Bild 6. Kopflader E732

satz, mit denen der Anteil von Kluten, also
der Erdbesatz, stark vermindert werden
konnte. Der Rodelader E765 (Bild 7), der mit
einer Triebachse und mit einer Putzeinrich-
tung ausgerustet war, wurde ab 1966 im VEB
Weimar-Werk produziert [4].

Mit dem dreireihigen Erntesystem, beste-
hend aus dem Kopflader E732 und dem Ro-
delader E 765, wurde ab 1969 die Zuckerri-
benernte in der DDR voll mechanisiert.

Sechsreihiges Erntesystem mit Képflader
und Rodelader

Die mit der Bildung der Kooperativen Abtei-
lungen Pflanzenproduktion . (KAP) entstande-
nen GroBflachen verlangten auch eine lei-
stungsfahigere Erntetechnik fir Zuckerri-
ben. Durch die VergroBerung der Arbeits-
breite und die Erhoéhung der Arbeitsge-
schwindigkeit konnten sechsreihige und
selbstfahrende Erntemaschinen einer neuen
Generation konzipiert werden. Notwendig
war dazu die Entwicklung neuer Arbeitswerk-
zeuge, die fir hohe Arbeitsgeschwindigkei-
ten geeignet waren. Hervorzuheben ist hier
die Ablésung des Rodeschares durch das Ro-
derad als Rodeelement fiir Rodegeschwin-
digkeiten bis tiber 10 km/h. Die paarweise
angeordneten Roderdder eignen sich beson-
ders fir trockene Bedingungen. Mit dem An-

Bild 7. Rodelader E765

trieb jeweils eines Roderades je Reihe wurde
die Rodeeinrichtung komplizierter, aber
auch unter feuchten Bedingungen einsetz-

bar. Nach der Erprobung der ersten Muster

des neuen Rodeladers E770, der mit einem
Rollenrost zur Reinigung der Riiben sowie
mit einem modifizierten Schaltgetriebe des
Traktors ZT300 und einer Fahrerkabine aus-
geristet war, wurde die in der Sowjetunion
laufende Entwicklung des Rodeladers KS-6
mit der des E770 vereinigt und gemeinsam
weitergefuhrt. Fur die Reinigung der Riiben
werden Siebwalzen eingesetzt. Der Fahran-
trieb besteht aus einem Doppel-Keilriemen-
Variator mit Dreigang-Schaltgetriebe.

In der arbeitsteiligen Produktion des Rodela-
ders KS-6 ab 1972 produziert der VEB Boden-
bearbeitungsgerdte die Rodeeinrichtung,

_von der bis Ende 1987 liber 47000 Exemplare

geliefert wurden. Die Rodeeinrichtung ist da-
mit zu einem Haupterzeugnis des Betriebs
geworden.

Der zum Erntesystem gehoérende sechsrei-
hige selbstfahrende Kopflader wurde in der
CSSR entwickelt und wird dort seit 1974 pro-
duziert. Gegenwartig wird der Képflader
SC1-03 importiert. ?

Zusammenfassung
Die parallel zur Bildung der LPG und der KAP

{(Werkfotos)

im VEB Bodenbearbeitungsgerite ,Karl
Marx"” Leipzig stattgefundene Entwicklung
von Erntemaschinen fiir Zuckerriiben wird
skizziert. Sie fihrte vom zweiphasigen drei-
reihigen Erntesystem mit Lingsschwadab-
lage, bestehend aus dem Liangsschwadkopf-
roder und den Aufladern fiir Riibenkraut
und Ruben, Uber das zweiphasige dreirei-
hige Erntesystem, bestehend aus gezogenem
Kopflader und gezogenem Rodelader, zum
zweiphasigen sechsreihigen Erntesystem,
bestehend aus selbstfahrendem Kopflader
und selbstfahrendem Rodelader. Die zu den
Erntesystemen gehodrenden Maschinen und
deren wichtigste Arbeitselemente werden er-
ldutert.
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Effektive Gestaltung und Herstellung von Roderéddern

Ing.-G. Haack, KDT/ing. W. Scherdin, KDT, VEB Bodenbearbeitungsgerite ,Karl Marx” Leipzig

1. Anforderungen an die Rodewerkzeuge
Fir den selbstfahrenden Riubenrodelader KS-
6-B wurden als Arbeitselemente zum Roden
6 Werkzeuge mit paarweise angeordneten
Roderadern (jeweils ein aktives, angetriebe-
nes und ein passives) vorgesehen (Bild 1).
Der Ribendurchsatz dieser 6 Rodewerk-
zeuge betrug fiir die Arbeitsgeschwindigkeit
von 10 km/h maximal 30 kg/s.

Roderader wurden deshalb als Rodewerk-
zeug ausgewahlt, weil sich durch Eigenver-
suche und internationale Informationen be-
statigt hatte, daf sie eine Reihe von wesentli-
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chen Vorteilen gegeniiber den herkémmli-

chen Rodewerkzeugen der bisherigen Tech-

nik haben:

— Die Roderader zeigen eine gute Hubcha-
rakteristik, indem die Riben ohne grofe
Biegebeanspruthung fast senkrecht aus
dem Boden gezogen werden.

— Durch den einseitigen Radantrieb werden
die Einsatzgrenzen erweitert, die Zugkraft
und die Vertikalbelastung verringert und
die Absiebung verbessert.

~ Durch den Rolleffekt sind die Roderader
gegenuber Blattresten, Unkraut und teil-

weise Steinen fast unempfindlich gewor-
“den.

— Durch die Grof3e der Roderéder wird eine
giinstige Ubergabehéhe der Riben zu den
folgenden Reinigungseinrichtungen er-
reicht.

— Die Roderdder ermdglichen eine hohe Ar-
beitsgeschwindigkeit. Ihre volle Funk-
tionstichtigkeit ist im Arbeitsbereich von
3 bis 12 km/h vorhanden.

Fur die volle Ausschopfung dieser Vorteile

und die Erreichung einer guten Arbeitsquali-

tdt sind die richtig gewiahlte Radeinstellung

agrartechnik, Berlin 38 (1988} 5



)
b

‘und Arbeitstiefe sowie eine gute Drillarbeit

und ein genaues Ansteuern der Riben von
ausschlaggebender Bedeutung. Die Entschei-
dung fir das Roderad bedeutete ein fir die
DDR konstruktiv vollig neues, hochprodukti-
ves Rodewerkzeug. International war bisher
bekannt, daB in den USA bereits in groRem
Umfang Roderader in der GroBenordnung
von 28 Zoll (2711 mm)}, weiter 750 mm und
sogar 850 mm zum Einsatz kamen. Fur Ver-
suchszwecke wurden vereinzelt in der
UdSSR und in der VR Polen Roderdder mit
den Raddurchmessern von 710, 750 und
800 mm gewdhlt. In der CSSR wurden ge-
teilte Roderader mit einem Raddurchmesser

_von 650 mm verwendet, wobei teilweise

auch ein einseitiger Roderadantrieb vorhan-
den war. Der horizontale Oftnungswinkel be-
trug bei fast allen Ausfihrungen konstant
22°40', wogegen die Vertikalwinkel unter-
schiedlich waren.

Die Unterschiedlichkeit der Roderadgestal-
tung basiert vorwiegend auf der Anpassung
an die ublichen Rubenreihen. So hatten vor
allem die Ribenreihen in den USA einen gro-
Reren Abstand als den in der DDR festgeleg-
ten Reihenabstand von 450 mm. Ein gréRe-
rer Reihenabstand bietet nicht nur Vorteile
fiir die optimale Roderadgestaltung, sondern
auch fiir den Service und die Roderadlen-
kung. Um annihernd optimale Anstellwinkel
der Roderader flir gute Rodeergebnisse ent-
sprechend dem engen Reihenabstand und
unter Beriicksichtigung der zu erwartenden
Riibenertridge zu erzielen, wurde der Rode-
raddurchmesser in Abstimmung mit der
UdSSR auf 680 mm festgelegt.

Mit der GroRe des Roderades wurde nicht
nur eine ginstige Ribenabgabehdhe ge-
schaffen, sondern auch eine hohe Bodenfrei-
heit der Reinigungselemente gegeniber
dem Erdboden erreicht. Eine gute Bodenfrei-
heit trigt wesentlich dazu bei, eine durch
Blatt- und Unkrautreste verursachte uner-
wiinschte Staubildung zu senken und da-
durch die Maschine in diesem Bereich sehr
funktionssicher zu betreiben.

2. Konstruktive Gestaltung

Fir die konstruktive Gestaltung des Rodera-

des bzw. des Roderadpaares waren folgende

Anforderungen von ausschlaggebender Be-

deutung:

— Sicherung einer hohen Absiebfahigkeit
wihrend des Heraushebens der Rube aus
dem Boden und Ubergabe auf die Schnek-
kenreinigung

— Stabilisierung des Roderades gegeniber
der hohen dynamischen Belastung

Bild 1.
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Rodebaugruppe des Ribenrodeladers KS-6B

- Schaffung eines giinstigen Verschleiver-
haltens

— Schaffung von giinstigen Bedingungen fur
die serienmiBige Herstellung des Rodera-
des.

Abgeleitet aus diesen Anforderungen wurde

ein Rodewerkzeug entwickelt, das folgende

Details umfaBt:

Passives Roderad ‘

Das passive Roderad (Raddurchmesser
680 mm) aus hochwertigem StahlguR ist ein
Speichenrad und besteht aus Befestigungs-
ring, Radspeichen und Radkranz. Der Rad-
kranz hat eine entsprechende Breite und ist
am Kranzauslauf mit einer Schneide verse-
hen, um zur Gewihrleistung der Arbeitstiefe
ein leichteres Eindringen des Roderades in
den Erdboden zu ermbglichen und gegen-
iber Blattresten eine schneidende Wirkung
zu erzielen. Der Schneidwinkel betrdgt
20°.

Auf der entgegengesetzten Seite des Kran-
zes befinden sich entsprechende Aufnahmen
fiir die zusétzliche Montage von- Radspei-
chen. Der Radkranzquerschnitt ist nicht
gleichférmig und hat etwa die Form eines
spitzwinkligen Dreiecks. Die zwischen den
Radspeichen entstandenen 9 Offnungen —
auch Fenster genannt — sind funktionsbe-
dingt und haben die Aufgabe, einen Teil der
beim Rodevorgang aufgenommenen Erde
seitlich aus dem Rodewerkzeug austreten zu
lassen. Die Ausbildung der Radspeichen, die
etwa einer maximalen dynamischen Vertikal-
belastung ‘'von 4t standhalten missen, gab
den Ausschlag fir die Gestaltung der Fen-
stergroBe. Durch den Befestigungsring wird
die Montage des Rades mit der Achsnabe er-
moglicht.

Aktives Roderad

Das aktive Roderad ist in seiner Ausfiihrung
ein passives Roderad, das sich jedoch funk-
tionsmaRig von ihm. dadurch unterscheidet,
daB es nicht vom Erdboden her, sondern mit
Hilfe der Maschinenenergie angetrieben
wird. Das aktive Roderad lauft mit einer kon-
stanten Drehzahl von 90 U/min und erzeugt
somit gegeniiber der Fahrgeschwindigkeit
einen Radvorlauf. Damit werden eine Erwei-
terung der Einsatzgrenze, eine Senkung von
Zugkraft und Vertikallast sowie eine Verbes-
serung der Erdabsiebung erreicht. Bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von 8 km/h betrégt
das Vorlaufverhiltnis i=1:1,44. Bei einer
Verringerung der Arbeitsgeschwindigkeit
wird der Vorlauf groBer und bei Erhdhung
kleiner. Das Optimum betrdgt etwa i= 1:3,

Bild 3.

wurde aber aus 6konomischen Griinden
nicht allseitig verwirklicht.

Winkelzuordnung der Roderéder

Der Rodeeffekt wird jm wesentlichen durch

die Anordnung von je einem passiven und

einem aktiven Roderad auf Achsen, die unter

einem bestimmten Winkel angestellt sind, er-

reicht. Die Winkeleinstellung des Roderad-

paares ist z.’Z. konstant und erfordert unter

Beriicksichtigung der vielen EinfluBfaktoren

eine hohe prazise Auslegung zur Erreichung

einer optimalen Rodeleistung:

— Horizontalwinkel 21°36’

— Vertikalwinkel 21°06’

— maximaler Offnungswinkel 29°24’ (bildet
sich unter 42° von der Bodenoberfiache).

Die Spaltbreite an der engsten Stelle der Ro-

deréder betrédgt 30 bis 45 mm und ist einstell-

bar (Bild 2).

Senkung des VerschleiBes am Roderad

Eine Verbesserung des VerschleiBverhaltens
am Roderad wird durch AuftragschweiRen .
(induktives Erwdarmen und Aufbringen einer™
speziellen Legierung) erreicht. Die an der
Schneide des .Roderades aufgetragene

~Schicht hat eine Dicke von 1,5 mm und eine

Breite von rd. 25 mm. Das Auftragpulver be-
steht aus 3 Komponenten:
— 42% MPA 564

Bild 2. "Winkelzuordnung der Roderider

Auftragschweiflanlage mit 2 Induktoren und motorisch getriebenem
3-Stationen-Rundschalttisch
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— 40% FeCrSi 10

— 18% SpeazialfluBmittel.

Mit diesem Verfahren wird eine Hirte der
Auftragschicht von durchschnittlich 48 HRC
erreicht. Die Legierung wird bei einer Tem-
peratur von maximal 1100°C durch spezielle
Anlagen aufgebracht. Verfahren und Anla-
gen wurden in Gemeinschaftsarbeit zwi-
schen dem VEB BBG ,Karl Marx" Leipzig,
dem VEB Steremat ,Hermann Schlimme”
Berlin und dem Betriebsteil Automatisie-
rungstechnik Leipzig des Kombinats Fort-
schritt Landmaschinen entwickelt, gefertigt
und in die Produktion libergeleitet (Bild 3).
Durch die Ausfiihrung der Roderader mit
Auftragschicht wird ihre Standzeit wesent-
lich erhoht. Da die Schicht nur einseitig auf-
gebracht wird, entsteht am Roderad ein ge-
wollter ‘Selbstscharfeffekt.

3. Weiterentwicklung des gegossenen
Roderades zum Blechroderad
Um noch besser und allseitig den agrotech-
nischen Forderungen zu entsprechen, wurde
das GuBroderad durch ein Blechroderad er-
setzt. Flir diese Weiterentwicklung, an der
auch Spezialisten der UdSSR mitgewirkt ha-
ben, sind mehrere Grinde anzufihren. Das
Blechroderad ist gegenuber dem GufRrode-
rad flexibler, hat eine geringere Masse,
dringt leichter in den Boden ein und wirkt so-
mit energiereduzierend und ist service-
freundlicher. Die Austauschbarkeit des GuR-
roderades gegen ein Blechroderad ist durch
die konstruktive Gestaltung moglich. Durch
neue Profilierung und Querschnittsgestal-
tung wurde erreicht, daf das Blechroderad,
das aus hochwertigem Federstahl hergestellt
ist, ein hoheres Elastizitatsverhalten gegen-
lber der GuRradausfiihrung aufweist. Diese
Federwirkung wird bei der Radgestaltung ge-
nutzt, um die beim Rodevorgang vereinzelt
aufgenommenen Fremdkorper, wie z. B.
Steine, selbsttdtig entfernen zu konnen,
ohne daB eine Verformung des Rades ein-
tritt.
In Versuchen wurden Blechdicken von 8, 10
und 12 mm eingesetzt, wobei die Formen
der Radscheiben teilweise glatt, aber vorwie-
gend nach aufen gewdlbt ausgefiihrt waren.
Dabei zeigte sich, daB die Rodefunktion
mehr oder weniger mit allen Blechdicken ge-
geben war, jedoch bezliglich der notwendi-
gen Radstabilitat erst ab 10 mm verwertbare
Ergebnisse erreicht wurden.
Zur notwendigen Stabilisierung des Blechro-
derades in seinem Mittel- und Nabenbereich
wurde ein kombinierter Stiitz- und Verstell-
ring geschaffen (Bild 4). Der Stiitzring hat die

Bild 4.

Stiitzring

Aufgabe, das Rad zu stabilisieren und bei
Drehung gegeniuber dem Blechroderad
durch Verdecken oder Offnen der Fenster-
querschnitte die Erdabsiebung zu regulie-
ren.

Der Radkranz des Blechroderades ist breit
und in seiner Arbeitsstellung den Riiben an-
gepalt ausgefuhrt, womit gleichzeitig eine
gute Fiihrung der Riiben beim Rodevorgang
erzielt wird. In seinem Querschnitt ist der
Radkranz gleichbleibend schmal und lang,
wodurch eine Erhéhung der Aussonderungs-
grenze und eine Senkung der funktionsbe-
dingten Vertikallast moglich werden. Durch
diese Radkranzgestaltung wurde ein besse-
res Eindringen der Blechroderader in den
Erdboden erreicht. Aus Festigkeits- und
Funktionsgriinden wurde das Blechroderad
in seinem Mittelteil mit einer nach aulen zei-
genden Radwélbung ausgefiihrt. Dadurch
wird auflerdem eine vorteilhafte VergroRe-
rung des Freiraumes zwischen den Blechro-
deréddern erreicht.

4. Herstellung der Roderider

Bis zum Jahr 1980 erfolgte die Herstellung
der Roderader aus StahlguB. Dabei wurde
nach anfanglich sehr hohen Aufwénden an
Zerspanungskapazitat die Fertigung so spe-
zialisiert, daR die Schneide durch Kaltverfor-
mung auf einer Walzanlage hergestellt
wurde. Das war eine wesentliche Rationali-
sierungsmaBnahme, die den Betrieb in die
Lage versetzte, die konzipierten Stiickzahlen
fur Serie und Ersatzteile zu sichern. Die ur-
spriinglich festgelegten Fertigungszeitauf-
wande konnten betrachtlich gesenkt wer-
den. :

Mit der Einfiihrung des Blechroderades ab

Bild 5
Gasbrennschneide-
anlage

zum gleichzeitigen
Ausbrennen von

6 Blechroderéddern

1980 in der Giite 50 SiMn 7 wurde eine we-
sentlich hohere Standzeit in Abhingigkeit
von'den Bodenbedingungen im_Vergleich
zum GuBroderad erreicht. Der hohe Stand
der Fertigungstechnik der GuBroderader er-
forderte jedoch gesonderte Uberlegungen
fir eine 6konomische Herstellung der Blech-
roderader.

Durch den Aufbau einer neuen durchgangi-
gen Produktionslinie und die Einbeziehung
moderner 6konomischer und technischer
Verfahren wurde es moglich, die erforderli-
chen 60000 Roderéder je Jahr herzustellen.
Als optimale Variante des Zuschnitts der
Blechroderader wird z. B. das Gasbrenn-
schneiden auf elektronisch gesteuerten
Kreuzwagenbrennschneidemaschinen  ge-
nutzt (Bild 5). Gemeinsam mit dem ZiS Halle
wurden die Voraussetzungen fur das 6-Bren-
ner-System geschaffen. Jeder Brenner ist mit
einem Hohensensor ausgelegt, der den je-
weiligen Abstand zur Blechtatel garantiert.
Diese Hohenautomatik hat sich unter Pro-
duktionsbedingungen bewéhrt. Zur Gewahr-
leistung einer kostengiinstigen und stabilen
Versorgung mit Betriebsstoffen wurde die
Versorgung mit Erdgas und Fiussigsauerstoff
aus Ringleitungen konzipiert. Als Schneidgas
wird Importerdgas verwendet, und fir Sau-
erstoff ist eine entsprechende Kaltverdamp-
feranlage OVA 300-1,6 vom VEB Kéltetechnik
Niedersachswerfen im Einsatz.

Der Radkranz des Blechroderades wird eben-
falls wie beim GuBroderad durch Walzen
verformt, aber im Unterschied zum Gufro-
derad ist hier nur ein Warmanwalzen der
Schneide maglich.

Die Fertigung der Blechroderdder umfaft fol-
gende Arbeitsschritte:

— Erwédrmen der Blechroderader
Warmwalzen der Schneiden

Warmlochen der Befestigungslocher
AuftragschweiBen

Formnachdriicken

Warmlochen

— nochmaliges Formnachdriicken.

Mit dieser Technologie konnten erhebliche
Einsparungen an Energie (Erdgas, Elektro-
energie) durch Zusammenfassen von Ar-
beitsgangen erreicht werden. Weiterhin
wurde die spanende Formgebung durch die
spanlose abgeldst.

Mit den angefiihrten sehr effektiven Techno-
logien konnten bisher im VEB BBG ,Karl
Marx” Leipzig 1002000 GuRroderidder und
325000 Blechroderader produziert wer-
den.
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Hinweis

Im Juniheft bringt die
.agrartechnik” einige Beitrdge

zur Anwendung der Computer-
technik.

Sichern Sie sich durch ein Abon-
nement den regelmafigen Bezug
lhrer Fachzeitschrift!

S
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