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Erhohte Arbeitsgeschwindigkeiten in der Feldwirtschaft
Welche Vorteile bieten sie und wie konnen sie erreicht werden?

Die Erhshung der Arbeitsgeschwindigkeit bei der Produktion
von Getreide, Hackfriichten, Futter und den anderen Kultu-
ren der Feldwirtschaft hat fiir die 6konomische Entwicklung
der Landwirtschaft eine enorme Bedeutung. Sie erbringt u. a.:

a) Einhaltung und Verkiirzung agrotechnischer Termine,
b) héhere und bessere Ertrige,

¢) Steigerung der Arbeitsproduktivitit,

d) Senkung der Betriebskosten,

e) geringeren Investitionsbedarf fiir die Technik.

Wege zur Beschleunigung der Feldarbeiten sind:

a) hohere Arbeitsgeschwindigkeiten von Traktoren und
Maschinen,

b) grélere Arbeitsbreiten der Maschinen und Geriite,

¢) Kopplung mehrerer Arbeitsmaschinen hinter
Traktor,

d) Anwendung von Mehrzweckmaschinen.
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Die unter b, ¢ und d genannten Maéglichkeiten werden
heute bereits in zahlreichen Lindern genutzt, die Geschwin-
digkeilssteigerung dagegen ist ein relativ neues und kom-
pliziertes Problem. Die anschlieBenden Ausfithrungen er-
strecken sich deshalb im wesentlichen aul diesen Fragenkreis
und sind auBerdem aufl Radtraktoren begrenzt.

Zweckentsprechende Auslegung der Traktoren

Die in den letzten 20 Jahren erfolgte stiirmische Entwicklung
der gesamten Landtechnik insbesondere aul dem Gebiet der
Vollerntemaschinen fiir die Hauptproduktionszweige der
Feldwirtschaft hat auch die Forderungen an den Trakior
entscheidend beeinfluit. Der grofe Leistungsbedarf aller
Maschinenbaugruppen, die iiber die Traktorzapfwelle ange-
trieben werden, bedingte auch héhere Motorleistungen. Hin-
zu kamen andererseits Bestrebungen, im Hinblick auf agro-
technische Forderungen zur Aufrechterhaltung einer produk-
tionsgerechten Bodenstruktur die Traktormasse trotz Lei-
stungserhdhung auf dem gleichen Stand zu halten. Damit
sollte gleichzeitig auch der Erhéhung der Produktionskosten
fiir Traktoren begegnet werden.

Leichte Traktoren mit starken Motoren sind in ihrer Zug-
kraft durch die Bodenadhision der Triebriider begrenzt. Bei
allen passiven Maschinen (Grubber, Eggen, Sé- und Pflege-
geridte, Mahmaschinen usw.) wird deshalb die Arbeitsbreite
durch die GroBe des Bodenwiderstands bestimmt, die Motor-
leistung wird vielfach nicht optimal ausgenutzt. Gréflerc
Arbeitsbreiten [ithren auferdem zu schwereren und teureren
Maschinen. In Bild 1 sind Vorschlige {iber mdgliche maxi-
male Arbeitsgeschwindigkeiten aufgefiihrt.

Da hohere Arbeitsgeschwindigkeiten insbesondere fiir land-
wirtschaftliche GrofBibetriebe die groften Vorteile bringen, ist
es natiirlich, daB} vor allem in den sozialistischen Léndern
dieser Frage intensive Beachtung zugewendet wird. In der
Sowjetunion und in der VR Polen arbeiten Forschungs-
und Hochschulinstitute an zahlreichen Versuchen auf diesem
Gebiet, wozu in der UdSSR ein spezieller Traktor mit kon-
slanter Masse, aber wunterschiedlich leistungsstarken Aus-
tauschmotoren geschaffen wurde. In unserem Institut konn-
ten wir vor allem in bezug auf beschleunigte Pflugarbeit
beachtliche Ergebnisse erzielen.

Traktoren mit erhohter Arbeitsgeschwindigkeit miissen in
bezug auf ihre Dynamik (Uberwindung erhdhter Massen-
widerstiinde beim Start, Kupplungen, stufenlose Getriebe
usw.), bessere Arbeitsbedingungen fiir den Traktoristen, 6ko-
nomische Gesichispunkte (hoherer Kraftstoffverbrauch, stir-
kerer Verschleifl usw.) eingehend gepriift werden. Notwendig
sind weiter vielseitige Versuche mit den Arbeitsmaschinen,
evtl. Konstruktionsinderungen. Das agrotechnische Endergeb-
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nis darf nicht schlechler sein, es muf} im Gegenteil verbessert
werden. Auch der VerschleiB an den Arbeitsmaschinen ist
zu untersuchen.

Zu einigen Fragen des Schnellpfliigens

Vorauszuschicken ist, daB Schnellpflugkérper (8 bis 10 km/h
Arbeitsgeschwindigkeit) auch bei normalen Geschwindigkeiten
(5 bis 6 km/h) agrotechnisch befriedigend arbeiten miissen.

Die theoretische Arbeitsleistung ist bekanntlich das Produkt
aus Arbeilsbreite und Geschwindigkeit, d. h. bei versinder-
lichen Parametern bildet sie cine geradlinige Funktion. Soll
sich bei erhshter Geschwindigkeit die Zugkraft nicht erhshen,
dann ist eine entsprechende Verringerung nicht nur der
Arbeitsbreite des Pfluges, sondern auch des spezilischen
Bodenwiderstandes [kp/dm?] erforderlich. Das liegt darin
begriindet, daB mit Erhshung der Pfluggeschwindigkeit auch
der Verformungswiderstand des Erdbalkens (Schnittkraft
und linetische Energie des durch die Streichblechfliigel ab-
geworfenen Erdbalkenteils) wichst. Verringerung des spezi-
fischen Widerstandes und gleichzeitige Erfiillung agrotech-
nischer Forderungen stellen den Konstrukteur der Pflug-
korper vor schwierige Probleme. Daraus ergibt sich, dal mit
unseren bisherigen Standardpfligen gewshnlich mit einer
Geschwindigkeit von 5-bis 7 km/h ohne nachteilige agrotech-
nische Folgen gepfliigt werden kann. Bei Arbeitsgeschwindig-
leiten iiber 7km/h sind Spezialschnellpflugkérper erforder-
lich, weil sich dann bei den herkémmlichen Kborpern dic
Qualitat der Pllugfurche crheblich verschlechtern wiirde (in-
folge weiten Abwurfs des Erdbalkens teilweises Abdecken

Bild 1. Avrbeitsgeschwindigkeiten fiir Landmaschinen;

a Pflanzensetzen von Gemiise (je nach dem Reihenabstand),
b Zwischenreihenbearbeitung (je nach Konstruklion, Automali-
sierungsgrad und Geradlinigkeit der Drillreihen), ¢ Kartoffel-
ernte mit Vollerntemaschine {je nach Konstruktion, Bodenart
und -zustand sowie I‘eldzustand), d Riibenernte mit Vollernte-
maschine (je nach Konstruktion, Bodenart und -zustand sowie
Verunkrautungsgrad), e FEinzelkornsimaschine (je nach Kon-
struktion und Saatbettvorbereitung), f Sammelpresse {(je nach
Konstruktion und Schwadgréfe), g Kartolfelpflanzen (je nach
Konstruktion, Knollengrée und Bodenzustand), h Ackerwalzen
(je nach Konstruktion, Bodenart und -zustand), ¢ Normal-
pfliigen, durchschnittl. Pflugtiefe¢ 25 cm (je nach Konstruktion,
Bodenart und -zustand), k Grubbern {je nach Zinkenkonstruk-
tion sowie Bodenart und -zustand), ! Scheibenegge (je nach
Konstruktion und Einstellung der Scheiben), m Griinfutterernte
mit Mihhécksler (je nach Konstruktion, sowie Art und Zustand
des Gringutes), n Getreideernte mit Mihdrescher (je nach Kon-
struktion, Getreidedichte und -zustand), o Drillen (je nach
Scharkonstruktion und Saatbettvorbereitung), p Mihen von
Gras und Grinfutter (je nach Konstruktion, Verunkrautung
und Bodenunebenheit), ¢ Wenden des Mihgutes mit gleich-
zeitigem Schwadrechen
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Bild 2. Bestimmung des Koeflizienten des dynamischen Pllugwider-
stands (Erliiuterung im Text)

des Furchenbodens, ungleichmiflige Tiefc der aufgclockerten
Bodenschicht, unebene Oberfliache, ungeniigendes Zudecken
des umgepfliigten Pllanzenbestandes).

Dic Qualitdt der Pflugarbeit und z. T. auch dic GroBe des
Bodenwiderstands hiingen von der Verlagerung der Erd-
balkenmasse und insbesondere von der Strecke ihrer Lings-
verschiebung (Bild 2) und diese wiederum vom Winkel 6
— der Stellung des Streichblechfligels — ab. Auflerdem
wirken darauf die GréBe des Schunittwinkels 6,, der Anstell-
winkel der Scharschneide & und die mechr oder weniger steile
Stellung des Pflugkérpers ein. Die Verminderung diescr
beiden Winkel ist jedoch nur bis zu cinem gewissen Mal}
moglich, da sonst der Pflugwiderstand crhéht wivd.

Unserc Forschungen ergaben, daBl bei entsprechender Ver-
minderung des Linstellwinkels 8 und analoger Verkiivzung
beim Schnellpfliigen gleich groBe Bodenwiderstinde  wie
beim Normalplliigen (5 bis 6 kim/h) crreicht werden. Damit
bestétigte sich die von umscrem Milarbeiter Prof. BERNACKI
crarbeitete allgemeine Formel zur Bestimmung des Koeffi-
zienten des dynumischen Pllugwiderstands:
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Dabet bedeuten:
y  Wichie des Bodens {kp/m?] und

v 7 dimensionsloser Koclfizient,

der den Linflul iibriger Paramecter der Streichblechfliche
und der Reibungswiderstiinde beriicksichtigt. Nach unseren
Versuchen bewirken dic Verminderung des Winkels 8y und
die Verkiirzung des Streichblechs cinen kleincren Schnitt-
winkel des Erdstreifens und eine schmalere I'urchensohle,
auf der der Reifen des Traktorrades nun zu wenig Raum
hat. Je schneller geplligt wird, um so héher und breiler
fliegt der Erdbalken und um so schlechiter erfolgt das Zn-
pfliigen. Steile Pllugkérper stiirzen die Scholle schneller und
besser als flachliegende Kérper, sic erhhen jedoch den Pflug-
widerstand und fithren somit zu einem Widerspruch zwischen
der Erfiilllung der agrotechnischen Forderungen und der Sen-
kung des Pflugwiderstands.

Unsere IForschungen fithrten zur LEntwicklung konstruktiver
Richilinien fiir Schnellpflugkérper, die auch bei normalen
Geschwindigkeiten zufriedenstellend arbeiten. Die polnische
Jandmaschinenindustrie soll danach Prototypen ncuer Pfliige
herausbringen.
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Unserc Labor- und Feldversuche haben bewiesen, daB ctwa
5005 der vom Pflugkérper zu iiberwindenden Widerstiinde
auf die Reibung zwischen Erdbalken und Streichblechober-
{liche entfallen. Man versucht nun, diesc Reibungswider-
stitnde zu beseitigen. So hat man z B. in Irankecich ange-
feuchtete Steeichblechlliichen erprobt, dic Methode ist jedoch
praktisch undurchfithrbar. In Ungarn arbeitcte man mit
roticrenden Kegeln sowohl als Streichblech wic anch als An-
lage, das erreichte Ergebnis scheint jedoch die héheren Ier-
ligungskosten nicht zu rechtfertigen. Schépferische Konstruk-
teure und LErlinder finden hier noch ein groBes Arbeitsfeld,
vielleicht auch in Richtung auf durch die Zapfwellen beweg-
ten LElemente. Schnellpflugkérper miissen anBerdem auto-
matisch wirkende Steinsicherungen besitzen.!

Bei Iestigkeitsherechnungen des Pflugrahmens muBl auch die
crhohte Wirkung selbsterregter Schwingungen des Geriites
beachitet werden. Zweckentsprechende Werkstolfe und Profile
sowie dic richtize Verbindung der cinzelnen Teile kinnen
die erforderliche Versteifung des Rahmens bewirken. Parallel
zum Problem der Bodenwiderstiinde beim Schnellpfliigen
interessiert auch das bisher wenig erforschte Problem der
Verbesserung der Verbindung der angetricbenen Traktor-
rider mit dem Boden — von mir Bodentransinission ge-
nannt. Die Griflie des Wirkungsgrades der Bodentransmission
entscheidet iiber dic Traklorzugkraft. Man kann zwar dic
Bodenadhision verbessern (doppelt durch Allradantrich und
um 50 9%, mit elastischen JJalbranpen), der Allradantriel
macht jedoch den Traktor teuer und die Halbraupen nutzen
dic Reifen schnell ab und fallen auch oft von den Rédern.

Finfachere und billigere Losungen werden vielerorts gesucht.
PIRELLI in Italien hat cinen neuen Reifentyp vorgeschlagen,
der die Zugkralt um 20 %, crhohen soll, in Westdeutschland
enlwickelte man den sogenannten .schreitenden Schlepper®
als 6-Rad-Fahrzeug mit gegenliufiger Bewegung der . Rad-
beine®.

Erhohte Arbeitsgeschwindigkeiten beim Grubbern,
Eggen, Sden, bei der Pflege und Diingung

Weil dic Arbeit der {iblichen Grubberzinken bei erhohter
Geschwindigkeit unbefriedigend ausfiel, hat man in der
UdSSR einen ncuen Zinken mit GinscfuBschaven von ent-
sprechendem  Scharschneidenwinkel 2y angewendet. Bei
Winkelgréflen y = 50 bis 60° wurden gute Arbeitsergebnisse
bei kleinsten Widerstinden crreicht (12 bis 13 km/h).

Uosiche [T, 12/196G4, S. 538

Lild 3. Automatische Steuerungsvorrvichtung fiir Hackmaschine; a ange-
hiingter und mit dem Traktor starr verbundener Rohrbalken,
b Geriiteanbauschiene, ¢ Kolbenstange, d Ilydraulikzylinder,

¢ Tlvdraulikverteiler, f Hydraulikleitungen, g Flektromagnet,
I Ilalbleiter — Stromverstiirker, i Tastfinger, &k Hackmesser,
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Bei Geschwindigkeiten von 9 bis 10 km/h mit der Scheiben-
cgge miissen der Anschnittwinkel der Scheiben von 36 bis
40° aul 24 bis 30° vermindert und die Scheibenzwischen-
riiume verringert werden. Man erreicht dann nicht nur eine
bessere Arbeitsqualitat, sondern vermeidet auch die Erho-
hung des Bodenwiderstands.

Kompliziert ist das Problem der Riibenpflege bei héheren
Geschwindigkeiten. Die Stenerung des Hackgerites ist auller-
ordentlich erschwert und ermiidend und die Schutzscheiben
kiénnen vor allem bei wenig sorgliltiger Saarbeit Pflanzen-
beschidigungen kanm  verhindern. Da Drill- und Hack-
maschinen gleiche Arbeitsbreiten haben miissen, 1at sich
die angestrebte Steigerung der Arbeitsproduktivitit durch
aroflere Arbeitsbreiten der Hackgerite nicht erreichen. Es
kann deshalb nur schneller gearbeitet werden, wenn cine
antomatische Stenerung der Arbeitsorganc erméglicht wird.

In der Landtechnik sind verschiedene automatische Steue-
rungssysteme bekannt (vornehmlich elektro-bydraulische
Systeme). Im Beispiel Bild 3 werden als Taster zwei Stangen
nahe zwei mittlerer Riibenreithen entlanggefiithrt; sobald ein
Taster eine Pflanze berithrt, wird der Stromkreis iiber
Pflanze, Erde und Maschinenrahmen geschlossen. Der durch

_cinen Verstirker vergroBerte Impuls 6ffnet mit Hille cincs
Elektromagneten eine hydraulische Ulleitung zum Zylinder,

in dem ein Kolben arbeitct. Eine solche Automatik vermag
die Arbeitsproduklivitit bei Linmannbediennng zu ver-

doppeln.

Einfacher und billiger ist ein IFurchenzieher, der beim Sien
cine Rille zieht und beim Hacken dann in der gleichen Rille
als Steuerungselement arbeitet. Bei viel Niederschlag zwi-
schen Aussaat und Hacke kann diese Rille jedoch ver-
schlammen und dann ihre Aufgabe nicht erfiillen.

Héhere Arbeitsgeschwindiglkeiten beim Drillen 15sen nur Pro-
bleme bei den S#scharen aus, weil diese bei schnellercr Fahrt
durch Kluten oder Steine aus dem Boden heransgehoben
werden kénnen und die Samen auf die Oberfliche fallen,
oder weil sie bei lockerem Boden 2zu tief eindringen. Nur auf
sorgfaltic vorbereiteten Béden kann man mit belasteten
.europaischen Drillscharen auch bei 12km/h und mehe
cinwandfrei arbeiten. Dagegen haben sich der sowjetische
Schartyp und Scheibenschare wesentlich besser bewiihrt
(Bild 4). Bei Scheibenscharen mit 330 mm Dmr. und Nei-
gungswinkel von 6° statt der iiblichen 10 bis 12° kounle der
Widerstand um rund 20 % gesenkt werden.

Normale Diingerstreuer konnen unbedenklich mit 10 bis
12 km/h gefahren werden. Bei Prézisionsmaschinen ergeben
sich aber derart groBe Schwierigkeiten, dall cin beschlen-
nigtes Arbeitcn mit thnen vorerst nicht moglich scin diirfte.
Das gilt anch fiiv Lege- und Pflanzmaschinen.

Futtermahd und Erntearbeiten

Der iibliche Miilifingerbalken beugt bei beschleunigter Arbeit
die Grashalme nach vorn und verursacht dadurch hohe Stop-
peln und Griinguteinbuflen, aullerdem verstopft er leicht.
Kurbelstangenbriiche und  Klingendefekte sind  weilere
Folgen. Dagegen haben unsere Versuche mit dem Doppel-
messerschneidwerk (Antrieb durch zwei Taumelscheiben)
auch bei 12 bis 15 km/h Geschwindigkeit geringere Verluste
und bessere Arbeit ergeben als mit dem normalen Schneid-
werk bet 8 km/h (Bild 5).

Die Erhéhung der Arbeitsgeschwindigkeit des Mihdreschers
ist nur méglich bei groBerem Durchsatz im Dreschwerk, was
von Trommelspaltbreite, Trommeldrehzahl und -konstruk-
tion abhiingt.

Bei den Kartoffel- und Riibenvollerntemaschinen ergeben
sich betriclitliche Schwierigkeiten. Schlechtere Sortierung und
vermehrte Beschiadigungen bei Kartoffeln, schwieriges
Steuern bei den Riiben sind hier die Haupthindernisse, wo-
bei die aulomatische Steuerung bei den Riiben cine geringere
Helt 10 - Oktober 1963
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Bild 4. Bekannte Drillscharausfithrungen; « sowjectischer Typ, b curo-
paischer Typ, ¢ Scheibenschar

Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit ermoglichen kénnte.
Wie auch beim Sicen und Pllegen ist hier ein hohes agro-
technisches Niveau crforderlich,

Gesundheitsschutz fir den Traktoristen

Ilicr ergeben sich besondere Probleme. Dic Untersuchungen
in der DDR zeigten, daBl schon bei mnormalen Traklorge-
schwindigkeiten  Gesundheitsschiddigungen auftreten.  Bel
hohen Geschwindigkeiten vergréBern sich aber die Ampli-
tuden und I'requenzen der Schwingungen noch, so daf3 da-
durch die Arbeilsbedingungen fiir den Traktoristen weiter
verschlechitert werden. Unbedingt notwendig sind deshalb
Traktorsitze, die die auftretenden Schwingungen dimpfen
und dic Scbwingungsfrequenz  verringern. Jn unserem
Institut wird an der Losnng dieses Problems cbenfalls ge-
arbcitet. A 6009

Bild 5. Vergleich der Schnittverhiiltnisse bei normalem und Doppelmes-
serschneidwerk; a normales Schncidwerk, & Doppelmesser-
schneidwerk, h Vorschub wihrend eines Messerhubes, 4 Schniti-
feld, B abgemiihtes Feld wiihrend des vorigen Messcrhubes,
Neigungswinkel der Scheibenachse in  bezug aul lotrechte
Achse, V Umlaufgeschwindigkeit, V, Verschubgeschwindigkeit
des Zapfens, Vs linenre Geschwindigkeit des Messerbalkens,
L verinderliche Hebelarmlinge (harmonische Bewegung des
Messerbalkens)
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