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maBe am Schleppergetriebegehduse und im gewissen Umfang
auch fiir das Ankoppeln der Gerite. Kennzeichnend fiir diese
Bauart ist die automatische Riickfiihrung des Steuermechanis-
-mus nach Betatigung des Handbedienhebels (z. B. Heben oder
Senken) in den drucklosen, sogenannten neutralen Olkreislauf,
d. h. der Schlepperfahrer braucht nur den Handbedienhebel
vorwarts oder riickwirts zu schieben bis an einen vorher ge-
wahlten und festgestellten Anschlag. Hub- oder Senkvorgang
und Zuriicksteuern in den neutralen Olkreislauf erfolgt auto-
matisch; der Schlepperfahrer hat die Hande frei. Zu jeder Stel-
lung des Handbedienhebels gehort eine bestimmte Héhe oder
Tiefe des Anbaugerites.
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Bild 7 Doppelwirkender mit Drucksl betdbigler Kraftheber mit ge-
trennten Arbeitszylindern. Bauart Kienzle

Beim freien Arbeitszylinder hingegen ist eine automatische
Riickfithrung nicht vorhanden. Solange der Schlepperfahrer den
Handbedienhebel betatigt, bewegt sich der Arbeitskolben. Die
Beendigung dieser Bewegung kann nur durch Zuriicknahme des
Handbedienhebels in die neutrale Stellung erfolgen. Kommt der
Arbeitskolben in seine Endstellungen, ohne daf der Hand-
bedienhebel zuriickgenommen wird, dann férdert die Olpumpe
weiter iiber ein Uberdruckventil. Zwischen Stellung des Bedien-

hebels und Stellung des Kolbens des Arbeitszylinders bzw.
Hohen- oder Tiefenstellung des Anbaugerates gibt es keinerlei
direkte Beziehung.

Zur Erzeugung des Druckoles werden als Energiequelle heute
Zahwradpumpen und Kolbenpumpen verwendet. Die wichtigsten
Forderungen an eine solche Pumpe fiir die Landwirtschaft sind:
Lebensdauer méglichst die des Schleppers, mindestens fiinf
Jahre, geringer Leistungsbedarf beim Arbeiten (wichtig fir
Schlepper kleiner Leistung und bei Leerlauf). Pumpe soll ab-
schaltbar sein, wenn hydraulischer Kraftheber nicht gebraucht
wird; die Fordermenge der Pumpe soll vom Oldruck méglichst
geringe Abhingigkeit zeigen, damit leichte Anbaugerate nicht
zu schnell gehoben werden. '

Mit Riicksicht auf Lebensdauer und guten volumetrischen
Wirkungsgrad sellten keine héheren Oldrucke als 50 bis 70 kg/
¢m? angewendet werden. Antriebsdrehzahl etwa 1400 bis
2000 U/min, wenn Pumpe direkt vom Schleppermotor ange-
trieben wird, und etwa 550 U/min, wenn Antrieb iiber Zapfwelle
erfolgt. Infolge geringerer Leckverluste liegen bei den Kolben-
pumpen die Oldriicke hoher. Kolbenpumpen werden in Mehr-
kolbenbauart als Reihenpumpen, Radialpumpen (Sternanord-
nung der Kolben) oder als Axialpumpen gebaut. Die z. Z.
verwendeten Oldriicke liegen zwischen 100 und 150 kg/cm?.
Kolbenpumpen brauchen in der Herstellung nicht teurer zu sein
als Zahnradpumpen. ’

Baumerkmale dev hydvaulischen Kraftheber

Das Arbeitsvermégen eines hydraulischen Krafthebers wird
aus groBter Kolbenkraft und groBtem Kolbenweg bestimmt
und in kgm angegeben. Die Kolbenkraft ergibt sich aus Kolben-
durchmesser und Arbeitsdruck; die Zeit, in welcher der Kolben-
hub vor sich geht, ist abhingig von der Fordermenge der Pumpe.
Fiir Anbaugerite kann man als Hubzeit etwa 2s annehmen,
fir Lader und dhnliche Einrichtungen 9 bis 10s. Die z. Z. ge-
bauten hydraulischen Kraftheber haben Arbeitsvermégen von
260 bis 550 kgm. Die Ansichten der tatsachlich notwendigen
Arbeitsvermégen gehen noch auseinander, da iiber die GroBe
der Verluste noch keine erschépfenden MeBergebnisse vorliegen.
Die Bauart nach jestem Arbeitszylinder mit Arbeitsvermogen
von 260 bis 400 kgm verwenden die Fa. Kienzle, Teves, Stockey -
& Schmitz, nach freiem Arbeitszylinder bis 550 kgm Kienzle,
Teves, Printz, Toussaint & HeB. Diese genannten Firmen sind
ausgesprochene Aggregatefirmen. Daneben gibt es natiirlich
noch eine Reihe Schlepperfirmen, welche ihre hydraulischen
Kraftheber selbst bauen, wie z. B. Lanz, Allgaier. In den Bildern
5 bis 7 sind einige Typen 6lhydraulischer Kraftheberkonstruk-
tionen gezeigt. A 423

Zur Entwurfsplanung von Ackerschleppern - Diagrammne fiir

Ackerschlepper

Von ord. Professor A. JANTE, Dresden

a) Entwurfsplanung von Aeckerschleppern

Da es sich beim Ackerschlepper, nicht nur um seine eigene
Fortbewegung handelt, miissen die fiir Kraftwagen aufgestellten
Planungsgrundlagen [1] zweckentsprechend abgewandelt wer-
den. Als HauptkenngréBe fiir die Kopplung von Kraftmaschine
(Schlepper) und Arbeitsmaschine (Bodenbearbeitungsgerite,
Erntemaschinen usw.) ist die Zugkraft maBgebend, wahrend
die Geschwindigkeit lediglich innerhalb gewisser, durch die je-
weilige Arbeit bedingter Grenzen zu halten ist.

Als Ausgangspunkt fiir die Planung ist méglichst fiir alle zu
erledigenden Arbeiten der Zugkraftbedarf fiir die Einheit der
Arbeitsmaschine festzustellen (also z. B. beim Pflug die erfor-
derliche Zugkraft je Schar, beim Eggen und beim Walzen fiir
die genormte Einheit oder fiir 1 m Arbeitsbreite). Fiir unser
Beispiel wollen wir uns auf die drei Arbeiten des Stoppelschilens,
Saatpfliigens und Tiefpfliigens beschranken, Mit dem spezi-
fischen Pflugwiderstand fiir mittleren deutschen Ackerboden

DK 629.1-42

von 40 kg/dm? lassen sich dann gemal folgender Zahlentafel
die Zugkrifte ermitteln:

Furchen- Furchen- Zugkraft

Arbeit  |Furchenticfe breite querschnitt je Schar
dm dm dm? kg
Schélen 1 1,25 1,25 © 50
Saatpfliigen 2 2,50 5,00 200
Tiefpfliigen B 3,75 11,25 450

Mit diesen Werten werden rechts in Bild 1 Zugkraftleitern ge-
zeichnet, die fiir die einzelne Arbeit je nach der Zahl der gleich-
zeitig arbeitenden Pflugschare die erforderliche Zugkraft an-
geben.

Verlangen wir nun von unserem Schlepper, da er zwei-
scharig tiefpfliigen soll, so muBl er 900 kg Zugkraft aufbringen.
Dazu muB der Schlepper iiber geniigendes Adhisionsgewicht
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verfiigen, um den unvermeidlichen Schlupf nicht zu groB werden
zu lassen. Fiir Dauerbetrieb kann man 89, Schlupf zulassen
(Schlupf = [Umfangsgeschwindigkeit der Antriebsrider
Fahrgeschwindigkeit] : Umfangsgeschwindigkeit). Dabei ergeben
sich {iir die einzelnen Schleppertypen folgende Dauerzugkrifte:

Zweiachsschlepper mit angetriebener Hinterachse und Acker-

luftreifen 450 kg/t Gesamtgewicht,

Zweiachsschlepper mit angetriebener Hinterachse und Eisen-

radern 500 kg/t Gesamtgewicht und

Gleiskettenschlepper 720 kg/t Gesamtschleppergewicht.

(Fur allradgetriebene Zweiachsschlepper erhdhen sich obige
Werte nur um 100 kg/t.)

Fiir diese Werte ist nun in Bild 1 links oben ein Dauerzug-
kraft-Schleppergewicht-Diagramm gezeichnet, aus dem wir fiir
900 kg Zugkraft die erforderlichen Schleppergewichte im Punkt a
fiir den luftbereiften zu 2000 kg, fiir Greiferrader im Punkt b zu
1800 kg und fiir den Raupenschlepper im Punkt ¢ zu 1250 kg
ablesen koénnen. Man kann also hier einen Typ von 1800 kg
Eigengewicht bauen, der fiir Eisenrdder und luftbereifte Rader
verwendbar ist, wenn bei Verwendung von Luftreifen die An-
triebsachse zusitzlich durch 200 kg Ballast belastet wird.

Die Nabenleistung an den Antriebsrddern mu8 nun nicht nur
die Zugleistung aufbringen, sondern auch den eigenen Fahr-
widerstand des Schleppers iiberwinden. Der Fahrwiderstand
kann beim Luftreifenschlepper zu 80 kg/t, beim Eisenrad-
schlepper zu 240 kg/t und beim Raupenschlepper zu 160 kg/t
Gesamtschleppergewicht angesetzt werden. Dafiir gilt das untere
Diagramm in Bild 1, aus dem nun fiir die drei Schleppertypen
die Fahrwiderstande zu entnehmen sind. Zugkraft und Fahr-
widerstand zusammen miissen von der Umfangskraft des An-
triebes aufgebracht werden. Dazu kann jetzt nach Bild 2 aus
dem Gesamtgewicht des Schleppers zunichst der dazugehérige
Leistungsbereich fiir den Antriebsmotor entnommen werden.
Als Antriebsmotor werde ein Dieselmotor mit der Blockierungs-
linie w—x—v im effektiven Mitteldruck-Drehzahl-Diagramm
nach Bild 3 vorausgesetzt. Da nun empfohlen wird, im Dauer-
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Blld 3 Beispiel fiir die Begrenzung der Motorencharakieristik

betrieb die Schleppermotoren nur mit 759, ihrer Héchstleistung
zu belasten, so ist die 0,75 - Nmax-Linie x—y eingetragen. Von
1600 bis 1000 Umdrehungen kann also mit konstanter Leistungs-
abgabe gerechnet werden. Als untere Dauerbetriebsdrehzahl sind
hier 600 U/min angenommen, wobei dann zwischen 600 und
1000 U/min mit konstantem Drehmoment gerechnet werden
kann, Linie w—x.

Die Umfangskraft U in kg errechnet sich aus der Motorleistung
Np in PS und der Umfangsgeschwindigkeit V, in km/h zu
U=270 -9y« Np:Vy, wobei z; der Gesamtwirkungsgrad des
Triebwerkes (Getriebe und Achsantrieb) ist, der zu 0,86 ange-
nommen werden kann. Fiir eine gleichmaBige Folge von Motor-
leistungen sind nun in Bild 4 die Umfangskrafthyperbeln iiber
der Umfangsgeschwindigkeit des Antriebes aufgetragen. Rechts
neben dem Diagramm ist eine Ordinate eingezeichnet, auf der
die Summen von Dauerzugkraft und Fahrwiderstand aus Bild 1
aufgetragen sind. Legt man nun fiir die beiden Zweiachsschlep-
per @ und b unseres Beispiels nach Bild 2 eine Motordauer-
leistung von 20 PS zugrunde, also etwa 27 PS Hochstleistung,
so kann man auf der 20-PS-Hyperbel an den Punkten @ und b
ablesen, bei welcher Geschwindigkeit die geforderten Umfangs-
krafte mit dem 20-PS-Schlepper erreicht werden kdnnen. Sie
liegen zwischen 3 und 5 km/h, sind zulissig, weil die obere
Grenze fiir das Pfliigen derzeit zwischen 7 und 9 km/h anzu-
setzen ist.

Jetzt ist nur noch die Verteilung der Getriebeginge festzu-
legen. Da fiir Eisen- und Luftreifen derselbe Schlepper ver-
wendet werden soll, so muB der 1. Gang so gelegt werden, da
er die beiden Punkte a und b umfaBt und fiir Schwankungen
der Zugkrifte auch noch eine Reserve 1aB8t. Die Eckpunkte auf
der N,;, = 20-PS-Hyperbel sind dabei lediglich so zu wiahlen,
daB ihre Umfangsgeschwindigkeiten im gleichen Verhiltnis
zueinander stehen wie die Drehzahlen x» und y in Bild 3, also
z. B. wie 1600 : 1000. Von der Ecke # an in Bild 4 bleibt dann
die Umfangskraft konstant bis zu einer Umfangsgeschwindig-
keit, die im Verhaltnis der Drehzahlen w : , also z. B. 600 : 1000,
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Arbeitsbereids des Arbeilsganges in Bild %

unter der von x liegt. Damit liegt dann der Arbeitsbereich des
1. Ganges fest. Fiir den groBen Gang wird mit Riicksicht auf
die gesetzlichen Bestimmungen die Geschwindigkeit von 20 km/h
als oberste Grenze angesetzt, womit sich dann wie beim 1. Gang
aus der Proportionalitit von Umfangsgeschwindigkeiten und
Motordrehzahlen sein Arbeitsbereich ergibt. Nun mufB noch der
Zwischenraum zwischen 1. und groBem Gang iiberbriickt werden,
was hier mit einem Gang geschehen kann, so daB dieser Schlep-
per mit einem Dreiganggetriebe auskommt. Der 2. Gang ist da-
bei moglichst so anzusetzen, daB der Sprung zum 1. Gang ge-
ringer ist als der zum 3. Gang [2]. Wird mit Riicksicht auf die
obenerwihnte héchste Grenzgeschwindigkeit fiir das Pfliigen
die Hochstgeschwindigkeit im 2. Gang mit 9 km/h angesetzt,
dann ergibt sich das erwiinschte Bild

1. Gang | Vmax=5km/h Sprany
9:5=1,8
2. Gang Vmax=9km/h Sprungfaktor 1,23
20:9=2,22
3. Gang Vmax = 20 km/h

Man kann also bei diesem Entwurf mit dem Schlepper zwischen
2 und 20 km/h arbeiten. Allerdings muB noch gepriift werden,
welche Zugkrafte dabei im groBen Gang verfiigbar sind. Da der
Fahrwiderstand auf dem Acker mit Greiferradern fiir unser Bei-
spiel schon 432 kg betrigt, wihrend im groBen Gang nur eine
. Umfangskraft von hochstens 380 kg zur Verfiigung steht, so ist
der groBe Gang auf dem Acker bei Greiferradern nicht ver-
wendbar. Fiir Luftreifen betrigt der Ackerfahrwiderstand nur
160 kg, so daB bis zu 220 kg als Zugkraft verfiigbar bleiben,
wihrend auf guten StraBen mit 20 kg/t Fahrwiderstand selbst
bei Hochstgeschwindigkeit noch 200 kg Zugkraft ausnutzbar
sind. An Hand der Diagramme lassen sich auch jetzt die ver-
schiedenen Arbeitsmoglichkeiten gegeniiberstellen. Wéahrend
sich fiir das zweischarige Tiefpfliigen bei dem Luftreifenschlep-
per (a) eine Arbeitsgeschwindigkeit von rund 4,4 km/h ergibt,
also von 8,8 km Furche/h, so sei damit das Arbeiten mit einem
Einschartiefpflug verglichen. Dabei ist eine Umfangskraft von
160 4 1 - 450 kg aufzubringen, was im 2. Gang bei rund
7,5 km/h geschehen kann, d. h. hier auch 7,5 km Furche/h, also
fast 159 weniger als beim zweischarigen Pfliigen. Dariiber
hinaus zeichnet sich der zweischarige Betrieb auch noch durch
geringere Verlustleistung aus, denn die Fahrwiderstandsleistung
w, « Vy/270 ergibt sich zu 160 - 4,4/270 = 2,61 PS gegeniiber
160 - 7,5/270 = 4,44 PS im einscharigen Betrieb, so daB sich
neben der Zeitersparnis auch noch eine Leistungs- und damit
Kraftstoffverbrauchsersparnis ergibt.

Allgemein evkennt man davaus, daf3 dev wirischaftlichste
Schlepperbetrieb die volle Ausniitzung der moglichen Dauerzug-
kraft verlangt, die bei den jeweiligen Awbeiten durch Summierung
enisprechend vieler Gevditeeinheiten zusammenzustellen ist.

Fiir unser Beispiel wiirde das bedeuten, daB ein dreischariges
Arbeiten noch wirtschaftlicher sein mii8te als das zweischarige.
Nun erkennt man aus Bild 1, daB ein Gleiskettenschlepper von
1875 kg Gewicht eine ausreichende Dauerzugkraft fiir drei-
schariges Pfliigen aufbringen konnte. Die Arbeitsgeschwindig-
keit mit 20 PS Motordauerleistung wiirde dabei unter 3 km/h
liegen. Wenn man nun durch entsprechenden Leichtbau ohne
Anderung des Gewichts einen Motor fiir 60 PS Dauerleistung
einbauen konnte, wiirde die Arbeitsgeschwindigkeit auf rd.
8,50 km/h ansteigen, die noch zulissig ist. Damit wiirde man
also 3.8, = 25,5 km Furche/h erreichen und fiir den Fahr-
widerstand 300 - 8,5/270 = 9,44 PS aufwenden. Vergleicht man
die obigen Werte des 20-PS-Schleppers, so ist beim 60-PS-Gleis-

kettenschlepper die Furchenleistung je PS Motorleistung um
3,4% gesunken, wihrend die Fahrwiderstandsleistung je PS
Motorleistung um iiber 209, gestiegen ist. Diesen relativen Ver-
lusten steht aber eine Erhshung der Arbeitsnorm auf 2909,
gegeniiber, wie denn iiberhaupt der Zeitverbrauch auch wegen
des Lohnanteiles, der Amortisation und vor allem wegen der
Arbeitsspitzen, die kurzfristig erledigt werden miissen, als wich-
tiger Wert mit in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen auf-
genommen werden muf [3]. A 358

[1] Jante: XKraftfabrtmechanik® Automobiltechnisches Handbuch,
16. Auflage, S.1 bis 86.

[2] Jante: Kraftfahrzeuge auf der Leipziger Messe. Die Technik, Bd. 4
(1949), S. 331.

[3] Jante: Fahreigenschaften und Wirtschaftlichkeitinihrer Abhingig-
keit von Getriebeiibersetzung und Vergaserregulierung.ATZ (1932),
S.195/198 u. S. 255/257 sowie [1] S. 61.

b) Diagramme fiir Ackerschlepper

In der vorhergehenden Arbeit ,,Zur Entwurfsplanung von
Ackerschleppern wurde schon auf die Wichtigkeit von Ar-
beitsdiagrammen hingewiesen. Um nun die interessierten
Stellen auch von der Notwendigkeit der systematischen Einsatz-
planung an Hand der Arbeitsdiagramme zu iiberzeugen, sollen
hier einige Beispiele dieser Arbeitsdiagramme gegeben werden.
Wenn auch der Zeitpunkt zur Aufstellung endgiiltiger Diagramme
fiir die Schlepper unserer Neuproduktion noch nicht gekommen
ist, weil noch laufend an der Verbesserung der Charakteristiken
und der Senkung des Kraftstoffverbrauches gearbeitet wird, so
geben doch die jetzt aufgestellten vorlaufigen Arbeitsdiagramme
schon Gelegenheit, sich mit deren Anwendungsmoglichkeiten zu
beschaftigen. Fiir den ,,Aktivist‘‘ der Brandenburger Traktoren-
Werke (BTW) und den Ifa-Schlepper von 22 PS, deren Haupt-
daten in Tafel 1 zusammengestellt sind, geben Bild 1 und 2 die
Motorencharakteristiken mit den Kurven gleichen spezifischen
Kraftstoffverbrauches. Daraus wurden die Arbeitsdiagramme
unter Annahme eines Gesamtgetriebewirkungsgrades von 86%,
abgeleitet, vgl. Bild 3 bis 5. Dabei sind die Verbrauchskurven
in Bild 3 und 4 auf die Zeit bezogen und in kg Kraftstoff je Stunde
[kg/h] eingetragen; Bild 5 entspricht Bild 4, nur daB der Ver-
brauch hier auf den Arbeitsweg bezogen ist und in kg Kraftstoff
fiir 10 km Weg [kg/10 km] eingetragen ist. An einigen Beispielen
soll nun die Anwendung der Arbeitsdiagramme verfolgt werden.

Beispiel Ifa-Schlepper

In Ubereinstimmung mit dem Planungsbeispiel in Nr. 3 dieser
Zeitschrift werden fiir den Fahrwiderstand der Ackerluftreifen
80 kg/t auf dem Acker angenommen und eine Dauerzugkraft
von 450 kg/t bei 8%, Schlupf, wihrend fiir das Tiefpfligen auch
wieder 450 kg je Schar angesetzt werden.

Mit dem Gewicht des Ifa-Schleppers von 1,7 t ergibt sich also
eine Dauerzugkraft von 1,7 - 450 = 765 kg, so daB mit diesem
Schlepper beim Tiefpfliigen nur einscharig gearbeitet werden
kann (450 kg), wenn man sein Gewicht unverandert 1aBt. Zur

Tafel 1. Hauptdaten der Ackerschlepper

Sehlepper IFA BTW
Viertakt-Dieselmotor mit Vorkammer | Luftspeicher
Zylinderzahl 2 2
Zylinderbohrung [mm] 100 115
Kolbenhub [mm] 140 140
Gesamthubvolumen [dm?3] 2,199 3,325
Héchstleistung Nmax [PS] 24 30
bei Héchstdrehzahl [U/min] 1500 1500
Getriebeiibersetzung imn 1. Gang 3,61 4,4
Getriebeiibersetzung im 2. Gang 2,645 2,79
Getriebeiibersetzung im 3. Gang 1,671 1,95

Getriebeiibersetzung im 4. Gang 1,0 1,0

Hinterachsiibersetzung 16,5 16,11
Bereifung hinten 9,00—24 9,00—24
Wirksamer Radhalbmesser [mnm] 490 490
Eigengewicht des Schleppers [kg] 1700 2000
Zulassige Hinterachsbelastung [kg] | 1700

Zulissiges Aufsattelgewicht [kg] 600
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Zugkraft fiir den Einscharpflug von 450 kg kommt noch der
Fahrwiderstand von 1,7 80 = 136 kg, so daB insgesamt eine
Umfangskraft von 450 +4 136 = 586 kg aufgebracht werden
muB. Diese Umfangskraft kann nach Bild 4 noch bei einer
héchsten Umfangsgeschwindigkeit von 6,4 km/h (Punkt 4), und
zwar im zweiten Gang, aufgebracht werden. Fiir den Kraftstoff-
verbrauch kann fiir den Punkt 4 aus Bild 4 durch Interpolation
bzw. Schatzung zwischen den Linien fiir 4 und 5 kg/h der Wert
von 4,2 kg/h entnommen werden. Es werden also in der Stunde
6,4 km Furche gezogen und dafiir 4,2 kg Kraftstoff verbraucht,
so daB} sich der Verbrauch fiir 10 km Furche daraus errechnet
zu 10 - 4,2/6,4 = 6,56 kg Kraftstoff [kg/10 km].

Nach dem Arbeitsdiagramm Bild 4 verfiigt der Schlepper
nun aber iiber Umfangskrafte bis in die GroBenordnung von
1200 kg, so .daB ohne weiteres ein zweischariges Tiefpfliigen
ermoglicht werden kann, wenn man durch Erhéhung des Achs-
druckes dafiir sorgt, daBl auch bei diesen Zugkréften ein Durch-
rutschen der Triebrader vermieden wird. Nach Tafel 1 ist eine
Gewichtserhshung um 600 kg noch zulassig. Fiir zweischariges
Tiefpfliigen wird eine Dauerzugkraft von 2 . 450 = 900 kg be-
noétigt, wofiir ein Gewicht von 900/450 = 2 t erforderlich ist.
Zu dem Eigengewicht von 1700 kg muB also noch ein Zusatz-
gewicht von 300 kg moglichst an der Triebachse angebracht
werden. Damit wiirden zu dem 900 kg Dauerzugkraft noch
2. 80 = 160 kg Fahrwiderstand kommen, so daB eine Umfangs-
kraft von 900 4 160 = 1060 kg aufgebracht werden muf. Dafiir
ergibt sich in Bild 4, Punkt B, die hiéchste Arbeitsgeschwindig-
keit von 4,65 km/h im ersten Gang bei einem Verbrauch von
5,565 kg/h. Da zweischarig gepfliigt wird, so bedeutet das eine
Arbeitsleistung von 2 - 4,65 = 9,30 km Furche in 1h, so daB
auf 10 km Furche 10 - 5,55/9,30 = 5,97 kg Kraf{tstoff verbraucht
werden,
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Bild 1 Motoren-Charakierisiik des BT W-Schleppers ,,A kiivist'

Das zweischarige Pfliigen bedeutet also eine Steigerung der
stiindlichen Pflugleistung von 6,4 km auf 9,3 km, wobei der
Kraftstoffverbrauch fiir 10 km Furche von 6,56 auf 5,97 kg
zuriickgeht. Es bestitigt sich auch hier wieder der Satz, daB der
wirtschaftlichste Schlepperbetrieb die volle Ausnutzung der
moglichen Dauerzugkraft verlangt. Nun zeigt aber Bild 4, dal
der Punkt B oberhalb der Motordauerleistung von 759%, von
Nmax liegt, so daB wir die Umfangsgeschwindigkeit so weit
erniedrigen miissen, bis wir auf die 0,75 - Nppax Hyperbel zum
Punkt C kommen. Dafiir gilt eine Geschwindigkeit von 4,05 km/h
bzw. 2 - 4,05 = 8,10 km Furche stiindlich und ein Verbrauch
von 4,55 kg/h oder, auf 10 km Furche bezogen, 10 - 4,55/8,10
= 5,62 kg. Gegeniiber dem Betriebszustand in Punkt B bedeutet
das also eine Senkung der Stundenleistung von 9,3 auf 8,1 km
Furche, wobei dann aber auch der Verbrauch von 5,97 auf
3,62 kg fiir 10 km Furche zuriickgeht. :

Betrachten wir noch einmal den Punkt A4, so sehen wir, dal
rechts davon die Grenzkraft im dritten Gang, allerdings ober-
halb von 0,75 - Npayx, auch fast bis auf den geforderten Wert von
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. Motorarehzahl v
Bild 2 Motoren-Charakierisiik des Ifa-Schieppers von 22 PS

586 kg ansteigt. Man wird diese Geschwindigkeit von fast 9 km/h
aber doch nicht ausnutzen koénnen, weil die zugrunde gelegten
Zugkraftwerte praktische Mittelwerte sind, um die im Verlauf
der Arbeit die wirklichen Zugkraftwerte schwanken. Im dritten
Gang verbleibt aber nach obenhin keinerlei Reserve, so da3
eine geringe kurzzeilige Steigerung des Zugkraftbedarfs schon
zum Umschalten auf den zweiten Gang zwingt. Umgekehrt ist
auch im dritten Gang eine Beschleunigung des arbeitenden
Schleppers auf die Gleichgewichtsgeschwindigkeit von 9 km/h
nicht maoglich, weil bei geringeren Geschwindigkeiten an Stelle
des erforderlichen Beschleunigungsiiberschusses der Zugkraft
(iber 586 kg hinaus) noch nicht einmal der Beharrungszustand
mit 586 kg erreicht wird.

SchlieBlich wollen wir noch die Fahrméglichkeit des Schiep-
pers auf dem Acker im vierten Gang priifen. Bei der kleinsten
Fahrgeschwindigkeit ist die Umfangskraft 280 kg, wovon fiir
den eigenen Fahrwiderstand 160 kg abgehen, so daB noch 120 kg
fiir Zugkraft verbleiben, womit es meist moglich ist, die Arbeits-
und Ackergerite — nichtarbeitend — iiber den Acker zu trans-
portieren. Welche Anhingerlast kann man auf guter StraBe
noch bei Hochstgeschwindigkeiten im vierten Gang ziehen?
Es stehen dabei 250 kg Umfangskraft zur Verfiigung. Nimmt
man einen Rollwiderstand von 25 kg/tan, so kénnen 250/25=10t
insgesamt bewegt werden, so daB fiir die Anhanger (Eigen-
gewicht und Nutzlast noch 8 t verbleiben, die mit 16,9 km/h auf
ebener, guter StraBle gezogen werden konnen.

Beider eben durchgefiihrtenAuswertung desArbeitsdiagramms
haben wir insofern einen Fehler begangen, als wir die Umfangs-
geschwindigkeit gleich der Fahrgeschwindigkeit gesetzt haben,
wahrend tatsiachlich Schlupf auftritt, der die Fahrgeschwindig-
keit hinter der Umfangsgeschwindigkeit zuriickbleiben 1aBt. Fiir
die groBte Dauerzugkraft von 450 kg/t waren 8%, Schlupf ge-
geben. Nun kénnen wir annahernd mit proportionaler Verklei-
nerung des Schlupfes bei geringeren Zugkraftwerten rechnen,
Mit
V4 = Umfangsgeschwindigkeit der Triebrader,

V = Fahrgeschwindigkeit des Schleppers,

s = Schlupf,

Z = tatsichlich ausgenutzte Zugkraft (Z <7 Zg),
Z4 = die bei 8% Schlupf verfiigbare Dauerzugkraft

ergeben sich die Beziehungen
= (Vu,—V)/V, und V="V, (1—0,08 Z/Z).

Damit wollen wir nun unsere obige Auswertung der Punkte 4
und C korrigieren. Fir Punkt 4 hatten wir Z = 450 kg Zug-
kraft ausgenutzt, wihrend Z4 = 765 kg verfiigbar waren, so
daB sich die wirkliche Arbeitsgeschwindigkeit ergibt zu V =: 6,4
- (1—0,08 - 450/765) = 6,1 km/h. Der Kraftstoffverbrauch in
der Stunde bleibt dabei unverdndert mit 4,2 kg/h, so daB sich
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nur der auf 10 km Furche verbrauchte Kraftstoff auf
10-4,2/6,1 = 6,9 kg/10 km andert.

Beim zweischarigen Piliigen im ersten Gang, Punkt C,
wurde die Dauerzugkraft voll ausgenutzt, Z = Zg4,
so daB wir mit 8% Schlupf rechnen kénnen, also
V =4,05-0,92 = 3,73 km/h, oder 2- 3,73 = 7,46 km
Furche je Stunde; ferner der Verbrauch 10-4,55/7,46 =
6,11 kg/10 km. Da es nun sicher oft als zu umstand-
lich empfunden wird, fiir jeden Betriebspunkt die
SchlupfgréBe nachzurechnen, zumal ja auch die fest
angenommenen Zahlenwerte meist versuchsmiBig als
Mittelwerte aus mehr oder weniger breiten Streu-
feldern ermittelt werden, so diirfte es auch geniigen,
wenn man zur Beriicksichtigung des Schlupfes die
Fahrgeschwindigkeit generell 109, kleiner als die Um-
fangsgeschwindigkeit ansetzt, wobei dann eine gewisse
Sicherheit fiir die Praxis verbleibt.

Vergleicht man nun etwa fiir den Punkt 4 die Aus-
wertung nach Bild 5, so erkennt man, daB man dort
fiir einschariges Pfliigen sofort den Verbrauch fiir 10 km
Furche dem Diagramm entnehmen kann (6,56 kg/10km),
wiahrend fiir mehrschariges Arbeiten die Verbrauchs-
werte durch die Zahl der Schare zu teilen sind. Um
hier den Schlupf zu beriicksichtigen, kann man die
Fahrgeschwindigkeit 109, kleiner als die Umfangs-
geschwindigkeit und den Verbrauch 109, gréBer alsim
Diagramm eingetragen verwenden. Fiir die angeniherte
Auswertung ist also Bild 5 etwas ecinfacher zu ver-
wenden, wihrend Bild 4 eine genaue Auswertung iiber-
sichtlicher verfolgen 148t.

Beispiel BTW-Schlepper

Fiir die 2 t Gewicht des ,,Aktivist‘ ergibt sich eine
Dauerzugkraft von 2 - 450 = 900 kg, also gerade aus-
reichend fiir zweischariges Pfliigen. Der Fahrwiderstand
ist 2 - 80 = 160 kg, so daB insgesamt die Umfangskraft
von 1060 kg aufgewendet werden muB, die maximal
im zweiten Gang bei 6,1 km/h Umfangsgeschwindig-
keit aufgebracht werden kann, und zwar mit 5,85 kg
Kraftstoff je Stunde. Damit wird die Arbeitsleistung
2-6,1 = 12,2 km Furche je Stunde und der Verbrauch
10 - 5,85/12,2 = 4,80 kg/10 km Furche. Wollen wir uns
hier mit Riicksicht auf die Lebensdauer der Maschine
auch wieder auf 0,75 - Npax beschrianken, so ergibt sich
im Schnitt dieser Hyperbel mit der U = 1060-kg-Linie
der Punkt B, fiir den 5,0 km/h bei 4,6 kg/h gelten.
Wenn wir hier gleich den Schlupf beriicksichtigen
wollen, der infolge voller Ausnutzung der Dauerzug-
kraft 8%, betrigt, so ergibt sich eine Fahrgeschwindig-
keit von 0,92 - 5,0 = 4,60 km/h, also 24,6 = 9,2 km
Furche je Stunde, so daB der Verbrauch dann
10 - 4,6/9,2 = 5,0 kg/10 km Furche wird.

Vergleichen wir damit das zweischarige Pfliigen mit
dem Ifa-Schlepper, Bild 4, Punkt C, der 7,46 km
Furche/h schaffte bei 6,11 kg/10 km Furche Verbrauch,
so erkennt man daran die Uberlegenheit des BTW-
Schleppers, die sich ja auch schon aus einem Vergleich
der Verbrauchskurven in den Motorencharakteristiken
von Bild 1 und 2 ergibt.

Da wir mit dem BTW schon im zweiten Gang
zweischarig pfliigen konnten, so soll untersucht werden,
ob man im ersten Gang auch dreischarig pfliigen kann
bzw. wieviel Zusatzgewicht dafiir angebracht werden
muB. Da sich in unserem Beispiel gerade die Dauer-
zugkraft mit 450 kg/t mit dem Widerstand des ein-

" scharigen Tiefpfluges von 450 kg deckt, so sind also

fiir dreischariges Pfliigen auch 3t Schleppergewicht
erforderlich, so daB wir 1000 kg Zusatzgewicht an-
bringen miiten, um dreischarig tiefpfliigen zu kénnen.
Hierzu miilte zunachst iiberpriift werden, ob diese
Zusatzlast noch innerhalb der zulassigen Belastung
der Bereifung tragbar ist. Falls diese Frage bejaht wird,
so kénnen wir den zugehorigen Betriebspunkt fiir den
ersten Gang aufsuchen. Die erforderliche Umfangskraft
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setzt sich dafiir aus 3 - 450 = 1350 kg Zugkraft und 3 - 80 = 240 kg
Fahrwiderstand zusammen, also insgesamt 1590 kg, wofiir wir
in Bjld 3 den Schnitt mit der 0,75 - Npax-Hyperbel im Punkt C
aufsuchen. Er ergibt ¥, = 3,3 km/h und damit ¥V = 3,3- 0,92
= 3,04 km/h oder 3- 3,04 = 9,12 km Furche je Stunde. Der
Verbrauch von 4,56 kg/h ergibt 10 - 4,56/9,12 = 5,0 kg/10 km
Furche.

Im Vergleich mit dem zweischarigen Pfliigen im zweiten Gang
ergeben sich also hier praktisch dieselben Werte. Insofern hat
es keinen Zweck, den Schlepper noch zusitzlich mit 1 t Ballast
zu beladen, wenn doch nur dasselbe Betriebsergebnis erzielt wird.
Damit ergibt sich die Frage, welchem Zweck der erste Gang
iiberhaupt dienen soll bzw. ob die Gangverteilung nicht vorteil-
hafter etwas enger zu gestalten wire, und zwar auf Kosten der
Spitze des ersten Ganges.

Von der Landwirtschaft wird gelegentlich ein sogenannter
Kriechgang gefordert, der ein Fahren unter 2 km/h erlaubt. Das
sollte jedoch wirtschaftlicher durch entsprechende Absenkung

M. Koswig: Neuerungen und Verbesserungsvorschldge fiir die Frihjahrsarbeiten

der Motordrehzahl im zweiten Gang erfolgen als durch den
zusatzlichen ersten Gang als Kriechgang. Man koénnte hier also
wahrscheinlich dadurch, da man dem Motor fiir kleinere Dreh-
zahlen noch einen gleichférmigen regelmaBigen Lauf verschafft,
den ersten Gang des Getriebes sparen, d. h. an Stelle des 4-Gang-
Getriebes mit einem 3-Gang-Getriebe auskommen. -

In diesem Zusammenhang sei auch besonders auf die Uber-
schneidungsgebiete der einzelnen Gange hingewiesen. Bei zum
Beispiel 1060 kg Umfangskraft ergibt sich fiir 4 km/h ein Mehr-
verbrauch von iiber 0,5 kg/h im ersten Gang gegeniiber dem
gleichen Betriebspunkt im zweiten Gang. Wihrend man im
Bild 3 infolge des geringeren MeBbereiches des BTW-Motors,
Bild 1, in den Ulzerschneidungsgebieten der einzelnen Gange
nur die Uberlegenheit des groBeren Ganges feststellen kann,
ergeben sich beim Ifa-Schlepper bereits Schaltlinien [1], die
punktiert in Bild 4 eingetragen sind; oberhalb dieser Schalt-
linien empfiehlt sich ein Umschalten in den kleineren Gang.

Fortsetzung auf Seite 351
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Neuerungen und Verbesserungsvorschlige fiir die Friihjahrsarheiten

Von Ing. M. KOSWIG, Berlin

DK 629.143

Die Friihjahrsbestellung stellt einen Hohepunkt der landwivischaftlichen Arbeiten dar, sind doch die anfallenden
Avrbeiten in kiirzester Zeit zu erledigen. Der Praktiker ist deshalb bestvebl, seine Avbeit zu evleichlern, zu ver-
bessern und zu beschleunigen. Hievaus sind Verbesserungen enistanden, die allgemeine Bedeutung haben.

Der Schalwithlpilug

Jahrzehntelange Erfahrungen fithrten zu der Forderung, im
Friithjahr den Boden nur flach zu wenden, aber tief zu lockern.
Dadurch soll moglichst viel Winterwasser dem Boden erhalten
bleiben. Im letzten Jahre ist hierfiir von der LBH Leipzig ein
Pflug entwickelt worden, der Schalwiihlpflug. Der eigentliche
Pflugkoérper wendet nur eine flache Bodenoberschicht, wahrend
eine zusatzlich angebrachte Schar die tiefer liegenden Boden-
schichten wiihlend lockert. Luft und Wirme kommen in den
Acker, wodurch er schnell Leben bekommt und ,,arbeitet*‘. Der
Pflug zeichnet sich durch eine neue, schnell und sicher arbei-
tende Aushebevorrichtung, vereinfachte Einstellung, Leicht-
ziigigkeit und gute Flachenleistung aus und ist gut einsetzbar
fiir den Zwischenfruchtanbau. Die Stoppeln werden flach unter-
gebracht, der gelockerte Untergrund schafft geniigend Land fiir
eine gute Wurzelausbildung der Zwischenfriichte. Die Wiihl-
schare halten den Pflug sicher am Boden, so daf3 selbst bei ver-
hirteter Oberschicht die Schélfurche flach und gleichmaBig
gehalten wird.

Luftbereifte Rader an Ackergerdten

Luftbereifte Rider am Anhingepflug wurden zuerst be-
lachelt, dann aber von anderen Schlepperfithrern angestrebt.
Jetzt werden sogar schon fabrikmafBig gummibereifte Pfliige
hergestellt. Gerade im MAS-Betrieb wird bei den haufigen lan-
gen Fahrten zu den Ackerstiicken und bei den Umsetzen von
einem Stiick zum anderen durch langsames Fahren viel Zeit
nutzlos verbraucht. Mit eisenbereiften Geriten kann und darf
man auf festen Stralen nur mit einer Geschwindigkeit von
8 km/h fahren. Zur Erhaltung der Maschinen ist selbst diese
Geschwindigkeit unter Beriicksichtigung der vielfach schlechten
StraBen meist nicht einzuhalten. Die Luftbereifung des Schlep-
pers kommt nicht zur Auswirkung. Luftbereifte Arbeitsgerite
haben den Vorteil, daB sie die Leerfahrten auf die Halfte ver-
kiirzen, die Maschinen sehr schonen und nicht so fest am Boden
wie eiserne mit Greifern bestiickte Rader haften. Da das Aus-
heben des Pfluges am Vorgewende mit Hilfe der Radumdrehung
erfolgt, miissen um den antreibenden Gummireifen Ketten ge-
legt werden, um ein Rutschen zu verhindern. Achsen- und Rad-
briiche sollen bei gummibereiften Pfliigen kaum auftreten, weil
die gummiberciften Rader bei kurzen Herumreien leichter zur
Seite gleiten als eisenbereifte und Luftreifen beim Einfallen in
die Furche den StoB abschwichen. Nach den Erfahrungen ilte-
rer Traktoristen sind eisenbereifte Rader bei starkerem Einsatz

vielfach in einem halben Jahre ausbesserungsbediirftig. Zum Teil
findet man Rider, die nach zwei jahriger Inbetriebnahme infolge
durchgelaufener Speichennietképfe und loser Speichen voll ver-
braucht sind. Gummibereifte Rader koénnen nach vorsichtiger
Schitzung fiinf Jahre und linger ohne Reparatur durchhalten.
Angestrebt werden umsteckbare Rader, die auch fiir andere
Bodenbearbeitungsgerite und besonders fiir Getreideernte-
maschinen passen.

Bild | Lastenschleppe
Transportwagen
Zur Verringerung der Verlustzeiten auf StraBen durch"’lang-
sames Fahren und zur Schonung der Gerite sind besondere
Transportwagen entwickelt; besonders wurde beriicksichtigt,
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Bild 2 Lastenschleppe
mit Transportridern

daB der Traktorist in den meisten Fallen auf sich selbst gestellt
ist. Behelfsm#4Big geniigt die Schleppe, eine auf Kufen gleitende
Plattform, die sich fiir die Beforderung von schweren Lasten
gut bewahrt hat. Auf empfindlichen StraBen sind Schlitten-
kufen aber nicht angebracht, deshalb werden diese mit Radern
versehen, wobei die Achse in einer Entfernung von der Hinter-
kante angebracht ist, die etwa 14 ihrer Linge entspricht.
Durch den Zug wird das Vorderteil angehoben, und die Last
liegt auf den Ridern. Mit dem neuen Transportwagen soll jede
Hebe- und Wuchtarbeit beseitigt und die Verladung in kiirze-
ster Zeit erledigt werden ; dadurch kann er zu einem brauchbaren
Hilfsgerit auch fiir den korperlich schwachen Traktoristen
werden. Eine Plattform 2 X 3,5 m liegt etwa 15 cm iiber dem
Boden. Die umgelegten Vorder- und Hinterplanken dienen als
Auffabhrt. Der Schlepper fahrt vom Acker kommend mit der
angekoppelten Maschine ohne die geringste Umstellung {ber
die Plattform und laBt das Gerat auf der Plattform stehen. Die
Maschine hangt dann den Wagen an. Mit Hilfe zweier Boden-





