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Die wirtschaftliche Schlepperarbeit

Von Ing. P. NAETHBOHM, Schwerin/Mecklenburg

Um den Fiinfjahrplan erfiillen zu kénnen, miissen die vor-
handenen Produktionsmittel maximal genutzt werden. Die
maximale Nutzung der Schlepper auf den MAS und VEG
muB angestrebt werden, um die Rentabilitdt in diesen Betricben
baldméglichst zu erreichen. Durch den stindigen Wechsel der
Arbeitsbedingungen, der Arbeitsgerdte und der Bodenverhalt-
nisse treten oft groBe Schwierigkeiten auf. Dennoch mul} ver-
sucht werden, alle diese Faktoren so zu wihlen, daB die héchste
Auslastung des Schleppers und gleichzeitig das gewiinschte
Arbeitsergebnis erreicht, wenn nicht ibererfiillt wird. Dieses
Ziel muB einmal durch den planvollen Einsatz der vorhandenen
Schlepper und Arbeitsgerite, zum anderen durch die konstruk-
tive Neugestaltung dieser Gerite angestrebt werden. Erreichen
wir dieses Ziel, so gestalten wir den Betrieb mit dem Schlepper
rentabler und schaffen so die Voraussetzungen fiir eine weitere
Steigerung der Arbeitsproduktivitat.

Ausgehend von den Erfahrungen der wirtschaftlichen Schrell-
zerspanung ist versucht worden, diese auch auf die Schlepper-
arbeit zu iibertragen. Bereits im Herbst des vergangenen Jahres
durchgefiihrte Versuche haben den Beweis erbracht, dalB die
Methode der wirtschaftlichen Schnellzerspanung von der Dreh-
bank mit den gleichen Erfolgen sinngemiB auf den Schlepper
iibertragen werden kann. Die Versuchsergebnisse lassen eine
Steigerung der Flachenleistung bei gleichzeitiger Senkung des
Kraftstoffverbrauchs erkennen. Dariiber hinaus werden die
Reparaturkosten geringer.

DK 629.1-42.1.05

Mit den nachstehenden Ausfiilhrungen sollen Hinweise fiir
die maximale Auslastung der vorhandenen Schlepper, fiir ihre
kiinftige Gestaltung und ihre Anhingegerite gegeben werden.
Untersuchen wir die vom gummibereiften IFA-Pionier (40 PS)
aufgebrachten und vom Pflug geforderten Krifte und stellen
diese zu einem Arbeitsdiagramm zusammen.

Hauptdaten des Ackerschleppers gummibereifter IFA-Pioniey

Viertakt-Dieselmotor mit Vorkammer
Zylinderzahl . . . . . . . . .. 4

Zylinderbohrung mm . . . . . 105
Kolbenhub mm . 145
Gesamthubvolumen dm? o e e 5,022
Hochstleistung Np,, PS . . . . 40
bei Héchstdrehzaht U/min 1250

Getriebetibersetzung im 1. Gang 75:1 = 3,8 km/h
Getriebeiibersetzung im 2. Gang 57:1=5,0 km/h
Getriebeiibersetzung im 3. Gang 47,5:1=6,0 km/h
Getriebeiibersetzung im 4. Gang 30:1= 95 km/h
Getriebeiibersetzung im 5. Gang 16,3:1 = 17,6 km/h

Getriebeiibersetzung im RW- Gang
Bereifung hinten . ., .
Eigengewicht des Schleppers kg

95:1 = 3,0 km/h
12,75—28
3300

Aufbau des Arbeitsdiagramms.
In dem Diagramm (Bild 1) ist die Umfangskraft an den An-
triebsrddern (Pp in kg) in Abhingigkeit von der Umfangs-
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Bild 1 Umfangskraft in kg in Abhdngighkeit von der Motorleistung und der Geschwindigkeit
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Bild 2 Furchenquerschnitt wund Fldchenleislung [iir wiltleren Boden
und elwa 20 cm Pflugliefe in Abhdngigkeit von der Zughaken-
kraft und der Geschwindigkeit

geschwindigkeit (V; in km/h) und der Motorleistung (N, in PS)
nach

eingetragen. Der Gesamtwirkungsgrad des Getriebes 74 ist
mit 0,86 angenommen und beriicksichtigt worden. Die Fahr-
geschwindigkeiten fiir den I., II., III. und IV. Gang sind be-
sonders bezeichnet worden.

Fiir den gummibereiften ,,Pionier* scien die auf den Acker
zu ibertragenden Krafte mit

P = 1550 kg bei guten Antriebsverhiltnissen,

P = 1350 kg bei mittleren Antriebsverhiltnissen,

P == 1050 kg bei schlechten Antriebsverhaltnissen

angenommen, ohne daBder zuldssige Radschlupfvon 10-12° iiber-
schritten wird. Diese drei Krafte sind als Belastungslinien des
Schleppers eingetragen. Aus dem Verlauf der Belastungslinien
kann man entnehmen, daB bis zu der Geschwindigkeit von
Vy = 6 km/h die Auslastung des Motors nicht gegeben ist.
Eine groBere Belastung kann nicht durchgefiihrt werden, da
die Antriebsrider nicht mehr den KraftschluB mit dem Boden
herstellen. Die Antriebsrader kénnen bei héherer Geschwindig-
keit jedoch gréBere Krifte iibertragen, aber der Motor gibt
nicht eine gréBere Umfangskraft an die Antriebsrider ab.

Die Belastungslinien legen fiir den untersuchten Schlepper
die zu Ubertragenden Umfangskrifte (Pp) fiir die verschiedenen
Geschwindigkeiten fest. Diese Krifte miissen den Fahrwiderstand
des Schleppers (Pp) und die angehingte Zughakenkraft (P}
iberwinden, vorausgesetzt, daB der Schlepper keine Steigung
zu nehmen hat. '
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Den Fahrwiderstand auf dem Acker kann man in unserem Fall
mit
Pp = 350 kg
annehmen. Somit ergibt sich die Zughakenkraft
Pp= Py— Pp
= Py—350.

Sie wurde im Diagramm (Bild 2) iiber die Geschwindigkeits-
linien aufgetragen.

Diese Zughakenkraft steht dem Pflug zur Verfiigung. Wie
sich der Einflu der Geschwindigkeit auf die Pflugzugkraft
bemerkbar macht, ist in mehreren Forschungsarbeiten erdrtert
worden:

,,Der weitaus groBte Teil an diesen Versuchen entfallt auf -

sowjetische Versuche unter Gorjaischkin. Dieser gibt in seinem
Werk ,Die Theorie des Pfiuges® eine Ubersicht iiber eine Reihe
von Versuchen, die mit verschiedenen Kérpern bei gleicher und
bei verschiedener Arbeitsgeschwindigkeit angestellt werden.
Fiir die Pflugkraft P stellt er folgende Gleichung auf:

P=/f-Gt+hk-a-bte-a-b-v2.

Das erste Glied der Gleichung stellt den Fahrwiderstand dar.
G ist das Gewicht des Pfluges in kg, / der Reibungskoeffizient.
. Das zweite Glied stellt den Pflugwiderstand fiir geringe
Geschwindigkeiten (etwa bis 1 m/s) dar, & ist der Wider-
standskoeffizient des Bodens in kg/dm?2, a und bdie Breite und
Tiefe des Pflugstreifens in dm.

Das dritte Glied ist der Mehraufwand an Kraft infolge Zu-
nahme des spez. Bodenwiderstandes mit der Geschwindigkeit.
e ist irgendein Koeffizient, v die Arbeitsgeschwindigkeit in
m/s. Die Dimension fiir e muB, um in dem Glied die Dimen-
sion kg zu erhalten, kg - s3/100 dm? sein.* [1]

Zu ahnlichen Versuchsergebnissen kommen auch Bernstein,
F. Schirmer, Martiny und Pollitz. Letzterer ermittelt die auf-
zuwendende Zugkraft am Pflugkérper (giltig fir V =~ 3,6 bis
7 km/h)

P=*Fk.a-b(1 4 01-2%.

Hierin bedeutet:

a - b = Furchenquerschnitt {dm?)
k = Bodenkonstante (kg/dm2)
0,1 = Koeffizient (s2/100 dm?)
v = Antriebsgeschwindigkeit (m/s).

It

Zu dieser Kraft am Pflugkérper kommt noch der Fahrwider-
stand des Piluges hinzu, dessen prozentualer Anteil nach Pollitz
bei den von uns untersuchten Geschwindigkeiten nahezu kon-
stant ist. Er betrigt etwa 309 der Kraft am Pflugkorper.
Fassen wir beide Kriafte zur Zughakenkraft zusammen, so er
weitert sich die oben angegebene Formel zu
P,= P4 03P
=13-k-a-b(1 +0,1-v?.
Fir die Bodenkonstante # = 35 kg/dm? (das entspricht einem
leichten bis mittleren Boden) sind in dem Diagramm (Bild 2)
die vom Pflug geforderten Zughakenkrifte fiir verschiedene
Furchenquerschnitte eingetragen. Die Krafte steigen bei glei-
chem Furchenquerschnitt in den héheren Geschwindigkeits-
bereichen stark an. Die Flachenleistung (F) wurde aus dem
Furchenquerschnitt (a-b) und der Geschwindigkeit (V) fir
eine 2,0 dm tiefe Pflugfurche (a) ermittelt.
{a-b)
F=T0a"
3
~ 1000
In dieser Formel ist der stiindlich zuriickgelegte Furchenweg
(s) = 609 der Fahrgeschwindigkeit (V) gesetzt. Die Ergeb-
nisse sind im Diagramm (Bild 2) eingetragen.

(a-b)- V.

Sodann haben wir

1. den Fahrwiderstand,
2. die Zughakenkraft,
3. die Flachenleistung
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Bild 4 Lastenanzeiger fitr Trakloren

des Diagramms 2 in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit (V)
und der Motorleistung (N,) in dem Arbeitsdiagramm (Bild 3)
fiir den gummibereiften IFA-Pionier zusammengefaBt. Dazu
sind die Belastungslinien eingetragen. Wir sehen aus diesem
Arbeitsdiagramm, daB die gréB8te Flichenleistung beim Pfliigen
bei der Geschwindigkeit V = 6 km/h bei gleichzeitiger maxi-
maler Auslastung der Antriebsrider und des Schleppermotors
erreicht wird. Der Traktorist muB3 nun versuchen, seine Arbeit
so zu gestalten, daB sie diesem Zustand méglichst nahe kommt.
Gelingt es ihm nicht, durch entsprechende Arbeitsgeriteein-
stellung clie fiir diesen Punkt geforderte Belastung und Ge-
schwindigkeit annihernd zu erreichen, so kann er durch die
Anderung der Antriebsverhaltnisse (Gewichtsbe- oder -ent-
lastung und dgl.) eine Verlagerung der Belastungslinie herbei-
fithren, so daB der Arbeitspunkt méglichst nahe an der Be-
lastungslinie liegt und gleichzeitig eine groBe Motorauslastung
gegeben ist.

Der Traktorist hat also die Méglichkeit, die maximale Aus-
lastung systematisch zu erreichen, Das setzt aber voraus, daB
er bei jeder beliebigen Arbeitsart, Arbeitsbreite und -tiefe und
bei den verschiedenen Bodenverhiltnissen die Belastung des
Schleppers feststellen kann. In dem Lastenanzeiger fiir Schlep-
per hoffen wir, ein Gerit gefunden zu haben, das dem Trak-
toristen die nétigen Angaben anzeigt.

Lastenanzeiger fiic Schiepper

Der Lastenanzeiger fir Schlepper besteht in den ersten Ver-
suchsausfithrungen aus dem Kontaktgeber und dem Anzeige-
gerit am Instrumentenbrett (Bild 4). Der Kontaktgeber ist
an der Brennstoffpumpe montiert, ohne daB3 eine konstruktive
Anderung an derselben vorgenommen worden ist. Die durch
einen Stab verlingerte Zahnstange, die von dem Regler an-
getrieben wird, schlieBt um so mehr Kontakte, je mehr
Kraftstoff in die Zylinder des Motors eingespritzt wird. Die
Kontakte sind mit den in der Anzeige eingebauten Lampen
geschaltet und lassen diese entsprechend aufleuchten. Die An-
zabl der Kontakte und deren Abstinde a, b, ¢ und » bestimmen
den zu beobachtenden Belastungsbereich und deren Abstufung.
Vorgesehen sind die Auslastungsintervalie

bis zu 50 % Motorauslastung keine Anzeige

50 bis 70% %5 gelbe Kontrollampe leuchtet auf
70 bis 90 % ’s blaue ’s ' '
90 bis 100 % 5 griine - i it
iber 100% . rote " . 'y

Der Lastenanzeiger fiir Schlepper zeigt also, streng genommen,
die in die Zylinder eingespritzte Brennstoffmenge an. Diese
steigt annahernd proportional mit der Leistung des Motors an,
zumindest in dem von uns beobachteten Auslastungsbereich.
Die Anzeige des Lastenanzeigers schlieBt alle den Schlepper
belastenden Krafte ein. Die Einfliisse des gegebenen Boden-
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widerstandes, der besonderen Schwerziigigkeit des Arbeits-
gerats und dgl. sind in ihr enthalten. Die personliche Beurtei-
lung der wichtigsten leistungsbeeinflussenden Faktoren {allt
durch diese Anzeige fort. Das ist ein wesentlicher Vorteil fir
die Beurteilung der Schlepperarbeit. Der Traktorist hat ledig-
lich die Ubertragungsverhiltnisse zu beurteilen. Der Rad-
schiupf, der Abdruck des Reifenprofils sowie der Zustand und
die Feuchtigkeit der Erdoberfliche geben hierfiir geniigend
Anhaltspunkte.

Der Lastenanzeiger (IKontaktgeber und Anzeige) laBt sich in
PreBstoffgehausen unterbringen. Der Einbau kann auch nach-
traglich am Schlepper durchgefithrt werden. Er muf3 dann
allerdings von eingewiesenen Fachkriften vorgenommen werden,
da die Einstellung des Kontaktgebers auf die angegebenen
Auslastungsbereiche einige Erfahrungen erfordert. Die Pumpen-
stiitzpunkte der MAS konnen diese Arbeit oline weiteres aus-
fihren, zumal sie iiber die nstigen Priifgerate verfiigen.
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Bild 5 Kraftstoffverbrauch in Abhdngigkeit von der Molorauslastung

Wird unser Schlepper durch eine bestimmte Zughakenkraft
belastet, so wird z. B. der Lastenanzeiger im II. Gang eine
759%ige und im III. Gang eine 90% ige Motorauslastung an-
zeigen. Es ist dabei véllig gleichgiiltig, wie diese Kraft entstan-
den ist. Sie kann hervorgerufen werden durch einen Dreischar-
pflug im mittleren Boden, durch einen Zweischarpflug im
schweren, verqueckten Boden, durch eine Scheibenegge oder
gar durch eine beliebige Geratekopplung. Die Anzeige gibt also
die Schlepperbelastung in Abhangigkeit von der Motoraus-
lastung und der Geschwindigkeit an. Dieselbe Abhangigkeit
haben wir in dem Arbeitsdiagramm (Bild 3) hergestellt. Der
Traktorist kann von der Anzeige des Lastenanzeigers an Hand
des Arbeitsdiagramms auf die GroBe der Zughakenkraft, auf
die Flichenleistung und auf die Lage seines Arbeitspunktes zur
Auslaétungslinie schlieBen. Damit ist die praktische Anwendung
des Arbeitsdiagramnis durch den Traktoristen gegeben.

Wir haben bisher die Anslastung des Schleppers untersucht.
Zu der wirtschaftlichen Schlepperarbeit gehort aber auch ein
geringer Brennstoffverbrauch. Der spezifische Brennstoffver-
brauch steigt bekanutlich bei Dieselmaschinen mit der ge-
ringen Auslastung an, dhnlich wie es Bild 5 zeigt, d. h., dal bei
groBter Auslastung des Motors der spezifische Brennstqffver-
brauch am geringsten ist. Da bei der grofleren Motorleistung
auch die gréBere Flachenleistung erreicht wird (Arbeitsdia-
gramm Bild 3), so ergibt sich damit gleichzeitig auch der
geringste Kraftstoffverbrauch fiir die bearbeitete Flichen-
einheit.

Ausblick

Das Arbeitsdiagramm und der Lastenanzeiger konnen fir
den wirtschaftlichen Einsatz des Schleppers herangezogen

werden. Der Traktorist kann einmal auf eine einfache Weise die
angehdangte Zugkraft ermitteln und daraus Schliisse fiir die
Auslastung des Schleppers ableiten, Die landwirtschaftlichen
Feldarbeiten, insbesondere die Pflugarbeiten, koénnen somit
systematisch zur Erlangung einer gesicherten Rentabilitit be-
einfluBt werden. Die Aufgabe des Traktoristen wird sein, die
Antriebsverhaltnisse, die Anhingelast und die Geschwindigkeit
mit den Arbeitsanforderungen und den gegebenen Arbeits-
bedingungen zweckmaBig abzustimmen. Traktoristen und Akti-
visten werden durch ihre tigliche Arbeit mit diesen Hilfsmitteln
eine Systematik herausfinden, die zu einer neuen Arbeits-
methode zusammengefaBt werden muB.

Andererseits konnen wichtige SchluBfolgerungen f{fiir die
konstruktive Gestaltung neuer Schleppertypen gezogen werden.
Nach dem von uns entwickelten Arbeitsdiagramm fiir den
gummibereiften Pionier mufte z. B. die Getriebeabstufung
zwischen dem III. und IV. Gang um mindestens einen Gang
erweitert werden, da im III. Gang bei schlechten Antriebsver-
haltnissen héchstens eine Auslastung des Schieppers von 75%
crreicht werden kann. Die Zughakenkraft betragt etwa 800 kg.
Ein Aufschalten auf den IV. Gang ist bei dieser Belastung nicht
moglich. Wiirde ein Gang bei ¥V = 7,5 km/h eingelegt werden,
so konnte man den Schlepper bei derselben Belastung zu 929%,
auslasten und gleichzeitig die Pflugleistung von 0,35 ha/h auf
0,40 ha/h steigen lassen. Der Kraftstoffverbrauch je Flaclien-
einheit wiirde ebenfalls geringer werden.

Der Geschwindigkeitsbereich unterhalb des III. Gangs ist
indes zu eng abgestuft. Hier kénnte ein Gang eingespart werden,
da das Arbeiten iin I. und II. Gang keinen wirtschaftlichen
Nutzen gegeniiber dem IIL. Gang herbeifithrt, wenn man nicht
den Schlepper mit zusatzlichen Gewichten belastet. Durch die
Gewichtsbelastung wiirden die Belastungslinien im Arbeits-
diagramm weiter nach links verlegt werden. Vielleicht kénnte
man durch die systematische Gewichtsbelastung einer Zug-
maschine diese zu einer Universalmaschine machen, die bei
Pflegearbeiten und Transporten genau so wirtschaftlich ein-
gesetzt werden koénnte wie bei den Erntearbeiten und schweren
Pflugarbeiten. Das setzt jedoch voraus, daB die Schlepper-
industrie von ihren bisherigen Konstruktionsgrundsitzen Ab-
stand nehmen muf. A 670
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(1] Pollitz, Bruno: Untersuchungen iiber den EinfluB der Arbeits-
geschwindigkeit auf den Zugkraftbedarf bei Bodenbearbeitungs-
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Moissejew, N.
Die Kartoffelernte-Kombine

In der Sowjetunion wurde von einer Gruppe sowjetischer Kon-
strukteure unter Leitung des Ingenieurs Tschikunow die zweireihige
Kartoffelernte-Kombine KOK-2 entwickelt, die eine wesentliche Ein-
sparung von Arbeitslkraften ermdglicht.

In zehnstiindiger Arbeitszeit rodet die Kartoffelernte-Kombine, die
u. a. mit Scharen, Hauptelevator, pneumatischen Ballons, Stab-
rostelevator, Transportbidudern, Krautabfihrer, Sortierband und

‘Sammler ausgestattet ist, 3,5 ha Kartoffeln, befreit sie von Erde

und Kraut und fullt sie in Kérbe. Das Aggregat wird von der Zapf-
welle des Traktors angetrieben und ist fiir leichten Sand und leichte
Béden vorgesehen, und zwar fir die Arbeit auf solchen Teldern, auf
denen das Legen der Kartoffeln mit Pflanzlochmaschinen erfolgt.
Schwere Boéden und solche, die stark mit Unkraut durchsetzt sind,
aber auch sehr stcinige Boden eignen sich nicht zur Ernte mit der
Kombine.

An der Kombine gibt es sieben Antricbsketten, auf den Wellen der
Maschine sind vier Ausriickvorrichtungen mit Federn und Sperr-
klinken angebracht. Bei Uberlastung der Maschine riicken diese Vor-
richtungen automatisch mit einem Gerdusch aus, was gleichzeitig als
Signal zum Anbalten der Kombine dient, um die Stoérung durch
gecignete MaBnahmen zu beseitigen. Zur Bedienung des Aggregats
sind finf bis sieben Mann erfovderlich.

Im Bereich unserer Deutschen Demokratischen Republik wird es
nicht immer moglich sein, die Kartoffelernte-Kombine, wie sie
N. Moissejew beschreibt, zu verwenden, Sein Beitrag gibt aber wert-
volle Anregungen fiir unsere Landwirtschaftstechnik. AK 596





