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Fahrmechanische U ntersuchungenam Mähdrescher S-4 

Von cand. ing. R. nUCRMANN, Dresden D K 631.354.2.001.~ 

Zur Erreichung der höchslmöglichen Produiltilliliit und Wirtschaftlichkeit des Mähdreschers 5-4 ist es notwendig, 
die Betriebseigenschaften des NI ähdresche·rs genau zu unterstIChen') . Erst die gründliche 1<enntnis nicht nur des 
Aufbaues, sondern vor allem auch der Fahreigenschaften und Besonderheiten schaffen die NT öglichkcit, die opti
malen Belastungen .md Fahrgeschwindigkeiten tür das Aggregat zu wählen und entsprechend den A 'rbeitsbedin
gungen zu verändern. Dadurch wird eine vollständige Ausnutzung der Betriebsmöglichkeiten und Leistungsreserven 
erzielt tmd die beste Produktivität tmd Wirtschaftlichkeit gewährleistet. Der nach folgende Bericht vermittelt das 
Ergebnis solcher Untersuchungen. 

Um ein klares Bild über die Fahreigenschaften des Mähdreschers 
zu erhalten, ist die Aufstellung d es Arbeitsdiagramms not
wendig. Es gibt einen genauen überblick der den Triebrädern 
zugeführten Leistungen und vermittelt genaue Kenntnisse der 
wirkenden Kräfte in den übertragungsteilen. Im Arbeits
diagramm sind die an den Triebrädern verfügbaren Umfangs
kräfte U [kp] über der Umfangsgeschwindigkeit Vu [km/h] auf
getragen, wenn der Motor nur das Fahrwerk antreibt (Bild I). 

Dem Arbeitsdiagramm liegen die Daten der deutschen Aus
führung d es Mähdreschers S-4 zug runde. 

M%r: 

Horch· Viertakt·Diesel Typ 
Zylinderzahl 

EM 4-15 mit Wirbelkammer 
< = 4 

Kolbenhub .. 
Gesamthubvolumen 
Höchstleistuog 

H = 140 mm 
V. = 6,024 dm' 
Nm .. = 67 PS 

bei Höchstdrehzahl "'mal: = 1500 mio- I 

Fahrwerk: 

Fa hrwerk un terse tzungen 
Motor-Schallgetriebe (Keilriemeo) 'l' .. = 1.37 
Schaltgetriebe (Phäoomeo Typ AGN 14 Z) 

im I. Gaog 'l'I = 6,05 
im 2. Gaog 'l'H = 3,09 
im 3. Gaog 'l'III ~ 1.71 
im 4. Gaog 'l'IV ~ 1,00 

Triebachsschal tgetriebe Differential 
im Geläodegaog 'l'0 = 20 
im Normalgaog 'l'N = 14,62 

Gesam tf ahrwerkun terse tzung 
im I. Gaog 'l'0 1 = 'l'"" ''l'I • 'l'U = 166 
Kll 2. Gang 'l'02 = 'l'",,' 'l'I • 'PN ~ 122 
im 3. Gaog 'l'o 3 = 'l'm' 'l'1I ''PG = 8
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,5 
Im 4. Gaog 'l'04 = 'l'",,' 'l'lI • 'PN = 
Im 5. Gaog 'l'o 5 = 'l'm' 'l'lIl . 'l'G - 46,8 
Im 6. Gaog 'l'o 6 = 'l'".' 'l'lIl . 'l'N = 34,3 
im 7. Gaog "'07 = 'l'".' 'l'lV • 'l'G = 27,4 
im 8. Gaog 'l'0 8 = 'l'",,' 'l'IV . 'Pli' = 20,1 

~samtwi rkungsgrad der Fahrwerkuotersetzuog 
für alle Gäoge ' ~o = 0,85' 
Bereifung der Triebräder 11,25-24 AS verstärkt 
wirksamer Hai bmesser Dt/2 .; 525 mm 

Die Motorcharakteristik, mi ttlerer effekti ver Druck P. [kgfcm 2] 
über Motordrehzahl n [min - '] , des Horch-Viertakt-Dieselmotors 
Typ EM 4-15 mit den Linien konst. spez. Kraftstoffverbrau
ches b. [gfPSh] und der Hyperbelschar konst . effekt. Leis tung 
N. [PS] wurde einer Mitteilung aus dem IVK der TH Dres
den [2] entnommen (Bild 3). 

Für die Verwendung des Motors im Mähdrescher S-4 wird die 
max. Motordrehzahl durch Endregler auf 11max = 1500 min- I 

gedrosselt und damit seine HÖChstleistung auf N max = 67 PS 
begrenzt. Für diesen Betriebsbereich wurden die Linien konst. 
stündlichen Kraftstoffverbrauchs Be [kpfh] eingetragen (Bild 4). 

Die Aullegeschablolle 

Während des Mähdruschs st eht aber nur ein Teil der Motor
leistung für das Fahrwerk zur Verfügung. Für den Leistungs
bedarf der Drescbvorrichtung Nd' [PS] in Abhängigkei t von der 
Fahrgeschwindigkeit V [km/h] liegen Angaben [3] vor, 'die sich 
auf mittlere Erntebedingungen in der Söwjetunion beziehen 
(Bild 5). Diese Werte (Bild 6) sind auch für di e deutsche Aus-

I) Siehe auch .,Kompendium der sowjc ti sc hen Landmaschincn" VEß Verlag 
Technik, Berlio. 

führung des Mähdreschers unter deutschen Ernteverhältnissen 
zur Aufstellung der Auflegeschablone (Bild 2) benutzt worden, 
Unter der Annahme, daß die Kurve N d7 = f (V) den Leistungs
bedarf für die Dresch- (und Schneid-)Vorrichtung angibt, die 
deren normalen Drehzahlen entspricht, wurde dieser Leistungsc 

bedarf unter Berücksichtigung eines Schlupfes der Triebräder 
von s = 8 % in eine an d en Triebrädern wirkend angenommene 
Umfangskraft PUd'. [kp] umge rechnet und über Vu [km/hl auf
getragen. Die Ableitung der Umrechnungsformel 

3,6 Jr Nd, 
Pud,. = 716,2, --' - ' [kp] , 

30 V,. 

die allgemeine Gültigkeit für die Umrechnung einer Anzapf
leistung auf das U- Vu-Diagramm haben dürfte , folgt nach: 

Es sind 

Dreschvorrichtuog 

M 2 , n 2 

Getriebe 1 ___ 1 Triebräder 
'713 M 3, n 3 

n l Drehzahl des Motors [min- I ] 

MI Motordrehmoment [mkp] 
"2 Drehzahl einer gedachten Riemenscheibe, die die Dresch-

vorrichtung antreibt [min- I ] 

M 2 Drehmoment an dieser Riemenscheibe [mkp] 
n3 Drehzahl der Triebräder [min- 1] 

M 3 Drebmoment an den Triebrädern [mkp] 
'712 übertragungswirkungsgrad Motor-Dreschvorrichtung 
'7.. übertragungswirkungsgrad Motor-Triebräder 

'2 1 I 2 2 vgt. vorstehende Skizzen 
Da '7 n M =n M .. } 

und '7'3nIMI=n3lv13 

' 1 M '7'. 3 M g' t n 3 3 = -- , n 2 2' 

'712 

Setzt man der Einfachheit halber '712 = '7'3' 

'dd . ,,,. 6 Nd,[PS] so w,r araus m,t 1Vl2 = 71.2 . [mkp] 
n 2 [min-'] 

und n
3

= f(Vu ,Dd =~ . Vu[km/h] rmin- I ] 
3,6 · Jr D t [m] 

. M P Dt sowie 3 = UdTQ 2 [mkp] , 

3,6 ·", N d, [PSl 
PudTa=716,2 3ü ' Vull<m / hJ [kp] . 

In Bild 2 ist Pud,. [kp] über V u [km/h] in gleichen Maßstäben 
wie in Bild 1 gezeichnet. 

Die Differenz von U und Pud,. ist OIe während des Mähdruschs 
an den Triebräd ern verbleibende Umfangskraft und steht dem 
Mähdrescher S-4 zur Vorwärtsbewegung zur Verfügung. 

.. 
• 
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Der Kraftbedarf zur Vorwärtsbewegung ist durch die Fahr
widerstandskräfte Pw[kp) bedingt. Diese sind im allgemei nen2) 
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Für den Mähdrescher S-4 mit angehängtem Zugwagen (Spreu
wagen oder Strohwagen) gilt für die Summe dieser Kräfte 
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!) Zum Beispiel wird. die Luftwiderstandskraft, die bei \Vind iofotge der 
relativ großen Querschnittsflächf:' des Mähd resch ers 5-4 von Eiofluß sein 
köonte, nicht berücksichtigt o 
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Bild 3.~lMotor('n('harakt e ristik des Horch·Dieselmotors 

Typ 10M 4·15 mit Linien kunst. Kraftstoflver. 
brauchs I . [g/PSh) nach [2] 

E Pw [kp] 

wobei 

E P w = P WT + P wz + P ws 

= (G +G z) (f =F sina), 

G das Betriebsgewicht des Mähdresc hers 
S-4 [kp]. 

Gz das Betriebsgewicht des Zugwagens [kp) . 
I der Rollwiderstandsbei)vert [kp/ kp), 
0: der Steigungswinl<el [0) 

ist. 

E Pw entnimmt man für das jeweilig vor
handene B etriebsgewicht G + Gz [kp) (mit oder 
ohne Zugwagen) und für die bestimmte vor
liegende Steigung zweckmäßig Bild 6, in dem 
der Rollwiders tandsbeiwert von I = 0,1 [kp/kp]. 
den mittleren deutSChen Ernteverhältnissen ent
spricht, berü cksich tigt ist. 

Anwendung und Gültigkeit 

Das Arbeitsdiagramm ist für jede Umfangs
geschwindigkeit Vu [km/ h) gültig. Es gibt u . a. 
unmittelbar Auskunft über folgende Fragen: 

1. Weiche Umfangskraft U [kp) kann in einem 
bestimmten Gang, bei einer bestimmten Um
fangsgeschwindigkeit V [km/ h) vom Motor theo
retisch über die Übertragungselemente (Keil
ri emen, Kupplung, Wechsel-, Untersetzungs
und Differentialgetriebe) auf die Triebräder 
übertragen werden? 

2. Wie groß ist der Kraftstoffverbrauch Be 
[kp/ h) . bei einer bestimmten Umfangskraft U 
[kp) in den dafür infrage kommenden Gängen? 

Zeichnet man Bild 2 auf Transparentpapier 
durch und benutzt dieses als Auflegeschablone 
zu Bild 1, so gibt das Arbeitsdiagramm u. a. 
unmittelbar AUSkunft über folgende Fragen ; 

3. Welche Umfangskraft U [kp] kann in den 
einzelnen Geschwindigkeitsstufen unter Abzug 
des Kraftbedarfs für die Dreschvorrichtung 
Pudra [kp) vom Motor theoretisch ü bel' die 
Übertragungselemente auf die Triebräder über· 
tragen werden? 

BUd 1. Arbeitsdi ag ramm des Mähdreschers 5·4 mit 
Linien koust. Kraftstoffverbrauchs B. [kp/b] 

BlId 2. Auflegeschablone zu Bild 1. Kra ftbedarf der 
Dresc bvorrichtung PUdra [kp] des Mähdre· 
scbers 5·4 in Abh ängigkeit von der Umfangs. 
geschwindigkeit V u [km!h] 

[Aus technischen Gründe n bringen wir die voll· 
stä ndige Auflagescbablone im näch s ten Heft] 
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4. Welche Umfangskraft U [kp] bleibt in den einzelnen Ge
sChwindigkeitsstufen nach Abzug der Fahrwiderstandskräfte 
E Pw [kg] als Reservekraft übrig? 

5. Wie groß ist der Kraftstoffverbrauch Be [kp/h] bei einem 
durch (G + Gz ), Cl und f gekennzeichneten Fahrzustand des 
Mähdresche rs in den betreffenden Gängen' 

Das Arbeitsdiagramm unter Benutzu ng der Auflegeschablone 
ist gültig für die einzelnen Geschwindigkeitsstufen, das sind die 
jeweiligen Höchstumfangsgeschwindigkeiten in den Gängen, also 
für die Umfangsgeschwindigkei ten, an die der Mähdrescher
führer während des Mähdruscbs gebunden ist. 

Zu den Fragen unter 1 bis 5 folgende Beispiele: 

Zu 1. 

Gesucht: U [kp] Gegeben : Vu = 6 km/h 

Lösung: U"", 2400 kp im 5. Gang 

U"", 1700 kp im 6. Gang 

Zu 2. 

Gesucht: Be [kp/h] Gegeben: U = 3000 kp 

Lösung : B. "'" 7 ,3 kp/h bei 3 km/h (3. Gang) 

Be"'" 8,1 kp/ h bei 3 km/h (4. Gang) 

Be"'" 12 kp/h bei 4.8 km/ h 

Zu 3. 

Gesucht: U [kp] Gegeben: Geschwindigkeitsstufen 2 bis . 6 

Lösung: Lege Arbeitsdiagramm und Auflegeschablone so über
einander. daß sich ihre Koordinatensysteme decken. 

[kp] Gescbwindigkei tsstufe 

U f'<! 2900 2 
U"", 1880 3 
U"", 1380 4 
U ~ 840 5 
U ~ 375 6 

Zu 4. 

Gesucht: U [kp] Gegeben : Mähdrescher mit Spreuwagen. 
beide leer. auf Ebene ...... E P w "",560 kp 
(nach Bild 6) 

70 
" "- 10 11 "- 12 13 

kp/cm PS 7 8 9 
"-.-< 

J 6 M - > """ 
~ ~ ..." 

'tffJ.. .<:: 
? 
-----

Q'" . 5 

". 
:.:". 

2 -
o 
800 
~ 

/ k < 
~/< ~. i ........ ~ 5.5 

~ 5 ... 
~ j-(', 

4.5' " < 
95 

210 
220 

i230 

1000 

"< r-: -? . ~ 

r .......... 

1"""""" 185 
190[--., 

- .... 

~ """~ 
.--

f>J?7 gjpsil" ..... '"1-r--... 
~~ ...... ->Z_ 

180 >' ""': .;;::;::: ~ -
~ t:-_ .." " 

........ ~. I-

"- '--c-. 
......., 30 

" .... - - 20 

1200 U/mm 1400 1500 
n-

Bild 4. Mot oT('oc barakterist ik des Horch·Dic.sel moton:: Typ EM 4.15J für 
den Mähdrescher S ·4 mit Linien konst. l<raftstorfvcrbrauchs Be 
[kp/h) 

Ndr'.{(v) 
J i--'" 

- I----
I 

0 I 
I 

1 km/h 9 

Bild 5. L eist ungsbedarf [PS) des Mähdrescher. 5-4 io Abhäogigkeit voo der 
Fa'hrgeschwiodlgkeit V [km/h] oach [3]. 

Lösung: Lege Arbeitsdiagramm und Auflegeschablone so über
einander. daß sich die Ordinate und die Gerade 
E Pw == 560 kp der Auflegeschablone mit dem Ko
ordinatensystem des Diagramms decken. 
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Bild 6. Summe der Fahrwiderstandskräfte :E p,. [kp] des Mähdreschers 5·4 
für verschiedene Steigungen unter Berücksichtigung ei nes Rollwider
s t.odsbeiwe rtes voo / '" 0.1 [kp/kp) in Abhängigkeit vom Betriebs · 
gewicht G + G, [kp] 

Zu 5 . 

a Mähdrescher ohoe Spreuwageo, leer; b Mähdrescher mit Spreu
wagen, beide teer; c Mähdre scher ohoe Spreuwageo, von; d Mäh
drescher mit Spreuwagen, beide voll 

Gesucht: B. [kp/ h] Gegeben: Mähdrescher ohne Spreuwagen . 
voll. Steigung von 5 % ...... E P,O 
"'" 900 kp (nach Bild 6) 

Lösung: Lege Arbei tsdiagramm und Auflegeschablone so über
einander. daß sich die Ordinate und die Gerade 
EPw = 900 kp der Schablone mit dem Koordinaten
system . des Diagram ms decken . 

[kp/h] Gang 

Be"'" 8.6 2 
B."", 9.8 3 
B. "'" 11 4 
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