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Motorleistung des Traktors und Flichenleistung
beim Einsatz’des Hickselladewagens sowie des
Anbaumaishiickslers

Dipl. Ing. Zehetner und Dipl. Ing. Hammerschmid, Wieselburg

Hackselladewagen und Anbaumaishicksler sind Spezialmaschinen. Sie
wurden in den letzten Jahren entwickelt.

Der Hackselladewagen besteht aus einem Einachsanhinger mit Kratz-
boden. Dieser Anhinger ist mit einem entsprechenden Aufbau fiir das
Héckselgut versehen und besitzt vorne zwischen Anhinger und Deichsel
einen Scheibenradhécksler mit Aufsammeltrommel (siehe Abb.1). Ver-
einzelt wird auch statt des Scheibenradhickslers ein Schlegelhicksler an-
gebaut. Der Schlegelfeldhicksler ist als einfachere Maschine in jenen
Fallen angebracht, wo keine exakte Hicksellinge verlangt wird. Zweck-
méassig kann der Héckselladewagen zur Ernte von Mais-, Griinfutter- und
Riibenblattsilage verwendet werden.

Abb. 1:
Hickselladewagen beim
Aufnehmen von Silomais.

Anbaumaishécksler sind meist einreihige, an die Traktorhydraulik ange-
baute Geréte. Sie bestehen aus einem Maisgebiss, einer Schneid- oder
Méahvorrichtung, einer Hickseltrommel sowie einer entsprechenden An-
triebsvorrichtung fiir den Zapfwellenantrieb (siehe Abb.2). Der Anbaumais-
hacksler ist eine reine Spezialmaschine fiir die Silomaisernte. Zur Aufnahme
des gehackselten Silomaises muss ein Anhidnger mitgefiihrt werden. Bei
Anhdngern mit kurzer Deichsel kann es vorkommen, dass der Anbauhicks-
ler einen kleinen Einschlag verhindert.

Die zum Betrieb eines Héickselladewagens sowie eines Anbaumais-
héackslers erforderliche Motorleistung (des verwendeten Traktors) setzt sich
aus zwei verschiedenen Komponenten zusammen. Ein Teil der Motor-
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leistung muss zur Fortbewegung des Traktors, des Hackslers, des An-
hiangers sowie des Hickselgutes aufgewendet werden. Sie wird im folgen-
den als Fahrleistung bezeichnet. Der zweite Teil der Motorleistung
dient zum Antrieb des Hackslers und wird durch die Zapfwelle tbertragen.
Sie wird daherals Zapfwellenleistungbezeichnet.

Abb. 2:
Anbaumaishicksler bei
der Silomaisernte.

Die Fahrleistung

. Die Fahrleistung hdngt vom Gesamtgewicht des bewegten Zuges, der
Steigung in der Fahrtrichtung, der Fahrbahnbeschaffenheit und der Fahr-
geschwindigkeit ab. Das Gesamtgewicht des bewegten Zuges ist die
Summe aus dem Traktorgewicht, dem Héickslergewicht, dem Anhénge-
gewicht und dem Gewicht des Hickselgutes. In dem in Abbildung 3 darge-
stellten Nomogramm sowie in Gleichung 2 ist dieses Gesamtgewicht mit =G
bezeichnet worden. Die erforderliche Fahrgeschwindigkeit kann aus der
angestrebten Flichenleistung sowie der Einzugsbreite ermittelt werden.
Unter der Einzugsbreite ist die Breite des Feldstreifens, von dem der
Schwad zusammengerecht wurde, zu verstehen. Bei den einreihigen Anbau-
maishdckslern entspricht die Einzugsbreite dem Reihenabstand. Beim Auf-
nehmen eines Mé&hschwades ist die Einzugsbreite gleich der Méahbreite,
beim Aufnehmen von zwei auf einen Schwad geméahten Maisreihen ent-
spricht sie der doppelten Reihenweite. Die folgende Gleichung gibt den
Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit, Flachenleistung und Ein-
zugsbreite wieder. In dieser Gleichung wurde ein Zeitverlust von 20 %
durch das Wenden am Feldende beriicksichtigt.

I L

In Gleichung 1 bedeutet v; die Fahrgeschwindigkeit in m/s, F die
Flachenleistung in ha/h und bg die Einzugsbreite in m.

Nr. 6/69 «DER TRAKTOR» Seite 406



. T
Motorleistung T
des Traktors k3 8

Ps T
40000 +6

i

Flachenleistung

A
L
IIII
N

=
> )

ll lvivl IIIIIIT]_II
vl

| LJJJ IlLlllllll i
i

11
l]rllI'TI
(3

S
4~

L o

T

S

<
W

= |
i __0 L 1 1— s
—~-500 T3 7
Beispiel: 2 G= 5000 kg s 1 J02
Steigung=10 % 0w ST 1
Fdchenl= 2 b2 S+ 1
Einzugsbr=4m E T
Motor leistung=2 EPs W™t
Tl 01

Abb. 3: Nomogramm zur Bestimmung der zur Fortbewegung des Zuges erforderlichen
Motorleistung des Traktors (normale Fahrverhiltnisse auf einer Wiese oder einem
Stoppelacker).
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Die Fahrleistung kann nach der folgenden Gleichung 2 berechnet werden.

Nf _ =G (fcosa+sing) - F [PS] 9
75 9g ' %s * 0,288 ' be

Die in Gleichung 2 ausser den bereits oben angegebenen Gréssen ver-
wendeten Bezeichnungen bedeuten N; die Fahrleistung in PS, = G das Ge-
samtgewicht des Zuges in kg, f den Rollreibungsbeiwert, .{ den Steigungs-
winkel in der Fahrtrichtung, 75 den Getriebewirkungsgrad des Traktors und
7s den Schlupfwirkungsgrad. Der Traktorgetriebewirkungsgrad kann im
Mittel mit g = 0,85 angenommen werden. Fiir normale Fahrverhéltnisse auf
einer Wiese oder einem Stoppelacker kann der Schlupfwirkungsgrad mit 7g
= 0,85 und der Rollreibungsbeiwert mit f = 0,08 eingesetzt werden. Aus
dem in Abbildung 3 dargestellten Nomogramm kann die Fahrleistung ent-
sprechend dem eingezeichneten Beispiel ermittelt werden. Man geht dabei
so vor, dass man zunichst das Gesamtgewicht und die jeweilige Steigung
durch eine gerade Linie verbindet. Der Schnittpunkt dieser Linie mit dem
mittleren Teilungsstrich wird sodann durch eine zweite Linie mit der ge-
wiinschten Flachenleistung verbunden. Der Schnittpunkt dieser zweiten
Linie mit dem zweiten Teilungsstrich wird schliesslich durch eine dritte
Linie mit der Einzugsbreite verbunden. Der Schnittpunkt dieser dritten Linie
mit der Motorleistungsskala ergibt die vom Traktor fiir die Fortbewegung
des ganzen Zuges aufzubringende Motorleistung.

Die Flachenleistung F in Gleichung 1 und 2 sowie in dem in Abbildung 3
dargesteliten Nomogramm ist die beim Aufnehmen und Héckseln praktisch
erreichbare Flachenleistung. Die Zeit zum Transport des Wagens vom Feld
zum Silo und vom Silo zum Feld sowie die Entleerzeit muss noch separat
beriicksichtigt werden. Sie hingt sehr von der Feld-Hofentfernung sowie der
Organisation der Entladearbeit am Hof ab und ist naturgeméss von Betrieb
zu Betrieb verschieden. Unter durchschnittlichen Verhiltnissen betrigt diese
Zeit ca, 156—30 Minuten pro Fuhre. Sind z. B. zur Einbringung der Silomais-
ernte von einem ha 20 Fuhren erforderlich und betragt die erreichbare
Flachenleistung F = 0,25 ha/h, so betragt die gesamte Erntezeit =
3 x 20 + 4 = 10,7 h fiir das oben angenommene eine ha (3 Fuhren pro h).

Die Zapfwellenleistung

Die Zapfwellenleistung héngt bei Héckslern von der Leerlaufleistung so-
wie der stiundlichen Hackselleistung und der Art des Hiackselgutes sowie
der Hackslerbauart ab. Die Zapfwellenleistung kann nach der folgenden
Gleichung 3 berechnet oder aus dem in Abbildung 4 dargestellten Dia-
gramm ermittelt werden.

Ny —N_ + 2180 qe ' F [PS] 3
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In Gleichung 3 sowie in dem in Abbildung 4 dargestellten Diagramm be-

deutet Ny die Zapfwellenleistung in PS, N_ die Leerlaufleistung in PS,
a den Nutzleistungsfaktor in P?(' s

T dar. Unter der Leerlaufleistung versteht man die

zum Antrieb des mit voller Drehzahl leerlaufenden Héackslers erforder-
liche Zapfwellenleistung. Sie liegt bei den meisten Feldhickslern bei 4 bis
5 PS. Bei Schlegelhidckslern betriagt sie je nach Hackslerbauart 5 bis 10 PS.
Die Nutzleistungskonstante a hingt vom verarbeiteten Material und der
Hackslerbauart ab. Fir Silomais und Grunfutter liegt die Nutzleistungs-
PS*S
kg
Dem in Abbildung 4 dargestellten Diagramm wurde eine Nutzleistungs-
konstante a = 4,6 zugrunde gelegt.

, gg den Flachenertrag in kg/ha und F

die Flachenleistung in

konstante fiir fast alle Hackslertypen bei a = 3 bis 4,8
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Abb.4: Diagramm zur Bestimmung der Zapfwellenleistung, die fiir den Antrieb eines
Hackslers beim Hackseln von Griinfutter oder Silomais erforderlich ist.

Die gesamte erforderliche Motorleistung des Traktors, der fiir den Betrieb
eines Hickselladewagens oder eines Anbaumaishéckslers verwendet wird,
ist die Summe aus der Fahrleistung und Zapfwellenleistung.
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Will man ein Silomaisfeld mit einem Reihenabstand von 0,6 m abernten,
so betriagt die vom Traktormotor aufzubringende Fahrleistung entsprechend
Abbildung 3 fiir eine Einzugsbreite von bg = 0,6 m 30,0 PS, fiir eine Einzugs-
breite von bg = 1,2 m 15,0 PS und fiir eine Einzugsbreite von bg = 1,8 m

10,0 PS. Die Flachenleistung wurde dabei einheitlich mit 0,25—hha—, das Ge-

samtgewicht mit = G = 6500 kg und die Steigung mit 10 % angenommen.
Bei einem Fléachenertrag von 40’000 kg/ha und einer Flachenleistung von
0,25 ha/h ist entsprechend Abbildung 4 eine Zapfwellenleistung von N; =
21,0 PS erforderlich. Die gesamte Motorleistung, die der verwendete
Traktor aufbringen muss, betrigt daher bei einer Einzugsbreite von bg =
0,6 m 51 PS, bei einer Einzugsbreite bg = 1,2 m 36 PS und bei einer Ein-
zugsbreite von bg = 1,8 m 31 PS.

Um eine kleine Leistungsreserve zu besitzen, soll der verwendete Traktor
eine um 10 % bis 20 % gréssere Motorleistung als die errechnete Leistung
aufweisen. Will man eine gréssere Flachenleistung erzielen, steigt auch die
erforderliche Motorleistung entsprechend an. Bei einer kleineren Motor-
leistung des Traktors ist auch die erreichte Fliachenleistung kleiner.

Mit dem einreihigen Anbaumaishécksler kann nur ein Reihenabstand als
Einzugsbreite erfasst werden. Dadurch ist bei derselben Fléchenleistung die
héhere Motorleistung des verwendeten Traktors erforderlich.

Zum Abernten von einem ha Silomais ist bei einer Flachenleistung von

O,QS%ine reine Héckselzeit von 4 h erforderlich. Um 40’000 kg Silomais

vom Feld zum Hof zu transportieren, sind 15 bis 20 Fuhren erforderlich.
Rechnet man fiir den Abtransport einer Fuhre /2 h, so ist eine Gesamtzeit
von 7,5 bis 10 h fiir den Abtransport der 40 000 kg gehickseltem Silomaises
erforderlich. Die gesamte Erntezeit fiir 1 ha Silomais mit einem Ertrag von
40 000 kg/ha betragt fiir das Héckseln 4 h und fiir den Transport 7,5 bis 10 h.
Das ergibt eine Gesamtzeit von 11,5 bis 14,0 h.

W~ | Bewihrte Eigenfabrikate! BECK

Hochdruck-Wasserpumpen
Zapfwellen-Kompressoren

Vorfilhrung Landmaschinenschau Burgdorf
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