Alfons Riemann: «Le séchage artificiel de

gerbes de
céréalesy.

On a examiné le séchage artificiel de gerbes de céréales humides dans
stz installations de séchage diff érentes pour connaitre U'influence des
données techniques et de U'état des gerbes au moment de Uentreposage
sur Ueflet de séchage.

Les gerbes humides contiennent une grande quantité d’eau el leur
séchage est difficile. 11 est donc important de les présécher au champ.
La durée de séchage des gerbes humides ne doit pas dépasser 20 jours.

Une circulation uniforme de Uatr n’a pu étre obtenue que duns des
installations entiérement fermées, car les cdtés ouverts laissent
échapper a leur base beaucoup d’arr inutilisé. Une circulation
réguliére permet d’obtenir un résultat lrés homogéne landis que la
leneur en eauw, les propriétés de germination el la teneur en substance
séche sont lrés hétérogenes si la circulation de Uair est irréguliére. La
teneur en substance séche des céréales coupées précocement a varié
sous influence du séchage plus sensiblement que celle des céréales
coupées plus tard. Les pertes lolales de grains occasionnées par la
coupe précoce et la rentrée de la récolte §'élevaient a environ 13%, du
rendement optimum suivant Ueflet de séchage. La paille a subi des
dommages plus visibles que les grains surtout si les gerbes ont été
entreposées @ un étal trés humide ou qu’elles comportaient beaucoup
d’herbes. Dans des conditions climaliques normales le procédé du
séchage artificiel des gerbes de céréales n’offre pas d’avantages
économiques par rapport aw procédé conventionnel du séchage des
gerbes aw champ. Les pertes de grains sont environ les mémes. Le
séchage artificiel ultérieur des gerbes exige méme des frais supplé-
mentaires. Par contre, dans des condilions climatiques mauvaises, ce
procédé peul éviler que les pertes n'accroissent considérablement et
dans ce fait réside surtout Uintérél de ce procédé.

Alfons Riemann.: «Secado de
ventitlacidon.»

Para aclarar las condiciones de secado de gavillas de trigo himedas
bajo techo, se han hecho ensayos en seis instalaciones distintas, para
conocer la tnfluencia que ejercen las caracteristicas técnicas de la
ventilacion y el estado de las gavillas al almacenarlas, en el resultado
del secado.

Las gavillas hiimedas contienen cantidades considerables de agua y
son difictles de secar. Por esto el secado previo en el campo es de
mucha importancia. El secado de las gavillas no debia de pasar de
veinte dias aprdrimadamente.

La venlilacion equilibrada no puede conseguirse sino en instala-
ciones cerradas por todos los lados, ya que por los lados abiertos de las
pilas escapa mucho aire sin aprovechar, especialmente por la parle
baja de las pilas. El resultado del secndo era uniforme, cuando lu
conduccion del aire lo era también; de otra forma lanlo el contenido
final de agua en las gavillas como también las condiciones de brote y
la sustancia seca de los granos presentaron resultados muy diferentes.
Bajo la influencia del secado la sustancia seca variaba mds en
trigo de cosecha temprana que no en trigo corlado mds larde. Las
pérdidas lotales de grano, producidas por el corte temprano y por la
recogida, legaron al 139, del rendimienlo mdximo posible, segin el
resultado del secado. El daiio que sufria la paja de las gavillas era
mds facil de apreciar que €l de los granos, especialmente cuando se
trataba de gavillas almacenadas en estado himedo y mds todavia
conlentan hierba.

En comparacion con el procedimiento corriente de cosechar con aga-
villadora, él con secado de las gavillas no ofrece venlajas en tiempo
normal, ya que las pérdidas de grano son casi iguales. El secado
posterior de las gavillas hasta produce un gasto adicional. Sin
embargo, puede contribuir a evitar pérdidas mayores, cuando las
condiciones de cosecha son desfavorables, y éste es el tinico punto
importante.

gavillas de trigo por

RUNDSCHAU

Vergleichsversuche von Ackerschleppern mit hydrostatischem und mechanischem Getriebe
beim landwirtschaftlichen Einsatz

Auszug aus einer Verdffentlichung von H. J. NaTion: ““Some Pilot
Field Comparisons between Tractors fitted with Hydrostatic or
Mechanical Transmission” [1].

Fiir die Durchsicht dieses Auszuges gebiihrt den Herren E. HaRRIS
und H. J. NaTioN vom NIAE besonderer Dank.

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren waren hydrostatisch-stufenlose Trieb-
werke fiir Ackerschlepper immer haufiger im Gesprach, liegen doch
die Vorteile offen auf der Hand: Die stufenlose Geschwindigkeits-
regulierung bei konstanter Drehzahl des Dieselmotors, Anderung
der Geschwindigkeit unter Last, das leichte, einfache Andern der
Fahrtrichtung, daraus resultierend ein leicht und schnell durch-
fihrbarer Reversierbetrieb, die Freiheit in der Auslegung der
Gesamtkonzeption von Ackerschleppern (rdumliche Zuordnung
von Motor, Getriebe, Fahrerstand usw. ist den Erfordernissen
entsprechend frei wahlbar) und die Robustheit dieser Einheiten.

Die Ausnutzung des im vorletzten Punkt genannten Vorteils der
Freiziigigkeit in der Konstruktion mufl noch zurtickgestellt werden.
Iis ist einfacher und niherliegend, bei einem herkémmlichen
Ackerschlepper anstelle des mechanischen ein hydrostatisches
Getriebe zu verwenden, als sofort eine véllige Neukonstruktion
zu entwickeln.

Im Jahre 1962 konnte das National Institute of Agricultural
Engineering in Silsoe/Grofbritannien entsprechende praktische
Feldversuche anstellen. In der vorliegenden Arbeit werden vier
verschiedene Ackerschlepper mit einem hydrostatischen stufen-
losen Getriebe englischen Fabrikats jeweils mit einem Acker-
schlepper verglichen, der mit einem herkémmlichen mechanischen
Getriebe ausgeriistet ist. Im einzelnen wird der Vergleich gefiihrt
bei verschiedenen Arbeiten mit zapfwellengetriebenen Maschinen,
bei Frontladerarbeiten und beim Pfliigen.
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Will man allgemeine Schliisse aus den folgenden Ergebnissen
ziehen, so muB beachtet werden, daB der Ackerschlepper mit
mechanischem Getriebe eine ganz bestimmte Gangabstufung hatte.
Bei einem Ackerschlepper mit einem Getriebe einer anderen Gang-
abstufung kénnen sich etwas andere Ergebnisse zeigen, weil der
Motor beispielsweise gerade nicht in seinem optimalen Drehzahl-
bereich arbeiten kann, wihrend der Versuchsschlepper unter
Umstianden gerade dafiir giinstig ausgelegt ist.

2. Die Versuchsschlepper

Die vier Versuchsschlepper A bis D sind vom selben Fabrikat mit
50 PS Motorleistung. Ein handelsiibliches hydrostatisches Getriebe
ist an Stelle des mechanischen eingebaut, ohne dafl die Acker-
schlepper sonst umkonstruiert sind. Hydropumpe und -motor sind
mechanisch so gekoppelt, daBl beim Anfahren aus Null heraus der
Pumpenférderstrom kontinuierlich bis zum Maximum wichst, bei
groBtmoglicher Schluckmenge des Motors. Bei weiterer Erhéhung
der Fahrgeschwindigkeit beziehungsweise VergroBerung der Uber-
sctzung iiber etwa 8,4 km/h hinaus bleibt die Pumpe auf vollem
Forderstrom und die Schluckmenge des Motors wird kontinuierlich
bis auf etwa !/, bei Hochstfahrgeschwindigkeit hcrabgesetzt.

Bei Riickwirtsfahrt sind die Verhiltnisse, bedingt durch die Kine-
matik, dhnlich; die Geschwindigkeit ist hier jedoch nur bis etwa
10 km/h hinauf regelbar. Bild 1 zeigt die genaue Abhéngigkeit
der Fahrgeschwindigkeit von der Stellung des Fahrhebels am
Beispiel des Ackerschleppers A. Die Ackerschlepper B, C und D
unterscheiden sich von diesem lediglich dadurch, dafl die Funk-
tioncn des Bedienungshebels aufgeteilt werden auf einen Handhebel
und ein Pedal. Beim Ackerschlepper beispielsweise kann mit
beiden Bedienungsorganen jeweils der gesamte Geschwindigkeits-
bereich durchfahren werden. Beim Ackerschlepper D wird mit dem
Handhebel ein gewisser Geschwindigkeitsbereich vorgewahit,
innerhalb dessen dann mit dem Pedal variiert werden kann
(Bild 2).
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Bild 1: Fahrgeschwindigkeiten des Ackerschleppers A bel elner Drehzahl
des Dieselmotors von 2220 U/min

3. Versuche mit zapiwellengetriebenen Maschinen

Bei diesen Arbeiten liegt der besondere Vorteil des stufenlosen
Getriebes darin, dafl dic der Leistungsfahigkeit der Maschine ent-
sprechende Fahrgeschwindigkeit eingestellt werden kann, wihrend
die Zapfwelle immer die Drehzahl von 540 U/min hilt, die fiir ein
einwandfreies Funktionieren der Maschine nétig ist.

3.1 Kartoffelsammelernte

Beim Kartoffelvollernter muB eine bestimmte Sammelband-
geschwindigkeit eingehalten wcrden, damit dic Kartoffeln mit
gutem Lrfolg verlesen werden konnen. Durch Anderung der
Fahrgeschwindigkeit kann beim Hydrostatikschlepper dic an-
fallende Kartoffelzahl so abgestimmt werden, dafl die Verlese-
personcn gut ausgelastet sind. Beim Vergleichsschlepper mit dem
gestuften Getriebe mullten im 1. beziehungsweise 2. Gang Ge-
schwindigkeiten von 1,33 beziehungsweise 2,0 km/h eingehalten
werden. Bei dieser Arbeit konnte mit dem stufenlosen Acker-
schlepper eine Verbesserung von 34,59, in der durchschnittlichen
Arbeitsgeschwindigkeit gegeniiber dem Ackerschlepper mit
gestuftem Getriebe erreicht werden (Tafel 1). Durch sorgfiltige
Beobachtung des Samnielbandes stellte der Fahrer die jeweils
optimale Geschwindigkeit ein. Dadurch ergaben sich wesentlich
weniger Aufenthalte und Stockungen wihrend der Arbeit.

3.2 Hewwerbung

Hier wird gegeniiber den Kartoffelerntern bei relativ hohen Fahr-
geschwindigkeiten bis zu 8,4 km/h gearbeitet. Der Vergleich
zwischen den Getriebearten wurde hier beim Méhen mit Doppel-
messermahwerk und mit Rotationsmahwerk und beim Feld-
hackseln angestellt. Die wesentlichsten Beobachtungen sind
folgende:

3.21 Mahen mit einem Doppelmessermahwerk

Durch Einsatz des stufenlosen Getriebes im Ackerschlepper
konnte beim Grasmahen eine Verbesserung von 159% in der
Nettoflachenleistung gegeniiber einem Ackerschlepper mit her-
kémmlichem Getriebe erreicht werden (Tafel 1). Bei dieser
Rechnung sind Stockungen und Stérungen ain Mahwerk nicht
beriicksichtigt, da sie nicht durch Getriebeeigenschaften be-
grindet sind. Die mittlere Fahrgeschwindigkeit stieg von
10,3 km/h auf 11,8 km/h, die Wendezeit reduzierte sich von
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Blld 2: Getrleberegelung des Ackerschleppers D

A = Getricbestellstange 1 = DBegrenzungsnocken
B = Handhebel 15 = Reibkulisse zum Arrctieren
(* = Drehpunkt des Pedals

9.0 auf 7,5s. Bei beiden Ackerschleppern wurden nur Schiei-
fenwenden gemacht.

Obwohl wihrend dieses Versuches die mittlere Fahrgeschwindig-
keit des mechanischen Ackerschleppers geringer blieb, war der
Fahrer beim Uberfahren eines kurzen rauhen Ackerstiickes
harteren Stoflen ausgesetzt, weil er nicht herunterschalten
wollte. Beim Hydrostatikschlepper war dieses jedoch leicht
ausfiihrbar, auch schnelleres Fahren auf ebenem Untergrund
war moglich.

3.22 Mahen mit dem Rotationsmahwerk

Die Verbesserung in der Nettoflachenleistung (s. 3.21) war beim
Einsatz eines Rotationsmahwerkes am Hydrostatikschlepper
8,49, (Tafel 1), obgleich der Gewinn in der Fahrgeschwindigkeit
139, war. Die Schwadbreite muBte aber beim Hydroschlepper
wegen breiterer Frontreifen um 4,5%, geringer gewihlt werden.
Der wesentliche Unterschied zwischen dieser Arbeit und der
vorherigen liegt im hoheren Leistungsbedarf des Rotations-
mahwerkes begriindet. So war die Dieselmotorleistung vielfach
der begrenzende Faktor.

3.23 Breitwenden mit einem Schlegel-Feldhicksler

Bei dieser Arbeit des Breitwendens konnte durch den Hydro-
statik-Schlepper eine Verbesscrung in der Netto-Flachenleistung
von 18,89, (Tafel 1) gegeniiber dem konventionellen Acker-
schlepper erreicht werden. Dies beruhte hier allein auf einer
Erhéhung der mittleren Fahrgeschwindigkeit.

Tafel 1: Die Leistungen des Hydrostatikschleppers

Gewinn beziehungsweise Ver-

Arbeitsgang lust des hydrostatischen
Schleppers
o/
/0
Zapfiwellenbetrieh

Kartoffelvollernter +
Grasmihen mit
Doppelmessermahwerk + 15.0
+ 13.0 (Fahrgeschwindigkeit)
-+ 8.4 (Flachenleistung)

Rotationsmahwerk

Breitwenden mit Schiegel-

hicksler —+ 18.8
Hiickseln mit Schlegel-

Feldhicksler + 0 (Fldchenleistung)
Strohpressen — 6.5 (keinc typische Arbeit)

Frontladerarbeiten

Kartoffelkisten verladen - 8,8 bzw. 4 3,2

Rosenkohlkisten verladen - 18,5

Zuckerriiben verladen -+ 0

Ballentransport — 34 .. .—41 (Steuerung von
Hand)

Pfliigen

bei gleicher Diesclmotorleistung | — 8

gleicher Zughakenleistung +2...4-12
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Bei diesem Breitwenden soll das Schwad bei moglichst geringem
Ausdrusch der Graser angehoben und geliiftet werden. Die Dreh-
zahl des Rotors muf3 also méglichst niedrig, die Fahrgeschwin-
digkeit méglichst hoch sein. Diese beiden Bedingungen kann der
Hydrostatikschlepper erfiilllen. Bei dieser Arbeit war dadurch
eine bessere Qualitit des Heues crzielbar.

3.24 Hackseln mit dem Schlegel-Feldhacksler

Hierfiir hatte der Vergleichsschlepper mit mechanischem Ge-
triebe zufillig einen Gang, der das richtige Verhaltnis zwischen
Fahrgeschwindigkeit und Zapfwellendrehzahl ergab. Darum
konnten hier keine Vorteile fiir den Hydrostatikschlepper ge-
messen werden (Tafel 1), vielmehr war seine Flichenleistung
etwas geringer, da die Arbeitsbreite des Feldhackslers nicht so
gut ausgenutzt werden konnte.

3.3 Strohpressen aus dem Schwad

Tm Gegensatz zu den obigen Versuchen war der Fahrer weder mit
dem Hydrostatikschlepper noch mit der Strohpresse vertraut. So
verrichtete er seine Arbeit sehr vorsichtig. Wenn beispiclsweise
geringste Anzeichen einer Verstopfung erkennbar wurden, redu-
zierte er seine Fahrgeschwindigkeit. Mit dem Vergleichsschlepper
hingegen wurde immer an der Grenze der Leistungsfahigkeit der
Maschine gearbeitet. Erst wenn die Maschine iiberlastet war,
wurde die Geschwindigkeit herabgesetzt. So wurden die Vorteile
des Hydrostatikschleppers nicht genutzt, seine Flachenleistung
war um 6,5%, geringer als die des Vergleichsschleppers (Tafel 1).

4. Messungen bei Frontladerarbeiten

Bei den Frontladerarbeiten miissen beim hydrostatischen Getriebe
Vorteile durch die bequemere Bedienung erwartet werden, be-
sonders, wenn die Steuerung des Getriebes tiber ein Pedal geschieht.
Dann sind beide Hénde des Fahrers fiir das Lenken und das
Betatigen des Frontladers frei. Schnelles Reversieren und hiufiges
Beschleunigen sind dann von den Fiillen zu steuern.

Um exakte MeBergebnisse zu erhalten, wurden immer nur einzelne
Arbeitsspiele betrachtet und nicht zum Beispiel das Beladen eines
Fahrzeuges, weil sich dabei wahrend der Arbeit die Entfernungen
andern. Eine derartige Betrachtung wurde auch beim Laden von
Zuckerriiben gemacht.

4.1 Behutsames Verladen von Kartoffeln

Die Kartoffeln befanden sich in Behaltern von 250 kp und sollten
vom Frontlader verladen werden. Gemessen wurden die ver-
schiedenen Spiclzeiten, das heillt die Zeit, die vergeht, beispiels-
weise vom Absetzen des ersten Behilters bis zum Absetzen des
zweiten Behilters.

Als Mittelwert von vielen EKinzelversuchen ergab sich fiir den
Ackerschlepper mit mechanischem Getriebe eine Spielzeit von
48,2s. Es wurden zwei verschiedene Ackerschlepper mit hydro-
statischem Getriebe eingesetzt (s. Abschnitt 2), fir die sich mittlere
Spielzeiten von 41,3 beziehungsweise 43,4 s crgaben. Die letzte
Zahl ist relativ hoch. Sie wurde in Versuchen ermittelt, bei denen
der Fahrer sich mit dem Ackerschlepper nicht hatte geniigend ver-
traut machen koénnen. Bei geniigender Einarbeitung werden
Spielzeiten unter 40 s bei hydrostatischen Getrieben méglich sein.
Durch konstruktive Unterschiede bei den drei Ackerschleppern
war die Hubgeschwindigkeit des Frontladers beim Vergleichs-
schlepper geringer. Wenn dieser EinfluB aus den Ergebnissen eli-
miniert wird, verbleiben nur noch 8,8 beziehungsweise 3,29,
kiirzere Spielzeiten fiir die Hydrostatikeinheiten (Tafel 1).

4.2 Behutsames Verladen von Rosenkohl

Bei diesem Arbeitsgang wurden die Spielzeiten ermittelt, die
benotigt wurden, um 250 kp Behilter mit Rosenkohl auf Last-
wagen zu entladen. Diese Arbeit muBite wiederum behutsam aus-
gefiihrt werden, um den Kohl nicht zu beschidigen.

Gegeniiber einem vergleichbaren Ackerschlepper mit niechani-
schem Getriebe konnte eine Zeitersparnis von 18,59, festgestellt
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werden (die Spiclzeiten waren 76,2 beziehungsweise 64,2 s fiir den
mechanischen und den hydrostatischen Typ). Hierbei ist
die Zeitersparnis zuriickzufiihren insbesondere auf die leichtere
Bedienbarkeit, aber auch auf hohere Fahrgeschwindigkeit beim
Hydrostatikschlepper. Die Hub- und Senkgeschwindigkeiten des
Frontladers haben kaum Einflu}, da die Hiibe meist wihrend der
Fahrt zum Wagen ausgefithrt wurden.

4.3 Verladen von Zuckerriiben

Bei weiteren Versuchen wurde die Ladeleistung des Frontladers
beim Verladen von Zuckerriiben betrachtet. Die Zuckerriiben
wurden von einem Haufen mit dem Frontlader aufgenommen und
in spezielle Beladeeinrichtungen abgeworfen, die sie auf das
Transpertfahrzeug bringen.

Beide Ackerschlepper, der mechanische und der hydrostatische
Typ, waren mit dem gleichen Frontlader und der gleichen Riiben-
schaufel ausgeriistet. Die Spielzeiten hingen von den Entfernun-
gen zwischen dem Reversierpunkt und dem Haufen beziehungswei-
se dem Ladegerit ab. Diese Strecken wurden daher gemessen und
ihre Summe als Abszisse in Bild 3 aufgetragen, wahrend auf
der Ordinate die Spielzeiten abgetragen wurden.

Die oberflachliche Betrachtung dieser Ergebnisse gibt keine ein-
deutigen Unterschiede zwischen beiden Ackerschleppern. Nach
Durchfithrung einer Regressionsrechnung mit Geraden zeigen sich
gewisse Tendenzen. Bei einer Gesamtentfernung von 16,7 m zeigen
sich gleiche Spielzeiten, dariiber hinaus ist der mechanische Typ
schneller als der hydrostatische. Im Grenzwert, bei der Gesamt-
entfernung Null, ist letzterer 3,1 s schneller. Um diese Zeiten
danern die Reversierginge (4 je Spiel) beim mechanischen Typ
langer, da angenommen werden kann, dal die anderen Zeiten
konstant bleiben. Die hohere Steigung der Geraden fir den
Ackerschlepper mit hydrostatischem Getriebe zeigt an, daf3 die
Fahrgeschwindigkeit hier geringer war. Das zeigte sich auch in
spateren Versuchen. Aufgrund eines Fehlers in der Hydrostatik-
Einheit konnte nicht die volle Fahrgeschwindigkeit erreicht wer-
den.

4.4 Ballentransport

Die von einer Ballenpresse auf dem Felde in Haufen von rund
10 Stiick abgelegten Strohballen sollten mit Front- und Hecklader
auf den Hof in die Scheune gebracht werden. Der Ackerschlepper
nahm mit Hecklader riickwirtsfahrend einen Haufen auf, fuhr
vorwirts zum niachsten Haufen, der mit dem Frontlader auf-
genommen wurde. Abseits liegende Ballen muBten von Hand
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Bild 3: Vergleich der Ladezelten fiir Zuckerriiben
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aufgesammelt werden. Die Fahrt vom Feldrand bis zur Scheune
betrug 230 beziehungsweise 739 m. Dort wurden die Ballen ab-
geworfen.

Diese Arbeit stellte besondere Anforderungen an die Bedienung der
Maschine. Wahrend die Gesamtspielzeit der Hydrostatikmaschine
gegeniiber dem Vergleichsschlepper nicht ungiinstig war (412
beziehungsweise 446 s gegeniiber 398 beziehungsweise 482 s),
waren doch die Ladezeiten sehr ungiinstig. Es wurden 62 bezie-
hungsweise 59 s gegeniiber 44 s beim Ackerschlepper mit mechani-
schem Getriebe benotigt.

Diese Zeitdifferenz wird damit begriindet, daB alle Betatigungen
beim Hydrostatikschlepper von Hand ausgefiihrt werden muf3ten:
die Fahrgeschwindigkeit, das Lenken und das Betatigen der
vorderen und hinteren Ladegabel. Dadurch ist der Fahrer iiber-
fordert.

Bei einer Steuerung der Fahrgeschwindigkeit iiber ein Pedal wéiren
die Betatigungen besser aufgeteilt und dem Fahrer besser an-
gepalit. Dieses Pedal hitte sicherlich dazu bcigetragen, die Lade-
zeit wesentlich zu verkiirzen.

5. Pllugversuche

Beim Pfliigen wird die Schlepperleistung benotigt, um eine Dauer-
zugarbeit aufzubringen, die den Motor stark auslastet. Bei der
Beurteilung eines Ackerschleppers wird seiner Flichenleistung
beim Pfliigen sehr grofe Bedeutung beigemessen, obgleich ein
moderner Schlepper in hochstens 209, seiner Arbeitszeit zum
Pfliigen eingesetzt wird. Bei den iibrigen Arbeiten ist der Zug-
leistungsbedarf gering. Eine derartige Beurteilung kann den
Hydrostatikschlepper in ¢in ungiinstiges Licht riicken, da die
Wirkungsgrade der hydrostatischen Getriebe immer noch wesent-
lich schlechter als die entsprechender mechanischer Einheiten
sind. Ob trotzdem Verbesserungen moglich sind, bedarf einer ein-
gehenden Betrachtung.

5.1 Vergleichende Versuche bei gleicher Dieselmotorleistung

Aus Zugkraftmessungen konnte der Wirkungsgrad der Schlepper-
getriebe ermittelt werden. Beim mechanischen Ackerschlepper lag
eine Motorleistung von 50,7 PS vor. An den Triebridern wurde
eine Leistung von 46,8 PS mit gentigender Genauigkeit festgestellt.
Sie ergibt einen Getriebewirkungsgrad von 92,19%,.

Am Hydrostatikschlepper war dic maximale Motorleistung nicht
direkt bekannt, aber bei Beriicksichtigung des bekannten Wir-
kungsgrades iber die Zapfwelle mit 48,2 PS bestimmt. Die Trieb-
radleistung wurde mit 34,9 PS festgestellt. Der Getriebcwirkungs-
grad betrug also nur 729,.

Die Leistung am Rad stieg mit fallender Geschwindigkeit beim
mechanischen Ackerschlepper von 45,8 PS im 5. Gang mit 995 kp
Zug bis 46,8 PS im 2. Gang mit 2580 kp Zug, beim hydrostatischen
Ackerschlepper von 31,5 PS mit 724 kp Zug bis zum Maximum
von 34,9 PS mit 1580 kp Zug.

Bei verschiedenen Pflugversuchen ergaben sich Werte fir die
mittlere Arbeitsgeschwindigkeit beim Hydrostatikschlepper, die
78% bis 1099, derjenigen des Vergleichsschleppers betrugen.
Dieser giinstige obere Grenzwert fithrt bei dem geringen Wirkungs-
grad der hydrostatischen Getriebe zu dem SchluB, dafl der Acker-
schlepper mit mechanischem Getriebe wegen seiner Gangabstufun-
gen nur wenig ausgelastet war. Uber allc Versuche gemittelt,
ergeben sich 929, das heilt 89, Minderleistung des Hydrostatik-
schleppers. Ein sehr giinstiger Wert, wenn beachtet wird, daB er
nur 839, der Triebradleistung des mechanischen Ackerschleppers
abgeben kann.

5.2 Vergleichende Versuche bet gleicher Zugleistung

In den oben beschriebenen Versuchen wurden die Vorteile des
stufenlosen Getriebes durch dessen schlechten Wirkungsgrad
iiberdeckt. Darum werden jetzt Versuche beschrieben, bei denen
der Einflul des Wirkungsgrades ausgeschaltet ist: Versuche mit
gleicher maximaler Zugleistung bei beiden Ackerschleppern.
Dieses wurde dadurch erreicht, dall die Dieselmotorleistung des
Hydrostatikschleppers soweit erhoht wurde, dal die Nutzlast der
des Vergleichsschleppers angeglichen war. Die maximale Zuglei-
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stung war 42,1 PS bei einer Zugkraft zwischen 1110 bis 1290 kp.
Der Vergleichsschlepper hatte im 4. Gang auf fester Fahrbahn eine
maximale Leistung von 42,3 PS, im 3. Gang 35,3 PS.

Die Ergebnisse der Versuche zeigen, dafl im ungiinstigsten Fall
(wenn der Hydrostatikschlepper oft im giinstigen Drehzahlbereich
des gestuften Getriebes arbeitet) ein mittlerer Gewinn von 29,
durch das stufenlose Getriebe erreicht wurde. Wenn beim ge-
stuften Getriebe oft zwischen zwei Gingen gewechselt werden
muB, was der Normalfall ist, ergeben sich Gewinne von 11 bis 139,.

Bei diesen Versuchen, die sich jeweils iiber eine Zeitspanne von
vier bis sechs Stunden Dauer erstreckten, erreichte die Oltempera-
tur nach etwa eineinhalb bis zwei Stunden einen konstanten Wert
von 60 °C, das heit 20° C hoher als zu Beginn der Messungen.
Der Oldruck lag zwischen 160 und 220 atii.

6. Die maximal moglichen Gewinne durch einen Hydrostatik-
schlepper

Die aus den Versuchen (s. Abschnitt 3 bis 5 und Tafel 1) ermittel-
ten Zeitgewinne beziehungsweise -verluste, die durch Anderung
von Fahrgeschwindigkeit und Flachenleistung erzielt werden
konnten, stellen Daten dar, die ohne automatische Regelung zu
erreichen sind. Wenn beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit nach
der maximalen Dieselmotorleitung automatisch geregelt wird,
lassen sich wesentlich héhere Gewinne erzielen.

Diese zur Zeit noch theoretischen Gewinne lassen sich nach Glei-
chungen aus einer deutschen Arbeit errechnen [2]. MEYER gibt
in diescr Arbeit fiir den mittleren Gewinn an:
AV K
i =|— 1)—1|-1009,.
( 14 )mittl [ 2 (1) /0
Hierin ist o der mittlere wirkliche Stufensprung beim gestuften
Getriebe, K ist definiert durch:
y
K="+*.-1
n A
worin 7 beziehungsweise 7’ die Gesamtwirkungsgrade des ge-
stuften und des stufenlosen Getriebes sind, und A beziehungs-
weise A’ die maximalen Leistungen der beiden Dieselmotoren
angeben (abweichend von MEYER).

>

Fiir den in Abschnitt 5.1 angestellten Vergleich beim Pfliigen mit
annahernd gleicher Dieselmotorleistung ergibt sich ein mittlerer

AV
Gewinn von (~ v ) o —119%,; beim Vergleich mit gleicher
, mi
Leistung am Zughaken (Abschnitt 5.2) ist die entsprechende Zahl
AV
—= =+ 129,.
( 14 )mittl ¥ 7o

Bei Arbeiten, die nicht die maximale Motorleistung beanspruchen,
brauchen die Wirkungsgrade nicht beriicksichtigt zu werden. Die
Vorteile lassen sich einfach aus der Formel errechnen:

AV _ [a—1 o
(V )mim—[ 2 } 100%:

Bei solchen Arbeiten ist der entscheidende Faktor meist die Ar-
beitsqualitdt. Diese wird durch die Giite der Maschine und vom
Geschick des Fahrers beeinfluBt. Sie in greifbaren Zahlen aus-
zudriicken, scheint nicht moglich zu sein. Bei solchen Arbeiten
diirfte eine automatische Regelung nicht sinnvoll sein.

In der bereits erwiahnten Arbeit [2] wird aus den dortigen Ver-
suchsergebnissen heraus iiber die Dauer und Haufigkeit der ver-
schiedenen Arbeiten in einem 25 ha Modellbetrieb ermittelt, welche
mittlere Ersparnis bei allen Arbeiten durch das hydrostatische
Getriebe zu erwarten ist. Als Ergebnis wird angegeben, dal bei
nichtautomatischer Regelung ein Gewinn von 10,49, bei auto-
matischer Regelung ein Gewinn von 14,89, zu erwarten ist. Bei
speziellen Arbeiten (zum Beispiel der Heu- oder Getreideernte),
die oft unter groBem Zeitdruck ausgefiihrt werden miissen, diirfen
jedoch Gewinne bis fast 259, erwartet werden. Gerade dieser recht
hohe Gewinn in den Arbeitsspitzen diirfte fiir den Landwirt sehr
wertvoll sein.

7. Einige Gedanken zur Auslegung der Bedieneinrichtung

Eine Anbringung des Verstellhebels fir das hydrostatische Getriebe
links neben dem Fahrer erwies sich fiir alle Arbeiten als ungiinstig.
Die meisten zapfwellengetriebenen Maschinen waren gezogene
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Einheiten, sie arbeiteten auf der rechten Seite. Der Fahrer sieht also
iiber die rechte Schulter nach hinten, urn die Arbeit zu beobachten.
Ahnlich ist es beim Pfliigen, der Fahrer blickt mehr nach hinten
als nach vorn.

Aus diesen Griinden wurde der Hebel versuchsweise rechts vom
Fahrer angeordnet. Dann konnen leicht die Bedienhebel fiir
die Hydraulik unbeabsichtigt verstellt werden. Gleichzeitiges
Heben einer Last und Andern der Fahrgeschwindigkeit ist mit der
rechten Hand allein nicht moglich. Denkbar ist die Anordnung des
Verstellhebels unter dem Lenkrad, sofern eine Verwechslung mit
anderen Hebeln ausgeschlossen ist.

Bei Frontladerarbeiten ist eine Getrieberegelung mit dem Hand-
hebel allein nicht moglich. Eine Hand inuB dauernd die Hydraulik
bedienen, die andere lenken. Eine Kombination der Hydraulik-
und Getriebesteuerung in einem Hebel scheint praktisch nicht
durchfiihrbar. So bleibt nur ein Pedal, mit dem die Fahrgeschwin-
digkeit gew#hlt wird. Dieses Pedal sollte jedoch etwas anders
ausgefiihrt sein als die hier untersuchten. Die Nullstellung solltc
schnell einstellbar sein. Dieses sollte erreicht werden bei einem
Durchtreten des Pedals, nicht mit einer Mittelstellung. Dadurch
wiirde dem Fahrer ein sicheres Fahrgefiihl gegeben, er wiirde die
Leistungsfiahigkeit des Ackerschleppers besser ausnutzen.

Wenn gesagt wird, da zum Einsatz dieser stufenlosen Getriebe
eine automatische Regelung der Ubersetzung nétig ist, dann
werden die maximalen Stellgeschwindigkeiten sehr wichtig sein.
Sie haben beim Frontlader und Wenden wahrend der Ernte-
arbeiten ihre Bedeutung. Die Regelung sollte auch so feinfiihlig
sein, dall auch in schwierigen Bodenverhiltnissen nahe an der
KraftschluBgrenze gefahren werden kann.

Die durch diese Mainahme erzielbaren Gewinne scheinen so gering,
daB es fraglich ist, ob sie den Aufwand rechtfertigen. Wo die Ar-
beit es erlaubt, kann der Fahrer das Leistungsoptimum sehr gut
annahern.

Die automatische Regelung der Leistung, beziehungsweise der
Fahrgeschwindigkeit ist jedoch dann wiinschenswert, wenn der
Fahrer dadurch eine Hand fiir andere Betéitigungen frei bekommt.

Zusammenfassung

Vier Ackerschlepper mit hydrostatischem Getriebe einerHydraulik-
Firma wurden bei verschiedenen landwirtschaftlichen Arbeiten
untersucht. Flachenleistungen und Arbeitsgeschwindigkeiten
wurden gemessen und mit den entsprechenden Werten verglichen,
die durch einen Ackerschlepper mit konventionelleni, mechani-
schem Getriebe erreicht wurden. Die Faktoren, die die Versuche
und dann die Ergebnisse beeinflussen, werden diskutiert.

Es wird auf eine Arbeit von MEYER [2] eingegangen, die iber
Versuche 1nit stufenlosem, mechanischem Getriebe in Acker-
schleppern berichtet. Die entsprechenden theoretischen Betrach-
tungen werden untersucht.

Bei Arbeiten mit zapfwellengetriebenen Maschinen, wie Kartoffel-
sammelernter, Mahwerke oder andere Heuwerbungsmaschinen,
wurden Erhohungen der Fahrgeschwindigkeit von 10—209%,, in
einem Fall sogar bis zu 34,5%, beobachtet. Bei Frontladerarbeiten
wurde gefunden, dafl die Leistungen besonders durch zufallige
Einfliisse beherrscht werden. Es wurden Erhohungen in der
Geschwindigkeit bis zu 18,59, beobachtet. Beim Pfliigen, wo ein
niedrigerer Wirkungsgrad zu einer schlechteren Leistung der
hydrostatischen Getriebe fithrenkénnte, waren die Vergleiche nicht
so ungiinstig fiir dieses System, wie aufgrund von theoretischen
Betrachtungen hatte vorausgesagt werden konnen.

Diese Untersuchungsreihe gibt nicht alle Daten fiir eine voll-
standige Beurteilung der Giite eines hydrostatischen Getriebes im
Ackerschlepper; es wurden jedoch wertvolle Erfahrungen tiber die
Bedeutung vieler EinfluBfaktoren gesammelt.
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Komfort und Sicherheit fiir Schlepperfahrer

Das National Institute of Agricultural Engineering (NIAE) in
Silsoe/ England veranstaltete bisher alle zwei Jahre seinen ,,Open-Day’".
Dabei konnten sich jeweils etwa 4000—5000 Besucher diber aktuelle
landwirtschaftliche und landtechnische Probleme informieren. Die
grofle Zahl der Besucher machle es jedoch den Mitarbeitern des NIAE
unmdglich, mit jedem einzelnen interessierten Gast einen ausreichen-
den Gedankenaustausch zu pflegen oder thn geniigend zu informaieren.
Um diesem Mangel zu begegnen, wurde jetzt mit dem **Subject Day”
ein neuer Weg beschritten. Hierunter wird eine Fachlugung verstan-
den, die einen ganz speziellen Problemkreis in Vortrdgen behandelt,
die durch entsprechende Demonstrationen untermauertwerden. Im ein-
zelnen soll damit ein Uberblick iiber vorliegende Arbeiten zum jeweili-
gen Thema gegeben werden. Wichtige Aufgaben fiir die Zukunft wer-
den herausgearbeitet; die neuesten Forschungsarbeiten, die einige
Wissensliicken fiillen, sollen bekanntgegeben werden. Endlich werden
die Untersuchungsmmethoden, die fiir laufende und kommende Unier-
suchungen angewendet werden, durch Demonstrationsversuche
erkldrt.

Diese Veranstallungen sollen in Zukunft alljahrlich oder, wenn ein
Bedarf vorliegt, auch hiufiger stattfinden. Eingeladen wird hierzu
neben der British Society for Research in Agricultural Engineering
nur ein ganz spezieller Personenkreis, den das jeweilige Generalthema
direkt beriihrt. Die Teilnehmerzahl soll so auf hichstens 300—400
Personen begrenzt bleiben. Die eingangs erwdihnten ‘‘Open Days”
sollen daneben beibehalten, jedoch nur etwa alle fiinf Jahre abgehalten
werden.

Die erste Fachtagung wurde am 6. Oktober 1964 veranstaltet. Sie stand
unter dem Rahmenthema ,,Komfort und Sicherheit fiir Schlepper-
fakrer'‘. Die Veranstaltung war fir alle Beteiligten ein voller Erfolg.
Als besonders giinstig erwies sich die Kombination wvon Vortrag,
Demonstration und Diskussion, die auch tn dieser zeitlichen Reihen-
folge jeweils gesammelt behandelt wurden. Mil sechs Vortrigen und
elf Demonstrationsstinden wurde das Thema sehr eingehend be-
leuchtet. Alle Vortragenden mit einer Ausnahme gehorten dem
NIAE an.

Die Vortrige mit den Demonstrationen

Nach den BegriiBungsworten von H. J. Hamnriv gab T. C. D.
MANBY einen einfiihrenden Uberblick iiber den gesamten Themen.-
kreis. Der so sehr komplexe und vielschichtige Begriff von Fahr-
komfort und -sicherheit wird analysiert. In ihm sind hauptséch-
lich folgende Einfliisse zusammengefalt:

Intensitit, Frequenz usw. von Schwingungen (u. a. vom Motor
und der Fahrbahn angeregt);

die relative Lage der einzelnen Bedienelemente des Schleppers
und von Zusatzausristungen zum Fahrer;

die benstigten Krafte, um diese Hebel, Pedale zu bedienen;

die Moglichkeiten in der Anderung der Sitzhaltung, wobei die
Sicht auf die verschiedenen Arbeitsgeriate noch gut den jeweili-
gen Erfordernissen entspricht;

die Hohe des Gerauschpegels;

weitere Umgebungseinfliisse: Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Gehalt von festen Bestandteilen in der Luft, Abgase des Schlep-
permotors;

allgemeine Anforderungen: einfaches Starten des Motors, die
Zuverlassigkeit der Maschine im allgemeinen, leichter An- und
Abbau von Geriten und die einfache und leichte Wartung;

Sicherheit bei Arbeiten auf Feld und Strae durch guten Ent-
wurf und Konstruktion der Betatigungselemente, Schutz bei
Uberschlagen des Schleppers und die Art, Hilfseinrichtungen
oder angehédngte, angebaute oder aufgesattelte Maschinen mitzu-
fihren (im Hinblick auf Verletzungsgefahr fiir den Fahrer und
einfaches, leichtes Besteigen und Verlassen des Schleppers).

Fiir die Notwendigkeit der guten Auslegung eines Schleppers in
bezug auf alle vorgenannten Punkte fithrt MANBY zwei wesentliche
Griinde an, die sich gliicklicherweise gut erginzen:
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