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1. Problem- und Zielstellung

Beim Einsatz moderner Rubenkdpfeinrich-
tungen ist sowohl in der DDR als auch inter-
national derAnteil der Fehlképfungen mit
Werten zwischen 20% und 30% bis teilweise
uber 50% auBerordentlich hoch. Die agro-
technischen Forderungen (ATF) in der DDR
lassen zur Sicherung des steigenden Zucker-
und Futterbedarfs aus eigenem Aufkommen
maximal 5% zu hoch bzw. zu tief gekopfte
Ruben zu.

Die Frage nach den Verlustursachen und
nach Mdoglichkeiten der Verbesserung der
Koépfqualitdt konnte bisher nicht zufrieden-
stellend gekldrt werden, weil einerseits die
technischen Méglichkeiten der verwendeten
Kopfeinrichtungen nicht geniigend bekannt
sind und andererseits vorliegende Anlorde-
rungen an Koépfmechanismen keine ausrei-

Ergebnisse der Analyse von Zuckerriibenkennwerten aus Untersuchungen

chende Grundlage fir die Einschitzung der
mit diesen Einrichtungen erreichbaren Kopf-
qualitdt bieten. Bei der Erarbeitung grundie-
gender theoretischer Voraussetzungen zur
Kldrung des Zusammenhangs zwischen der
Wah| der Betriebsparameter und der Arbeits-
qualitdt beim Riibenképfen ergeben sich fol-
gende Teilaufgaben: .
— Ableitung préazisierter Anforderungen an
die Einstellbarkeit von Képfeinrichtungen
aus moglichst umfangreichen Kennwert-
untersuchungen in Zuckerribenbestin-
den der DDR
— Vergleich der Anforderungen mit den
durch eine getriebetechnische Analyse [1,
2] ermittelten technischen Mébglichkeiten
der verwendeten Képfeinrichtungen ein-
schlieBlich der Ableitung von SchluBfolge-
rungen zum Zusammenhang von Betriebs-
parameterwahl und Kdpfqualitat.

2. Ableitung prizisierter Anforderungen an
Riibenkdpfmechanismen
Erforderliche Kennwertuntersuchungen wur-
den in den Jahren 1981 bis 1984 in 7 Bezirken
der DDR auf 25 Standorten an insgesamt
2600 Riben vorgenommen. Erfat wurden
u. a. die Scheitelhéhe und die Blattansatz-
hohe als Grundlage fiir die Erarbeitung von
Anforderungen an die tatsichliche Képf-
schnitthbhe und die Képfdicke, der Riben-
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Die statistische Aufbereitung der Daten [3]
ergab u. a. die in Tafel 1 zusammengestellten
Ergebnisse als Grundlage fiir die Erarbeitung
nachfolgender prézisierter Anforderungen
an Konstruktion und Einstellung von Riben-
kopfmechanismen: .

- zu beriicksichtigende Kennwertbereiche
- erforderliche Parameterzunahmen der

Kopfschnitth6he, der Kopfdicke und des
Koépfmessernachlaufs in Abh&ngigkeit von
der Scheitelhbhenzunahme

— erforderliche Reaktionszeiten ‘zur Uber-
windung des Rubenfreiabstands bei gege-
bener Scheitelhdhendifferenz und gefor-
derter Fahrgeschwindigkeit, daraus abge-
leitet die erforderliche Abwirtsbeschleu-
nigung der Kdpfeinheit. :

Die groBe Differenziertheit der Zuckerriben-
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Iegeh, die jedoch mindestens 95% aller vor-

kommenden Ribenkennwerte umfassen soll-
ten. In Tafel 2 sind die aus entsprechend ein-
gegrenzten Kennwertbereichen abgeleiteten
erforderlichen Wertebereiche fiir Kopf-
schnitthhe, Koépfdicke und Koépfmesser-
nachlauf ebenso erfallt, wie die aus Regres-
sionsanalysen ermittelten erforderlichen Pa-
rameterzunahmen. Das Bild 3 verdeutlicht
die in Abhéngigkeit von Reaktionsweg und
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werteinstellung . . > ' My

a) 6-ORCS, b) SC 1-04 :

3. Vergleich der getriebetechnischen
" Mdglichkeiten der Képfeinrichtungen

mit den Anforderungen
Beide untersuchten Képfeinrichtungen der
Zuckerriibenkopflader 6-ORCS und SC1-04
aus der CSSR sind Koppelgetriebe der Vier-
gelenkkette (Bild 4), die auf der Basis einer
Voreinstellung der Betriebsparameter deren
selbsttitige Anpassung an den Bestand bei
moglichst konstantem Kopfmesserneigungs-
winkel zur Bodenebene gewahrleisten sol-
len. Die Darstellung der Kopfdicke in Ab-
héngigkeit vom Neigungswinkel des Tastrad-
halters und des nicht separat einstellbaren
Kopfmessernachlaufs in Abhéangigkeit von
der Kopfdicke, ergdnzt durch Linien glei-
chen Kopfmesserneigungswinkels im von
Karwowski [4] ermittelten zuléssigen Bereich
von 0 bis 3°, 14Bt die optimalen Einstellberei-
che beider Kopfeinrichtungen erkennen
(Bild 5). Der Kopflader SC 1-04 zeigt deutlich
einen erweiterten Bereich erwlnschten ge-
ringen Messerneigungswinkels.
Mit Kopfdicken von 14 bis 45 mm am
6-ORCS bzw. 5 bis 45 mm am SC 1-04 sowie
mit Messernachlaufwerten von 20 bis 40 mm
bzw. bis tiber 50 mm entsprechen beide Me-
chanismen anndhernd den Anforderungen,
wobei am 6-ORCS die Abnahme des Be-
reichs mit optimalem Messerneigungswinkel
mit zunehmender Kopfdicke in Bestdénden
mit groReren Scheitelhéhendifferenzen eine
Verschlechterung der Kopfqualitdt nach sich
Zieht. ) .
Am Verlauf der Linien mit gleicher Messer-
halterlange bzw. Hebelstellung sind die Para-
meterzunahmen von Kopfdicke und Messer-
nachlauf mit abnehmendem Neigungswinkel
des Tastradhalters — also mit zunehmender
Scheitelhéhe — zu erkennen. Ein Vergleich
der Parameterzunahmen mit den erarbeite-
ten Anforderungen (Bild 6) verdeutlicht die
Anpassungsmaéglichkeiten an den Bestand:
~ Die selbsttitige Kopfdickendnderung am

444

6-ORCS liegt unterhalb des Anforderungs- .

bereichs und ist damit so gering, daB
praktisch nur Mittelwertképfung realisiert
wird. Der Messernachlauf zeigt im Be-
reich von Kopfdicken unter 25 mm nega-
tive Steigung, d. h., er nimmt mit zuneh-
mender Scheitelhéhe ab. ;

— Der SC1-04 garantiert dagegen in allen
Hebelstellungen eine fast {bereinstim-
mende Kopfdickenzunahme von 0,8 mm
je 10 mm Scheitelhéhenzunahme und
eine kontinuierliche Zunahme der Mes-
sernachlaufsteigung mit der Kopfdicke
von 0,5 bis 1,3 mm je 10 mm Scheitelho-
henzunahme.

Damit sind mit dem SC 1-04 deutlich gunsti-

gere geometrische Anpassungsmdoglichkei-

ten an den Bestand gegeben.

Das Reaktionsvermdgen der Koépfeinrich-

tung genigt bei Vernachidssigung des Leit-

stabeinflusses bei gleichméBigen Bestands-
bedingungen von 80 000 Pflanzen/ha mit

Bild 9. Relative Haufigkeit der Kdpfhéhen mit
Streubereich + 10 mm (Beispiel)
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einem mittleren Ribendurchmesser von
80 mm fur Scheitelh6hendifferenzen. bis
‘40 mm den Anforderungen bei Fahrge-
schwindigkeiten bis max. 1,6 m/s. Zuneh-
mende Scheitelhohendifferenz, zunehmende
Kopfdicke bzw. ‘Messerhaltelinge und ab-
nehmende Federvorspannung bzw. Tastkraft
bewirken eine Verlingerung der Reaktions-
zejt und erfordern eine entsprechende Ver-
ringerung der Fahrgeschwindigkeit. Gleiche
Auswirkungén hat auch die Verringerung:
des Riibenfreiabstands durch groRere Be-
standsdichte und/oder gréBeren Riben-
durchmesser. :
Die Verwendung von Leitstdben bzw. die ge-
genwirtige Leitstabgeometrie lassen jedoch
in ungleichméBigen bzw. zu dichten Bestén-
den ein dem Reaktionsvermégen der Kopf-
einrichtung entsprechendes Absinken des
Tasters nach beendetem Kopfschnitt nicht
zu. Bei 40 mm Scheitelhohendifferenz ist in
Abhéngigkeit von der Leitstabkrimmung fuir
Ribendurchmesser von 80 bis 100 mm ein
Ribenmindestabstand von. 280 bis 310 mm
erforderlich und damit die Bestandsdichte
auf 70000 bis 80000 Pflanzen/ha begrenzt
(Bild 7).

4. SchluBfolgerungen zur Képfqualitit

Bei beiden Kopfeinrichtungen ist der Anteil.
zu tief gekopfter Riben und damit der Ri-
benmasseverlust in den meisten Bestdnden

wegen der grofen Streuung der Kopfhéhen-

werte' nur durch Kopfdickenvoreinstellung -
unter dem Mittelwert des Bestands in den zu-
léssigen Grenzen zu halten (Bilder 8 und 9).

Der Anteil zu hoch gekopfter Riiben steigt

damit umgekehrt proportional mit der selbst-

tdtigen Kopfdickenanpassung an den Be-
stand.

Der hohe Anteil geringer Riibenfreiabsténde

.in ungleichméaBigen Bestiinden erfordert we-

gen der entsprechenden Verkiirzung der

verfligbaren Reaktionszeiten — vor allem bei



groBeren Scheitethéhendifferenzen — ein
Herabsetzen der Fahrgeschwindigkeit auf 1
bis 1,2 m/s, um ein Ansteigen des Anteils zu
hoch geképfter Riben zu vermeiden (mit al-
len Konsequenzen fiir den Maschinenbe-
satz). -

Entscheidenden EinfluB auf die Kopfqualitat

hat die gegenwiértige Leitstabgeometrie:

~ zu tiefes Képfen — bei richtiger Kopfdik-
kenvoreinstellung — erfolgt nur bei ent-
sprechend groBen Riibenfreiabstanden
mit nachfolgend hoher Riibe

— hoher Anteil zu flach gekdpfter Riiben ent-
spricht der Haufigkeit kleiner Riibenfrei-
abstinde, die bei Verwendung von Leitsta-
ben ein Absinken der Képfeinheit um die
gegebene Scheitelhéhendifferenz im ge-
forderten Toleranzbereich nicht zulas-
sen.

5. Zusammenfassung

Fehlképfungen beim Einsatz der untersuch-
ten Kopfeinrichtungen ergeben sich vorran-
gig aus den Elnsatzgrenzen der verwendeten
mechanischen Wirkprinzipe in ungleichmé-
Rigen Bestinden, vor allem aus der gegen-
wirtigen Leitstabgeometrie. Bei beiden Kopf-
einrichtungen kann ihr Anteil durch sorgfal-
tige Wahl der Betriebsparameter auf ein der
Konstruktion und der Variabilitit der Be-

standsbedingungen entsprechendes Mini- .

mum reduziert werden. Die geforderte Er-
tragssteigerung bei Zuckerriiben durch gro-
Bere Bestandsdichte bei gleichzeitiger Erho-
hung der Kopfqualitit ist jedoch nur durch

eine durchgreifende Verbesserung der Be-

standsgleichmaRigkeit oder durch Verwen-
dung neuer Wirkprinzipe zu erzielen.
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Reinigungsintensititsregelung an Zuckerriibenerntemaschinen

Dipl.-Agr.-Ing. S. Hofmann/Dipl.-Ing. . Lungwitz, KDT/Dr.-Ing. C. Leitholdt, KDT
Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Bodenbearbeitungsgeriite . Karl Marx” Leipzig

1. Problemstellung

Die Entwicklung der Zuckerriibenproduktion
in der DDR ist gegenwirtig u. a. durch die
Orientierung auf handarbeitsarme Verfahren
bei Gewahrleistung optimaler Wachstumsbe-
dingungen sowie eine verlustarme Ernte bei
geringsten Beschadigungen gekennzeichnet.
Die in der Praxis ermittelten Qualititspara-
meter z. B. fir Rubenverluste, Beschadigun-
gen und Beimengungsanteile sind besonders
unter schweren Erntebedingungen unbefrie-
digend. Als neue agrotechnische Forderun-
gen (ATF) der Landwirtschaft sind fur Riben-
verluste = 3%, Beimengungen =8% und
starke Beschadigungen =8% vorgesehen.
Eine Realisierung dieser Forderungen muf
im Komplex betrachtet werden. So haben ne-
ben den MalBnahmen der Ziichtung geeigne-
ten Saatgutes landwirtschaftliche und agro-
technische MaRnahmen, die entsprechende
Erntetechnologie sowie besonders die Ent-
wicklung der Erntetechnik mit Automatisie-
rungseinrichtungen wesentlichen EinfluB.
Mit Hilfe einer Reinigungsintensititsrege-
lung kénnen der Besatz sowie die Beschadi-
gungsanteile der Zuckerriben erheblich re-
duziert werden, woraus eine Senkung der
Verluste resultiert. Durch Senkung des Be-
satzes kommt es zur Entlastung der Trans-
portkapazitdt und damit zur Energieeinspa-
rung im landwirtschaftlichen Verfahren
selbst. Weiterhin verbessert sich die Verfig-
barkeit der Erntemaschine, da eine Uberla-
stung und Verstopfung der Férderbaugruppe
unterbunden wird. Damit vergroBert sich
gleichzeitig die Flachenleistung der Erntema-
schine. Aufgrund des hohen Beimengungs-

ahteils muB in den Zuckerfabriken bzw. am

Einlagerungsort gegenwiartig noch ein gro-
Ber Teil der angelieferten Riben mit hohem
energetischen Aufwand gesédubert und der
anfallende Besatz abtransportiert werden,
der wertvollen Ackerboden darstellt, der der
Landwirtschaft iiberwiegend verlorengeht.

Entsprechend den o. g. Forderungen be-
stand die Aufgabe, eine Beeinflussung der
Rubenreinigungsorgane unabhingig von der
Arbeitsgeschwindigkeit durch automatisches
Einstellen ihrer Reinigungsintensitdt in Ab-
héngigkeit von der Ribenverschmutzung

vorzunehmen. Dabei sind die zuldssigen Be-

schidigungen entsprechend den ATF einzu-

halten. Bei Ausschépfung des Regelbereichs

ist weiterhin eine notwendige Verénderung

der Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine

dem Mechanisator zu signalisieren. Grund-

lage der durchzufiihrenden Untersuchungen

waren folgende technische Parameter einer

sechsreihigen Riibenerntemaschine:

— Arbeitsgeschwindigkeit 3 bis 9 km/h

~ Geschwindigkeit.der Férdereinrichtung
1.2m/s

— Durchsatz bis maximal 45 kg/s.

2. Analyse bekannter Reinigungsorgane
Untersuchungen in [1] zu EinfluBgréBen auf

_ die Reinigung der Riiben von Beimengungen

ergaben, dall die Bodenart, der Bodenzu-
stand zum Zeitpunkt der Ernte, die Art der
Rodewerkzeuge, die Arbeitstiefe sowie die
Arbeitsgeschwindigkeit, besonders aber die
Reinigungsorgane, Einflu haben.

Von den im Bild 1 dargestellten Reinigungs-
Bild 1. Reinigungsorgane tir Ribenernte-
maschinen; .

a Siebkette, b Siebtrommel, ¢ Siebwalzen,
d Schneckenwalzen, e Siebrad,

f Schwingsieb

organen wird die Siebkette am héufigsten
verwendet. Das resultiert aus ihrer relativen
Unempfindlichkeit gegen Steine und Ver-
stopfungen, der guten Absiebbarkeit sowie
aus der Einsetzbarkeit unter verschiedenen
Erntebedingungen. Um die Beschadigungen
der Zuckerriben zu reduzieren, kénnen die
Siebstdbe mit Gummi oder Plast ummantelt
werden. Die Siebtrommel hat hdufig die
Form eines Zylinders. Ihre Mantelflache be-
steht aus axialen und/oder radialen Siebsta-
ben. Auf feuchten, lehmigen und tonigen B6-
den ist sie weniger geeignet, da es zur ,KloR-
bildung” kommen kann. Die Siebtrommel
neigt leicht zum Verstopfeh durch Krautre-
ste. Siebwalzen kénnen lings und quer zur
Drehrichtung férdern. Auf adhisiven Béden
kann eine Minderung der TeilchengréRe er-
zielt werden. Wegen ihres begrenzten freien
Siebdurchgangs haben die Siebwalzen eine
geringe Siebwirkung und kommen deshalb
oft als zweite Reinigungseinrichtung in Zuk-
kerribenerntemaschinen zum Einsatz. Sinc
jedoch Wendeln auf den Siebwalzen aufge
bracht, erfolgen eine intensivere Abschei-
dung von Hafterde und ein teilweises Ab-
schlagen von Krautresteh. Bei .zu hohen
Wendeln und geringem Erdpolster kann es
jedoch zu Beschadigungen der Riiben und
damit zu Verlusten kommen. Das Siebrad
scheidet unter mittleren bis leichten Bedin-
gungen die Beimengungen gut ab. Die in
den derzeitigen Maschinen eingesetzten Sieb-
rader lassen sich mieist in der Drehzahl stu-
fenlos einstellen, so daB eine Anpassung an
den Durchsatz bzw. Beimengungsanteil er-
folgen kann. An den Leitstaben des Siebra-
des kénnen bei zu hoher Umfangsgeschwin-
digkeit die Wurzelspitzen abbrechen. Mit
dem Schwingsieb kann eine hohe Absieb-
barkeit erzielt werden. Der Antrieb ist aller-
dings konstruktiv autwendig. Oft sind_ die
Schwingsiebe mit den Rodeorganen direkt
verbunden. Gegenwirtig werden sie kaum
verwendet.

Entsprechend der Aufgabenstellung er-
scheint das Siebrad am geeignetsten fiir eine
Beeinflussung der Intensitdt der Reini-
gung.





