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Fahrmechanische Untersuchungen am Mihdrescher S-4

Von cand. ing. R. BUCHMANN, Dresden

DK 631.354.2.001.5

Zur Evveichung dev hichstmoglichen Produhtivitit und Wirtschaftlichkeit des Mdahdreschers S-4 ist es molwendig,
die Betricbseigenschaften des Mdihdveschers genaw zu untevsuchen'). Erst die grindliche Kenninis nicht nur des
Aufbaues, sondern vor allem auch der Fahveigenschaften und Besonderheiten schaffen dic Moglichkeit, die opli-
malen Belastungen und Fahrgeschwindigheiten fiir das Aggregat zu wihlen und entsprechend den Avbeilsbedin-
gungen zu vevindern. Dadurch wivd eine vollstindige Ausnutzung dev Belviebsmiglichkeiten und Leistungsreserven
evzielt und die beste Produktivitit und Wirtschaftlichkeit gewdhrleistet. Der nachfolgende Bericht vermitlelt das

Ergebnis solcher Untersuchungen.

Um ein klares Bild uber die Fahreigenschaften des Mahdreschers
zu erhalten, ist die Aufstellung des Arbeitsdiagramms not-
wendig. Es gibt einen genauen Uberblick der den Triebridern
zugefiihrten Leistungen und vermittelt genaue Kenntnisse der
wirkenden Krafte in den Ubertragungsteilen. Im Arbeits-
diagramm sind die an den Triebriadern verfiigbaren Umfangs-
krafte U [kp] iber der Umfangsgeschwindigkeit V, [km/h] auf-
getragen, wenn der Motor nur das Fahrwerk antreibt (Bild 1).

Dem Arbeitsdiagramm liegen die Daten der deutschen Aus-
fihrung des Mihdreschers S-4 zugrunde.

Motor:
Horch-Viertakt-Diesel Typ EM 4-15 mit Wirbelkammer

Zylinderzahl . . . . . . .". z =4
Kolbenhub . . . . . . . . . H = 140 mm
Gesamthubvolumen . . . . . Va = 6,024 dm?*
Hochstleistung . . . . . . . Nmax = 67 PS

bei Hochstdrehzahl . . . . . Nmax = 1500 min—!*

Fakrwerk:
Fahrwerkuntersetzungen
Motor-Schaltgetriebe (Keilriemen) @, = 1,37
Schaltgetriebe {(Phinomen Typ AGN 14 Z)
im 1. Gang ¢y = 6,05
im 2. Gang ¢y = 3,09
im 3. Gaog ey 1,71
im 4. Gang ¢py = 1,00

Triebachsschaltgetriebe Differential
im Gelandegang ¢g = 20
im Normalgang ¢y = 14,62

Gesamtfahrwerkuntersetzuog

im 1. Gaong ¢, = @,, " ¢y - @, — 166
i 2. Gang 90g = v e oy - pay = 122
im 3. Gang ¢,3 = ¢p, " Py " P@ = 84,5
im 4. Gang Pos = Ppyt PII PN = 62
im 5. Gang ¢gg = ¢ oYy g~ 46,8
im 6. Gang gg0 = ¢y - o111 - Py — 343
im 7. Gang ¢57 = ¢, * Py * ¢ = 204
im 8. Gang P98 = Pm PIV PN = 20,1

Gesamtwirkungsgrad der Fahrwerkun(ersetzung
fiir alle Gionge ng = 0,85

Bereifung der Triebrader  11,25—24 AS verstarkt

wirksamer Halbmesser D”2 = 525 mm
Die Motorcharakteristik, mittlerer effektiver Druck p, [kg/cm?]
uber Motordrehzahl #» [min—1!], des Horch-Viertakt-Dieselmotors
Typ EM 4-15 mit den Linien konst. spez. Kraftstoffverbrau-
ches b, [g/PSh] und der Hyperbelschar konst. effekt. Leistung
N, [PS] wurde einer Mitteilung aus dem 1VK der TH Dres—
den [2] entnommen (Bild 3).

Fuar die Verwendung des Motors im Mahdrescher S-4 wird die
max. Motordrehzahl durch Endregler auf np,,x = 1500 min—!
gedrosselt und damit seine Hochstleistung auf Npyx = 67 PS
begrenzt. Fiir diesen Betriebsbereich wurden die Linien konst.
stiindlichen Kraftstoffverbrauchs B, [kp/h] eingetragen (Bild 4).

Die Auflegeschablone

Wahrend des Mahdruschs steht aber nur ein Tejl der Motor-
leistung fiir das Fahrwerk zur Verfigung. Fir den Leistungs-
bedarf der Dreschvorrichtung Ny, ([PS] in Abhingigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit V [km/h] liegen Angaben [3] vor, ‘die sich
auf mittlere Erntebedingungen in der Sowjetunion beziehen
(Bild 5). Diese Werte (Bild 6) sind auch fur die deutsche Aus-

') Siehe auch ,,Kompendium der sowjetischen Landmaschiven VEB Verlag
Technik, Berlin.

fuhrung des Mahdreschers unter deutschen Ernteverhaltnissen
zur Aufstellung der Auflegeschablone (Bild 2) benutzt worden.
Unter der Annahme, daB die Kurve Ng, = /(V) den Leistungs-
bedarf fiir die Dresch- (und Schneid-)Vorrichtung angibt, die
deren normalen Drehzahlen entspricht, wurde dieser Leistungs-

“bedarf unter Beriicksichtigung eines Schlupfes der Triebrader

von s = 8% in eine an den Triebriadern wirkend angenommene
Umfangskraft Pyg4p [kp] umgerechnet und iiber V,, [km/h] auf-
getragen. Die Ableitung der Umrechnungsformel

3,67 Nd,

Pygrg = 716,2 - =0 Vu, [kp].

die allgemeine Gultigkeit fiir die Umrechnung einer Anzapf-

leistung auf das U—V,-Diagramm haben dirfte, folgt nach:
Motor Getriebe Dreschvorrichtung
My, ny Mo M,, n,
Motor Getriebe Triebrader
My, oy Ma Mg, ng
Es sind
n, Drehzahl des Motors [min~!]
M, Motordrehmoment [mkp]

Drehzahl einer gedachten Riemenscheibe, die die Dresch-
vorrichtung antreibt [min—1]

M, Drehmoment an dieser Riemenscheibe [mkp]

ny  Drehzahl der Triebrader [min—1]

M, Drehmoment an den Triebridern [mkp]

7y, Ubertragungswirkungsgrad Motor-Dreschvorrichtung

7,y Ubertragungswirkungsgrad Motor-Triebrider

Da nypn, My =n, M,

und 7,59, Ml =1n4 Ma } vgl. vorstehende Skizzen

gilt ny M, - Ma sn, M,.
2

Setzt man der Einfachheit halber n;, = %,,,

so wird daraus mit M, =716,2ME—)3]— [mkp]
7, [min={]
60 Vi [km/h] ,
dny=/f(VuD) =+ — ———— -1
und mg = [ (Va D) = g o ot [min-1)
sowie M, = P“dm% [mkp].
36.7 N
Py = TG 0%, Ner[PS] [kp] -

30 Vylkm/h]

In Bild 2 ist Pyuare [kp] uber V, [km/h] in gleichen Mafistiben
wie in Bild 1 gezeichnet,

Die Differenz von U und P,4.4 ist die withrend des Mihdruschs
an den Triebradern verbleibende Umfangskraft und steht dem
Maéhdrescher S-4 zur Vorwiartsbewegung zur Verfiigung.
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Der Kraftbedarf zur Vorwirtsbewegung ist durch die Fahr- 6 /::ﬁz — - BN 8
i 5 : i ind i inen? S 18 T~ A7
widerstandskrifte P,[kp] bedingt. Diese sind im allgemeinen? B <= P psh ‘5 TN 1902y p
die Steigungswiderstandskraft Py, [kp] (| 3 s |7 e -é{[ TH< A T+1 Mf
die Rollwiderstandgkraft Py, [kp] I 4 - 187 — = o ;':\ﬁf)_mlv
und die Zugwiderstandskraft P, [kp]. P 3 119 = T = e
1)t — e
Fir den Mahdrescher S-4 mit angehdngtem Zugwagen (Spreu- 2 =53 7 | o — = 1240 —— L
wagen oder Strohwagen) gilt fiir die Summe dieser Kréfte ] I lﬁ% L 00 O O : _‘T‘. —F ]y
e e ey 7l =k A - | { S I | [ [ 1 ]
%) Zum Beispiel wird.die Luftwiderstandskraft, die bei Wind infolge der L : 4= [ D L | L ]
relativ groBen Querschnittsflache des M4hdreschers S-4 von Einfluf sein 0 T 1 11 | 1<1 BEEENR
konnte, oicht berlcksichtigt 400 1000 200 M0 1600 1800 W/min 2000
Expveiim) —
Bild 3."[Motorencharakteristik des Horch-Dieselmotors
‘ r Typ EM 4-15 mit Linien konst. Kraftstoffver.
9000 5000 brauchs ¢, [g/PSh] nach [2]
NmaXLb’?[PS ‘r B, T
kp 731\‘ Loong Kp = = v o]
1%‘\\‘ 2 Py = Pyr+ Puz + Pus
;\\\é = (G +G2) (/ F sina),
LT L [ L wobei
8000 Y7 — 4000 | _ . }
ity J G das Betriebsgewicht des Mahdreschers
g S-4 [kp],
"1|r|rl: ) o G, das Betriebsgewicht des Zugwagens [kp],
i ‘ / der Rollwiderstandsbeiwert [kp/kp],
l||'| "‘: ‘ ‘ ‘ | o der Steigungswinkel [°]
| :
7000 t - 2000 b———— o 7———J—1ﬁﬂ ist.
"
\10\ | ! [ 2 Py, entnimmt man fir das jeweilig vor-
V) i [ ‘ l ‘ ' \ handene Betriebsgewicht G - G, [kp] (mit oder
'll:f o } [ " ﬁ ohne Zugwagen) und fiir die bestimmte vor-
“"“1: S \ liegende Steigung zweckmiafig Bild 6, in dem .
© v < der Rollwiderstandsbeiwert von / = 0,1 [kp/kp].,
6000 “I\IT 2000 —H | - ! den mittleren deutschen Ernteverhiltnissen ent-
I‘:H A ,‘ | \ ' spricht, beriicksichtigt ist.
3
't
j! | o u s
§| W el | ™~ — Anwendung und Giiltigkeit
by
‘5}." Das Arbeitsdiagramm ist fiir jede Umfangs-
- ‘.1‘.“ ! ‘ ] geschwindigkeit V, [km/h] giiltig. Es gibt u. a.
E 5'.{\”@ 1000 ) ° # unmittelbar Auskunft iber folgende Fragen:
EN i
:l'.",\ | 1. Welche Umfangskraft U [kp] kann in einem
41%:-“-1‘ —t 4 bestimmten Gang, bei einer bestimmten Um-
‘,l\\ll‘\{ .Gang s fangsgeschwindigkeit ¥V [km/h] vom Motor theo-
l‘ll"'@ retisch iber die Ubertragungselemente (Keil-
400 ‘Q? , riemen, Kupplung, Wechsel-, Untersetzungs-
I 1 J 5 7 km/h 9 und Differentialgetriebe) auf die Triebrider
h AgAzZE0 W — *  ibertragen werden ?
1
\1 | | 2. Wie groB ist der Kraftstoffverbrauch B,
HE \I4.Gol7g [kp/h]-bei einer bestimmten Umfangskraft U
b S [kp] in den dafirr infrage kommenden Gingen ?
2000 ——4 5% =
'.‘ | Zeichnet man Bild 2 auf Transparentpapier
" durch und benutzt dieses als Auflegeschablone
-1\ B - : zu Bild 1, so gibt das Arbeitsdiagramm u. a.
'}{60’79 ] unmittelbar Auskunft iiber folgende Fragen:
AN |
2000 [\ \ b | 3. Welche Umfangskraft U [kp] kann in den
\«: N ‘ t einzelnen Geschwindigkeitsstufen unter Abzug
\kj<--<':\' ,6‘60’79 ‘ i des Kraftbedarfs fiir die Dreschvorrichtung
' tr\‘\\”\_ | | Pygra [kp] vom Motor theoretisch iiber die
7 }T‘?\f\- "~ \7.Gaong Ubertragungselemente auf die Triebrader iber-
_GL}:L‘\&E 5\47\7:}7 I 8.60/1gv tragen werden ?
N N .d’ ~
1000 ———— : S g :
| . E‘\:\\A‘ & "‘-\_\h —— QU\\'\{ Bild 1. Arbeitsdiagramm des Mihdreschers S-4 mit
] N&\\j 55| QNi I : Linien konst. Iraftstoffverbrauchs B, [kp/h]
7S ~ S ~
L NS 2l M~ :
\: \\ N \Q\Lﬁ I } Blld 2. Auflegeschablone zu Bild 1. Kraftbedarf der
T (% ! =5 < j~5 Dreschvorrichtung Pugrq [kp] des Mahdre-
! q\ \\N\j 2 R schers S-4 in Abh4ngigkeit von der Umfangs-
: G \] 4,5\\743 geschwindigkeit 1y [km/h]
| i ‘ | J | | [Aus technischen Griinden bringen wir die voll-
0 1 i b 9 17 13 km/h 15 standige Auflageschablone im nachsten Heft]
(AgAZZ50: VU —e
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4. Welche Umfangskraft U [kp] bleibt in den einzelnen Ge-

schwindigkeitsstufen nach Abzug der Fahrwnderstandskrafte

X P, [kg] als Reservekraft iibrig?

5. Wie groB ist der Kraftstoffverbrauch B, [kp/h] bei einem
durch (G + G;), « und / gekennzeichneten Fahrzustand des
Mahdreschers in den betreffenden Gangen ?

Das Arbeitsdiagramm unter Benutzung der Auflegeschablone
ist giiltig fiir die einzelnen Geschwindigkeitsstufen, das sind die
jeweiligen Hochstumfangsgeschwindigkeiten in den Gangen, also
fir die Umfangsgeschwindigkeiten, an die der Mahdrescher-
fithrer wihrend des Mihdruschs gebunden ist.

Zu den Fragen unter 1 bis 5 folgende Beispiele:
Zu 1.
Gesucht: U [kp] Gegeben: V, = 6 km/h
2400 kp im 5. Gang

U a~ 1700 kp im 6. Gang

Lésung: U

Tt
0 Ndr = £(v)
Ips el A
N B -
b I %, A l
W= 1 e
1 I | iy L 1 L L
g 1 3 § 7 km/h §
Y —e

Bild 5. Leistungsbedarf [PS] des MAhdreschers S-4 in Abhangigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit ¥ [km/h] nach [3].

Losung: Lege Arbeitsdiagramm und Auflegeschablone so iiber-
einander, daB sich die Ordinate und die Gerade
X P, = 560 kp der Auflegeschablone mit dem Ko-
ordinatensystem des Diagramms decken.
[kp] Gang
U =~ 2350 2
U ~ 1350 3
Ua 930 4
U=~ 300 5
g p
2900 =
S & A q]r ]
kp ———+———
| SETeTo— ] | I
2500+ Lo
r
1’/£
T il § g’
- 5
| i
1500 | —— =
= - -
ot —— . ¢
— 2
=1 L
1000 ————H :
—1 . e
— 0%
e —— 7
- "
50 H 412
— S
618
8
[ 10
4500 5000 3500 6090 8500 7000 kp 7500
L FLviiiR) | ! +G1 — H
a b ¢ d

Bild 8. Summe der Fahrwiderstandskrifte 3 P, (kp] des Miahdreschers S-4
fiir verschiedene Steigungen unter Beriicksichtigung eincs Rollwider-
standsbeiwertes von f == 0,1 [kp/kp) in Abhingigkeit vom Betriebs-
gewicht G + G, [kp]

a Méahdrescher ohne Spreuwagen, leer;
wagen, beide leer; ¢ Mihdrescher ohne Spreuwagen, voll;
drescher mit Spreuwagen, beide voll

b Mahdrescher mit Spreu- ’
d Mah-

Zu 2.
Gesucht: B, [kp/h] Gegeben: U = 3000 kp
Losung: B, ~ 7,3 kp/h bei 3 km/h (3. Gang)
Bg~s 8,1 kp/h bei 3km/h (4. Gang)
B, ~ 12 kp/h bei 4,8 km/h
Zu 3.
Gesucht: U [kp] Gegeben: Geschwindigkeitsstufen 2 bis. 6
Losung: Lege Arbeitsdiagramm und Auflegeschablone so iiber-
einander, daf3 sich ihre Koordinatensysteme decken.
[kp] Geschwindigkeitsstufe
U =~ 2900 2
U ~ 1880 3
U ~ 1380 4
Uns 840 5
Ur 375 6
Zu 4.
Gesucht: U [kp] Gegeben: Mahdrescher mit Spreuwagen,
beide leer, auf Ebene — X P, ~ 560 kp
(nach Bild 6)
7 N J
N
kp/m? ~T 6
|t
< <lb
5 /\2(/<".
Q®’ =29
ey —
§ 4@%\ = k\\\—
SENNN 43 [ -ﬁﬁ-‘ e ot
o ~
T N 95 N~
3 — =t 3
- 210 "~bs - =
I 770 S s
2 ——1—1- ==
71— = J| <}. + -+ . e ,’Fi 4 (
l L
| |
p];—l 7 T L L J
800 1000 1200 U/min 1400 1500
n —

ZYE¥id ey

Bild 4. Motorencharakteristik des
den Mahdrescher S-4 mit Linien konst.

[kp/h)

Horch-Dieselmotors Typ EM 4-15] fur
Kraftstoffverbrauchs B,

Zu 5.
Gesucht: B, [kp/h] Gegeben: Mahdrescher ohne Spreuwagen,
voll, Steigung von 5% —> Z P,
~ 900 kp (nach Bild 6)
Losung: Lege Arbeitsdiagramm und Auflegeschablone so iiber-
einander, dal sich die Ordinate und die Gerade
2P, = 900 kp der Schablone mit dem Koordinaten-
system.des Diagramms decken.
[kp/h] Gang
Be~ 8,6 2
By, 9,8 3
B, ~ 11 4
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