(Werkrider), Herstellung der Verzahnung, Warmbehandlung
und Tertighearbeitung der gehirteten Zahnréader.

Zur Herstellung der Werkriider sollen  Senkrecht-Ritwm-
maschinen sowie Vielstahldrehmaschinen und llalbautomaten
eingesetzt werden. In der Perspektive ist der automatisierle
Transport der Werkstiicke zwischen den verschiedenen Werk-
zeugmaschinengruppen vorgesehen.

Zur Herstellung ‘der Verzahnung sollen hauptsiichlich halb-
automatische Friismaschinen mit hydraulischer Stcuerung ver-
wendel werden, was die Automalisicrung wesentlich crleich-
tert. Nach dieser Konzeption ist vorgesehen, die Irismaschi-
nen mit Werkstiickzulithreinrichiungen und  automatischen
Werkstiickspannern auszuslattei.

Far die weitere Bearbeitung der Zahnrider werden Zahnrad-
schab- und Léppniaschinen sowie Wiirmeélen, in denen dic
Werksliicke aufgekohlt, normalisiert, gehiirlet usw. werden,
cingesetzl, Die Beschickung der Ufen crfolgl sclbstuitig. Hohe
Arbeitsproduktivitat und hohe Qualitiit der Zahnriider werden
dic Folge dicser Ierligungsverfaliren sein.

Zur Ierstellung der Wellen sind  insbesondere Kopierfriis-
und Drehmaschinen, durch automatischen Werkstiicktransport

Dipl.-Ing. R. GERKE, Warschau

Die Bodenkulkung ist neben Diingung und Melioration die
wichitigste Bodenverbesserung, um dic Ertriige zu steigern.
Auf Grund ciniger hundert Versuche in verschiedenen Gebie-
ten Polens innerhalb mehrerer Jahire wurde die Wirksamkeit
der Bodenkalkung crrechnet; bereits im ersten Jahr der
Bodenbehandlung ist eine Ertragssteigerung zu verzeichnen.
Die Bodenkalkung ist ein ProzeB zyklischen Charakters im
vierjihrigen Turnus und wird bei Béden mit saurer Rcak-
tion angewendet. Der Umlauf hiingt von der Fruchtfolge ab,
so dall eino gebietsweise Kalkung aller landwirtschaftlich
genulzten [lichen nicht moglich ist; sie ist also in allen Gebie-
ten des Landes glecichzeitig zu beginnen.

Fiir die
Perioden:
a) Frihling: ctwa 15. Mirz bis 15. April

b) Sommer/Herbst: etwa 15. Angust bis 15. Oktober

Der Gesamtzeitraum der Bodenkalkung betriigt inncrhalb
cines Jahres ctwa 100 Arbeitstage, wobei auf dic Sornmer/
Herbstiperiode etwa 75 9/ entfallen.

Die durchschmittliche Kalkdosis wird mit 9 bis 10 dt/ha angc-
nommen. Die Durchschnittsdosis dndert sich jedoch in Abhin-
gigkeit von der Art und der Reaktion, d. h. des Versduerungs-
grades des Bodens, auf 5 bis 15 dt/ha. Je nach Bodenart wird
der Kalk in Oxyd- oder Karbonatform verwendet. Die erstere
Kalkform ist fiir schwere und die letztere fir mittlere und
leichte Béden am geeignetsten. Iiir schwere Béden eignen sich
also am besten gebrannter Kalk mit 65 bis 85 %, CaO-Gehalt,
Mischkalk mit 50 %, CaO, Kalkmehl und Karbidkalk, fiir mitt-
lere und leichte Béden dagegen Kalkstein, gemahlener Mergel,
Dolomit, verschiedene Kreidecarten und basische Hochofen-
schlacke.

Alle aufgefiihrten Kalksorten sind staubf{érmig. Die Schiitt-
_masse von 1 m3 gebranntem Kalk betriigt rd. Lt, die von
karbonatformigem Kalk schiwankt zwischen 1,8 t (gemahlener
Kalkstein) und 1,4t (Kreide). Gebrannter Kalk ist hygrosko-
pisch und sollte in trockenen Ridumen gelagert werden. Der
Kalk muB in gedeckten und dichten Stahlwaggons oder in
dreischichtigen Papiersiicken zu je 50 kg verpackt transpor-
tiert werden.

Karbonathaltiger Kalk ist nicht hygroskopisch und in Wasser
schwer loslich. Er sollte lose in gedcckten Waggons belsrdert
und in abgedecktem Zustand, hauptsiichlich wegen der Zer-
stiubung durch WindeinfluB, gelagert werdon.

Bodenkalkung gelten folgende agrotechnischen
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untereinander verbunden, vorgeschen. Die Einschaltung der
Schleifoperationen in dicsen automatischen Zyklus isl zu-
niichst noch nicht heabsichtigt.

Fiir die Ferligung von Klcinteilen sollen, soweit es sich um
Dreharbeiten handelt, ausschlieBlich ein- oder mchrspindelige
Drehautomaten verwendet werden.

SchluBifolgerungen

Wie aus den keinesfalls vollstindig dargestellten technologi-
schen Prozessen der mechanischen Fertigung von Traktoren-
teilen hervorgeht, ist das Ilauptanliegen der Technologen,
cine hohe Qualitiit der Erzeugnissc zu sichern, den subjek-
tiven Einflul der Bedicnung auf die Maschinen weitestgehend
auszuschallen und das Arbeitsergebnis hauptsichlich durch
entsprechend ausgewihite Werkzeugmaschinen, Werkzcuge
und Emmchlun"eu zu garantieren,

eine hohe Arbcilsproduktivitiit — geringer Arl)cnlsauf\\ and je
Traktor — durch den Einsalz hochproduktiver Werkzeug-
maschinen und hohen Mecchanisierungs- und Automnatisie-
rungsgrad sowic durch eine gute Arbeitsorganisalion zu er-
reichen, AU 5577

Mechanisierte Bodenkalkung in der VR Polen

Der Kalk wirkt schidlich auf Augen, Haut, Schleimhiute und
Atmungswege. Am gefihrlichsten ist gebrannter Kalk, der in
Verbindung mit Wasser Verbrenuungen am Kérper hervor-
rufen kann. Die Augen sind gegen Kalkeinflul am empfind-
lichsten. Des Arbeitsschutzes und der Arbeitshygiene wegen
ist die Handarbeit, besonders bei gebranntem Kalk, zn ver-
meidon.

Analyse verschiedener Mechumslerungs-
maoglichkeiten

Jede Mec}mnisxerungsvaria\mc der Bodenkalkung muf fol-

- genden Bedingungen entsprechen:

a) Die Mechanisierung muB die Arbeitsgiinge Beladen, Trans-
port, Entladen und Ausstreuen umfassen.

b) Die Einrichtungen miissen konstruktiv so beschalfen scin,
daB keine Zerstiubung auftritt.

¢) Auszuschalten ist der schiidliche Emfluﬂ der gebrannten
Kalksorten auf den Menschen.

d) Da dic Kalkproduktion kontinuierlich erfolgt, das Aus-
streucn des Kalks dagegen nur ctwa 100 Tage wiahrend
der enlsprechenden agrotechnischen Zeitriume hindurch
moglich ist, sind Lagerungsmdglichkeiten fiic 429/ des
Jahvesbedarfs notwendig.

Entsprechend der aufgefiihrten Thesen wurden folgende \Iog-

lichkeiten der Mechanisicrung der Bodenkalkung untersucht:

1. Kinsatz von Transportbehiltern aus Blech, die beim Her-
steller mit Kalk gefallt werden und das Entladen erst in der
letzen Phase vor dem Ausstreuen notwendig machen. Diese
Behiilter kdmen nur fiir den Transport des gesundheitsschi-
digenden gebrannten Kalks in Frage. Die iibrigen Kalksorten
sind mit den iblichen Transportmitteln zu belérdern.

Diese Variaute ist in Anbetracht der Kosten und des erheb-
lichen Blechverbrauchs fir die Behilterherstellung verworfen
worden. Diz Mechanisierung des Transports mit Hilfe von
Transportbchilltern wiirde auflerdem die [Forderungen der
Mechanisicrung nur zum Teil erfilllen. Diese Transport-
variante schaltet zwar den Iontakt des Menschen mit dem
Kalk wihrend des Transports sowie beim Be- und Eutladen
aus, ldst aber nicht das Problem der Beschickung der Aus-
streugeriite.

2. Anwendung dichter Waggons fiir den Eisenbalintransport
und von Kippfahrzeugen f{iir den StraBlentransport. Das Be-
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und Entladen der Transportmittel mit Kalk sollte durch

Schnecken-Ladegeriite oder Greifbagger erfolgen.

Dieses System beseitigt zwar die Handarbeit; zwel wichtige

Begleiterscheinungen dieser Titigkeit Dlciben jedoch unbe-

achtet:

a) Zerstiuben des Kalks wihrend des Be- und Entlade-
vorgangs und o

b) schidlicher LEinflul des gebrannten IKalks auf den
menschlichen Organismus.

AuBerdem lost dieses System micht das: Grundproblem: die
Lagerung des Kalks. Aus den genannten Griinden wurde dicse
Lssung ebenfalls verworfen.
3. Das Liiltungssystem (Aeration) beruht auf der Anwendung
von Silos zur Lagerung von Kalkstaub. Die Silos sind mit
Liiftungsanlagen versclien, die den Ialk in stindiger Bewe-
gung halten, so daf} er lange gelagert und gut entladen werdeun
kann. Das Beschicken der Silos erfolgt pneumatisch und das
Entladen darch Fiilltrichter mit entsprechenden Verschliissen.
Dieses System ist in der Zementindustric iiblich. Bedingung
bei dieser Mechanisierungsvariante ist der Antransport des
Kalks zu den Silos in dichten Transportmitteln. Der Kalk
kann aus den Silos aufl offene, mit dichten Bordwinden ver-
schene Transportmittel verladen werden. Die Vortcile diescs
Systems sind:

Lagerung des Kalks iiber lange Zeitriiume,

Ent- und Beladen der Transportmittel entsprechend den

Erfordernissen der  Arbeitshygicne und  des Arbeits-

schutzces,

Ausschaltung der Kalkverluste durch Zerstiiubung.
Das Liiftungssystem kann man entweder nur fiir den gesund-
heitsschadigenden gebrannten Kalk in Staubform oder Fiir
alle staubformigen Kalkarten anwenden.

4. In Frankreich werden fiir den Transport von Schiittgut
im Bauwescn (Zement, Kalk) gummierte Textilbehslter ver-
wendet. Das Fassungsvermogen eines solchen Behélters be-
tragt 1 bis 1,5t, scine Standzeit wird mit 500 Zyklen und
der Preis mit 500 Dollar angegeben. Die Wirtschaftlichkeit
dieses dichten, festen und elastisclien Behilters beruht auf
dem schnellen Umlauf des zu transportierenden Materials.
Dieses Prinzip hat leider keine Giiltigkeit beim Diingekalk,
dessen maximale Lagerungszeit 5,5 Monate betragt, d. h. der
Behilter miifite die Funktion des Silos iibernehmen. Ent-
sprechende Berecluiungen, denen dicse Erwiigungen zugrunde
lagen, lieBcn dicses System als ungecignet crscheinen. Dic
Untersuchung der einzelnen Nechanisicrungssysteme des
Transports und des Ausstreucns von Diingckalk fishrt zu fol-
genden Scliluflfolgerungen :

1. In den Vordergrund treten die Vorgénge der Lagerung und
des Umschlags. Bei dem grofien Kalkumsatz und der gicich-
zeitig notwendigen Lagerung eincs bedeutenden Teils des
Kalkes iiber einen Zeitraum von 5,5 Monaten imJahr muf3 das
Problem decr Lagerung wirtschiaftlich gelést werden. s ist
von vornherein {festzustellen, dal die Transportbehilter-
systeme in diesem Fall ungceignet sind. Der Einsatz von
Transportbehiiltern ist bei schnellem Umschlag der zu befér-

dernden Giiter vorteilhaft, nicht aber bei der licr erforder-

lichen erhebiichen Lagerungszcit.

Eine giinstige Losung in bezug auf die Lagerung stellt das
Liftungssystem dar, das jedoch mit bedeutendem finanziel-
len Aufwand verbunden ist. Deswegen ist es erforderlich, ent-
sprechende Untersuchungen iiber alle méglichen Lagerungs-
arten nach diesem System vorzunchmen, um die giinstigste
Losung zu iinden. Auch die Umschlagsvorgiinge sind bei dem
Liiftungssystem am giinstigsten.

2. Das Liiltungssystem ist funktionell das einfachste, es miis-
sen jedoch noch cinzelne Elemente dicses Systems untersucht
werden, so z. B. das Verhalten des Kalks in den Silos wib-
rend der 5'/ymonatigen Lagerung und ob sich der Kalk nach
dieser Zeit normal entnelimen 1i0t.

Die Wirtschaftlichkeit der Anwendung von Silos mit grofie-
rem Inhalt ist zu priiffen und zu berechnen. Es handelt sich
dabei uin Silos von 360 m?. Der Einsatz gréBerer Silos konnte
die Mcchanisierungskosten vermindern.

Es miissen entsprechende Organisations{ormen fir das ge-
samte Umschlagssystem vorbereitet und erprobt werden.

Aus demn Vorgenannten ergibt sich die Notwendigkeit, in
cinigen ausgewihlten Gebieten Polens Versuche durchzufiih-
ren, dicse Gebicte komplex zu mechanisieren, eine entspre-
chende Umschlagsorganisation ins Leben zu rufen und mit
den Experinienten zu beginnen. Die Versuchsergebnisse und
die gesaminclten Erfahrungen kionnen die Grundlsge bilden,
dieses System auf das ganze Land auszudelinen. ‘

Bei der Projektierung und Organisierung der einzelnen
Bestandteile des Liftungssystems ist auch die Maglichkeit des
Umschlags von anderen Mineraldiingern zu beriicksichtigeu.

Téchnologisches Schema der Mechanisierung

Hauptbestandteil der Mechanisierung bilden die der Lagerung
von Diingekalk dienenden Metallsilos, zundchst mit einemn
Fassungsvermégen von 85 m3,

Bei dem hier verwendelcn Mechanisierungssystem miifite das
ganze Land in Gebiete mit cineni Radius von rd. 60 kin ein-
geteilt werden. I'ir den Transport des Diingekalks innerhalb
dieser Gebicte witrden Kalkwagen in Form von Sattelschlep-
perziigen in Frage kommen.

Zu unterscheiden sind Gebicte mit eigenem Ialkvorkommen
und solche, die mit Hilfe von Spezialwaggons beliefert wer-
den miifiten. In den letzteren sind Uinschlagsstationen einzu-
richten.

Jedes Gebict muB iiber Vertcilungspunkte mit cinem Aktions-
radius von I5km verfliigen. Von diesen Punkten gelangt der
Kalk auf Hingern mit Ausstrencinrichtungen zu sogenannten
Dienstleistungsbrigaden oder unmittelbar zu den Verbrau-
chern. Auf diese Weise wird ein weitcrer Umschlag des Diinge-
kalks vermieden.

In Bild 1 ist ein Funktionsschema der komplexen Mechanisie-
rung in zwei Varianten dargestellt, und zwar im Gebict mit
eigenem Kulkvorkommen und im Gebiet mit einer Umschilag-
station.

Wie im Bild dargestellt, wird der Kalk in ersterem Fall beiin
Hersteller in Kalkwagen (Sattelschlepperzug ,,Star) gefiillt,
in den Kalkwagen zum Vertcilungspunkt gebracht und hier
in die Silos umgefiillt. Von den Silos des Verteilungspunktcs

Bild 1

Funktionsschema fiir die Mechanisie-
rung der Verlcilung und des Aus-
sireuens von Diingekalk; a Reali-
sierung, b Gewinnungsorl, ¢ Eisen-
bahn- oder Kfz-Transport, d Um-
schlagstation, e Kfz-Transport, [ Ver-
teilungspunkt, g Umschlag auf Aus-
streugerile, i Ausstrecuen des Kalks,
i Versorgung in Gebiclen mit Eigen-
kalkvorkommen, k Kalkwagen, Star®,
1 Silogruppe, m Ausstreuanhiinger,

n Versorgung des Gebietes iiber eine
Umschlagstation, o Kalkwaggon
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gelangt. der Kalk in Hingern mit Ausstreucinrichtung zum
Verbraucher, um sofort ausgestreut zu werden.

Nach der zweiten Variante verlauft der Vorgang dhnlich, nur
daB der Kalk vom Hersteller mit Waggons zur Umschlag-
station gelangt und hier in die cingerichteten Umschlagsilos
umgefiillt werden muf.

Die Umschlagstation verteilt den Kalk mit Hilfe von Kalk-
wagen auf die Verteilungspunkte in ihicem Gebiet (identisch
mit der ersten Variante).

Zu dem gesamten Mechanisierungssystem gehéren:

Kalkwaggons CWL-24 bzw. 4025,
Silos RSP-1 w,

Kalkwagen ,,Star®,
Ausstreuanhdnger RCW-4

Durclr die geringe Anzahl Mcdianisierungscinheilen erreicht
man eine bedeutende Vereinfachung des Prozesses und gleich-
zeitig die vollstindige Ausschaltung der Handarbeit. Ferner
wird so jeder I{ontakt von Mensch und Kalk vom Gewin-
nungsort bis zum Einbringen in den Boden vermieden. Vor
allem wird dies in der letzen Phase des Prozesses durch den
Einsatz eines neuen Vierrad-Ausstrcuanhingers von 3 bis
3,5 Mp Nutzlast erméglicht. Dicses Verteilungssystem kann
nur nach und bach, je nach Produktionsaufnahme der einzel-
nen neuent Einheiten, eingefiihrt werden. Im Anfangsstadium
kann man an Stelle der vorgesehenen Kalkwagen die Kipper
Star W-25 mit entsprechend abgedichtetem Aufbau verwen-
den. In ihnlicher Weise lassen sich bis zur Produktionsauf-
nahme des Ausstreuanhidngers RCW-4 zum Abfahren des
Diiugekalks von den Verteilungspunkten zum Verbraucher
normale dichte Hianger verwenden. Der Umschlag des Gutes
vom Hinger auf die vorhandencn Ausstreugerite RCW-2
erfolgt mit Hilfe mechanischer Ladegerite.

Dr. H. BERNACKI, Warschau

Obwohl die Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen (angetriebene Maschinen) bereits iiber 100 Jahre
bekannt sind, haben sie bis heute kaum nennenswerte An-
wendung in der Landwirtschaft gefunden. Bis vor kurzem
kamen sie selbst in vielversprechenden konstruktiven L&-
sungen nicht iber das Stadium des Projekts oder hochstens
des Prototyps hinaus, da ihnen die traditionellen Geriite
{Scharpflug, Kultivator, Egge) in mancherlei Hinsicht iiber-
legen waren. Die einzige angetriebene Maschine, die sich
“~ jedoch nur unter grofBen Schwierigkeiten — im Gartenbau
dyrchsetzte, ist die Bodenfrise mit Federzinken nach dem

Patent von MEYENBURG.

Die wichtigsten Ursachen fiir die Abneigung gegeniiber den
angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen sind ihre voll-
kommen andere Arbeitsqualitdt als die der traditionellen
Gerite, die Bedenken der Landwirtschaft hinsichtlich der
ubermiBigen Zerkleinerung des Bodens durch die schnell
rotierenden Arbeitsorgane sowie der komplizierte Bau dieser
Maschinen, die schwierigere Bedienung und die hheren An-
schaffungs- und DBetriebskosten.

Erst in den letzten Jahren wurde die Aufmerksamkeit ver-
stirkt aufl die angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen
gelenkt. Einige Institute und Betriebe begannen mit den
Forschungen bzw. dem Bau dieser Maschinen. In verschie-
denen Lindern werden Bodenfrisen mit starren Mcssern
(Spateneggen) fiir den Stoppelsturz zum Vermischen des
SLal\]dungs mit dem Boden u. d. verwendet. Iiir die Saatbett-
vorbereiltung baute man in Ttalien den Rotorpllug ,,Aratore
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Organisation des Dingekalkumschlags

Das komplizierte Problem der geplanten Lenkung des ge-
samten Kalktransports erfordert ein straff organisiertes Unter-
nehmen. Dicses miilte eine Spedition-Verteilerstruktur besit-
zen und den technischen Ablauf des gesamten Netzés nach
obengenannten Gesichtspunkten {iberwachen.

Zum. Wirkungsbereich dieses Unternehmens wWiirde die Orga-
nisation und die Uberwachung der gesamten Diingekalkver-
teilung vom Hersteller bis zum Verteilungspunkt gehoren.
Das Unternehmen miilte Eigentiimer der Umschlagstatio-
nen, der Verteilungspunkte und der Transportmittel sein. Fs
miilite eigene Reparaturwerkstitten, Ersatzteillager usw. be-
sitzen. Das Unternehmen miite auBlerdem der unmittelbare
Investtriger der gesamten Organisation sein, mit einigen Ver-
suchsgebieten beginnend und mit der Komplexmechanisie-
rung des gesamten Prozesses im ganzen Land abscblieBend.
Das Ausstrenen des Diingckalks wird zu 90 %, durch Dienst-
leistungsbrigaden, gebildet innerhalb der Staatlichen Maschi-
nenstationen und der Dorfgenossenschaften, und zu 10 9%,
durch Verbrancher selbst erfolgen. Die Ausstreubrigade miiBite
mit vier Ausstreuhingern und zwei Traktoren Zetor Super
oder Z 4011 ausgeriistet sein.

Zusammenfassung

Wie aus der Darstellung hervorgeht, erfordert der Boden-

~ kalkungsprozeB die komplexe Lésung vicler Probleme. Man

kann nicht nur das Ausstrcuen bzw. den Transport mechani-
sieren, sondern es miissen alle Phasen ven der Gewinnung
bis zum Einbringen in den Boden durchdacht und gelssi
werden. AuBcr dem Mechanisierungssystem sind auch die
centsprechenden Organisationsfornien, dic mit demm Umschlag
und dem Ausstreuen des Kalks verbunden sind, zu schiaffen.
Das in vorliegendem DBeitrag dargestelite Problem und des-
sen Loésungswege sind typischc Beispiele fiir die komplexe
Mechanisierung eines agrotechnischen Prozesses. AU 5568

Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen

Civello®, in Westdeutschland den ,,Lorenz‘‘ bzw. ,,Lorcnza*
sowie in Holland die Rotationshacke ,,Rotasap®. Aber auch
diese und verschiedene andere zapfwellengetriebene Ma-
schinen fiir die Saatbettvorbereitung werden nur in be-
grenztem Umfang in der Landwirtschalt angewendet. Man
kann z. Z. noch nicht sagen, ob die angetricbenen Maschinen
entsprechender Konstruktion und den Bediirfnissen der
Landwirtschalt angepaBt, in breiterem Malle Eingang finden
werden und ob es ihnen einmal gelingt, die traditionellen
Gerdte aus der Landwirtschaft zu verdrangen. Es ergeben
sich aber schon aus den bisherigen Forschungen und den
Tendenzen im Traktorenbau sowie aus verschiedenen &ko-
nomischen Ialkylationen Schlufifolgerungen dahingehend,
daB die angetriebenen Maschinen in Zukunft einen grofen
technischen Fortschritt bei der Mechanisierung der Land-
wirtschaft darstellen werden.

Eine zweifellos berechtigte Tendenz war im Traktorenbau
die Verringerung der Eigenmasse bei gleichzeitiger Leistungs-
steigerung der Traktoren. Gegenwartig besteht bei der Aus-
legung der Traktoren in der Frage Masse je Leistungseinheit
die Alternative: entweder bei den traditionellen Boden-
bearbeitungsgeriten und den entsprechend schweren Trak-
toren zu bleiben, was unter diesen Bedingungen einen Still-
stand im Traktorenbau bedeuten wiirde (eine weitere Ver-
ringerung der Leistungsmasse wiire mit Riicksicht auf die
erforderliche Zugkraft nicht méglich), oder die Traktoren
leichter zu bauen und gleichzeitig die Geriite dem verringerten
Zugvermdgen anzupassen. — Ls spricht viel dafiir, daf3 der
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