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Verwendete Formelzeichen

A mm  Amplitude

f Hz  Frequenz

h mm  Schwinghohe

| mm  Schwinglange

t H Zeit

vy m/s Fahrgeschwindigkeit

V.o Vi, M/s  Fahrgeschwindigkeits-

Vo Vi3, komponenten

Vyo. Vy2

X m  Werkzeugweg, horizontal
y m Werkzeugweg, vertikal

z dimensionslose Zahl

o ° Winkel der Schnittbewegung
B ° Winkel der Hubbewegung
] ° Schwingwinkel

w s ' Kreisfrequenz

+Zinflihrung und Problemstellung
Produktionsverfahren Zuckerribenpro-
duktion nimmt die Ernte einen wesentlichen
Platz ein. Hier gilt es unter teilweise er-
schwerten Bedingungen (Boden, Wetter) die
Zuckerriiben verlust- und beimengungsarm
zu ernten. Teilweise auftretende hohe Verlu-
ste, starke Beschadigungen sowie ein hoher
Beimengungsanteil sind durch geeignete
MaRnahmen zu vermeiden. GrofRen Einfluf3
haben hierauf die genutzten Wirkprinzipe
und Arbeitsorgane zum Aufnehmen der Ru-
ben.

In den vergangenen Jahren wurden zahlrei-
che Rubenaufnahmeelemente untersucht,
die in Verbindung mit einem Leistungsan-
stieg die beimengungsarme Ernte der Zuk-
kerriiben realisieren sollen. Vielfaitige Unter-
suchungen erfolgten mit schwingenden Ar-
beitsorganen zur Aufnahme der Zuckerri-
ben aus dem Wuchsraum [1, 2, 3, 4].

fin

2. Untersuchungsziel an schwingenden
Arbeitsorganen
“#ersuchungen an schwingenden Werk-
zeugen werden durchgefihrt, um folgende
Vorteile, die diese gegeniber starren Werk-
zeugen aufweisen, verstarkt in der Praxis an-
zuwenden:
— Senkung des Zugkraftbedarfs [5]
- wirkungsvolles Reinigen der Zuckerriben

Bild 4. Schwingwinkel als Funktion des Winkels der Hubbewegung bei unter-

schiedlichen Frequenzen

— Verminderung schwerer Beschadigungen
— Unempfindlichkeit gegeniiber Blattresten.
Um diese Vorteile zu nutzen und die Zucker-
riben verlustarm zu ernten, ist es notwen-
dig, die optimalen Schwingungsgréflen Am-
plitude, Schwingwinkel und Frequenz auszu-
wahlen. Weiterhin ist ihr EinfluR auf den
Schwingungsvorgang und die Qualitat des
Riubenaufnehmens zu untersuchen.

3. Theoretische Grundlagen
Kinematische und kinetische Analysen des

Bild 1. Schwingungsverlauf in Abhéngigkeit von
der Schwingbewegung und der Fahrge-
schwindigkeit; P, P, P, P; Punkte der
Schwingbewegung

Bild 2. Schwingvorgange als Funktion der Fahrge-
schwindigkeit;
a) v, =0,2m/s, MaRstab 5:1,
b) v; = 0,7 m/s, Mafistab 2:1,
¢) vi = 1,5m/s, Mafstab 1:1

Schwingungsvorgangs missen Ausgangs-
punkt aller Untersuchungen an schwingen-
den Rubenaufnahmeelementen sein. Mit
Hilfe grafischer und analytischer Methoden
sind alle SchwingungsgroRen zu prifen, um
mit Hilfe einfacher Madglichkeiten (Dia-
gramme, Nomogramme) die Auswahl der
richtigen Parameter zu erreichen.
Grundlagen fir die Untersuchung an schwin-
genden Ribenaufnahmeelementen sind Un-
tersuchungen von Djatschenko {6] und Eg-
genmiiller [7] zu schwingenden Bodenbear-
beitungswerkzeugen.

Fur die nachfolgenden Betrachtungen soll
das Berechnungsmodell von Eggenmiiller
die Grundlage bilden. Dieses Modell basiert
auf einer Vier-Punkt-Theorie, die von einer
horizontalen Schwingungsrichtung ausgeht.
Die Schwingung ist bei geradliniger Schnitt-
bewegung als eine schrégliegende Sinus-
schwingung definiert. Dies resultiert aus

dem sinusférmigen Verlauf der Schwingung
und der Uberlagerung mit der Fahrge-
schwindigkeit (Bild 1).

Ausgangspunkt fur die Berechnung der
Schwingung sind folgende GrofRen:

Bild 3. Fahrgeschwindigkeit als Funktion des Win-
kels der Hubbewegung

Bild 5. Amplitude als Funktion des Winkels der Hubbewegung bei unterschied-

lichen Frequenzen und Fahrgeschwindigkeiten bei einem Schwingwin-
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Bild 7. Nomogramm zur Auswah! optimaler Schwingungsgrof3en

Bild 6

Frequenz als Funktion
des Winkels der Hub-

bewegung bei unter-
schiedlichen Fahrge-
schwindigkeiten, ei-
nem Schwingwinkel

von 15° und einer Am-

plitude von 15 mm

- Frequenz

— Amplitude

~ Schwingwinkel

— Fahrgeschwindigkeit.

Der mathematische Zusammenhang der
SchwingungsgréBen ist in den Gin. (1) und
(2) dargestellt:

h=2Asing (1
I = ve/op. 2)
Aus den GlIn. (1) und (2) ist die dimensions-
lose Zahl z abgeleitet, die alle Schwingungs-
groBen enthalt:

1 Ve

Z=F:2Afsincp'

(3)
Fur die Charakterisierung der Schwingung
sind die Winkel der Schnittbewegung « und
der Hubbewegung B definiert. Der Winkel
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bestimmt die Richtung der Schnittbewegung
und der Winkel B die Richtung der Hubbewe-
gung. Der Tangens der Winkel ergibt sich
aus dem Quotienten der Geschwindigkeits-
vektoren in den Punkten Py und P,.

Die Geschwindigkeiten ergeben sich aus der
Differentiation des Werkzeugweges, der in
den Gin. (4) und (5) beschrieben ist:

X =vet+ A cosysinwt (4)
y = —Asing sinwt. (5)

Unter Verwendung von einfachen Winkelbe-
ziehungen und der Beziehung w = 2 nf sowie
der Einfuhrung der Zahl z lassen sich die
Winkel der Schnitt- und Hubbewegung nach
der GIn. (6) und (7) berechnen:

x = arc cot (% + cotcp) (6)

B = arc cot (% - cot <P> . )

Die Winkel « und p dienen der Charakterisie-
rung der Schwingung. Da der Winkel der
Hubbewegung den groften EinfluB auf die
Qualitat des Ribenaufnehmens hat, wird er
in den weiteren Ausfiihrungen als Einschat-
~ngskriterium herangezogen.

Waurzelbriiche zu vermeiden, sollen die
Kuben nahezu senkrecht aus dem Boden ge-
zogen werden. Daher sollte B nahezu +90°
sein. Ein gunstiger Bereich liegt zwischen
—70° und 85°.

4. Diskussion von Konstruktions-

und Betriebsparametern

einer Schwingscharvariante
Fiir die in einer Variante von schwingenden
Ribenaufnahmeelementen verwendeten
Schwingungsparameter (A=15mm,
f=8Hz, ¢ =15° wurde der Winkel der Hub-
bewegung B fir verschiedene Fahrgeschwin-
digkeiten v; berechnet. Einige Schwingungs-
vorgange (Bild 2) zeigen das Verhalten des
Winkels der Hubbewegung. Aus Bild 3 ist zu
erkennen, daR nur bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von 0,65 bis 0,75 m/s die 0. g. Forde-
rungen fir den Winkel der Hubbewegung
erfillt sind. Diese Fahrgeschwindigkeit ist
aber zu gering. Um hohere Fahrgeschwin-
dinkeiten realisieren zu kénnen, ist die Ver-

erung der SchwingungsgroRen notwen-
ury.

5. Allgemeine Betrachtung
zu den Schwingungsgréfen

Der Schwingwinkel ¢ bestimmt wahrend
der Schwingung die Richtung der Ampli-
tude. Er hat direkt EinfluB auf die Schwing-
héhe, die eine bestimmte GroRe haben muf,
damit die Ribe gehoben wird. Fiir ausge-
wahlte Frequenzen und bei konstanter Am-
plitude erfolgte fur verschiedene Schwing-
winkel die Berechnung des Winkels der Hub-
bewegung. Fir die Fahrgeschwindigkeit
wurden 3 GréBen ausgewdhlt. Bild 4 zeigt
den EinfluB des Schwingwinkels auf den
Winkel der Hubbewegung, wobei der Ein-
fluB infolge des steilen Anstiegs der Kurve
gering ist.

Die Amplitude A hat als Konstruktionspara-
meter nur geringen EinfluR auf die Winkel
der Schwingung («, B), da sie nur in kleinen
Bereichen moglich ist. GroBe Amplituden
wiirden zu Unwuchterscheinungen und zur

Kompensierung des Vorteils der Zugkraft-

senkung fur schwingende Schare fihren.
Bild 5 zeigt fur zwei Frequenzen und fur kon-
stante  Schwingwinkel bei verschiedenen
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Fahrgeschwindigkeiten die notwendige Am-
plitudengrofe. Um die Amplitude im Bereich
von 5 bis 20 mm zu halten, sind somit Fre-
quenzen groBer als 20 Hz notig.

Die Frequenz f ist der wichtigste Parameter
bei der Schwingungserzeugung. lhre GréRRe
und die Fahrgeschwindigkeit ergeben die
Schwinglidnge, deren GroRe iiber die Anzahl
von Schwingungen zum Heben einer Ribe
bestimmt. Diese Anzahl ergibt sich aus dem
Quotienten von Rubenfreiabstand und
Schwingldnge. Weitere Untersuchungen zur
notwendigen Anzahl der Schwingungen zum
Heben einer Ribe sind noch durchzufihren,
da sie das Losen der Bindungskrafte der
Riibe beeinfluf3t.

Im Bild 6 ist der Einfluf’ der Frequenz auf den
Winkel der Hubbewegung B bei konstanten
Werten von Amplitude und Schwingwinkel
fir verschiedene Fahrgeschwindigkeiten
dargestellt. Prinzipiell erfordern hchere
Fahrgeschwindigkeiten hohere Frequenzen.
Lassen sich nun aus einer Festlegung der op-
timalen GroRe der Schwinghéhe die Parame-
ter Amplitude und Schwingwinkel festlegen,
so ist es moglich, fir verschiedene Fahrge-
schwindigkeiten die notigen Frequenzen zu
bestimmen.

6. Auswahl optimaler Schwinggréflen
mit Hilfe eines Nomogramms

Da die Erfassung der optimalen Schwinggro-
Ben aus den Bildern 3 bis 6 noch nicht exakt
mdoglich ist und da hier nur der EinfluB ge-
zeigt wird, wurde noch ein Nomogramm er-
stellt {Bild 7). In ihm sind alle Parameter der
Schwingung sowie die Winkel der Schnitt-
und Hubbewegung vereinigt, so da3 die Ab-

Anzeige

héngigkeit zur Auswahl der optimalen Gro-
Ben genutzt werden kann.

7. Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeigt, daf}
zum Aufnehmen der Riben aus dem Wuchs-
raum mit Hilfe schwingender Werkzeuge die
Auswahl optimaler Schwingungsparameter
zur Realisierung von bestimmten Fahrge-
schwindigkeiten und bestimmten Qualitéts-
anforderungen (hier am Beispiel des Winkels
der Hubbewegung untersucht) notwendig
ist.
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Aus unserem
FERTIGUNGSPROGRAMM
bieten wir an:

— Einachskipper HTS 30.10, 3t
— Wegehobel zum Begradigen von Wirtschaftswegen
— Selbstentladeanhanger HTS 30.04/1
— Ladezangen fiir GroRkisten
LZ 01 = 1075 mm Greifweite
800 mm Greifweite
— Kippdrehzangen fiir GroRkisten
~ Gelandegéngige Gabelstapler Basis MTS-50
— Reifenmontiergerate fiir ReifengroRen bis 15—30
— Selbstfahrende Pflegewagen fiir Gewachshauswirtschaften
— GroRes Palettenangebot fiir Umschlag und Lagerung

informieren Sie sich bei unserer Abteilung Technik!
Bestellungen fiir 1991 werden ab sofort entgegengenommen!

Potsdamer Metallbau-,
Technikinstandhaltung- und
Handelsgesellschaft mbH,
Neufahrland, 1501

Telefon: Fahrland 2 86, Telex: 015351

517





