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

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

Vor dén Untersuchungen unter Feldbedingun-
gen wurde die automatische Fiihrung der Rii-
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z
‘ 2

Bild |

Blockschaltbild der
automatischen Lenkung
einer Riibeperntema-
schine;
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benaufnahmeelemente im Laborbetrieb gete-

stet.

Der Roderahmen wird aufgehoben, die auto-

matische Fithrung wird ausgeschaltet, und

durch Fingerdruck auf die Gummikappen des
dazugehodrigen Wegeventils wird das Ventil
ausgesteuert.

Die Roderdder als Riibenaufnahmeelemente

missen dann entsprechende Schwenkbewe-

gungen ausfiihren.

Folgende Fehler konnen auftreten:

— Ventil 4Bt sich nicht mehr aussteuern, da es
verharzt oder verklemmt ist
Mingelbeseitigung:

- Elektromagneten bei Motorstillstand aus-
bauen

- Steuerkolben losen, bis er sich leicht-
gangig verschieben 146t

- Magneten einbauen und unter standigen
Bewegungen des Steuerkolbens (Fin-
gerdruck auf Gummikappen) wieder an-
ziehen, dabei auf richtigen Einbau von
Feder und Ventilteller achten

— obwohl sich das Ventil bewegen laBt,
schwenken die Riibenaufnahmeelemente
nicht i
Ursachen:

- automatische Fiihrung ist mechanisch
verklemmt (Steine)

- Schidauche oder Rohrleitungen undicht

- Hydraulikpumpe fordert nicht’

- Anlage verschmutzt (Druckbegrenzungs-
ventil spricht an).

‘Die Untersuchungen im Feldeinsatz werden
auf allen fiir den Zuckerriibenanbau in Frage
kommenden Bodenarten durchgefiihrt. Bei
extrem hartem Boden rissen z.B. die Riiben
teilweise in der Aufnahmetiefe (Rodetiefe)
ab. )

Die Schnittflachen, die die Aufnahmeelemente

im ‘Boden hinterlieBen, zeigten eine blank ge-

schliffene Oberflache.

Der Einsatz erstreckte sich von ebenem bis zu

stark welligem Geldnde mit Hangneigungen

iiber 12%. Die extremen Bodenverhaltnisse
fithrten oft dazu, daB trotz Zusatzbelastung die

Vorderrader des Rodeladers vollkommen von

der Bodenoberflache abhoben. Das Lenken

geschieht dann ausschlieBlich mit der auto-
matischen Fiihrung der Riibenaufnahmeele-
mente. Ungiinstig wirkt sich dabei der einsei-

Bild 2
Blockschaltbild der auto- : y T
matischen Fiihrung der Riick fiih- | Z{ZT;;’_"‘""
Riibenaufnahmeelemente rungsgeber | zy /inl oy
elektro-
I Bausteinregler ! hydraulisches
Melwerigeber Wegeven #l
Schlissel - hydraulische
schalter |Antrieb
elektrisches
Bordnetz

tige Roderadantrieb aus. Es muB stidndig
nach rechts gegengelenkt oder die auto-
matische Lenkung verstimmt werden.

Eine symmetrische Anordnung des Roderad-
antriebs ist unbedingt vorzusehen.

Gegenwartig verlangt jede Verdnderung des

Bodenzustands eine andere Einstellung - der
Regeleinrichtung der automatischen Lenkung.

Das kann der Fahrer allein nicht durchfiihren,
da die richtige Einstellung nur durch Fahrpro-
ben mit meist mehrmaligem Nachjustieren zu
finden ist und sich infolge schlechter Sicht-
verhaltnisse zu den Riibenaufnahmeelementen
vom Fahrerstand aus nur sehr schwer beurtei-
len 14Bt.

Gerade wegen dieser schlechten Sichtverhalt-
nisse und bei sich dndernden Bodenverhait-
nissen ermoglicht die automatische Fiihrung
der Riibenaufnahmeelemente auch einem
durchschnittlichen Fahrer das Ernten mit
gleichbleibend geringen Verlusten und Be-
schiadigungen.

3. Zusammenfassung

Die automatische Fiihrung der Riibenaufnah-
meelemente erhoht die Effektivitat und Quali-
tit der Arbeit einer selbstfahrenden Rii-

benerntemaschine vor alleh unter schwierigen
Erntebedingungen (Nisse, Trockenheit, Hang-
einsatz, Staub u.a.). Bei extrem trockenen
Bodenverhiltnissen geschieht das Lenken aus-
schlieBlich mit der aulomaFischen Fiithrung der
Riibenaufnahmeelemente. .
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Starke Arme aus Grimmenthal

Konnen ,,stahlerne Hiande** in den KIM-Be-
trieben rohe Eier schnell und dazu noch ,,ge-
fithlvoll* verpacken? Manch einer wird dieser
Frage hochst skeptisch gegeniiberstehen. Doch
gerade auf solch eine komplizierte Losung zielt
eines der jiingsten Projekte von Ingenieuren
und Technologen aus dem VEB Rationalisie-
rungsmittelbau Grimmenthal (Bezirk Erfurt).
Was hier auf dem ReiBbrett und in den Werk-
hallen entsteht, ist Handhabetechnik zur
effektiveren Gestaltung wie auch zur Erleich-
terung monotoner und korperlich schwerer
Arbeitsprozesse in der Land- und Nahrungs-
giiterwirtschaft. Bereits in Serie produziert
werden seit September 1982 handgefiihrte
Manipulatoren fiir das Heben und Umsetzen
von Massen bis 100kg sowie firr Mon-
tageprozesse. Von diesen fest installierten
Hebezeugen, deren Ausleger iiber einen Ak-
tionsradius bis zu vier Metern verfiigen, sollen
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bis Ende 1983 150Stiick gefertigt werden.
Noch in diesem Jahr werden auch Einlegerobo-
ter den thiiringischen Betrieb verlassen, von
denen der erste bereits an den VEB Landtech-
nisches Instandsetzungswerk Demmin geliefert
wurde. Sie konnen zur Mehrmaschinenbedie-
nung in der Metallbearbeitung eingesetzt wer-
den und beschicken beispielsweise Werkzeug-
maschinen. Eingespart werden jeweils vier
Arbeitskrifte.

Durch seine Baugruppenkonstruktion bietet
der Roboter auch in anderen Bereichen der
Volkswirtschaft vielfaltige Einsatzmoglichkei-
ten. Die Grimmenthaler Rationalisierungsmittel
sind weitgehend mit Standardbaugruppen aus-
geriistet und durch viele Zusatzeinrichtungen
universell einsetzbar.

Eng arbeiten die Ingenieure und Technologen
mit der Datenbank des Forschungszentrums im
Werkzeugmaschinenkombinat Karl-Marx-

Stadt zusammen, iiber die alle Informationen
zu bereits bestehenden Lésungen oder neuen

~ Anforderungen laufen.  AuBerdem koordiniert

der Betrieb im Interesse eines grofen Ra-
tionalisierungseffektes jedes Projekt von vorn-
herein arbeitsplatzbezogen mit dem jeweiligen
Anwender. So besteht oft die Moglichkeit,
mehr Fertigungsaufgaben als urspriinglich vor-
gesehen durch Einsatz peripherer Technik zu
16sen. Der VEB Rationalisierungsmittelbau
Grimmenthal wird also auch mit seinen kiinfti-
gen Projekten nicht nur der Land- und Nah-
rungsgiiterwirtschaft L'dsHungen anbieten. So
werden z. B. ein Portalroboter zur Be- und Ent-
ladung von Fahrzeugen ocIjer ein Roboter fiir
Montage und Demontage Lvon Motoren nicht
nur in diesem Bereich vigle Einsatzmoglich-
keiten finden.

(ADN)
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