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Verschicdene Avtikel in dev Fachpresse, w. a. auch in dev |, Dewtschen Agravicchnik®, die das jakvmechanische Ver-
hallen cines Ackevschleppers und den fahvmechanischen Bestwert der Leistungstibevivagung wunlersuchen, haben den
Verfasser veranlaf3t, die Beeinflussung solcher Evgebnisse durvch verdnderte [ahvmechanische Faktoren — wie sie in

dov Praxis auflreten — darzulegen.

Uber den Punkt der optimalen Schlepperleistung (Optimal-
geschwindigkeit) und iiber die Einlliisse verschiedencr Faktoren
auf diesen Punkt sind bereits eine Anzahl Arbeiten verdffent-
licht worden, es sei hier neben den Arbeiten von Prol. H. Meyer
u. a. aul die in letzter Zeit erfolgten Veroffentlichungen |11, [2]
verwiesen. Im folgenden soll also nur in gedriangter Form auf
die Einfliisse der verschiedensten Faktoren auf den Punkt der
optimalen Schlepperleistung bei hinterachsgetriebenen Rad-
schieppern hingewiesen werden. Der Punkt optimaler Schlepper-
leistung ist nur aufl Grund fahrmechanischer Uberlegungen
definiert und gibt unter den gegebenen Verhiltnissen die fahr-
mechanisch giinstigste Leistungsiibertragung an. Einfliisse von
seiten des Motors (Charakteristik usw.) sind hierbei nicht
beriicksichtigt.

Als Grundlage der Berechnung dient ein Schlepper von
N = 30 PS effektiver Motorleistung, als Getriebewirkungsgrad
wurde konstant ng = 0,80 angesctzt. Zwar liegt in g = kon-
stant eine Unkorrektheit (Plauntschleistung), die aber die Ge-
nauigkeitsgrenze nicht wesentlich verschiebt. — Als MaB der
Pfllugleistung wurde der Anschaulichkeit halber die rechnerische
Flichenleistung Ljp — Fahrtgeschwindigkeit » mal mogliche
Pflugbreite b, bei konstanter Pflugtiefe ¢, = 20 cm und kon-
stantem spezifischen Pilugwiderstand x = 0,5 kg/cm? (¥ — kon-
stant, um nur die fahrmechanischen Einflisse zu crfassen)
gewahlt. Es entspricht also einer rechnerischen Pflugleistung
Fl = 1ar/h eine Pflugnutzleistung |2] N, = 0,37 PS, da defi-
L”)’L'_b; v L);ZO -100 0,37 PS.
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Die Darstellung der Diagramme erfolgt in iiblicher Weise
(Leistung iiber Umfangsgeschwindigkeit). Um auch im Gegen-
satz zu den meisten bishev verdffentlichten Kurven dieser Art
dieselbe im Gebiet der Geschwindigkeit unterhalb der optimalen
exakt weiterfiihren zu kénnen, wurde cin hochstzulassiger
Schiupfwert bestimmt. Dieser ergibt sich fiir jede Schlupfkurve
(Diagramin 6 bis 8) durch den Optimalwert der Flachenleistung
bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit » des Antricbsrades.

niert ist: Ny = , somit WV,

Zeichenerliuterung:

N, elfektive Motorleistung [PS)
e Getriebewirkungsgrad
G Betricbsgewicht des Schleppers [Kg)
Qn  statiseche Hinterachslast {kgj
Iyl Antell der statischen Hinterachslast am Gesamtgowicht
@il Verliiltois des Hebelarmes des Zugangriffs zum Schiepperradstand
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Dic Redaktion

Durch Auftragen <der fuar die entsprechenden Schlupfzahlen
gefundencen A-Werte im S = ¢ (u)-Diagramm ergibt sich der
Maximalpunkt der rechnerischen Flichenleistung bei konstanter
Umtangsgeschwindigkeit und damit der optimale Reibungs-
beiwert (¢,) und Schlupl.

Zur Ermittlung der Xurven der Schlepperleistung unter
Berticksichtigung der dynamischen Hinterachsbelastung wurden
die entsprechenden Gleichungen in [3], [4] benutzt und aus
thnen drei Berechnungsgleichungen mit zwei ISonstanten fiir
den betreffenden Schlepper geschaffen,
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Motorleistung nur begrenzt ausgenutzt:
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Die Berechnung der Kurvenpunkte erfolgt in Tafeln.

In Diagramm 1 sind dic Lp—u-Iurven fiir Schlepper ver-
schiedener Leistungsgewichte G/N, in dem heute iiblichen Be-
reich aufgetragen. Fiir den an der Ordinate zusitzlich aufge-
tragenen Ubecrtragungswirkungsgrad 2 [2] ergibt sich bei den
zugrunde gelegten Bedingungen (g «f, » x) bei Lp==1ar/h ein
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(Diese Umrechnung gilt aber nach der Definition [2] nur fir
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also fiir durch ReibungsschluB iibertragbare volle Motorleistung).
Nach der Definition des Optimalwirkungsgrades der Motor-
leistungsverwertung [1] ist

, J\Tzulb!,_,\_]\:‘!)m'li
o opt N e N .

die Umrechnung lautet also bei Optimalgeschwindigkeit g,

Neopt = Tiont - NG -

Uber den EinfluBl von verandertem Gewicht G bei N, = const,
stellt Dipl.-Ing. A. IKrey folgende Gleichung auf:

topt 12 Uopt 2~ Gyt G, .

Beim Vergleich der obigen Kurven mit andererr|1], [2] zeigen
sich zum Teil crhebliche Unterschiede in der Gréle von ugpg
und 7iop, Im folgenden soll zuerst der EinfluB der Schwer-
punktlage untersucht werden.

In Diagramm 2 sind bei konstantem G/N, etwa die Kurven
der Grenzwerte der Schwerpunktlage fiir einen hinterachs-
gctriebenen Schlepper cingetragen. Es zeigt sich hierbei fiir
l,/l = 0,55 eine Erhohung von ug, um 25% und eine Verringe-
rung von niopt um 5%, gegeniiber [/l = 0,70, beides hervor-
gerufen durch die geringere Hinterachsbelastung und dem damit
bedingten hoheren Reibungsbeiwert und Schlupf.
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Dlagrammn 3

Diagramrm 9

In Diagramm 3 sind bei konstantem Leistungshinterachs-
gewicht Qp/N,= G[N, - L[l dieselben Schwerpunktslagen und
damit verschiedenc Leistungsgewichte aufgetragen. Hier ergibt
sich eine Verringerung von ugp, um 10% und nzept um 5%
(héhere Rollwiderstandsleistung durch héheres Gewicht). Vor
allem bleibt aber der Anstiegswinkel « dcr beiden Kurven
annahernd gleich, also ist eine genauere Ansprache der fahr-
mechanischen Gegebenheiten auch bei unterschiedlichen Ge-
samtgewichten moglich, was bei den Kurven in Diagramm 2
nicht der Fall ist. Bedenkt man noch, dall gerade im Bereich
des gradlinigen Anstiegs die hauptsachlichsten Feldarbeiten
verrichtet werden, so wire zu iiberlegen, ob nicht an Stelle
der bisherigen Charalkteristik eines Schleppers nach Leistungs-
gewicht G/N, der sein fahrmechanisches Verhalten genauer be-
zeichnende Wert des Leistungshinterachsgewichtes Qn/N, zu
setzen wiére.

Wie die Erhohung des Hinterachsdruckes durch den an einem
bestimmten Hebelarm wirkenden Zug das Ergebnis einer fahr-
mechanischen Berechnung beeinfluBt, zeigt z. B. Prof. H. Meyer
[5] an Hand eines Z/Qp—u-Diagramms. In Diagramm 4 ist die
Abweichung Lpg—u-Xurve bei Vernachliassigung der erhohten
Hinterachsbelastung durch den Zug zu sehen. Die Kurve
afl = (0 ndhert sich der Kurve af/ = 0,25 auf Grund der Ge-
wichtsminderung der treibenden Achse mit zunehmender Ge-
schwindigkeit (geringerer Zug und damit geringere Beeinflus-
sung). Die Optimalgeschwindigkeit erhoht sich bei Vernach-
lassigung der Zugbeeinflussung.

Der LEinfluB des Rollwiderstandes ist auf Diagramm D zu
erkennen. Die angefihrten Rollwiderstandsfaktoren sind als
Grenzwerte fiir Ackerarbeiten mit Ackerluftreifen anzusehen.
Es gelten nach Obering. Lentz |5] f* ~ 0,06 fiir trockenen, harten
und glatten Boden mit 7,50-36 und 9,00-24, /* ~ 0,15 fiir mit
Wasscr gefiillte Reifen 12, 75-28. An Hand dieses Diagramms
erklart sich auch der verhiltnismaBig schwache Abfall der
Kurven 1 bis 4 und 9 gegeniiber anderen Darstellungen, da hier
mit dem niedrigen Roliwiderstandsbeiwert /* = (0,06 gerechnet
wurde. Der bei normalem Rollwiderstand (f = 0,08-0,10 fiir
Ackerluftreifen auf Acker) wesentlich steilere Abfall der Kurve
hinter #,p¢ sollte bei Ackerarbeiten vor unnotiger Uberschreitung
des Punktes der optimalen Schlepperleistung warnen.

Den bisherigen Diagrammen lag eine Schlupfkurve [S = ¢ ()]
nach Diagramm 6 (Kurve A) zugrunde, die den Mittelwerten
des Schlupfbereichs fiir normalen Boden nach Meyer [D] ent-
spricht. Legt man der Berechnung andere Kurven zugrunde,
z. B. Diagramm 7 (Kurve B) fiir Al 9,00-24 auf nassem und
schmierigem Boden und Dijagramm 8 (IKurve C) fir Al-Fire-
stone 7,50-36 ebenfalls auf nassem und schmierigem Boden
(beide mach Lentz) so zeigen sich im Lp—u-Diagramm erhebliche
Abweichungen (Diagramm 9). Sowohl Anstieg der Kurve als
auch #opy und 740pt 4ndern sich stark. Die anscheinend regellose
Veranderung der vorstehend genannten Werte bewiiken im
wesentlichen zwei Faktoren, nimlich die Form und Hohenlage
(Wertigkeit) der S—u-Iurve. Diese beiden Faktoren sind aber
zum Teil bei der Ermittlung des Punktes der Optimalleistung
bei konstanter Geschwindigkeit in den Wert

1
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Amax =

eingegangen. Hierauf aufbauend zeigt sich, daB {iir den Anstieg
der Lp—u-Kurve, der mitbestimmend fiir die weitere Form der
Kurve ist, gilt:

Amax A Apax Bidmax C: ~tga A tgaB:tgaC.
(In der ersten Anniherung kann auch gesetzt werden
)»mux ~ Uy [1 — 5]) .

Auf diese Weise ist es moglich, Kurven der Schlepperleistung,
die auf verschiedenen S = ¢@(u)-Kurven basieren, zu verglei-
chen, wobel ein steigender Faktor A,,,, fiir Steigen von 740pt
und Fallen von wsp zu werten ist.
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Kinematische Berechnung der Elemente des Haspels

Von G. A. NARYKOW, Institut des landwirtschaftlichen Maschinenbanes in Rostow a. Don')

Der Haspel erscheint als ein wesentliches Organ der Ernte-
maschinen. Er bringt die Pflanzen an den Schneidapparat
heran, stiitzt sie wahrend des Schnittes, legt die abgeschnittenen
Pflanzen auf den Forderer und reinigt den Schneidapparat.
Die Grundelemente, die auf die Arbeit des Haspels cinwirken,
sind: die Trajektorie der Bewegung eincs Punktes der Haspel-
leiste, die Erfassung der Getreidehalme durch die Leiste, die
Aufstellung der Haspelachse, der Durchmesser des Haspels und
seine Umlangsgeschwindigkeit; die TIahrgeschwindigkeit der
Erntemaschine und die Drehzahl des Haspels.

Dic Trajektorie der Bewegnng eines Punktes der Haspelleiste
Die Form der Trajcktoric ist abhiangig von:

v == Fahrgeschwindigkeit der Maschine und Umfangsgeschwin-

digkeit des Haspels. Es kénnen folgende fiinf Arten der Trajek-

torie aultreten:

1. bei v" <« = eine verkiirzte Trochoide;
2. ,, v = 2 = eine Zykloide;

3. ,, ¢’ >« = eine verliangerte Trochoide;
4. ,, v"=o0 und u->0=cin Kreis;

5 ,, v" >0 und #’ = 0 = einc Gerade.

Zur Aufstellung der Gleichungen der Trajektorie, bezogen auf
die ruhende Koordinaten-Ebene X0V (Bild 1), wird die gerad-
linige Bewegung der Haspclachse durcli die Bewegung eines
gedachten Rollkreises vom Radius #, der obne zu gleiten auf
der Achse OX der IKoordinatenebene OXY abrollt, ersetzt.

Aus der Gleichung v = 2avn (1)

erhalt man:

Bild 1
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Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daB3 in den Dia-
grammen 1 bis 5 und 9 der Ilarheit wegen nur jeweils cin
Beeinflussungsfaktor variiert wird, bei mehreren geanderten
Faktoren addieren bzw. subtrahieren sich die entsprechenden
Differenzen.

An THand obiger Berechnungsmethode wurde der Einfluf
verschiedener Faktoren auf den Punkt optimaler Schlepper-
leistung gezeigt, wobei die Betrachtung auf iibliche hinterachs-
getriebene Schiepper mit Ackerluftreifen beschrankt blieb.
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Es ist

v*  TFahrgeschwindigkeit der Maschine m/min
v’"  Fahrgeschwindigkeit der Maschine m/s

u’  Umlangsgeschwindigkeit der Leistec m/min
u”’  Umifangsgeschwindigkeit der Leiste m/s

n  Drehzahl des Haspels in der Minute

IR Radius des Haspels.

Aus der Formel (2) ist zu ersehen, daf3 bei v’ <« der Radius
¥ < R ist. Der Anfangspunkt der Bewegung der Leiste I soll
mit der Koordinatenachse O Y zusammeniallen. Fiir den Punkt
K, nach Drehung des Haspecls um den Winkel ¢, erhilt man
seine Koordinaten:

x=vd-— Rsind (3)
y=— v -— Rcosd

Dieses sind die Gleichungen der Trajektorie eines Punktes der
Leiste und stellen eine Kurve, die verkiirzte Trochoide dar.
Betrachtet man die Trajektorie eines Punktes der Haspel-
Jeiste, so mull man feststellen, daf3 bei Bewegung der Leisten
nach einer Trajektorie, die iiber der Achse OX liegt, die Ge-
treidedahren vom Messer des Schneidapparates zuriickgestoBen
werden, aber bei der Bewegung der Leisten nach einer Trajek-
torie, die unter der Achse OX liegt, wird die Leiste normal
arbeiten, Es genligt deshalb, dic Kcordinatenachse OX auf der
Hohe des Pilanzenstandes k& (Bild 2 anzunehmen. Der Winkel 4
— entsprechend dem Punkt 4, dem Ubergang dei Leiste aus
der unteren Zone der Trajektorieinihre obere Zone — bestimmt
sich aus Bild 2 nach der Formel:
¥ 27 v v’

cusid’ = =

R D uu )

Hier ist D der Durchmesser des Haspels.

Die giinstigste Umfangsgeschwindiglkeit der Leiste bestimmt
sich unter Verwendung eines Erfahrungskoelffizienten aus der
Bezieliung

w’' = Cv'". (5)

(Y
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7 4
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Bild 2

Setzt man nun in die Formel (4) den Wert fiir #” nach der
Formel (5), so erhalt man:
g (6)
cosd= —.
G
Hier ist der Koeffizient C = 1,h bis 1,7.

Mit C—=1,5bzw. 1,7 erhalt man die Grenzwerte fiir d==48°12’
und 53°59’, zwischen denen die giinstigste Grofle des Winkels @’
liegt.

Nach Formel (4) ist:
v = Rcosd :=05Dcosd (7
und mit diesem Wert {ir # ergeben die Formeln (1) und (3)

") Ceapxosvawnna (Lacdwirtschaftliche Maschinen) Moskau 1952, Nr. 12,
Ubersctzer: Prof. o LDen'for,





