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Ing. H. SCHULZ, KDT .
mit Traktoren

Mit dem Schaffen des Transporttraktors ZT 304 wurde der
Bedeutung der Traktoren im landwirtschaftlichen Trans-
portgeschehen Rechnung getragen, die trotz zunehmendem
Verwenden von Landwirtschafts-LKW noch sehr betriclht-
lich ist /1/. Auch in diesem Bereich des Traktoreneinsatzes
ist cs wichtig, wirtschaftlich, d. li. mit geringstem Kraftstoff-
verbrauch zu fahren.

Dieser Beitrag soll deshalb einige Zusammenhiinge darlegen,
die den Streckenverbrauch bei StraBentransporten mit
Traktoren beeinflussen. Vorausgesetzt wird fiir diese Betrach-
tung eine StraBenfahrt mit gleichférmiger Geschwindigkeit.
Bei Transporten erfolgt die Angabe des Kraftstoffverbrauchs
iiblicherweise iiber eine bestimmte Ifahrstrecke, meistens
iber 100 km, in dm3/100 km. Bei dieser Verbrauchsangabe
ist zu unterscheiden zwischen dem theoretisch und betrieb-
lich bedingten, der hier betrachtet wird, und dem durch die
Fahrweise, durch den Verkehr und die StraBenfiihrung
hervorgerufenen Anteil, der fiir,Traktorentransporte gegen-
iiber Transporten’mit LKW noch nicht eindeutig belegt
ist /2/.

Der Streckenverbrauch By berechnet sich aus

Pe bed be' 100

B, = [dm3/100 kin] (1
0Kr ¥ :
Die bedingte Motorleistung berrigt
Pepea = EF /2709 (2)

und damit ergibt sich durch Einsctzen dieses Ausdrucks in
Gl 1 der auf die Fahrwiderstinde bezogene Streckenver-
brauch /3/
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Die Funktion p; = f (U;) erméglicht die in Bild 6 wieder-
gegebene Konstruktion der gesuchten Umfangskraft-Schlupf-
Kurve. Dort ist ersichtlich, wie sich fiir einen beliebig
gewihlten Punkt 2 bzw. 2’ auf der KraftschluBbeiwert-
Schlupf-Kurve dcr entsprechende Punkt auf der Umfangs-
kraft-Schlupf-Kurve ergibt.
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Einfliisse auf den Kraftstoffverbrauch beim StraBentransport

0’371(FH+F5+Fz)be

B, = (1a)
7T OKr
P beq bedingte Motorleistung in PS
b, der bei P, 1.4 auftretende spezifische Kraftstoff-
stoffverbrauch in g/PSh
4 gleichformige Geschwindigkeit.in km/h
OKxr Dichte des Kraftstoffs in kg/dm3
Ny Triebwerkwirkungsgrad zwischen Schwung-

scheibe und Treibriadern

Fp, F, F, Roll-, Steigungs- und Zugwiderstand in kp

Sctzt man nun noch einen mittleren Wert der Dieselkraft-
stoffdichte mit gy, = 0,85 kg/dm3 ein, ergibt sich eine
Zahlenkonstante von K = 0,438 und die Gleichung des
Streckenverbrauchs vereinfacht sich zu

By = K ZF-b./nr (1b)
Hieraus geht der cntscheidende direkte EinfluB vor allem
des spezifischen Kraftstoffverbrauchs b, des Motors und des
Triebwerkwirkungsgrades n hervor. Zu erkennen ist auch,
daB die Fahrwiderstinde nur einen Summeneinflul haben.
Das Erhohen eines der drei Widerstéinde ergibt immer nur
einen TeileinflluB auf den Verbrauch. Bei langsamfahrenden
TFahrzeugen, wie bei Traktoren, wird der Luftwiderstand
vernachlissigt, so daB praktisch die Geschwindigkeit ohue
EinfluB auf den Verbrauch ist.
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Motordrehzahl n

Bild 1. Motorkennlinienfeld mit eingetragenen Fahrwiderstandslinien
fir die Ebene und eine Steigung von 3 Y%

In den GIn. 1 bis 1b konnten die Beziehungen fir den aufl-

tretenden Streckenverbrauch einfach dargestellt werden.
Praktisch ist die Verbrauchsermittlung jedoch komplizierter,
weil eine Abhiingigkeit zwischen der Summe der Fahr-
widerstinde und dem Krafltstoffverbrauch b, durch das
Motorkennlinienfeld besteht. Auch der Triebwerkwirkungs-
grad dndert sich bei Traktoren mit der Drehzahl und dem
Drehmoment (s. Bild 2), besonders im untercn Lastbereich,
betrachtlich, was nach GI. 1 ungiinstig ist.

Um die Abhiingigkeit der Fahrwiderstiinde und des spezi-
fischen Kraltstolfverbrauchs b, darzustellen, setzt man in
(1. 1a die Beziehung b, = 632/, Hu ein und erhiilt mjt Ein-
setzen der Werte fiir die Fahrwiderstinde die Gleichung fir
den Streckenverbrauch bei Traktortransporten

B, — 234 (my + my) (o cos a« + sina) [dm¥100km] (3)
Hu g 0T 7me

Es wirken also folgende EinfluBfaktoren:
(myp + my) — Masse von Traktor und Anhinger
sowie der Ladezustand
(0; cos & + sina) — Reifen, Stralie, Steigung (g, Rollwider-
’ standsbeiwert)

Hu gk, — Krafltstolf
nr — Tricbwerkwirkungsgrad
Ne — Kreisproze, Wirme-, Drossel- und

Verbrennungsverluste im Motor, Motor-
reibung, Hilfsaggregate

Der EinfluB auf den Verbrauch ist also vielfiltig, wobei die
GroBen zum Teil voncinander abhiingig sind. So bestimmt
dev Zihler der Gleichung dic erlorderliche Zugkraft und iiber
den Triebwerkwirkungsgrad das Drehmoment des Motors,
ferner @ber die jeweilige Gesamtitbersetzung igeq die Motor-
drchzahl und damit den Lastzustand des Motlors. Dieser
bestimmt den Gesamntwirkungsgrad 7, oder den Kehrwert
davon, den spezifischen Krafltstoffverhrauch b.

Da Dbei gleichférmiger 1"ahrt in der Ebene und bei geringen
Steigungen bei mehr oder weniger Teillast gefahren wird, ist
fiir den Streckenverbrauch aufl der Strafie anch das Produkt
der im Nenner von Gl. 3 dargestellten Wirkungsgrade bei der
dem Lastzustand und der Drehzahl entsprechenden Teillast
maBgebend. Diese Wirkungsgrade werden bei abuehmender
Last zum Teil sehr schlceht. Bei den in Traktoren verwende-
ten Dieselmotoren sinkt der Gesamtwirkungsgrad 9, nicht so
stark, weil sie hohe Giitegrade und thermische Wirkungs-
grade bei Teillast errcichen, die durch das Arbeitsverfuhren
begriindet sind.
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Bild 2. Schematische Darstellung eines Gelriebekennfeldes

IFiir den Streckenverbrauch ist entscheidend, dal nach G1. 1
mit zunchmender Last z. B. auf Steigungen bis zum Bereich
des geringsten spezifischen Krafistoffverbrauchs den stei-
genden Fahrwiderstinden ein fallender spezifischer Ver-
brauch und unter Umstinden ein besser werdender Trich-
werkwirkungsgrad gegeniiberstehen. Dadurch wird, wenn
auch die Stumme der Fahrwiderstinde iberwiegt, ein gewisser
Ausgleich erzielt, d. h., der Streckenverbrauch wird kleiner,
als die Sumine der Fahrwiderstinde dies erwarten 1aBt.

Bild 1 zeigt schematisch das Motorkennlinienfeld eines
Traktors, in dem dic Fahrwiderstandslinien fir die libene
und cine 3% ige Steigung eingetragen sind. Im Gebiet des
geringsten spezifischen Kraltstoffverbrauchs b,, das manch-
mal zicmlich breit sein kann, steigt der Streckenverbrauch
ctwa im Verhiiltnis der Widerstinde, dagegen im oberen
Lastbereich stirker als diese, weil sic mit einem héheren
be-Wert multipliziert werden, wobel genaugenommen die
Veriinderung des Triebwerkwirkungsgrades n¢ zu beachien
ist. Es wird bestitigt, daB bei zunehmenden Widerstiinden
ein  verbrauchsgiinstiger  Bereich im  Motorkennlinienfeld
erreicht wird.

Die Veriinderung des Triebwerkwirkungsgrades ist iiber dem
Belastungsbereich cines Traktors in cinem Getriebekennfeld
darstellbar, wic es schematisch Bild 2 zeigt. Is ist zu erken-
nen, daBl mit fallender Dvehzahl der Triebwerkwirkungsgrad
7y bei gleichem Eingangsdrehmoment und mit zunchmender |
Belastung steigt. Lin derartiges Kennlcld miBte fir jeden
Straflengang bei Traktoren [iir einc genaue Berechnung des
Streckenverbrauchs vorliegen.
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