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Leistungen und Auslastungen des Schleppers

Prof. DipL-Ing. E. POHLS und Dipl. agr. H. RATHER, Institut fiir Landtechnik der Universitit Rostock

DK 629.1-42

Mat diesem Aufsatz eviffnen wiv eine Themenveihe tiber Leistungsfragen dev Schiepper. Wihvend hier rationelle
Ausnutzungsmoglichkeiten dev Schlepperzughvall untersucht werden, behandeln die im ndchsten Heft [olgenden
Artikel: Péhls, Groth und Lekmann ,, Krafistoffverbrauch und Flachenleistung bei Pflugarbeiten in verschiedenen
Geschwindigheiten' und Gitke. ,, Bringt uns das Schuellpfliigen Vorteile ?** die wivtschaftliche Leisiung des Schiep-

pers bei der Pflugarbeit.

Besonders unseve Traktoristen wevden in diesen Aufsdtzen interessanten Diskussionsstoff [inden. Ihre Beilvige
hievzu wevden wiv in einem unsever folgenden Hefte abdvucken.

Die Verwirklichung unseres Volkswirtschaftsplans fordert
von der gesamten Wirtschalt die restlose Ausschopfung aller
brachliegenden Reserven. Fir die Landwirtschalt bedeutet
dies, dall den Zugkraften, den wichtigsten Betriebsfaktoren der
Landwirtschaft, vor allem den Traktoren, die gréBte Aufmerk-
samkeit zu schenken ist. Mit unserem Nutzpferd — technisch
gesehen das beste stufenlose Getriebe in der Landwirtschaft —
kann bei jeder Arbeit relativ die hochste Leistung herausgeholt
werden. Das Pferd hat von Natur aus eine flotte Gangart. Wah-
rend der Arbeit wird sein Tempo weitgehend durch den Be-
dienungsmann bestimmt, und dieser ist somit ausschlaggebend
fiir dessen Leistung. Beim Schiepper hiangt die Leistung der
Maschine von der Qualifikation des Traktoristen ab. Es ist
daher besonders wichtig, dem Schlepperfiihrer das Verstindnis
fir die rationelle Ausnutzung des Schleppers zu vermitteln.

Das Pferd wird immer mehr aus den landwirtschaftlichen
Zugarbeiten von dem motorischen Antrieb herausgedrangt
werden, das ist eine dkonomische Notwendigkeit und erforder-
lich fiir die Produktionssteigerung landwirtschaftlicher Er-
zeugnisse. Diese Feststellung darf nicht dazu fiihren, den Trak-
tor nur als Plerdeersatz hinzunehmen, sondern er ist als etwas
Neues anzusehen und muB als solches eingesetzt und gewertet
werden. Er verlangt eine auf ihn abgestimmte Arbeitstechnik
und speziell fiir ithn entwickelte Maschinen und Gerite. Uber
ein Teilgebiet seiner Arbeitstechnik, die Geritekopplung, fand
in den vergangenen Jahren cine breite Diskussion statt, in der
nieistens nur der eine oder andere Punkt der Verbindung von
Geridten behandclt wurde. Hier soll versucht werden, das Grund-
satzliche, das beil der Auslastung von Schleppern und bei der
Kopplung landwirtschaftlicher Bodenbearbeitungsgerite zu
beachten ist, zu erdrtern,

Bei richtigem Einsatz ist der Schlepperbetrieb heute nicht
mehr eine Frage der Rentabilitat, sondern nur noch ein tech-
nisches Problem. Zu dieser Feststellung kam man, indem die
Motorleistung PS mit der tierischen Zugvieheinheit ZV, der
Leistung eines mittleren Arbeitspferdes, verglichen wurde. Aus
den verschiedenen Veréffentlichungen ist zu ersehen, daB die
Ergebnisse bei der gesamten jihrlichen Leistung des Schleppers
und der Pferde groBere Differenzen aufweisen.

Nach Blohm leisten bei sachgemiBiemi Einsatz 5 Motor-PS
sovicl wie eine ZV. Bei Lange ist das ungiinstigste Verhaltnis
bei den Wirtschaftsfuhren eine Plcrdearbeitsstunde gletch
4 Motor-PSh. Da der Schieppereinsatz bei den ibrigen Arbeiten
aber wesentlich rentabler ist (Pfligen 2:1), ist mit einem so
ungunstigen Verhaltnis wie 5:1 im Jahresdurchschnitt nicht zu
rechnen. Rosenkranz meint, durch Kopplung des Schleppers
mit Gerdten entsprechender Arbeitsbreite miifite man dem
Verhaltnis 2:1 bei den schweren Ackerarbeiten auch bei allen
anderen Arbeitsgangen nahelkommen konnen. Bei der heute
noch teilweise kleinbauerlichen Struktur unserer Landwirt-
schaft laft sich jede VergroBerung der Arbeitsbreite der Gerate
nicht vertreten. Der Zusammenschluf3 dieser kleinen Betriebe
zu Produktionsgenossenschaften 148t diese Einschrankung fallen.

Wahrend die erwahnten Autoren ihre Ergebnisse aus den
Tagebuchaufzeichnungen usw. mehrerer Betriebe ermittelten,
berechnete Wicka die Schlepperleistung iiber den Heizwert des
Kraftstoffes unmittelbar. Dieser Berechnung des Verhaltnisses
der Motor-PSh: ZVh = 4:1 ist ebenfalls nicht zuzustimmen,
denn die Leistung einer ZV mit durchschnittlich 200 [mkg/s]
ist zu hoch bemessen. Die Dauerzugkraft eines mittleren Ar-

beitspferdes ist mit 90 [kg] anzunehmen. Diese Zugkraft kann
durchschnittlich bei einer Geschwindigkeit von 4 [km/h] auf-
gebracht werden. Das bedeutet aber, eine ZV ergibt eine
Leistung von
P.s 90-4

= X = 100 [mkg/s] = 1,3 [PS]. . (1)
Setzt man nun die von Wicka errechnete Kraftzugeinheit KE,
die das effektive Leistungsvermégen von 1 Motor-PS eines
Radschleppers darstellt, mit der ZV ins Verhiltnis, so kommt
man zu der Proportion:

ZV:KE = 100:48,6, d. h. annahernd 2:1.

DaB dieses Verhiltnis bei den einzelnen Arbeiten erreicht ist,
wurde schon erwahnt.

Wertet man die Ergebnisse von Lange aus, so ergibt sich
folgendes Bild:

Tatel 1. Die Aufteilung der Zugarbeiten und das Leistungsverhaltnis zwischen Pferd
und Schlepper (nach Lange)

N =

| Motor PS
y o seilsianiy
Arbeitsart ' 2% Pletde ZV
1. Schiilen, Pfligen ...............ooooo... [ 31,3 2
2. Schleppen, Grubben, Walzen, Liggen vor der
SAAL: v vs v vo st 5 060 R0 § S L ¥ 0 R e 8,4 2,5
3. Sonstige Bestellungsarbeiten .............. 5,8 —
4. Pflegearbeiten ...........coooiiiiiiiin 2,4 =
‘ 5. Mahen mit Binder und Grasmiher, Roden von |
i Kartoffeln und Riben ‘ 5,9 2,6—3
| 6. Sonstige Erntearbeiten .. 1,2 —
| 7. Fernfuhren .......... | 8,1 3
| 8. Wirtsehaftsfuhren .... 36,9 | 4
[ =
Zugarbeiten insgesamit ............... ... ' 100,0 [

Entnimmt man der Tafel die Arbeiten, fiir die Verhiltnis-
zahlen angegeben sind, und ermittelt den Durchschnitt, indem
man die Prozentzahlen mit den Verhialtniszahlen multipliziert
und dann die Summe der Produkte durch die Summe der
Prozentzahl

der betreffenden Arbeitsarten dividiert, so er-
halt man;
31,3-2-1-84-2,5+5,9-2,75-+8,1-3 -+ 36,9 -4 = 271,7

271,7:90,6 = 3,
d. h. im Mittel der Arbeiten, die mit Traktoren durchgefiihrt
werden, ist das Verhidltnis von Motor-PS:ZV = 3:1. Dies
diirfte wohl ein Verhaltnis sein, das bei uns in der breiten Praxis
der Landwirtschaft erzielt werden kann. Man muf} aber be-
achten, daB der Schlepper richtig belastet wird.

Wenn bei dieser Berechnung 3 Arbeitsarten mit 9,49 der
Zugarbeiten auBerbalb der Betrachtung stehen, so sind es
Arbeiten, die frither den Pferden iiberlassen werden multen,
heute aber besonders fiir Pflegeschlepper geeignet sind, deren
Entwicklung in der Deutschen Demokratischen Republik an-
lauft.

Dal die Pflegearbeiten in der Tafel 1 nur mit 2,49, ange-
geben sind, liegt daran, daB man in der Praxis von den vorhan-
denen Gesamtzugkraften nicht mehr fir die Pflegearbeiten ab-
zweigen konnte bzw, die maschincllen PflegecmaBnahmen durch
Fehlen von Hackmaschinen und Vielfachgeriten nicht méglich
waren.

Bei richtigem Einsatz der Gerite lieBe sich diesc grofle Ar-
beitsspitze der Hackfrucht- und Getreidepflege brechen und
ergiabe dann eine gewaltige Produktionssteigerung.

Fir die Praxis ist es nun von Wichtigkeit zu wissen, wie
grof3 die Zughakenleistung des verwendeten Schleppers ist, um
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ihn dementsprechend auszulasten. Als Beispiel wahlen wir einen
hinterachsangetriebenen Iuftbereiften Zwei-Achsschlepper von
40 [PS] Nennleistung Npy;, mit einem Gesamntgewicht von
3200 [kg] und einer Hinterradbereifung von 12,75-28. Aus
wirtschaftlichen Griinden interessiert uns bei jedem Traktor
die Zugkraft Zy, die er bei Vollast des Motors in seinem Haupt-
arbeitsgang aufbringen kann, Zy ist nicht zu verwechseln mit
der hochstméglichen Zugkraft des Schleppers. Versuchen wir
nun, uns Klarheit iiber die verschicdenen Ifaktoren zu ver-
schaffen, die fiir diec KKraftentwicklung von Bedeutung sind.

Die Zugkraft eines Schleppers ist hauptsachlich abhangig
von den Driicken der angetriebenen Rader auf dic Fahrbahn,
von der Beschaffenheit des Bodens und der Ausfiithrung der
Antriebsrader. Wenden wir uns zunichst der Bodenhaftung
der Rader zu. Im Mittel kann man fiir deutsche Bodenverhilt-
nisse je 100 [kg] Schleppergewicht folgende Zg als Dauerzug-
kraft annehmen (Tafel 2):

Tafel 2
Luftbereifte ... ....... 2-Achsschlepper Hinterradantrieb 45 kg
Eisenbereilte , ., ....... ¥y " 50 kg
Laftbereifte: ooq oo v i | Vierradantrieb 55 kg
Eisenbereilte .. ........ Wi " 680 ke
Luftbereifte .......... 1-Achsschlepper 50 kg
Eisenbereifte . ......... i 55 kg
Raupenschlepper. . ..... | 72 ~80 kg

‘Wihrend es sich bei der Adhasion der Antriebsrader um eine
IKraft handelt, kommen wir jetzt zu der etwas langwierigen
Bercchnung der verschicdenen Leistungen.

Die Zughakenlcistung Ny = Z - V (V.= Fahrgeschwindig-
keit) berechnet man aus der Nennleistung, indem man von
dieser die Getriebe, Fahrwiderstands- wund Schlupfverlust-
leistung abzieht.

Die Getricbeveriuste als Differenz zwischen Nennleistung
und Nabenleistung (Leistung an den Antriebsradachsen) sind
bedingt durch die Konstruktion, Getriebefertigung und Schmie-
rung. Richtige Festigkeitsbercchnung vorausgesctzt, haben ge-
schliffene Stirn- und Kegelrider cinen Getriebewirkungsgrad
von 7= 975% jc Ubersetzungsstufe, ungeschliffenc von
n == 979. Multipliziert man den Wirkungsgrad der einzelnen
Ubersetzungsstufen miteinander, so gibt das Produkt den
Gesamtwirkungsgrad des Getriebes #gy,. Der betrachtete
Schlepper mit 5 Ubersetzungsstufen, dessen Zahnrider ge-
hartet und geschliffen sind, hat somit ein #%ggy, von 0,975°
= (,88. Die Nabenleistung Ny ist die an der Antriebsachse zur
Verfiigung stehende Leistung:

also Ny = 40-0,88 =352 [PS]. (2)
Dic Getriebeverlustleistung nge. betragt
40 — 35,2 = 4,8 [PS].
Wiirde die Nabenleistung nun ohne Verluste als Zugleistung
witken koénnen, so hitte der Schlepper die sogenannte ideelle
Zugkraft Z; und die Konstruktionsgeschwindigkeit V.
Letztere ist die nach Motordrehzahl und Antriebsradum-

drehungen errechnete Fahrgeschwindigkeit des Schleppers.
Aus

Ny = Nyp - Dgetr. ;

Zi-V,

Ny =09 3

Ny 75 (3)
ergibt sich die tdeelle Zugkraft:

. Ny-75 :

=2 ‘VO—. (3 a)

Da ein Teil der Nabenleistung f{ir die Eigenfortbewcgung des
Schleppers verbraucht wird, ist die effektive Zugkraft Z,,
kleiner als Z;. Der Widerstand der Eigenfortbewegung, kurz
Fahrwiderstand F genannt, ergibt sich aus der Differcnz von
Zt und Z(,;Z

F=2Zi—Zey . (4)

Der Fahrwiderstand eines Schleppers ist, wenn man ihn aus
den Einflufaktoren berechnen will, nicht leicht zu bestimmen.
Er ist abhangig hauptsdchlich von dem Gesamtgewicht, dem
gesamten Laufwerk, von Art und Zustand des Bodens, von der
Anbringung der Anhangevorrichtung, der dynamischen Schwer-

punktsverlagerung usw. Fiir die Praxis geniigt es vollkommen,
den Fahrwiderstand als Produkt aus dem Schleppergesamt-
gewicht und einem Fahrwiderstandskoeffizicnten Wpg zu be-
rechnen. Wy beriicksichtigt nur die Bodenart und das ver-
wendete Laufwerk und. betragt fiir mittleren deutschen Aclker-
boden:

Tafel 3
Wp =008 ....0ovvniviiiiin.. 2-Achsschlepper mit Ackerluftreifen
Wg=020Dbis0,25 ........., i ., Greiferridern
W 0,15 ox s v s vwn oo s s Raupenschlepper
fur Sand:
PERZmi0iL .o sisie mois acoss & wr0se 2-Achsschlepper mit Ackerluftreifen

Wp ~ 030Dbis0,40 .......... i ,, Greiferridern

Der Fahrwiderstand selbst betragt:
F=G-Wp (G = Gewicht in [kgl} . (5)

Kénnte der Schiepper ohne Schlupf fahren, wire seine Ge-
schwindigkeit gleich der Konstruktionsgeschwindigkeit V.

Aus V, und Z,y bercchnet sich die Konstruktionsleistung
Nz, zu:

Zeij»

Vo . ;
Ngy =" = °ps). (6)

Die Differenz zwischen der Nabenleistung Ny und der Ixon-

. struktionsleistung Ny, ergibt dic Fahrwiderstandsleistung NVg:

Zi-V, Zeft - V, (Zi Zeyt) - Vo
Np= Ny — Ng,: 2 == _ 0= 2.
FESE TR 75 75
Bei Benutzung von Iormel (4):
F-V
Np==--2[PS]. (7)

75

Die Zughakenleistung Nz eines Schlcppers ist das Produkt
aus Z,y und der Arbcitsgeschwindigkeit V. Z,; wird mittels
Zugkraftmesser und V durch Weg-Zeit-Messung bestimmt.

Zyjjr V
Ngp == [pS]. (8)

Die Arbeitsgeschwindigkeit V' kann auch aus der Konstruk-
tionsgeschwindigkeit V, und dem Schlupf S berechnet werden:

V=(1—25) V,. (9)

Der Schlupf S ist das Verhiltnis der Differenz der Leerlauf-
fahrstrecke a und Arbeitsfahrstrecke b zu der Leerlauffahr-
streckc a. Er kann ebenfalls zu groflen Leistungsverlusten am
Schlepper fithren. Die beiden Fahrstrecken werden ermittelt,
indem der Schlepper mit und ohne Belastung eine gleiche An-
zahl Umdrehungen der Antriebsrader zuriicklegt (z. B. 40 Rad-
umdrchungen) und hinterher die Strecken ausgemessen werden.
(Linkes und rechtes Antriebsrad beachten, da das Differentiat
zu verschiedener Raddrehzahl fithren kann):
S=— (10)
Nach GI. (9) kann man den Schlupf auch bestimmen, wenn
Vo und V gemessen sind:
Vo— V 14

S=-1 — ] ——. 11
= v (11)
Diese Schlupfbercchnung ist nur dann anzuwenden, wenn die
Motordrehzahl bei der Messung von V, und V konstant ist,
weil sonst besonders bei geringem Schlupf falsche Ergebnisse
gewonnen werden. Da diese Tatsache in der Praxis oft nicht
beachtet wird, soll sic an einem Beispiel klargemacht werden :
Arbeitsgeschwindigkeit V, = 2,54 [mm/s], )
Motordrehzahl bei der Arbeitsgeschwindigkeit n= 1220 [U/min],
Leerfahrtgeschwindigkeit V= 2,61 [m/s],
Motordrehzahl bei Leerfahrtgeschwindigkeit ny= 1250 [U/min],
Schlupfberechnung nach GL. (11)
|4 2,54
S=1——-=1—""—=1—0,97=10,03; in% =3%.
Vo 2,61 -
Genaue Bcerechnung:
Yor — Va 3

S = : =1. , 12
Vo Vo (12)
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1220 Berechnen wir zuerst die Leistung, die erforderlich ist, um
Vs = Ypo = = . - k , y
on ° ”o 2,61 1250 =0l Lye] ki den Pflug im 11I. Gang zu ziehen:
2,54 . —
S=1—==1-09% = 0005 in%=05% Npjug = 2 Your- (1 — Smy)

Aus diesem Beispiel ist zu sehen, daB der Schlupf am einfach-
sten durch Ausmessen der betreffenden Fahrstrecke zu er-
mitteln ist.

Die Schlupfverlustleistung Ng ergibt sich aus der Differenz
zwischen
leistung Nz:

Ng= Nzy— Ngz. (13)

Setzt man fiir Nz, und Nz die oben angegebene Formel (6),
(8) ein, erhalt man:

Ng=Zelt Vo Zar- V.
75 75
Durch die Benutzung der Formel (11) ergibt sich:
Zett- Vo Zeyt- Vo (1—S5) _ Zoyy- V-
Ng = — ¢ ° 2 p
§ 75 75 75 s

Die Werte von S sind experimentell zu ermitteln, sie sind bei
den einzelnen Schlepperarten abhingig von dem Laufwerk,
der Zugkraft, der Arbeitsgeschwindigkeit und dem Zustand
des Bodens. Fiir eine annihernde Berechnung geniigt es, wenn
man sie aus den bereits aufgestellten Schlupf-Zugkraft-Kurven
der einzelnen Schleppertypen entnimmt. In den folgenden Be-
rechnungen wurde davon Gebrauch gemacht.

Wir wahlen als Beispiel den oben angefiihrten Schlepper,
an dem ein Dreischarpflug angehingt ist. Wir wollen jetzt fest-
zustellen versuchen, ob bei irgendeiner Geschwindigkeit die
Zughakenleistung ein Optimum darstellt.

Zuerst ist die erforderliche Zugkraft, die sich aus dem Wider-

stand W, dem Boden und dem Gerat ergibt, nach folgender For-
mel zu berechnen:

W=mn-Sp-b-t[ke], (15)
#n  Anzahl der Pflugkérper . . . . ... = 3
Sp spezifischer Bodenwiderstand . . . = 36 [kg/dm?]
b  mittlere Arbeitsbreite des Pflugkorpers = 3,5 [dm]
t mittlere Arbeitstiefe , . . . . . = 2,5 [dm]

W=38-36-3,5. 25—950[kg]
Der Fahrwiderstand betragt bei Wy = 0,08 nach Gl. (5)
F=G-Wp=3200-0,08 = 256 [kg].

Die Nabenleistung Ny war mit 35,2 [PS] errechnet.

Unser Schlepper habe 5 Vorwirtsgange, die eine Leerfahrt-
geschwindigkeit V, von 3,8-5,0-6,0~95 und 17,5 [km/h]
ermoglichen. Wir errechnen fiir die einzelnen Génge die je-
weilig moglichen Zughakenleistungen mittels der oben ange-
gebenen Formeln.

Tafel 4

Berechnung der einzelnen Zughakenleistungen

Gm | [« [ mw]v

Leerfahrtgeschwindigkeit: II;‘,
> L Ve
’ NN-75

{km/h}| 88 | 50 | 60 | 95 |175
[mfs] | 1,1 1,39 | 1,07 | 2,64 4,8

Ideelle Zugkraft: Zs = Vv kgl 2400 | 1900 | 1580 | 1000 545
o

Fahrwiderstand: F kgl 256 258 256 256 2566

Effektive Zugkraft: Zgj [kgl 2144 | 1644 | 1324 744 289

Schlupf: S (%1 16 13 8 3 1

1—S 0,84 | 0,87 | 0,02 | 0,97 | 0,99

Zughakenleistung:
Zetr+ Vo (1 — 8)

Nz = 75

(11) |[PS] | 26,56 | 26,6 | 27,2 | 25,4 | 18,5

Aus der Tafel 4 ist zu ersehen, dafl die Zughakenleistung des
III. Ganges (6 [km/h]} mit 27,2 [PS] fir diesen Schleppertyp
das Optimum darstellt. Diesen III. Gang nennt man den
Hauptarbeitsgang, bei dem der Schlepper bei Vollastdrehzahl
des Motors die optimale Geschwindigkeit und den héchstmég-
lichen Wirkungsgrad hat.

der Konstruktionsleistung Nz, und Zughaken-

75
W = 950[kg]
Vorr = 1,67 [m/s]
Sm =8%
950-1,67- 0,92
75
Setzen wir die hochstmégliche Zughakenleistung
Nopt = 27,2 [PS]

zu der fiir diesen Pflug aufzunehmenden Leistung X} ins Ver-
haltnis

Npfiug = = 19,5 (PS].

27,2:19,5 =100: X},

_19,5-100 _ _
Xp= .27T =72%,

so scheint der Schlepper in der Ebene nur zu 72% ausgelastet
und mit 289 Reserve zu arbeiten. Jeder Traktorlst, der mit
einem 40 [PS]-Schlepper unter den oben angenommenen Be-
dingungen gepfliigt hat, weiB, daB er diese groBe Reserve nie-
mals gefiihlt hat. Der Schlepper miite dann eine zusitzlich am
Pflug angehangte kombinierte Notzonegge spielend ziehen.

Benotigte Zughakenleistung fiir Dreischarpflug und Notzon-
egge (Zugkraftbedarf = 250 [kg]):

(950 4 250) - 1,67- 0,92
75

Diese Leistung und N, ins Verhiltnis gesetzt:
27,2:24,5 = 100 : Xpn,

24,5- 100
27,2

Der Schlepper wire zu 909 ausgelastet, und wir hitten eine
Reserve von 109%. Diese Leistung kann ein einwand{rei arbei-
tender Schlepper auch eine Zeitlang (etwa 1 Stunde) aufbringen,
dann aber féllt die Leistung ab. Man sucht dann allerhand
Griinde (z. B. Einspritzpumpe arbeitet schlecht, Diisen nicht
in Ordnung u. dgl. mehr), die zum groBten Teil nach ge-
nauester Uberpriifung nicht stichhaltig sind.

Die Ursache liegt in einer volligen Uberlastung des Motors.
Man mul3 namlich beim Schleppermotor zwischen verschiedenen
Leistungen unterscheiden:

1. Héchstleistung Nppmay, das ist absolute Maximalleistung
(Uberlastung), die der Motor nur einige Minuten auf-
bringen kann.

2. Dauerhéchstleistung = Nennleisiung = Bremsleistung N yp,
die er eine Stunde lang nach der Neuerwerbung bzw.
Generaliiberholung aufbringen mu@.

3. Volleistung Ny, die den Dauerbetrieb (mindestens 10 bis
12 Stunden) erméglicht.

Allgemein kann man snnehmen, daB die Dauerhéchstleistung,

auch Nennleistung genannt, etwa 859% und die Volleistung
etwa 759 der Hochstleistung betragen

Nupn = 0,85 Ny max,
Npy = 0,75 NM max -

Fiir den Beispielschlepper, der die Nennleistung Ny, von
40 [PS] bhat, kann man demnach mit folgender Volleistung
rechnen:

N pfiug und Notzon =

= 24,5 [PS].

Xpn = =90%.

40 = 0,85 N3f max
Nyy = 0,75 N
40
—— =47 [PS
0.85 [PS]
Nyy = 0,75+ 47 = 35,4 [PS].

Da wir gerade die verschiedenen Leistungen betrachtet habenl?),
maochte ich kurz auf die Riemenscheibenleistung eingehen. Beim

NM max =

1) Hierzu auch: Arbeitszeitmesser am Traktor S-80, Deutsche Agrartechnik
1952, H.2, S.51.
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Dreschen konnen wir nur die Volleistung zugrunde legen, von
welcher wegen der Verluste (Getriebe, Riemen, Riemenschlupf)

etwa 109% abzuziehen sind. Sitzt die Ricmenscheibe auf der

Kurbelwelle (Bulldog), dann geniigen 5%.
Bei unserem Schlcpper:
Riemenscheibenlcistung = 35,4 — 3,5 ~ 32 [PS].
In Kilowatt umgerechnet: 32 - 0,74 = 23—24 [k W].

Es ware {iberhaupt wiinschenswert, daf3 die Riemenscheiben-
leistung auf jedem Schlepper in [kW] angegeben wire, man
hitte so manchen Arger und Fehlschlag erspart.

Nun zuriick zu unserem Beispiel.

Wir gehen jetzt bei der Berechnung der ideellen Zugkraft
nicht von der Nennleistung, sondern von der Volleistung aus.
Volleistung Ny — 35,4 [PS],

Nabenleistung Nyy = Njry « Ngelricbe = 35,4 - 0,88 = 31,2[PS].
Tafel 5
Berechnung der cinzelnen Zughakenlcistungen bei Volleistung des Motors:

Gang ; | 1| o |m|w | v
Leerfahrtzeschwindigkeit: 1, ‘A’m!h“ 3,8 5,0 6,0 9,5 17,5
N 0 e/l | L1 | 139 16T | 2,64 | 4,83
Ideelle Zugkraft bei Ny : | |
g e NMV-T5 | k 2100 | 1670 1400 | 880 | 480 |
i iv = Vo
| TFahrwiderstand: F ki 256 | 256 ‘ 256 256 256
Lffcktive Zugkraft Zejy |
‘ bei Nary (kz) | 1864 | 1414 | 1144 524 | 224
| Sculupf: ' LY6] 6 | 13 8 3 1
[ - 0,84 | 087 | 092 | 097 | 0,99
| Zughakenleistung Zejy Lei Nypy: |
Zeyfv - Vil — S} ; 94
| Nzv el V- - (PS] | 231 | 228 | 23,3 | 17,0 ! 14,4
) |

Setzen wir die optimale Zughakenleistung 23,3 [PS] der
Tafel 5 (ILI. Gang) und die oben schon berechncte benotigte
Pllugleistung N pguy = 19,5 [PS] zueinander in Proportion:

19,5 - 100
zYV = —\’3 3 =

dann haben wir eine Leistungsreserve vou 169. Das entspricht
gut der Erfahrung in der Praxis.

Eine Notzonegge kann nicht mchr an den Pllug gehangt
werden, weil der Leistungsaufwand fiir den IT1. Gang bei dicser
Gerateschaltung ctwa 24,5 [PS] betragen wiirde und damit tiber
dem Bereich der Volleistung des Motors liegt. Auch dieses ent-
spricht den praktischen Erfahrungen.

Der spezifische Kraftstoffverbrauch [g/PSh]fiir 4-Takt-Diesel-
motoren ist bei einer Belastung von 65 bis 1009 und fiir 2-Tak(-
Glithkopfmotoren von 70 bis 959 optimal und konstant. Somit
wiirde die Belastung des von uns betrachtcten Schle ppers auch
in den Grenzen cines gunstigen Brennstoffverbrauchs liegen.

Allerdings gibt es eine Menge Zugarbeiten, die, wenn sie
einzeln ausgefithrt werden, eine ungiinstige Schlepperauslastung
bedeuten wiirden. Hier kann man durch eine giinstige Gerdle-
kopplung nicht nur den Schlepper giinstiger auslasten, sondern
schafft oftmals besserc Wachstuinsbedingungen und damit unter
entsprechenden Verhiltnissen héhere Ertrage. Dal die Arvbeits-
produktivitat der Traktoristen der MT'S durch die Geratekopp-
lung erhéht wird, steht auBer Frage. Was ist nun bei der Kopp-
lung mehrerer Bodenbearbeitungsgerate generell zu beachten ?

23,3: 19,56 = 100: Xy 849,

1. Die Zugkraft des Schleppers mufl mit dem Zugkraftbedarf
der Geratcin Einklang gebracht werden. Nachdem die Boden-
verhiltnisse, der IKulturzustand, der Bearbeitungszustand der
Bodenoberflache und die Bodenfeuchtigkeit bertcksichtigt
sind, hat man sich fiir dicse oder jenc Gerateschaltung zu ent-
scheiden, wobet die Verantwortung der Agronormn tragt, weil
er die zu bearbeitende Flache kennen soll, damit, ackerbaulich
gesehen, keine falschen Kopplungen zusammengestellt wer-
den. Wir dirfen nicht koppeln nur wegen der Kopplungs-
maoglichkeit, wic es zuweilen in der Praxis gemacht wird.

Jetzt ist zu entscheiden, mit welcher Geschwindigkeit ge-
arbeitet werden soll, weil die Arbeitsgeschwindigkeit die
Zugkraft und damit dic Arbeitsbreite der verwendeten Gerite
beeinfluf3t. Am giinstigsten ist patiirlich, man fahrt den
Schlepper mit der optimalen Geschwindigkeit (in unserem
Beispiel dem 1III. Gang), wobei der Schlepper den groBt-

moglichsten Wirkungsgrad hat, oder man fahrt mit einer
héheren oder niederen Geschwindigkeit, wenn die Arbeits-
glite es verlangt. Entscheidend ist im allgemeinen nicht der
\Wirkungsgrad des Schleppers, sondern die Giite der Arbeit,
weil sie entscheidend fiir die Ertrage ist. Gegen diesen Grund-
satz wird in der Praxis oft verstoBen. Die giinstigste Arbceits-
geschwindigkeit des Schleppers ist fiir jeden Schleppertyp
bekannt. Uber die giinstigsten Arbeitsgeschwindigkeiten des
Plluges, Grubbers, Zinkenegge, Walze, Schleppe, Drill-
maschine, Binders nnd besonders der Scheibenegge gchen
die Meinungen der Praxis weitgchend auseinander. Uber den
Zugkraftbedarl der einzelnen Gerite, auch von Geratekopp-
lungen, hat J. Kriiger in einer Arbcit — |, Untersuchungen
iiber den Arbeits- und Zugkraftbedarf landwirtschaftlicher
Gerite und Maschinen® — wertvolle Angaben fiir die Praxis
crmittelt. Kriiger fiihrte seine Untersuchungen auf dem
Versuchsgut in Bornim durch. Unmt den in Bornim  fest-
gestellten Zugkraftbedarf der einzelnen Gerate auch fiir
andcre Gegenden verwenden zu konnen, ist es notig, mit
cinem Umrechnungsfaktor zu rechnen. Der spezifische Boden-
widerstand in Bornim betragt nach Kriiger 30,3 [kg/dm?].
Im Mittel benotigen wir fiir sandigen Lehm 40,1 {kg/dm=].
Damitgibtsichcin Verhaltnisder Pflugwiderstande in Bornim
und bet sandigem Lehm wic 30,3 : 40,1, oder abgerundet von
3:4. Dic Werte von Ifriiger miissen also mit dem Faktor
4/3 — 1,33 multipliziert werden. Bei sandigem Lehm kann
man alle Bornimer Werte mit diesem Ialktor umrechnen,
wenn die betreffenden Gerdle cinen Bodenquerschnitt be-
arbziten. Dieser Mcthode haften Mingel an, sie gibt aber
den IKollegen, dic plétzlich vor der Frage der Zugkraftbedarfs-
bestimmung der cinzelncn Gerate stehen, die Moglichkeit,
cinen anndhernd richtigen Wert zu errechnen.

2. Die zweckmaBige Verbindung von Arbeitsgingen ist ein-
gehend zu liberlegen. Beim Pfliigen ist Wert zu legen auf
den  glinstigen Wasscrgehalt des Bodens fiir die Nach-
bearbeitung und auf die wassersparende Wirkung, Bei der
Saatbcettbereitung ist wieder auf die wassersparende Wirkung,
Risikoverminderung fiir dic vorangegangenen Arbeiten und
betriebswirtschaftliche Ersparnis zu achten. Bei der Halm-
fruchternte soll die Schattengare crhalten werden, die von
groBer Bedeutung fur den Zwischenfruchtbau ist und fir
die spaterc Bodenbearbeitung den Zugkraftaufwand herab-
setzt, Gerade hier wird der gesamte Kulturzustand des
Ackers entscheidend beeinflullt. Die zweckmiBige Verbin-
dung von Arbeitsgeraten ist ein Gebiet fiir sich, das man
in ein paar Zeilen nicht griindlich erfassen kann.

3. Die richtige tcchnische Durchfihrung der Kopplung erwartet
grofites tcchnisches Verstandnis und Beobachten der getrof-
fenen Kopplung, ob Anhéangepunkte und Kraftespiel von
Schlepper und Gerat richtig ausgewogen sind. Es ist stets
darauf zu achten, daf} die Ubergreifver]uste in normalen
Grenzen bleiben, denn sie wirken negativ auf dic Wirt-
schaftlichkeit und Leistung des Sch]cppers‘ ein. Viele Be-
schadigungen treten beim Wenden ein; cs werden oft hche
Reparaturkosten verursacht, und das eine oder andere Gerit
fallt ganzlich aus, gerade zu der Zeit, wo, wegen des Spitzen-
einsatzes auf allen Betrieben, kein Ersatz zu beschaffen ist.

4. Die Beriicksichtigung des Arbeitsschutzes ist ein Punlkt, anf
den nicht genug hingewiesen werden kann. Die Sorge um
den Menschen ist hier in der Landwirtschaft am groBten.
Denken wir nur an dic Zapfwelle, die schreckliche Gefahren-
quelle in der Landwirtschaft. Viele Unfalle treten cin, wenn
Geriate einer Kopplung verstopfen, aber nicht ohne Anhalten
des ganzen Zuges gereinigt werden kénnen, Man findet dann
allzuoft dic Unvorsichtigkeit, daB, um einen Leistungs-
verlust zu vermeiden, bei vollem Gang der Maschine dic
Bchebung der Verstopfung vorgenommen wird.

AbschlieBend wiinschen wir, daB unsere Industric in Kol-
lektivarbeit mit der Praxis KKopplungsaggregate herausbringt,
die in ihrem Zugkraftbedarf im1 Bereich dcr optimalen Zugkraft
der gebauten Schlepper liegen, die uns aber auch mchr und
mehr von dem Geleitzugsystem lésen. Uber die Mangel und

erforderlichen Riistzeiten von ISopphingen ist die Praxis besser
SchluBl s. nachste Seite unten links
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Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit der Mihdrescher S-4 und S-6

S. M. KOGAN, Moskau

Wiy bringen nachstehend den Schiuf3 dieses Aufsalzes zum Abdyuck, nachdem wiy den evsten Teil in unsevem

Februarheft verdffentlichien.

Die VergroBerung der Arbeitsbreite auf 5 m gestattet, die
Leistung der Mahdrescher um £59% zu erhéhen, wenn die Durch-
laBfahigkeit der Dreschmaschine nicht voil ausgenutzt wird,
wie beim Ernten von mittel- und wenigertragreichen und wenig
Stroh gebenden Getreidearten, z. B. Sommergetreide mit kur-
zen Halinen. .

Bei ertragreicherem Getreide kann der Mahdrescher mit ge-
ringen Fahrgeschwindigkeilen arbeiten, und dank diesen ver-
ringert sich der Energiecaufwand zur Fortbewegung, und es ver-
bessert sich auch die Arbeitsgiite des Mahapparates. Die ge-
machten Angaben gestatten den SchluB3 auf die ZweckmaBig-
keit der VergroBerung der Arbeitsbreite des Selbstfahrer-Mah-
dreschers S-4 von 4 auf 5 m. .

Hicr ist auch als richtig und sehr aktuell die von dem SK
der Tulaer IFabrik durchgefiihrte Arbeit anzuerkennen, der Ent-
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Bild 5. Grad der Ausnutrung der DurchlaBfahigkeit der Dreschmaschine der
Kombine S-4 in Abhangigkeit vcn der Arbeitsbreite (4 und 5 m) und des
Hektarertrages der Getreidearten bei einemi Strohanfall ven 1,5.

Abszissen: Fahrgeschwindigkeiten km/h
Geschwindigkeitsstufen
Ernteflichen ba/h (fir 4 und 5 m Arbeitsireite)
Ordinaten: Ausnutzung cer DurchlaBfihigkeit %
Oben waagerecht: Kornertrag dz/h
Arbeitsbreite 4 m
5m
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unterrichtet, als wir annehmen. Sie muB dieses Ubel in Kauf
nehmen, weil Besseres ihr bisher nicht zur Verfiigung steht,
Den Entwicklungsbiiros usw. méchten wir sagen, daB sie fiir
ein und denselben Zwcck nicht zuviel Aggregate entwickeln,
weil wir sonst an einer Maschineritis erkranken kénnen, an
der andere Lander bereits leiden. Wir, die wir die Aufgabe
haben, unseren Studenten den Aufbau und die Wirkungsweise
der einzelnen Maschinen und Gerite verstindlich zu machen,
wollen eine geringe Anzahl von Typen haben und nicht semester-
lang mit unseren Studenten abwigen, welcher Maschine, wenn
sie denselben Zweck zum Ziel hat, wir den Vorzug geben
koénnen. An der Entwicklung und Funktionspriifung wollen wir
gern mitarbeiten, damit die Praxis Gerate erhilt, die der
werktatige Bauer und dic fortschrittliche Landwirtschaftswissen-
schaft fiir zweckmaBig halten. A 1078
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wurf eines neuen M#happarates m¥ Band{orderer fiir den Mah-
drescher S-4 mit einer Arbeitsbreite von 5 m. Beriicksichtigt
man aber eine Reihe von betrieblichen Vorziigen der Schnecken-
forderer gegenliber den Band{érderern, so ware es wiinschens-
wert, einen Mahapparat mit vergréferter Arbeitsbreite und
Schneckenférderer zu schaffen.

Als Einwand gegen die VergréBerung der Arbeitsbreite wird
bisweilen vorgebracht, daBl die Fahrer der Mahdrescher, um
beim Ernten ertragreichen Getreides eine héhere Leistung zu
erzielen, lange Stoppeln stehenlassen, Dies war auch nicht
unbegriindet, als die Anhange-Mahdrescher anfangs mit dem
Traktor STS-NAT J arbeiteten, dessen geringste Fahrgeschwin-
digkeit 3,8 km/h auf der ersten Schaltstufe betrug. Beim Ab-
ernten ertragreichen Getreides muflte man unter diesen Um-
standen die Fahrgeschwindigkeit auf der ersten Schaltstufe
durch Drosselregulierung herabsetzen oder mit nicht voller
Arbeitsbreite des Mahapparates arbeiten, und das fihrte zu
groBeren Kornerverlusten in abgeschnittenen Ahren und zu
ungleichmaBiger Zufuhr des Getreides zur Dreschmaschine.
Auf diese Weise bestimmt sich die mégliche Arbeitsbreite durch
die maximale Belastung der Dreschmaschine beim Fahren auf
der ersten Schaltstufe des Traktors STS-NAT]J.

Im Augenblick hat sich die Lage grundlegend geandert. Der
Selbstfahrer-Mahdrescher S-4 umfafit einen groen Bereich der
Fahrgeschwindigkeiten, mit der kleinsten Geschwindigkeit
1,7 km/h scgar bei 5 m Arbeitsbreite kann dicser Mahdrescher
auf der ersten Schaltstufe mit voller Arbeitsbreite Getreide
mit 40 bis 50 dz/ha Kornertrag abernten, gegeniiber dem Méah-
drescher ,,Stalinez-1*¢, der auf der ersten Schaltstufe des Trak-
tors STS-NAT ] nur Getreide mit 20 bis £5 dz/ha Kornertrag
(beim Arbeiten mit voller Arbcitsbreite) abernten konnte. Bei
dem Anhinge-Mahdrescher bestimmt sich die gréte Arbeits-
breite durch die Moglichkeit des Aberntens ertragreicher Ge-
treidearten bei geringsten Fahrgeschwindigkeiten des Traktors.
Hierbei muB man beriicksichtigen, daf3 alle Dieseltraktoren
(DT-54, S-80 und KD-35) mit Drehzahlregulatoren der Mo-
toren ausgestattet sind, und das erlaubt, die Fahrgeschwindigkeit
des Aggregates auf der ersten Schaltstufe um 1 bis 1,2 km/h herab-
zusetzen, so z. B, {iir die Traktoren DT-54 und KD-35 bis auf
2,5 km/h. Noch mehr kann die Fahrgeschwindigkeit des Trak-
tors S-80 herabgesetzt werden — seine Geschwindigkeit auf der
ersten Schaltstufe betrigt rechnungsmaBig 2,45 km/h und kann
durch Anwendung des Drehzahiregulators noch weiter verrin-
gert werden. Hierbei wird die Zugkraft des Traktors (fir die
betrcffende Schaltstufe) bei Herabsetzung der Drehzahl des
Dieselmotors nicht vermindert.

Wenn man die Arbeitsbreite der Anhinge-Mahdrescher be-
stimmt, mu3 man noch im Auge behalten, da in den Haupt-
getreidegebieten die Miahdrescher oft gleichzeitigz mit dem
Stoppelschaler arbeiten miissen, da hierdurch eine bessere Aus-
nutzung der Leistung der Raupenschlepper und auch ein héherer
agrotechnischer Effekt ecrreicht wird als bei gesondertem
Schalen.

Man mulB deshalb bei der Bestimmung der Arbeitsbreite
eines Anhinge-Mahdreschers den Zugwiderstand des Schilers,
der mit dem Mahdrescher zusammenarbeitet, beriicksichtigen
und den Gesamtwiderstand des Ernteaggregates mit der Zug-
leistung des Traktors in Ubereinstimmung bringen.

Wenn man Jie bedeutenden Unterschiede der Bedingungen
der Getreideernte (Kornertrag, Strohgehalt usw.) fiir die ein-
zelnen Gebiete des Landes in Betracht zieht, ist es zweckmaBig,
die Fragen des Mihdrescherbaues mit Riicksicht auf die be-
treffenden Gebietsbedingungen zu studieren und Méahdrescher
mit verschiedenen Arbeitsbreiten den Hauptgetreidegebieten



