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1. Einfithrung

Um die Riiben verlust- und beimengungsarm zu
ernten, ist es notwendig, daB die Maschinen
zum Kopfen des Blattes und zum Aufnehmen
der Rilben mit entsprechender Genauigkeit
entlang der zu erntenden Riibenreihe gesteuert
werden. Diese Genauigkeit ist abhidngig von
den Kopf- und Aufnahmeelementen und be-
tragt bei den gegenwirtigen technischen Mog-
lichkeiten +4 cm. Das Wenden der Maschine
am Feldende bewirkt der Maschinenfahrer.
Die moglichen Arbeitsgeschwindigkeiten be-
tragen bis zu 10km/h. Das Ubertragungsver-
halten der Regeleinrichtungen kann als I;-Ver-
halten mit Vorbehalt angenommen werden.
Die FiihrungsgroBe ist die Riibenreihe. Durch
gleichzeitiges Abtasten von zwei oder drei
Riibenreihen 148t sich die Sicherheit bei Ru-
benfehlstellen erhohen. StorgroBen sind Kriim-
mungen im Reihenverlauf, seitlich herausge-
- wachsene Riiben (die zuldssige Abweichung
fir die Anbaubedingungen der DDR betrigt
+3 cm) und auf die Maschine wirkende auB3ere
© Krafte (Hangabtriebskrafte, Rollwiderstande,
unsymmetrischer Arbeitswiderstand und Rad-

schlupf). Das Erfassen der Fiihrungsgrofle er--

folgt durch mechanische Taster. Es gibt dabei
noch Schwierigkeiten bei dichtem, sprodem
Blatt und bei ebenerdig gekopften Riben in
harten Boden.

Die Regeleinrichtungen arbeiten auf elektro-
hydraulischer Basis unter Nutzung der Elek-
tronik (Bild 1).

Thre Vorteile sind Unifizierung, geringer Ver-
schleiB, giinstiges Zeitverhalten und Freiziigig-
keit bei der raumlichen Anordnung. Sie erfor-
dern jedoch hohere Anspriiche an die Qualifi-

zierung des Bedienungs- und Wartungsperso- .

nals.
Durch die automatische Lenkung ist es mog-
lich, die Arbeitsgeschwindigkeit iiber den mit

1) Die Arbeit basiert auf Forschungsergebnissen an
der Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Handlenkung wahrend eines lingeren Zeit-
raums maximal moglichen Wert von 5km/h
hinaus bis auf 10km/h zu steigern sowie die
Qualitdt und Quantitat der Arbeit der Rii-
benerntemaschinen unabhingig von der Ge-
schwindigkeit, vom Befinden des Maschinen-
fahrers und von den Sichtverhiltnissen (z. B.
Staub, Dunkelheit, Verunkrautung u.a.) zu si-
chern[l, 2, 3, 4]. Der Fahrer kann sich somit
auf das Uberwachen der Maschine konzentrie-
ren.

2. Aufgabenstellung und Einsatzverhilt-
nisse und -ergebnisse

Die automatische Lenkung einer selbstfahren-

den Riibenerntemaschine muB in der Lage sein,

eine exakte Steuerung der gesamten Maschine

bei Arbeitsgeschwindigkeiten bis zu 10km/h

zu ermoglichen.

Besonders folgende Kennziffern der Arbeits-

qualitat sind zu erfiillen:

— Masseverluste 3 %

— stehengebliebene Riiben 1% und

— Beschadigungswert 3 % Massenanteil.

Definition der Einsatzverhiltnisse

Reihenabstand 45, 50, 60 cm
Riibenabstand in der Reihe 10...20cm
Abweichungen der Riiben
von der Reihe +5cm
Haufigkeit der Abweichungen 2 bis 10

o - St./10m
mittléfer Riubendurchmesser  10cm
minimaler Ribendurchmesser 4cm
maximaler Ribendurchmesser rd. 20cm
mittlere Riibenkopfhohe :
uber Ackeroberflache 3cm
minimale Riibenkopfhohe Ocm
maximale Riibenkopfhohe rd. 16cm
Temperaturbereich . —5° bis

+20°C

rel. Luftfeuchte bis 100 %.

Arbeitsgenauigkeit
Die Arbeitsgenauigkeit wird bei vollem Be-
stand mit +4 cm gefordert. In lickigem Be-

“dabei

stand darf die Maschine hnicht aus der Reihe
herauslaufen. Solite dies doch der Fall sein, so
muB garantiert werden, daB die Kennziffern
der Arbeitsqualitit gehaiten werden.
Konstruktive Einzelheiter) wurden bereits an
anderer Stelle dargestellt[], 2, 3, 4].

Spezielle Untersuchungen wurden auf extrem
harten Boden durchgefiihrt. Die Riiben rissen
teilweise in der [Rodetiefe ab. Die
Schnittflachen, die die Aufnahmewerkzeuge im
Boden hinterlieBen, zeigten eine trockene
blankgeschliffene Oberfliche.

Ungiinstig wirkt sich beim Lenken der einsei-
tige asymmetrische Rod‘;radantrieb aus. Es
muB standig nach rechts gegengelenkt oder die
automatische Lenkung verstimmt werden. In
Zukunft sollte deshalb eine symmetrische An-
ordnung der Roderadantriebe vorgesehen
werden.

Beim Riibenrodelader K -6 verlangt gegen-
wirtig jede Veridnderung|des Bodenzustands
eine andere Einstellung der Lenkrader.

In bezug auf die Hangtauglichkeit liegt die
Grenze bei feuchten Bodenverhiltnissen bei
4%, wahrend sie bei trockenen Boden mit
automatischer Lenkung wiederum 4 % und mit
Handlenkung 10% betrdgt, Die Landwirtschaft
fordert 12 %.

Die Ursache der geringen Hangtauglichkeit z. B.
des Rodeladers KS-6 mit|automatischer Len-
kung ist die Abdrift der Maschine, die sich in-
folge der asymmetrischen Roderadantriebe
schrag zur Riibenreihe stellt. Ribenreihe und
Maschinenlangsachse (Linie Taster — Aufnah-
mewerkzeuge) sind damit| nicht mehr in einer
Flucht. Das ist aber Voraussetzung fiir ord-
nungsgemaBes Arbeiten ! der automatischen
Lenkung. Die Abweichngen dirfen nur in
relativ engen Grenzen auftreten. Soll dieser
Bereich zugunsten einer |groBeren Hangtaug-
lichkeit uberschritten werden, miissen die
Taster eine entsprechende seitliche Verschie-
bung auf dem Ausleger erfahren. Die GroBe der
seitlichen Verschiebung| wachst mit der
Hangneigung. GroBes Geschick vom Fahrer

Bild 1. Blockschaltbild der Lenkautomatik einer Riibenerntemaschine
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erfordert das Absenken des starr angelenkten
Auslegers und das Einsetzen der Taster in die
Reihe. Es ist noch schwierig, die richtige Hohe
so einzustellen, daB die Kufen der Taster par-
allel zum FErdboden aufliegen. Bei Bo-
denunebenheiten sollte man deshalb nach-
regulieren ktinn.en.

3 Okonomlsche Betrachtungen

3.1. Aligemeines

Von der automatischen Reihenfithrung sind

folgende Effekte im Hinblick auf die Erh6hung

der Arbeitsproduktivitiit, der Arbeitsqualitiit
und des Gebrauchswerts des Rodeladers zu
erreichen:

— Befreiung der Bedienperson iiber einen
GroBteil der Arbeitszeit von der Haupt-
aufgabe, dem Lenken der Maschine

— Erzelung hoher Arbeitsgeschwindigkeiten,
die mit Handlenkung gar nicht, nur fir
kurze Zeit oder nur bei stark verminderter
Arbeitsqualitiit zu erreichen sind

— maximale Ausnutzung der Leistungsreser-
ven der Maschine

— Verbesserung der ‘Bedingungen fiir die
Nachtarbeit

— weitgehende Unabhiingigkeit der Arbeits-
geschwindigkeit und damit der Arbeitspro-
duktivitit und -qualitéit des Rodeladers von
Ermiidungserscheinungen der Bedienper-
son

— weitere Einbeziehung der Frau in den Pro-
duktionsprozeB8 ’

— gleichhohe Lenkgenauigkeit, d.h. gleich-
bleibend niedrige Verluste, unabhiingig von
der Geschicklichkeit und Ubung der Be-
dienperson. .

32 ‘Einsparung an Verfahrenskosten

Zur Berechnung der Einsparungen an Verfah-
renskosten miissen die mit Handlenkung er-
reichbaren Parameter berechnet werden[4].
Fiir Handlenkung wird eine maximale Arbeits-
geschwindigkeit im Dauerbetrieb von 5km/h
angesetzt. Bei steigendem Riibenertrag geht
jedoch die mogliche Arbeitsgeschwindigkeit
und damit die Einsparung an Verfahrenskosten
zuriick [4] (Tafel 1).

Untersuchungen zur automatischen Fiihrung
der Riibenaufnahmeelemente an Riibenerntemaschinen

4. Zusammenfassung

Die automatische Lenkung erhoht die Effek-
tivitdit und Qualitiit der Arbeit einer selbst-
fahrenden Riibenerntemaschine. Bei Arbeits-
geschwindigkeiten > Skm/h im Dauerbetrieb
werden infolge der zunechmenden Belastung
des Maschinenfahrers die Vorteile einer auto-
matischen Lenkung deutlich sichtbar.
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1. Einfilhrung

Die automatische Fiihrung der Riibenaufnah-
meelemente beeinfluBit die Lenkung der Ern-
temaschine unterstiitzend und sichert unter
schwierigen Erntebedingungen die Lenkbarkeit
der selbstfahrenden Erntemaschine. Bei ge-
zogenen Erntemaschinen dient sie der
Feinsteuerung der Riibenaufnahmeelemente.
Im modernen Riibenanbau kann davon aus-
gegangen werden, daB vor dem mehrreihigen
Emten auch die Aussaat mehrreihig erfolgt ist
und die Reihenfluchten stimmen. Einzelne
nicht in der Reihenflucht gewachsene Riiben,
die von den Aufnahmewerkzeugen nicht erfat
werden, rechtfertigen nicht den Aufwand,
jedes Aufnahmeelement mit einem Regler aus-
zustatten. Elektronische Einrichtungen werden
hier im elektro-hydraulischen Regelkreis an-
gewendet (Bild 1).

Die Fiihrung der Riibenaufnahmeelemente er-
folgt dabei in Abhingigkeit von der Bewegung
der Lenkrader der Erntemaschine. Es ist
hierbei unwichtig, ob die Bewegungen der
Lenkrader automatisch oder von Hand aus-
gelost werden.

Bei extrem harten oder nassen Bdden sinkt der
EinfluB der Lenkrader auf den Lenkvorgang so
stark ab, daB das Lenken ausschlieBlich mit den
steuerbaren Rubenaufnahmeelementen erfolgt,
wihrend bei Hangeinsatz der Maschinenabdrift
wirkungsvoll entgegenwirkt und die Einsatz-
grenze der Erntemaschine positiv beeinfluSi
wird. Bei gezogenen Erntemaschinen geniigen
mechanisch-hydraulische Einrichtungen, da
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nicht so hohe Anforderungen beziiglich Stabi-
litit gestellt werden.

Infolge der Wirkung der Ruckfithrung erhalt
die Steuerkette das fiir die Funktion notwen-
dige P-Verhalten. Durch den Ausgleich von
Leckverlusten im hydraulischen Wegeventil
und Arbeitszylinder erhoht sich die Nachfiihr-

genauigkeit.

2. Aufgabenstellung, Einsatzverhiiltnisse
und experimentelle Untersuchungen

Die automatische Fiihrung der Riibenaufnah-
meelemente einer selbstfahrenden Riibenern-
temaschine muBl eine exakte Steuerung der
Riibenaufnahmeelemente bei Arbeitsgeschwin-
digkeiten bis zu 10 km/h erméglichen.
Forderungen beziiglich Arbeitsqualitit, Ein-

satzverhiltnissen,  Arbeitsgenauigkeit und
konstruktiven Einzelheiten sowie Wirkungs-
weise wurden in[l, 2, 3, 4, 5] beschrieben.

Es ist dabei zu beachten, da die automatische
Fithrung der Riibenaufnahmeelemente wah-
rend der gesamten Arbeitszeit bendtigt wird
und zur Grundausriistung einer Riibenerntema-
schine gehdren sollte. Fiir die automatische
Fiihrung der Riibenaufnahmeelemente sollten
auch moglichst viele Bauelemente der auto-
matischen Lenkung verwendet werden. Die
Wirkungsweise istin[1] ausfiihrlich dargestelit.
Das Blockschaltbild der automatischen Fiih-
rung der Riibenaufnahmeelemente zeigt
Bild2.
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