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Typ einer I(artoffelerntekombine für schwere Böden 1) 

Von I. A. GLUeHICH, l\Ioskau 

Bis jetzt wllrden /(artoffelerntekombinen nur für leichte Böden konstruiert. Nun aber, nach der Konstruktion der 
Aombine KO/(-2, muß an die A usarbe'itung von }lIIaschinen herangetreten werden, die für die Kartoffele·rntc 
auch auf schweren Böden geeignet sind. 
1m folgenden werden Elemente der technologischen Berechnung einer Kombine angeführt. Obgleich Sich diese Daten 
hauptsächlich auf die Kombine /(OK-2 beziehen, so sind sie trotzdem für die Konstruktion eines neuell Kom
binentyps von Interesse. Außerdem werden in diesem Artikel einige Fragen dargelegt, die den Typ einer Kom
bine für schwere Böden behandeln. Darüber hinaus wird die Bedeutung gehlärt, die die physikalisch-mechanischell 
Bodeneigenschaften einerseits und die Konstruktion eiuer Kartoffelerntekombine für die Ku/turarbeiten anderer
seits haben. 

Nehmen wir eine Fläche an, deren Größe 1 ha beträgt und 
deren Furchen eine Länge von X m und eine Breite von 1m 
haben. Vorausgesetzt, daß jede FurChe von zwei halben Reihen
abständen begrenzt ist, finden wir die gesam te Länge aller 
Furchen durch 

Y 10000 
L=x- = --- m, 

a a 

wo a Reihenabstand in m bedeutet. 
Hiernach beträgt die Sekundenbelastung der Maschine mit 

KartoffelJU1ollen 

100 iv Q 
'l! = L 

Nach der Vertauschung 

ql = 0,01 i a v Q kgjs, 

wo 
Q Kartoffelertrag in dz/ha, 
v Geschwindigkeit der Maschine in m/s, 

(1) 

i Anzahl der Reihen, die \'on der Kombine auf einem 
Gang erfaßt werden, bedeuten. 

(Fortsetzung vcn Seite 4.4) 

in einem Gang einen saatfertigen Acker liefert, besteht die Mög
lichkeit, wenigstens auf einem Teil der Flächen die Frühjahrs
bestellung um 1 bis 2 Wochen vorzuverlegen, 

In welchem Umfang der Rotorpflug auch noch für andere 
Aufgaben eingesetzt werden kann, wird die Praxis ergeben. 
Jedenfalls ist zu prüfen, wie sich der Rotorpflug zum Ein
arbeiten von Stalldung, zum Unterbringen von Gründüngung 
und zur Vorbereitung von Griinlandflächen für den Umbruch 
eignet. 

Die weitere Entwicklung und Vervollkommnung des Rotor
pfluges wird die Einsatzfähigkeit dieses neuen Geräts sicher
lich noch erheblich erweitern können. In welcher Richtung die 
Entwicklung gehen soll, ist weiter oben schon angedeutet. Es 
kommt vor allem darauf an, zu klären, ob eine Vergrößerung 
der Arbeitsbreite möglich unel ratsam ist, \Venn die Arbeits
breite auf 1,75 m gesteigert werden könnte, würde das bedeuten, 
daß die Schlepperspur beiderseits überdeckt wird und in jeder 
Arbeitsrichtung der Furchenansch1uß geWährleistet ist. Für 
den Fall, daß eine solche Vergrößerung der Arbeitsbreite nicht 
angängig ist, wird bereits eine Vorrichtung für die Zugpunkt
umlegung am Schlepper vorbereitet, mit deren Hilfe dann auch 
bei der gegenwärtigen Breite in beiden Richtungen wie mit 
einem Wendepflug gearbeitet werden kann. 

Außerdem wird z, Z. noch eine andere Ausführungsform 
des Rotorpfluges als Anbaugerät unmittelbar hinter dem 
Schlepper konstruktiv bearbeitet. Dadurch soll eine bessere 
WenJefähigkeit unel als Folge davon ein schmäleres Vorge
wende erreicht werden. A 103:) 

Literatur: 
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Analog ist die Sekundenbelastung eier Maschine mit Kraut 

qz = 0,01 i a v Q kg!s, 

wo QI Krautmenge in dzfha bedeute't. 

(2) 

Für die Sekunden belastung mit Erde sei bemerkt, daß das 
Sekunden volumen der Erde sich wie folgt errechnet: 

173 = i (10 Sv - .2!) = iv (10 S -~). 
la 10U a 

Hiernach beträgt unter Berücksichtigung der Bodenfeuchbg
keit die Sekunelenbelastung mit Erde 

oder 

q~ = iv (;; + L) (10 S - --"iL) kg/s, , 100 100 a 
(3) 

wo 
S Querschnitt eies Furchenkammes, der mit einem Schar 

von dm 2 auIgepflügt wird, 
a spezifisches Gewicht der I<artoffeln (bei der Ernte), 
;; Volumengewicht des trockenen Bodens in kg/dm 3, 

p Bodenfeuchtigkeit in % des trockenen Bodengewichtes 
bedeuten. 

Aus den Gleichungen (1), (2) und (3) erhält man die Sekunden
belastung der Maschine 

(4) 

Die Zusammensetzung der von der Maschine aufgenommenen 
Masse errechnet sich aus dem Verhältnis der drei Hauptbestand
teile : Knollen, Kraut und Erde. 

Der prozentuale Gehalt an Knollen ist 

Pl=100~. 
Cl 

Der Gehalt an Kraut in % ist 

P2 = 100 .2J. . 
ql 

Belastung der Arbeitsteile der Kombine I<OK-2 und Zusammen
setzung der Masse, 
und schließlich ist eier Gehalt an Erde in Prozenten 

P3 = 100~, 
q 

Es ist augenscheinlich, daß 

PI + h + P3 = 100. 

Die Gleichung (4) ergibt die Belastung der er-sten Arbeitstede 
der Kombine. Die Belastung der folgenden Arbeitsteile ver
mindert sich durch die Abgänge, Aus der Tafel ersieht man die 
Belastung der Arbeitsteile sowie die Zusammensetzung der von 
eier I<ombine 1<01(-2 aufgenommenen Masse. Die in der Tafel 
enthaltenen Daten wurden bei einer Arbeit ermittelt, die mil 
der Maschine bei einer Fahrtgeschwindigkei t von 1 m/s arn 
1. Oktober 1951 auf dem Budenny-I<olchos im Uchtomski-

1) N. W. Firsow: Der Stand der Kartofielcmtemecbanisierung (SelchosmascbillJ 
Nr. 6/61). 

Aus CeJlbXO~MaWl::flla (Landwirtschaftliche Maschinen), Moskau (1952) Nr.9, 
S. 12 bis 14. Übersetzer: Dr. Lintcr. 
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Erde Knollen Kraul Gesam tmasse 

Ikarbeitungsarten und Arbeitsteile in % 
der der in kg der der in kg des der in kg der in kg I 
Erde I Masse 

I in % 
KnoJJen I Masse 

I in % 
Krautes I Masse 

\ in % 
Masse 

Kommt auf den HaupteJevator . 180,47 100 
Gebt durch den Hauptelevator . .. .. 172,5 95,66 
Verläßt, den Hauptelevator, kommt zu den Walzen und auf 

den zweit,en Elevator 7,97 4,44 
Geht über den zweiten Elevator 5,77 3,19 
Verlaßt den zweiten Elevator 2,20 1,26 
Verlaßt die Kraulfübrcr .. 1,76 0,97 
Kommt auf den Sortierer 0,44 0,28 
Gebt durcb den Sortierer 0.44 0,28 
Verläßt die Sortierer 0 0 

Bezirk des Moskauer Gebietes durchgeführt wurde. Die Kom
bine arbeitete auf sandigem Boden, die Kartoffeln waren nach 
dem quadratischen Nestverfahren gepflanzt. Der Ertrag an 
Knollen betrug 310 dzjha und an Kraut ~6 dz{ha. Gleich
lautende Daten wurden auch 1950 gewonrien. 

Aus der Tafel ersieht man, daß bei einer Fahrtgeschwindig
keit der Maschine von 1 m{s eine Masse von 185 kg{s die Schare 
passiert. In der aufgenommenen Masse sind 97,46 % an Erde, 
2,35 % an Knollen und 0,19 % an Kraut enthalten. Es sei be
merkt, daß bei Arbeit auf F eldern, auf ' denen die Kartoffeln 
nicht unter Kämmen liegen, die Beiastung noch größer ist . 

Um die Leistung der Walzen zu berechn'en, sei angenommen, 
daß-in den Arbeitsbereich der Walzen die Knolltn und Erd
klumpen getrennt eintreten und ein regelmäßiges Feld bilden . 
Teilen wir dann die Arbeitsfläche der Walzen in Quadrate ein, 
die eine Seitenlänge von x haben, so ist es augenscheinlich, daß 
jedes Quadrat von zwei Kreislinkn und zwei Erzeugenden des 
Zylinders begrenzt ist. Bei der Arbeitslänge der Walzen bist 

b 
die Summe der Kreislinien gleich x' die Summe der bildenden 

. • JrDn 
Linien, die in der Sekunde passie ren, gleich 60 x . Die gesamte 

Menge der Linieniiberschneidungen auf der Rolle gleicht 

K = JrDnb 
60 x2 • 

BereChnen wir nun den Sekundenzugang an Knollen und 
Klumpen. Bei Außerachtlassung der Verluste kann man sagen, 
paß zu den Walzen in der Sekunde folgende Menge an Knollen 
gelangt: 

K 1 = 1000 ;1 Stück{s, 
I 

wo PI Durchschnittsgewich( einer Knolle bedeutet; da die 
Erdzufuhr zu den \Valzen 

wo m Abgang der Erde vom ersten Elevator in % von q3 
bedeutet, so beträgt die Menge an Klumpen, die zu den 'Walzen 
kommt, 

H 2 = 1000 qt Slück/s, 
P2 

wo P 2 Durchschnittsgewicht eines Erdklumpens bedeutet. 
Es ist augenscheinlich, daß 

k=](I+ K 2' 

\\'onaeh 

il+.i!.= :orDn6 
PI P 2 cO · 1000 x 2 (5) 

Man hatte gerechliet, daß bd di,hteTI1 Aneinanderliegen \"on 
Knollen und I"lumpen 40% an Klumpen zerstört werden2) . 

Unsere Versuche haben es nicht bestätigt. 
Mit Abnahme von x fällt die Kompressionskraft der Walzen. 

Um für die Zerstörung von Klumpen eine Kompressionskraft 
bis zu 15 kg zu erhalten (beim Bepumpen der Walzen bis 
0,2 at), darf die Größe von x nicht unter 10 cm betragen. 

') N. W. Firsow: Begründung des Typs und der Konstruktion der Kartoffel
erntekombine . Neue Typen talidwirtschaftlicber Maschinen. Maschgis, Moskau 
1948, S.36. 

97,46 4,336 100 2,::? 5 0,36 100 0,19 185,IC5 100 
-- 0,324 7,48 - 0 0 172,824 93.34 

64,6 4,01l 92,52 32,4 0,36 100 3,0 12,341 6,ßn 
- 0,1l3 2,60 - 0 0 - 5,883 3,17 

34,0 3,898 89,92 60,5 0,36 100 5,5 6,458 3,49 
f ,16 - 0,Ql8 0,42 - O,3ß 100 ... 2,138 

10 3,880 89,50 90 0 0 0 4,320 2,33 
- 0 0 - 0 0 - 0,440 0,24 
0 3,880 89,eo 100 0 0 0 8,880 2,09 

Unter Anwendung der Gleichung (5) und bei Unterstellung 
einiger Wertgrößen der Kombine KOK-2 erhalten wir 

0,01·2 · 0,7' 1,25 ·250 180 · m 3,14·32'158· 110 (5') 
75 + 100 . P 2 = 60· 1000· 102 

oder 
q{ = 0,233 P 2 = 1,8 m kg{s. 

Daraus kann man die Größe für die Belastungen erhalten , die 
für die Walzen zulässig ist: . 

75 
9,7 

17,5 

100 
13 
23,3 

125 
16,2 
~ 9 

150 
19,4 
35 

Aus diesen Ziffern geht hervor, daß bei einer 'Arbeitslenkung 
nach (5'), die Walzen die !{lumpen nm dann gut zerstören 
können, wenn ihre Belastung mit Erde nicht über 17,5 bis 35 kg{s 
beträgt. Zur Gewinnung einer solchen Belastung ist es erforder
lich , daß der erste Elevator in einer Sekunde nicht unter 
160 kg Erde aussiebt. Es ergibt sich somit. daß die Arbeit der 
Walzen von der Arbeit des Elevators als eines Separators vor
her bestimmt wird. 

Um die Knollen vom Iüaut abzureißen, werden in den 
meisten Fällen zwei .rotierende Wellen benutzt. Die Berech
nung der Krautableiter erfolgt nach der Gleichung (~) unter 
Berücksichtigung dessen , daß die Sekundenbelastung mit 
Kraut - dem Volumengewicht des Krautes multipliziert mit dem 
!(rautvolumen in der Abreißzone fntspricht; somit haben wir 

i a v QI Jr D ·n cl 
lOO = / 1 bl 60·100' 100 ' 

Daraus ergibt sich für die Krautschicht zwischen den "':eller, 
die Gleichung 

wo 

(6) 

f' 1 Volumengewicht des !üautes in der Abreißzone der 
Knollen , 

bl Arbeitslänge der Well e in m, 
D Durchmesser der \\'e llfn 10 cm , einschließlich des 

Blattes, 
n Umdrehungszahl der Wellen in d er Minute bedeuten. 

Für KOK-2 

< __ iavQI 2'0,7 · 1,25 · 123 
u ~=-~~ = ~ 0.;' cm . 

Jr D n ~.65 . 1,07 · 160 
6000 bl f'1 

Außerdem haben wir aus der Zei,hnung 

woraus 

w o 

~ p cos !E. __ /j 

D ";;:;' _---,-_2 _ . _ 

- cos ! 
~ 

p Radius der Krümmung kleiner Knollen in c m , 
g; Ausschlüpfwinkel kleiner Knollen bedeuten . 

(7 ) 

Die Berechnung der KapaziUj.t des Förderers und Trenners er" 
folgt aus folgenden überlegungen. 
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Die bewegliche :\rbei tsfläche des Förderers b e trägt in s 

51 = L V I ' 
wo 

L Arbeitsbreite des Förderers in m, 
v, Geschwindigkeit des Förderers in m js bedeuten. 

Es ist nicht schwer, festzustell en, daß der Quotient a us der 
Teilung der Sekunden belastung mit Knollen durch die Fläche 
5, nicht größer sein darf, als das Gewicht der Kartoffelschicht 
auf einem Quadratmeter beträgt, das ausgedrückt wird durch 
die Ungleichung 

oder 
0,01 i a v Q < LVI' 

Hieraus folgt, daß die Geschwindigkeit des Förderers und 
Trenners entsprechen muß der Ungleichung 

Für KOK-8 

iavQ 
VI > 100] P' o 

. 2· 0,7 . 1,25 . 250 ') 
V I > ]00.0,91. 18,6 = 0,_6 mfs. 

(8) 

Bei der Konstruktion e iner K ombine für schwere Böden, di e 
111 i t Krautra ufvorrichtungen ausgerüstet ist, muß man berück
sichtigen, daß für das verhältnismäßig la ngsame Raufen einer 
trockenen Sta ude eine Durchschnitts kraft von 7 kg, für eine 
grüne Staude dagegen von 17 kg erforderlich ist. Mit einer 
g rünen Staude wird die Hälfte d er zugehöri gen Knollen mit
herausge rissen , während die trockene Staude m eis t ohne Knol
len he ra us kommt. Die Kraft, die beim Raufen e iner grünen 
Staude e rforderlich is t, sowie die Anzahl der he rauszuhebenden 
Knollen s ind von der Tiefe nlage de r Knollen und von der Art 
und dem Zus tand des Bode ns abhängig. Es ist zweckmäßig, 
grünes Kartoffel kraut 1 bis 2 Tage vor de r Kartoffelernte ab
zumähen und zu Silozwecken zu verwenden . Ist jedoch die 
Kra utmenge so g roß, daß s ie zu Futterzwec ken nicht ver
werte t werden kann, so kann man es mit dem I<ra utzers tüc kler 
,·ernichtell . 

Die Kombine muß ims tande sei n , bei zwei ä ußers ten Zu
ständen des schweren Bodens zu arbeiten. Bei hohe m Feuch
t igkeitsgehal t des Lehmbode ns können die he utigen Trennungs
te ile des Elevatorentyps den Boden nicht s ieben. In e inem 
regnerischen H erbs t kann der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens 
bis zu r vollen Kapa zität steigen . Bei niedrigem Feuchtigkeits
gehalt dagegen bildet der Bode n beim Kartoffe lheben Klumpen 
und tritt in dieser Form in die Maschine. 

Von den Scharen der he utigen Maschine n werden beim Durch
pflügen d er Kartoffelfurchkämme bis 200 kgjs Boden erIaßt. 
Diese Masse b esteht nicht unter 98% a us Erde. Um die Boden
menge, die in die Maschine gebracht wird, zu vermindern , muß 
llIa n die Arbeitsbreite der Schare verkleinern . 

In diesem Zusammenhange ist es zweckmäßig, daß bei zwei
reihigen Kombinen die Schare die von ihnen gehobene Masse 
getrennt befördern. Durch spezi e ll e Meßgeräte ist 1951 fest
gestellt worde n, daß bei e inem Ertrage von 526 dz jha di e durch
schnittlich e Brei te der Kartoffelnester 24 cm, die maximale 
34 cm be trägt. Beim Pflanzen mit der Maschine werden die Saat
knollen so unte rgebracht, daß die Zentre n der Kartoffelnes te r 
e ine gerade Linie bilden. Dara uf fol g t , daß Ina n beim Vorhan
d ensei n ei nes le nkbaren Vorderte il s di e Arbeitsbreite des Scha rs 
auf 40 cm he ra bse t zen kann. Für Ko~binen sind konkave 
(gehöhlte ) Schare auss ichtsreicher a ls llache, da sie infoJge ihre r 
le ichten Krümmung wenige r Erde (besonders auf kammfre ie n 
Böden ) in d ie Maschine b ringen und sie se lbs t nicht verkleben. 
Auf Feldern m it Kammfurch en v erringe rn solche Schare d en 
se itlichen Knollenverlust. Schließlich vermindern s ie das Ver
stopfen mit lüa ut, und zwar dank ihrer günst igeren B e fes ti
gungskons trukti on, die es a ußerdem erleichtert, die Masse zu 
zerteilen. 

Die Auswahl d er geeigneten Vorrichtung für das Sieben eines 
feuchten, schweren I30dens is t die wichtigste Aufgabe be i der 
Konstruktion e iner Kombine. Die Durchsiebfähigkeit dieses 

Arbeitste ils muß bis 100 kg js für jede Reihe betragen, während 
der he utige Stabelevato r nic ht einm a l 40% der erforderlichen 
Belastung durchläßt. Es is t wünschenswert, die Verwendbar
k ei t des siebenden und besonders halbschwingenden Separators 
zu studieren . E s ist augenscheinlich, daß ein Sieb mit Öffnungen 
eine g rößere Durchlaßfähigkeit hat als ein Si eb mit runden 
Löchern . Die unbefr ied igende D urchsiebfähigkeit des Sieb
modells des WISChOlVP) erklärt s ich durch mißlungene Aus
wahl des Siebes. 

Bei d e r Arbeit der K ombine auf trockenen, scholligen Böden 
hängt die Zers törung de r Klumpen ebenfalls von de r Arbeits
fähi gkeit des Se parators ab . Die Ü berlastung der Walzen se tzt 
ihre Leistungsfähigkeit s tark herab. Di e Klumpen zerfa llen 
nicht in feine T e il e, we nn sie s ich a uf der Stelle, wo sie ze rstört 
werden. berühren. 

Durch zweijährige Beobachtunge n wurde festges tellt, daß in 
großen Erdklumpen ke in e Kartoffelkno ll en eingeschlossen sind. 
Daher ist die Zerstörung g roßer Bodenscho llen nicht unerläß
lich, es is t zweckmäßige r , s ie mit einem g ro ben Sieb unmitte lbar 
nach der Arbeit de r Schare a bzutrenne n und auf d en Acker 
zu we rfen. 

Solch e Abtrennung großer Schollen zu Beginn der Arbeit 
entl astet die Arbeit d e r Separato re n und de r Klumpenzer
drüc ke r. Au ßerdem ist es unnütz , für das Heben und Zerstören 
der Scho lle n Kraft zu verschwenden. Die Kombine muß in die 
Körbe oder in den Bunker reine Kartoffe ln bringen . 

Die Vorzüge des Verladens der K a rtoffeln in K örbe bes tehe n 
in einer Vere infachung der Kombinenkonstruktion und in einer 
ve rhältnismäßigen Verringerung von Beschädigungen der Knol
len . Das letzte kommt daher, daß man die Möglichkeit hat , die 
Körbe ohne Umschüttung und nach dem Aufsammeln der a uf 
dem Acker liegengeblie benen Kartoffeln abzutra nsportieren. 
Ein weite rer Vorzug besteht darin , d a ß die Arbeit der Maschine 
von dem Abtransport d er K a rtoffeln unabhängig ist. Der Nach
t e il dieses Verfahrens besteht wiederum darin, daß durch die 
Beschaffung von Körben (Säcken) für die Wirtschaft besondere 
Aufwendungen ents tehen. 

Bei der Zusa mme nfassung des Dargelegten muß fes tgeste llt 
werden, daß bei der Kartoffelernte mit der K om bine einfachere 
Maschine n no twendig sind, um vorher das Kraut für Silozwecke 
a b zuernten oder durch Zerschneiden zu vernichten. 

Das Konstruktionssch ema einer K a rtoffelerntekombioe muß 
fo lge nde Arbeitste ile enthalten: 

1. Konkave Schare mit e ine r Arbei tsbre ite von 40 cm; 
2. e inen Bodenseparator mit hoher Durchsie bfähigkeit für 
schwe ren Boden b ei e inem Feuchtigkeitsgehalt, der bi s zur 
vollen Wasserkapazität reicht; einen zusätzlichen auswechse l
baren Separator zum Abtrennen von Erdschollen (d ie g rößer 
a ls die Kartoffe lknollen si nd) und einen vorrätigen Querförderer 
zum Fortwerfen der Sche lle n ; 3. Walzen zum Zerdrücken der 
Klumpen; 4. eine n zweite n Separator für die Erde; 5. e inen 
Arbeitsteil zum Abreißen de r Knollen vom Kraut und zum E nt
fernen der Krautte ile; 6. eine Vorrichtung zum Entfernen von 
Steine n und sonstigen Beimengunge n; 7. eine Vorrichtung zum 
Sammeln der K a rtoffe l knollen in Körbe (Säcke) oder in d e n 
B unker. AÜ 1055 

CC.'1I.XOJMßWHua (Land wirt schaftl iche j\·taschinen) Moskau (1951) Nr.6 S.8 u. 9. 

Erster Landtechnischer Kongrrß 
in der Deutschen Demokratischen Republik in Lripzig 

am 27. und 23. Januar 1953 

pie "Deutsche Agrart echnik" bri ngt in ihrem nächsten Hc!\ einen 

~ lI s führlichen Berich t über de n Verlauf und c1as Ergebnis dieser 

arbeits reichen T agllng, die unsere Landtechnik in ihrer weiteren Ent

wicklung kräftig vorantreiben wird. 

Gleichze itig wird auch mit dem Abdruck aller Refera te begonnen 

werden, d ie während des Kongresses gehalten worden s ind. Unsere 

Kollegen Traktoris ten werden darin sehr viel Material für ihre weitere 

t echnische Qualifizierun g finden , abe r auch für unsere Kons trukleure 

bringen sie viele neue Anregungen. A l.. 1104 




