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AuBerdem iibertriagt dieses linke Getriebe die Bewegung auf
den Reduktor des Automaten durch eine halbstarre Verbin-
dungsmuffe.

Die Schneidapparale. Die Mahmaschine hat im ganzen {iinf
Schneidapparate: einen vorderen, einen mittleren linken, einen
mittleren rechten, einen hinteren linken und einen hinteren
rechten. Der vordere Schneidapparat wird an zwei Seiten-
winkeln befestigt, die durch Scharniere mit dem vorderen
+Rahmen verbunden sind. Die mittleren sind durch Scharniere
mit je zwei Stangen an dem Hauptrahmen und die hinteren

ebenfalls mit zwei Stangen durch Scharniere an den Rahmen -

der Seitenfliigel befestigt.

Die vorderen Stangen der mittleren und hinteren Schneid-
apparate haben eine Langsregulierung und erméglichen dadurch
die Einstellung der fingerférmigen Quertridger dieser Apparate
in einem bestimmten Winkel zur Langsachse der Maschine.

Die stindige Drehzahl der Pleuel-Kurbelmechanismen betragt
810 in der Minute. )

Bei der Maschine verwendet man Scharniere und innere
Schuhe der hinteren Schneidapparate gewohnlichen Typs —
Stiitzen und innere Schuhe der mittleren Schneidapparate und
ebenfalls der rechte Schuh des vorderen Apparates sind Spezial-
typen.

In einem besonderen Konsolgehiuse dreht sich auf zwei
einreihigen Kugellagern die Exzenterwelle, die vom Kardan .
angetrieben wird, dessen Gabel an dem aus dem Gehiuse
herausragenden Ende aufgeschraubt ist. Von der anderen
Seite ist mit einem Keil der Exzenter mit dem Daumen auf-
gesetzt. )

Das Gehduse hat zwei Schmierbuchsen und wird von einer
Seite mit einem Deckel geschlossen. Auf der a@nderen Seite
ist das Gehiuse des Exzenters befestigt. Auf dem Daumen des
Exzenters ist mit einer Fliigelmutter ein einreihiges Kugellager
befestigt und der Lagerkorb mit einer Schmierbuchse aufgesetzt.
An dem Gehiuse ist mit vier Bolzen der Halter des Pleuels
und der Deckel befestigt. An dem Halter sind zwei Backen
angebracht, die die Kugel des Messerkopfes umfassen.

Der Stangenautomat. Das Anheben und Herunterlassen der
Schneidapparate erfolgt gleichmaBig mit Hilfe eines Stangen-
automaten von Originalkonstruktion mit fiinf getrennten He-
beln. Die durchschnittliche Héhe des Anhebens der Schneid-
apparate betrigt bei dem vorderen Apparat 350 mm, bei den
mittleren Apparaten nach dem inneren Schuh 60 mm, nach
dem 4uBeren Schuh 320 mm, bei den hinteren Apparaten nach
dem inneren Schuh 90 mm und nach dem #4uBeren Schuh
460 mm. Sticker AU 860

Auswertungsdiagramme
zum Normalfahrzustandsdiagramm (NFD) fiir Ackerschlepper

Von K. BAGANZ, Potsdam/Bornim

In der Arbeit , Diagramme fiir Ackerschiepper’ (Agrar-
technik 1, 11, Technik 50, 3 u. 5) gibt Professor A. Jante die
Grundlagen zur Aufstellung von Normalfahrzustandsdiagram-
men (NFD) fiir Ackerschlepper. Bei praktischen Versuchen,
wie sie u.a. von M. Koswig (Agrartechnik 1,1) mitgeteilt
wurden, zeigten sich Schlupfwerte bis zu 28%,. Da in der oben-
genannten Arbeit Prof. Jantes auf einen Normalwert des
Schlupfes bezogen und von hier aus geradlinig extrapoliert
wurde, ergibt sich fiir bestimmte Fille nur ungeniigende Uber-
einstimmung mit der Wirklichkeit. Es wird daher in dieser
Arbeit versucht, in Analogie zur Auswertungstafel der Kraft-
fahrzeuge (Automobiltechnisches Handbuch ATH S. 61) eine
solche fiir die Verhiltnisse von Acker- und Transportarbeit
bei landwirtschaftlichen Schleppern zu entwickeln.

In diesem Auswertungsdiagramm wird sowohl die dynamische
Schwerpunktsverschiebung als auch der Schlupf als Funktion
des Reibungsbeiwertes beriicksichtigt. Um eine méglich um-
fangreiche Anwendung zu gewibhrleisten, <ind weitgehend
dimensionslose Ausdriicke verwendet worden. In diesem Sinne
wurde auch die Ordinate des NFD dimensionslos (als Pj-Wert)
gewahlt (Bild 1) (S. ATH S. 66-77). Hierbei werden die ent-
sprechenden Gleichungen auf das Treckerbetriebsgewicht G
bezogen.

Bei Aufstellung aller nachfolgenden Gleichungen sind wegen
der zur Zeit noch stark begrenzten Geschwindigkeiten fiir
Ackerschlepper (besonders bei Feldarbeiten) der Einflul des
Luftwiderstandes W, und des Beschleunigungswiderstandes
W, vernachlissigt. Sie gelten also fiir niedere Geschwindig-
keiten (unter ~ 25 km/h) und gleichférmige Fahrzustinde.

Dann ergibt sich, daB der im NFD fiir einen bestimmten
Betriebspunkt vorhandene P;-Wert die von der Motorseite fiir
diesen Punkt verfiigbare Umfangskraft am Antriebsrad, be-
zogen auf das Schlepperbetriebsgewicht, darstellt. Dieser Um-
fangskraft halten folgende Gegenkrifte das Gleichgewicht:
Zug Z, Rollwiderstand W, und Steigungswiderstand W,.

P, G=2Z+ W, + W,
=Z 4 f+G4sina-G G= Sch]epperbetr1ebsgew1cht (kg)

Rollwiderstandsbeiwert

P,’=E+/’+sina =

a = Steigungswinkel
ZiG=P; — (/' + dargestellt in Teildiagramm 1

Der Wert /* + sin « kann in Tafel 1a ermittelt werden.

sin «)

DK 629.1.114.2.004

Um in die Rechnung den Wert Schlupf s = f () (Schlupf
als Funktion des Reibungsbeiwertes) einfithren zu kénnen,
wird zuerst der dynamische Hinterachsdruck Qj (kg), bezogen
auf das Gesamtgew1cht des Schleppers, errechnet (ATH S. 14).
(Vgl. Bild 2.)

Q,’,:%(G-cosa-l,,—{—G-sina-h—{.—Z-a)

: Iy . h a
= G‘cosa-T—{-G-sma-Y +Z'7
Fiir tibliche Steigungen kann cos @ 2~ 1,0 gesetzt werden. Der
Wert sin 2 nahert sich Null. Es ergibt sich folgende Gleichung,
die genau fiir die Ebene und angenzhert fiir iibliche Steigungen
gilt (vernachlassigte Werte haben nur positiven - Q, erhéhen-
den - EinfluB.

L

a a
e Z. —
l+ !

b Z «a
G 1 G U
Diese Rechenoperation ist auf den Teildiagrammen 2 und 3
(Bild 3) auszufithren.

=G

Da P;:—Z—“ und y:% ist auch 'uzQ'P;h/”G
13

(zu ermitteln auf 4).

Im Diagramm 5 sind Kurven s = f(u) eingetragen. Dieses
Teildiagramm wire noch durch weitere Kurven fiir verschie-
dene Reifenprofile bzw. -formen sowie verschiedene Fahrbahn-
zustinde zu erganzen. Als Definition des Schlupfes wurde ge-
wihlt (ATH S. 1510)

Umfangsgeschwindigkeit des Antriebsrades minus
wirkliche Fahrgeschwindigkeit

Schlupf =
chup Umfangsgeschwindigkeit des Antriebsrades
(Umfangsgeschwindigkeit = d'é:). i ) ;

Die Beziehung zwischen Umfangsgeschwindigkeit « (km/h) und
wirklicher Geschwindigkeit v (km/h) lautet somit

= (1 —s) - u (siehe 6).

Der sich aus einem bestimmten Verhaltnis von P, f und «
ergebende Wert Z/G wird entsprechend dem Schleppergewicht
G (kg) in 7in Zug Z (kg) iiberfiihrt. Dieser Zug kann vom Schlep-
per fiir Transportzwecke oder Ackerarbeiten verwendet werden.
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Bei Transportarbeiten dient das links neben 7 angebrachte
Diagramm 8 zur Ermittlung der nétigen Werte.

Z=(/g+sina)-Gg.
Gg = Gewicht der Hanger und der Nutzlast (kg),
/i = Rollwiderstar dsbeiwert der Hingerrader.

Bei Ackerarbeiten wird vom Zug Z in 9 zuerst der Zugwider-
stand der Zusatzgerite Z, (Egge, Walze, Schleppe usw. gemiB
Koswig: Agrartechnik 1, 1) abgezogen, um den reinen Pflug-
widerstand Z, zu ermitteln (Z = Z, + Z,).

GemiB der Gleichung
Z,~x-I »= Spez. Bodenschnittwiderstand kg/cm?

wird in 10 der Furchenquerschnitt F (cm?2) fiir verschiedene
Bodenschnittwiderstinde ermittelt.

Eine Division des Furchenquerschnittes F durch die Pflug-
tiefe #, (cm) ergibt die mogliche Pflugbreite b (cm)

b= tE bzw. F = b1, (auszufithren in [1).
n

Aus der Multiplikation der wirklichen Fahrgeschwindigkeit v

(km/h) mit der Pflugbreite b (cm) ergibt sich die rechnerische

Flachenleistung L (ar/h)

v-b .
Ly = ETi in 12.

Auf Grund der kreisférmigen Anordnung der Diagrammf{olge
konnen die Rechnungsginge  selbstverstindlich von jedem
Punkt des Diagrammes aus begonnen werden (z. B. gegebene
Pflugbreite und -tiefe) und in jedem Punkt des Diagrammes
enden (z. B. erforderlicher Betriebspunkt im NFD).

Auf diese Weise kann u. a. der giinstigste Arbeitsbereich des
Schleppers ermittelt werden (s. Agrartechnik 1, 11 S. 340ff.).
Durch Ausgang von einem anderen Punkt des Diagrammes
148t sich beispielsweise beim Entwurf das fiir eine bestimmte
Leistung (ein bestimmtes NFD) giinstigste Gewicht und die
giinstigste Schwerpunktslage eines Schleppers ermitteln.

AbschlieBend sei bemerkt, daB das vorliegende Auswertungs-
diagramm lediglich einen Erstentwurf darstellt, der beziiglich
Verwendung und Verbesserung zur Diskussion gestellt wird.

Das erste der nachfolgenden Anwendungsbeispiele geht von
ahnlichen Voraussetzungen aus wie der Pflugversuch im 2. Gang
nach M. Koswig (Agrartechnik 1,1 S. 6 Tab. 2).

1. a) Ein BTW Aktivist (Ackerluftreifen) soll bei einer
Pflugbreite von b= 85 cm und einer Pflugtiefe {, = 18,6 cm
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Bild 1

auf einem Acker mit » = 0,52 kg/cm? arbeiten. Wie grof} ist
die Fiachenleistung (ar/h) und der Brennstoffverbrauch in kg/h,
kg/ha, g/m? bei 75% Motorauslastung ? Hohe des Zugangriffs
@ =20 cm. Daten des Treckers: G = 2000 kg, 1= 165 cm,
II—U; 0,7. Losung: strichliert.

In 11 beginnend mit Pflugbreite b = 85 cm und Pflugtiefe
{n = 18,6 ergibt sich F. Diesen TFurchenquerschnitt in 10 mit
x = 0,52 multipliziert ergibt Zug des Pfluges Z,. Da keine
Zusatzgerate, 9 gradlinig durchgangen und in 7 fiir G = 2000 kg
ermittelt Z/G = 0,41. Mit diesem Wert iiber Briicke in 2. Mit

2 .
g =—9~ 0,12 ergibtsich @ und fiir l_" = 0,7 in 3 die dimensions-
I 165 !
lose Triebachsbelastung %

Wert Z/G = 0,41 (aus 7) wird nun in 1 der Rollwiderstand
/"= 0,1 (aus 1a) und der Steigungswiderstand sin « (hier gleich
Null, da Arbeit in Ebene) addiert und ergibt die dimensionslose
Umfangskraft am Antriebsrad P;= 0,51. Fiir diesen Pj-Wert
ergibt sich im NFD im 2. Gang bei 0,75 Nemax # = 5,2 km/h
und ein stiindlicher Brennstoffverbrauch Be 72 4,8 kg/h.

= (,75. Zu diesem vorhandenen Z/G-

P;=0,51 und % = 0,75 aus 3 ergeben in 4 den vorhandenen

Reibungsbeiwert p. Der Schlupf als Funktion g 140t sich in 5
ermitteln, hier Schlupf S ~16,56% (1 — S =~ 0,835). Mit die-
sem (1 — S)-Wert iiber die Briicke in 6 ergibt sich bei u =
5,2 km/h cine wirkliche Fahrgeschwindigkeit v = 4,4 km/h. Hier-
mit iiber die Briicke in 12 mit & = 85 cm avs 11 rechnerische
Flachenleistung F; ~ (),37 ha/h = 37 ar/h.

Be-100 _ 4,8-100

Bey = = 1 :
ep 7, 37 13,0 kg/ha;
Beg-10 13,010
By = B0 _ 2V AL g 3,
‘ n 18,6 g/m

b) Hohe des Zugangriffs a = 41 cm. Andere Daten wie unter a).

L 41
S it — il
Oma 7 165

Von 11 bis 7 wie unter a). Aus 7 g = (0,41 nach 2 mit %:

= (,25. Losung: Strich — Kreuz

. A . .
0,25 ergibt sich ¢ = = .%;O,l. Dieser Wert in 3 addiert zu

l—l" = 0,7 ergibt % == (,8. Durch diesen Wert wird der wie
unter a) ermittelte P;-Wert geteilt und ergibt z = 0,635. Hier-
fir bei Mittelstollenprofilen in trocknem Boden Schlupf S =
12,6% 1—S=0,875. In 6 ergibt sich nun bei # = 5,2 km/h
v ~4,6 km/h und in 12 eine Flachenleistung F; ~ 0,39 ar/h.
Somit

. 23.

Bep = —4’83;00 = 12,3 kg/ha, Bey = 1“1'3.610

Es zeigt sich, daB eine Veranderung des Zugangriffpunktes
eine merkliche Anderung der Arbeitsergebnisse mit sich bringt.
Durch Arbeit bei 0,756 Nemax und geringem Schlupf ergibt sich
eine etwas hoéhere Fliachenleistung als bei den Pflugversuchen
nach Tafel 2 der obengenannten Arbeit mit etwa 559, aus-
gelasteter Maschine (bei Umrechnung auf gleichen Schlupf

= 6,66 g/m?.

0-sina

\
\a,
Bild 2
! Radstand des Schleppers (cm)
lv Abstand des stat. Schwerpunktes von der Vorderachse (cm)
a Hebelarm des Zugangriffpunktes iiber Hinteiradauflege (cm)
h Hohe des Fahrzeugschwerpunktes dber Erdboden (cm)
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~ 0,35:0,29 ha/h. Die Brennstoffverbrauche liegen gleich hoch
(~6,7g/m?). ;

2. Ein BTW Aktivist (Ackerluftreifen) soll einen gummi-
bereiften Anhinger (Eigengewicht = 750 kg) eine Chaussee-
steigung von 5% im 4. Gang hochziehen. Wie groB darf die
Nutzlast des Anhangers sein? Losung: Strich — Punkt.

Aus dem NFD wird fiir den 4. Gang als maximaler P/-Wert
ermittelt P; = 0,20.

Aus la ergibt sich fiir Chaussee Rollwiderstand /* = (0,03
und fiir 59, Steigung (1:20) sin « = 0,05. Diese Werte werden
von Pj in 1 abgezogen und ergeben Z/G = 0,12. In 7 ergibt sich
nun mit Z/G = 0,12 und G = 2000 kg ein verwertbarer Zug
Z = 240 kg. Dieser Wert wird in 8 iiberfiihrt. Da die Bereifung
des Hingers der des Schleppers entspricht, ist / = 0,03 und
/g + sin @ = 0,08. Hieraus ist zu ermitteln Gz = 3000 kg. Ab-
ziiglich Figengewicht des Hangers 750 kg ergibt sich die Nutz-
last zu 2250 kg.

Pflugkorper der Konstruktion IM und ERY

Zusammenfassung _

Ein Diagramm zur Auswertung des NFD fiir Ackerschlepper
wurde geschaffen, das die graphische Auswertung von Glei-
chungen bringt, die fiir den Kfz.-Bau entwickelt und auf die
Verhaltnisse des Schleppers iibertragen wurden. Dies fiihrte
zur Erweiterung des Auswertungsdiagrammes gegeniiber
Bild 1 (Agrartechnik 1, 11 S. 341) in mehreren Richtungen
(Schlupf, dynamischer Hinterachsdruck, verschiedene Pflug-
und Transportverhaltnisse) und soll den tatsachlichen Arbeits-
verhiltnissen mehr Raum geben.

So kénnte das Diagramm (u. U. spezialisiert auf den betr.
Schleppertyp) auch bei der wirtschaftlichen Einsatzplanung von
Ackerschleppern von Wert sein. Fiir den Schlepperentwurf er-
geben sich durch Verwendung dimensionsloser GroBen im Dia-
gramm Moglichkeiten, die verschiedenen auf den Schlepper
wirkenden fahrmechanischen Einfliisse an Hand einfachcr
graphischer Darstellungen zu iiberblicken. A 6068

DK 631.312

Von Obering. H. BERNACKI, Institut fiir Mechanisierung und Elektrifizierung der Landwirtschalt, Warszawa

Schon seit jeher haben sich Fach- und Tagespresse mil der Arbeitsweise der verschiedenartigen Pflugtypen be-
schdfirgl, und nicht immer sind die Verbraucher mit den Leistungen unserver Industrieerzeugnisse einversianden ge-
wesen. Die in der Nachhviegszeit hdufiger auftrelenden Klagen und Beschwevden sind zum grofen Teil darau/
zurtickzuftihven, dafl mil der forischreitenden Technisierung auch die molovischen Aggregate wie Traktoren wetler
entwickell wurden, mit denen neue Arbeitsmethoden zur Anwendung gelangen komnten, bei denen aber die vovhan-
denen Anhinge- und Anbaugerdte, unter thnen auch die Pfliige, in threm Einsatz des Ofteven versaglen oder zumin-
destens micht befriedigten. Doch nicht nur bei uns, sondern auch in andeven Ldandern der Well schenkt man der
Weiteventwicklung der Pfliige evnsthafle Beachtung.

Die Ausfvihrungen des Verfassers zeigen uns, daf auch itn Polen Wissenschaftler, Vertreter der technischen Intelli-
genz und Praktiker in enger Zusammenarbeit wm die Losung dieses Problems ernsthaft bemiiht sind. Zwar sind
Einzelheiten tiber die Konstruhtion dev beschriebenen Neukonstruktionen nicht wiedergegeben, doch erlauben die
Diagramme und Bilder in Verbindung mit dev sachlichen Darlegung einen -Einblick in die Entwicklung der neuen
Pjlughkonstruktion. Wir glauben, dafs die Wiedergabe dieses Aufsatzes nicht nur unseven Wissenschaftlern und
Konstrukteuren, sondern auch unseven Rationalisatoren und Aktivisten in Landmaschinenfabriken und Maschinen-

auslethstationen sicherlich manche Anrvegung geben hann.

Einen sehr langen Entwicklungsweg brauchte der Pflug, bis
er sich aus einer primitiven Pfiuggabel in die jetzt allgemein
bekannten Formen umwandelte. Doch ist derjenige im Irrtum,
der glaubt, daB der Pflug nunmehrein nach theoretischen und kon-
struktiven Gesichtspunkten vollkommen entwickeltes Gerit sei.

Die Forderung, die Gestaltung des Pflugschars von der zu
pfliigenden Bodenart abhiangig zu machen, ist iiberaus schwierig
durchzufiihren, weil der durch den Pflug bearbeitete Boden
sehr verschieden ist. Ein Pflug, der z. B. bei einer bestimmten
Bodenart gut arbeitet, leistet bei einer anderen nachweisbar
vollkommen unbefriedigende Arbeit.

Eine weitere Schwierigkeit kommt daher, daB die Pflug-
arbeit bei den hiaufig wechselnden Bodenverhiltnissen selbst
eine verschiedene ist. Die Hauptforderung an einen Scharpflug
ist das Wenden der Scholle. Der Pflug ist und wird wahrschein-
lich noch lange das einzige Werkzeug sein, das imstande ist,
die Schollen zu wenden. Versuche, den Pflug durch Gerate wie
Tieflockerer, Scheibernpfliige und Kultivatoren zu ersetzen, er-
gaben keine positiven Ergebnisse, weil keine Wendung in
Furchenform erzielt wurde. Aus diesen und vielen anderen
Griinden wird der Scharpflug auch weiterhin das hauptsich-
liche Arbeitsgerit bleiben. '

Wiirde jedoch die an den Pflug gestellte Forderung sich nur
auf ein gutes Wenden der Scholle beschranken, ware das Pro-
blem der Pflugkonstruktion schon viel weiter entwickelt. Die
Konstruktion der Wendepfliige ist theoretisch genau durch-
gearbeitet und die Form des Pflugschars fithrte zum Wiill-
(schraubenden)-Typ.

Aber noch andere nicht weniger wichtige Bedingungen sind
an einen Pflug zu stellen: Er muf die abgetrennte und gewen-
dete Furche iiberdecken und gleichzeitig mischen.

1) Aus: ,,Mechnizacja I Elektrylikcja Rotnictwa, Warszawa, Heft 7—8, 1061.

Die Redaktion

Die gewendete Furche muB iiberdeckt sein oder anders aus-
gedriickt, iiber sie darf keine Pflanze herausragen, die auf der
Oberflache des gepfliigten Ackers wuchs. Die gute Bearbeitung
der Pflugfurche ist beim Unterpfliigen von Stoppeln, Stallmist
und Lupinen von besonderer Bedeutung.

Die Verschiedenartigkeit der an den Pflug gestellten An-
forderungen hatte die Entwicklung einer ganzen Reihe von
Typen zur Folge, die nur fiir eine ganz bestimmte Bodenart
vorgesehen sind oder die nur eine bestimmt umgrenzte Arbeit
zu leisten haben. Deshalb werden die Pfliige in Klassen wie im
allgemeinen * Acker-, Kultivator- und Schalwiihlpfliige einge-
teilt, oder man teilt sie ein in stark wendende, stark kriimeinde
und stark mischende. .

Es ist jedoch schwer, die drei Grundbedingungen fiir die
Pflugarbeit, das sind: Wenden, Kriimelung der Scholle und das
Mischen getrennt festzulegen. Die Aufgabe fiir einen gut ar-
beitenden Pflug ist gerade die gleichzeitige Ausfiithrung der
obenerwidhnten drei Tatigkeitsgebiete. Deswegen fordern wir
von einem Pflug, daB er universell ist, also gleichzeitig gut
wendet, gut kriimelt und gut mischt.

Hierbei entsteht jedoch die Frage, unter welchen Gesichts-
punkten jedes dieser drei Ziele, die wir uns beim Pfliigen setzen,
zu beurteilen ist. Der erfahrene Landwirt beobachtet die Arbeit
seines Pfluges und bewertet sie mit gut, mittelmaBig oder
schlecht. Fiir den Maschinensachverstindigen und Konstruk-
teur ist diese Art der Abgrenzung jedoch nicht ausreichend.
Der Sachverstandige sucht eine genauer umrissene und vor
allem meBbare Auslegung der Werte beim Pfliigen.

Die Wendung der Furche miBt man gewéhnlich durch die
GroBe des Winkels, der gebildet wird durch die Oberflache der
Scholle und die der Pflugsohle (Bild 8). Ein kleinerer Winkel
zeigt die bessere Wendung der Scholle an. Das geniigt jedoch





