielt aber auch eine Rolle, wie genau.der Pflug den Einstell-
wert beim Furchenziehen einhalt.
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s 9ot 1, N °a° X "[ e = kml/h = Aus der mittleren Zugkraft 148t sich die beim Pfliigen zu
s leistende Arbeit exakt berechnen. Bei der Wahl des Schleppers
N PP
. kann dies jedoch nicht als ausreichend betrachtet werden,
500 155 - i weil wahrend des Pfliigens weit hdhere Krafte auftreten kén-
'5';]9 "‘gz‘ P L ) nen. Es muB dementsprechend die maximal erforderliche Zug-
I o 1 "/ kraft angesetzt werden. Fiir die Bestimmung der maximalen
? 400 j2r |- tﬂg _P// /o Zugkraft geben weder die theoretischen Werte noch die in der
x x ‘/ Praxis im allgemeinen gebrduchlichen Faustformeln annehm-
o0t 3% - 40 7 bare Ergebnisse. Um den Zugkraftbedarf eines Gerites fest-
el L / stellen zu kdnnen, mufl man Zugkraftmessungen unternehmen.
wel 16 / Mit der Frage des Schnellpfliigens haben sich Wissenschaftler
' ° verschiedener Liander befaBt. Ausgedehnte Versuche wurden
7 o '\/ hauptsichlich in den Jahren 1950 bis 1959 unternommen.
w12 /V)'/ Hervorzuheben ist dabei die Arbeit der sowjetischen Forscher
] i d <7 (VEDENJAPIN, KULIKOW, BACHTIN, KIRTBAJA,
,457-”, - /’ . NIKIFOROW, POLJAK, SCHTSCHUPAK, VERNIKOW
i / u.a.), der Deutschen (GATKE, TEIPEL, KOSWIG, RIE-
Qo 4b 17 DEL, GROTH, LEHMANN, POHLS usw.), und des italie-
o @l L s . . nischen Professors CAPPARINI. Tn Ungarn wurde mit der-
kﬂ/;z & 7 ] o/-o‘f A artigen Versuchen im Jahr 1958 begonnen.
- g = x
!, S~ - '(L,L/ x Um die Abhingigkeit des Zugkraftbedarfs von der Pflug-
ar w { R )’;(-—-—' - geschwindigkeit zu bestimmen, fithrte der Lehrstuhl fiir Land-
sol gool. goE— i 1 ! ! maschinen der Landtechnischen Fakultit der Universitat der
1 J 5 7 Skm/h Landwirtschaftswissenschaften Budapest-G6dé6lle sumfang-

reiche Versuchsmessungen durch. Diese erfolgten auf ver-
schiedenen Bdden, mit verschiedenen Pfliigen, teilweise in Zu-
sammenarbeit mit dem ungarischen Landmaschinen-Versuchs-
institut und dem Institut fiir Landmaschinenforschung. Bei
den Zugkraftmessungen wurden verschiedene Registrier-
Dynamometer ungarischer und auslandischer Herkunft ver-
wendet, deren MeBfehler 4-29%, nicht iiberstiegen. Die Aus-
wertung der Dynamogramme erfolgte planimetrisch.

Die Pflugversuche wurden in erster Linie mit einem Karren-
pflug Typ Sack 8” unternommen, weil man in Ungarn den
spezifischen Bodenwiderstand mit dem Sack-8”-Pflug er-
mittelt (bei einer Pfluggeschwindigkeit von 1 m/s) und dieser
Wert die Grundlage fiir die Normung der Maschinenarbeit
bildet. Die Messungen wurden auf verschiedemen Bdden
durchgefiihrt (Bild 1 und 2). &

Aus den MeBergebnissen ist folgendes zu entnehmen: In Ab-
hingigkeit von der Geschwindigkeit ist die Anderung der
Zugkraft und des mit ihr proportionalen spezifischen Pflug-
widerstands gering, das Anwachsen des spezifischen Leistungs-

Tabelle 1. Spezifische Leistungsdaten in Abhingigkeit von der Pfluggeschwindigkeit (v =4 km/h — 100%)

Pfluggeschwindigkeit o4 [km/h] 2 3 4 5 6 T 8 9 10 -
Spezifischer Pflug- h .
N widerstand & [kp/dm?] 62 . 59 59 60 61 63 66 70 74
= [%] 105 100 100 102 104 107 112 119 ‘125
Spezifischer Lelstungs- .
bedarf N’ [PS/dm?*] 0,5 0,65 0,82 1,04 1,3 1,6 1,94 2.3 2,5
(%] - 61 79 100 127 159 195 237 281 305
Theoretische Flachen-
leistong T [ha/h] 0,0575 0,0921 0,1266 0,1611 0,2072 0,2417 0,2763 0,3223 0,3569
. [%] 46 73 100 127 164 190 218 254 283
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bedarfs (PS/dm?) dagegen ist bemerkenswert. Nimmt- man
die Normalpfluggeschwindigkeit von 4 km/h ebenso wie die
dazugehorigen Werte jeweils als 1009% an, dann ergeben
sich die in Tabelle 1 ausgewiesenen Zahlen (aus Bild 2 ab-
gelesene Werte).

Bild 3 zeigt die Resultate ahnlicher Messungen, die mit einem
ungarischen TE-330 Normalpflug unternommen wurden.

Aus den energetischen Angaben ist zu ersehen, daB3 die Stei-
gerung der Pfluggeschwindigkeit méglich ist und sich auf die
Wirtschaftlichkeit des Schlepperbetriebes positiv auswirken
kann. Ausschlaggebend dafiir ist die Wahl des richtigen
Schleppertyps.

Zusammenfassung

Die fortschreitende Mechanisierung der Landwirtschaft wirft
die Frage der Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit auf. In
unseren diesbeziiglichen Versuchen und Untersuchungen beim
Pfliigen ergaben sich folgende Erfahrungen:

1. In Abhingigkeit von der Pfluggeschwindigkeit nimmt der
Zugkraftbedarf des Pfluges zu. Bis zu einer Geschwindigkeit
von 11,25 km/h ist der wachsende Zugkraftbedarf kein Hinder-
nis fiir die Steigerung der jetzt allgemein iiblichen Pflug-
geschwindigkeiten.

2. Die Zugleistung und die Zugkraft der eingesetzten Schlep-
per erforderte bei den hoéheren Pfluggeschwindigkeiten eine
geringere Arbeitsbreite der Mehrscharpfliige (Abbau von
Pflugkérpern). Trotz der verringerten Arbeitsbreiten 148t sich
durch die Steigerung der Pfluggeschwindigkeit eine gréBere
Flachenleistung erreichen. Diese Feststellung wire noch durch
weitere Betriebsversuche zu bekriftigen.

3. Falls man bei gleichbleibender Arbeitsbreite jedoch mit
héheren Geschwindigkeiten pfliigen will, so sind Schlepper mit
héherer Motorleistung und besser abgestuftem Getriebe not-
wendig.

4, Nach unseren Versuchen leisten die vorhandenen Pfliige
bis ungefdhr zu einer Geschwindigkeit von 6,5 km/h befrie-
digende Arbeit, wobei die Form der Pflugkorper unverdndert
bleiben kann.

5. Das Pfliigen mit Geschwindigkeiten iiber 6,5 km/h kann
mit den vorhandenen Pfliigen nur bei allergiinstigsten Boden-
und Feuchtigkeitsverhiltnissen durchgefiihrt werden.

Um Pfliige konstruieren zu kénnen, die fiir Geschwindigkeiten
ber 6,6 km/h geeignet sind, wédre zu bestimmen, wie die

K. LAMMEL/J. GALAMBQOS, Budapest

geometrischen Kennzeichen der Arbeitsorgane in Abhingig-
keit von der Geschwindigkeit zu 4dndern sind. Wir wollen
unsere Versuche in dieser Richtung weiterfiihren.

6. Bei Anwendung der urspriinglichen Werte fiir den spezi-
fischen Bodenwiderstand muf} die jeweilige Geschwindigkeit
in Betracht gezogen werden.

7. Die Ausfiihrungen beschrinken sich auf die Untersuchung
der energetischen Fragen. Um die Auswirkung der Geschwin-
digkeitssteigerung beim Pfliigen niher auswerten zu kénnen,
ist weiterhin zu untersuchen, wie die physikalischen Eigen-
schaften des Bodens durch die Steigerung der Geschwindig-
keit beeinflu3t werden. Zu diesem Zwecke wurden weitere
Untersuchungen eingeleitet.
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Versuche zur Bestimmung der Maschinentypen fiir die Bodenbearbeitung in Hanglagen?)

Im Rahmen unserer Versuche zur Ausgestaltung eines Maschinen-
systems fiir Hanggebiete haben wir unter Zuhilfenahme einer
Beregnungsanlage Messungen zur Feststellung des Bodenschutz-
wertes der mit den wichtigsten Bodenbearbeitungsgerdten verrich-
teten Arbeiten unternommen. Unsere Untersuchungen beruhten
auf der Messung der Menge des von der unterschiedlich bearbeiteten
Bodenfliche ablaufenden Beregnungswassers und der in diesem
enthaltenen Bodenteilchen. Auf Grund dieser Messungen erhielten
wir zahlenmiBige Angaben iiber den Bodenschutzwert der unter-
suchten Maschinen und Bearbeitungsmethoden.

Als Ergebnis der Untersuchungen konnte unter anderem festgestellt
werden, daB der Boden- und Wasserverlust je m? unbearbeiteter
Getreidestoppeln wesentlich gréBer ist als auf geschiltem Boden.
Auf Kleestoppeln ist der Wasserverlust ebenfalls bedeutend, der
Bodenverlust jedoch geringer als wenn die Stoppeln geschilt worden
sind. Den besten und sichersten Bodenschutz bietet das waagerechte
(in der Richtung der Schichtlinien durchgefiihrte), mit Tieflockerung
verbundene Pfliigen. Bei Anwendung der gebriuchlichen Boden-
bearbeitungsgerite erweist sich das waagerechte Pfliigen geniigender
Tiefe stets als verldBliches Schutzverfahren. Auch diejenigen
Maschinen bzw. Verfahren, die eine wirksame Erhdhung des Wasser-
speichervermogens der Bodenoberfliche und eine tiefreichende

1) Kurzfassung aus Mitteilungen des Instituts fiir Landtechnik, Budapest
1960) Nr. 2.
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Bodenlockerung ergeben, kdnnen mit gutem prfolg angewende
werden.

Im Hinblick auf die Erfordernisse des Bodenschutzes miissen in
Hanglagen solche Pfliige zur Anwendung gelangen, die die Boden-
balken beim Pfliigen in Richtung der Schichtlinien hangauf wenden.
In unserer Studie sind die grundsitzlichen Bedingungen des Hang-
aufwendens der Bodenbalken ausgearbeitet worden, Nach unseren
Untersuchungen betrigt bei dem durch die am Hang angewandten
Pflugkorper ausgeschnittenen Bodenbalkendaserwiinschte Verhiltnis
der Tiefe zur Breite 1:2.

Auf Grund der Vergleichspriifung der nach Schichtlinien bzw. in
der Hangrichtung durchgefiihrten Bodenbearbeitung konnte fest-
gestellt werden, daf3 das Pfliigen in Richtung der Schichtlinie stets
weniger Gesamtenergie erfordert als das Bergauf-Bergabpfliigen.
(Nach unseren Messungen betrigt der Unterschied im Energiebedarf
4 bis 19%) Beim Arbeiten nach der Schichtlinie ergab sich in allen
untersuchten Fillen beim Allradantrieb ein um 70 bis 809, geringerer
Schlupf als beim Zweiradantrieb. Der durch den Allradantrieb er-
reichbare Zugwirkungsgrad wird durch die auf kiirzeren geraden
Strecken anwendbare Differentialsperre noch weiter erhdht. Der
beim Allradschlepper bestehende geringere Radschlupf wirkt sich
auch auf die Bodenstruktur schonend aus, ferner ergibt sich durch die
groBere Belastung der Vorderachse beim Allradschlepper eine bessere
Lenkbarkeit als beim Schlepper mit Zweiradantrieb. A 4476

453





