Dr.-Ing. Hans Zoédler, Leer

Der Fehlstellenausgleich an Kartoffellegemaschinen

Die vollautomatischen Kartoffellegemaschinen bedirfen
einer Vorrichtung, welche die Schopffehler ihres Becherwer-
kes selbsttatig ausgleicht. Der technologische Aufbau die-
ser Vorrichtungen ist von K6 hler [1] beschrieben worden.
In der Praxis haben sich lediglich zwei Arten von Fehl-
stellenausgleichen in groBem Umfange durchgesetzt: Es sind
das die Abtastvorrichtungen und die Aus-
gleichkérbe. Hier sollen die beiden Systeme hinsicht-
lich ihrer fehlerausgleichenden Wirkung miteinander vergli-
chen werden.

Der Vergleich zielt darauf ab, die systembedingten Eigen-
schaften zu erfassen und dabei moglichst alle Einfliisse aus-
zuschalten, die von konstruktiven Besonderheiten und Ein-
zelheiten herriithren. Es wurden daher eine Abtastvorrich-
tung und ein Ausgleichkorb des gleichen Herstellers (Cra-
mer) ausgewdhlt, deren Schépfbecher und Becherabstdnde
vollig tibereinstimmten. Das ermdoglichte einfache und reine
Vergleiche. Die gewonnenen Ergebnisse wurden an Aus-
gleichsvorrichtungen anderer Herkiinfte tberpriift und be-
stdtigten sich.

Die Ausgleichsvorrichtungen der Vergleichsmaschinen

Die Abtastvorrichtung ist auf den Abbildungen
1 und 2 dargestellt. Abbildung 1 zeigt das Passieren eines
Schépfbechers, der mit einer Kartoffel gefiillt ist, widhrend
Abbildung 2 den Vorgang bei einem leer gebliebenen Be-
cher wiedergibt.

Die Vorrichtung arbeitet mit einem Tastfinger, der jeden
aus dem Kartoffelvorrat aufsteigenden Schopfbecher darauf-
hin priift, ob er sich mit einer Kartoffel gefiillt hat. Die
Becher besitzen an der Stelle, wo sie mit dem Tastfinger in
Beriihrung treten wiirden, einen Ausschnitt von der Art, daf3
leer gebliebene Becher am Tastfinger voriiberwandern, ohne
ihn zu beriihren. Der Tastfinger bleibt ruhig in seiner Tiefst-
lage liegen (Abb. 2). Einer der drei Mitnehmerstifte, die
sich auf einer sich stdndig drehenden Mitnehmerscheibe
befinden, wandert dann vor die Nase des Schubriegels und
stdBt ihn vorwarts. Dadurch wird ein Teller, der in einzel-

KartoffelvorrgisbehGlier

Abb. | und 2: Die untersuchte Abtastvorrichtung

Abb. 1: Die im Legebecher befindliche Kartoffel hebt den Tastfinger und

den Schubriegel etwas an. Der Mitnehmerstift trifft auf die Schrigfliche

des Schubriegels und gleitet an dieser entlang, wodurch der Tastfinger
schnell emporgeschwenkt wird und der Kartoffel den Weg freigibt
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nen Fachern Reservekartoffeln enthélt, um ein Fach weiter-
gedreht und wirft eine Ersatzkartoffel ins Legerohr.

Wenn dagegen ein gefiillter Schopfbecher zur Abtastvor-
richtung emporsteigt, hebt die Kartoffel den Tastfinger et-
was an und bewirkt iiber eine Kurbelschleife, daB auch der
Schubriegel ein wenig angehoben wird. Der Mitnehmerstift
trifft dann nicht mehr auf die Riegelnase, sondern auf die
sich daran anschlieBende Schragflache. Er gleitet auf ihr ent-
lang, hebt den Schubriegel weiterhin an und bewirkt, daf
der Tastfinger schnell emporschwingt. Dadurch ist der vor-
liberwandernden Kartoffel der Weg voéllig freigegeben;
auch besonders lange Knollen und solche, die unsicher im
Becher liegen, wandern ungestért zum Legerohr.

Der fiir die Vergleichsversuche vorwiegend herangezogene
Ausgleichkorb (Abb. 3) war ein trichterférmiger
Behadlter zur Aufnahme der Reservekartoffeln mit einem
sich daran nach unten anschlieBenden Rohrstutzen. Der
Rohrstutzen hat einen so weiten Durchgang, daB die ihn
auf dem Schoépfbecher durchwandernden Kartoffeln auch
dann nicht gequetscht werden konnen, wenn es sich um
lange Knollen oder um doppelt belegte Becher handelt. Um
zu verhiiten, daB sich der Ausgleichkorb nach unten ent-
leert, sind im Rohrstutzen Schleusenklappen konzentrisch
angeordnet, deren Oberkanten die Trichterform des Behil-
ters fortsetzen und die Ersatzkartoffeln mittig auf etwa leer
gebliebene Becher leiten.

Schubriegel

Kurbelschefe

Abb. 2: Bel leertem Legebecher gretft der Mitnehmerstift vor die Rlegel-
nase, stoft den Schubriegel vorwirts und bewirkt das Auswerfen einer
Ersalzkartoffel aus dem Reserveteller

Ausgleichskord
mit_Ersatzkartofein

Schleusenklappen

egebechern

Abb. 3: Der untersuchle Ausgleichkorb

Die untere Uffnung des Ausglelchkorbes ist durch konzentrische Schleusen-
klappen so geschlossen, dafl die im Korb befindlichen Ersatzkartoffeln nicht
nach unten herausfallen kénnen
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Definitionen

Zur kurzen und unmiBlverstandlichen Beschreibung der Er-
gebnisse werden zunéchst einige Begriffe inhaltlich festge-
legt: Unter der generellen Bezeichung Legefehler sind
sowohl Liicken in der Kartoffelreihe, wie auch die mit
zwei oder mehreren Kartoffeln belegten Pflanzstellen auf
dem Acker zu verstehen. Man kann Legefehler also erst
feststellen, wenn die Kartoffeln auf dem Acker ausliegen
oder frihestens dann, wenn die Schopfbecher den Fehlstel-
lenausgleich bereits passiert haben. Leer gebliebene Becher,
die den Fehlstellenausgleich noch nicht erreicht haben, wer-
den als Schopffehler gezadhlt, wahrend Becher, die
auch hinter dem Fehlstellenausgleich noch leer blieben, als
Fehlstellen bezeichnet wurden. Samtliche Fehlerarten
sind stets im Prozentsatz derjenigen Kartoffelanzahl ange-
geben, die bei idealer Arbeit ausgelegt wiirde, wenn sich
also ausnahmslos jeder Becher mit nur einer Kartoffel ge-
fallt hatte.

Da sich bei den verglichenen Ausgleichsvorrichtungen das
unterschiedliche Fassungsvermégen fiir Reservekartoffeln
bemerkbar machte, wurde der Begriff der Reservevor-
ratsstrecke eingefiihrt. Es ist das diejenige Wegstrecke,
langs welcher eine ordnungsmaBig arbeitende Legemaschine
ihren Vorrat an Reservekartoffeln aufbraucht. Je ldnger
diese Wegstrecke ist, um so weniger Wartung erfordert der
Fehlstellenausgleich. Bei den beiden untersuchten Maschi-
nen falite der Ausgleichkorb betrachtlich mehr Ersatzkartof-
feln als der Reserveteller der Abtastvorrichtung.

Bei Legemaschinen mit Ausgleichkorben 1aBt sich die Re-
servevorratsstrecke nur empirisch ermitteln, weil der Korb-
inhalt nicht nur durch Nachfiillen ergénzt wird, sondern
teilweise durch Knollen, die von der Becherkette zum Korb
geférdert werden und dort verbleiben. Bei Legemaschinen
mit Abtastvorrichtung gilt folgende Gleichung

Reservevorratsstrecke
Kartoffeln im Reserveteller X Karltoffelsollabstand

Schopffehler — Fehlstellen

Bei den Versuchen wurde an Stelle der Fahrgeschwind gkeit
stets die Becherzahl je Minute gemessen, weil
sie sich bequemer ermitteln 1aBt und auch bei Standver-
suchen sinnvoll bleibt. Wenn man beriicksichtigt, daB Kar-
toffelabsténde von 33 cm zugrunde gelegt sind, kann man
beide Angaben gleichwertig verwenden und ineinander um-
rechnen.

Die fir die Legeglte wichtigen Eigenschaften der Kartof-
feln wurden durch das mittlere Knollengewicht und durch
die bereits friher verwendete Formzahl [2] angegeben. Die
Formzahl wird unter der Voraussetzung gebildet, da man
die individuelle Knollenform mit Ann&herung durch ein
volumengleiches Ellipsoid mit den Halbachsen a, b und ¢
ersetzen kann. Man mift die Ldnge, Breite und Dicke (2a,
2b, 2¢) einer Anzahl Kartoffeln, errechnet den Halbmesser

3
der volumengleichen Kugel r = |/abc und bestimmt die

Formzahl nach der Gleichung
(a—r) + (b—r)
3r

+ (c—1)

Formzahl =

Einer kugelférmigen Kartoffel kdme die Formzahl Null zu.
Knollen mit Formzahlen iiber 25 % sind, wie Abbildung 4
zeigt, sehr lang. Die Formzahlen der bei den Vergleichs-
versuchen verwendeten Kartoffelsorten sind von EinfluB auf
die Ergebnisse und zu deren vollen Verstdndnis in Tabelle 1
aufgefihrt.

Legeergebnisse beim vollautomatischen Legen optimaler,
kleiner und grofier Kartoffeln

Fiir jede gut sortierte Kartoffelart mit einigermaBen nied-
riger Formzahl laBt sich eine Becherform finden, bei wel-
cher so wenig Schopffehler auftreten, daB dem Fehlstellen-
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Abb. 4: Sortierte Kartoffeln, Itnks mit Formzahl 11 %, Mitte 17 "/ und
rechts 26 Y

Tabelle 1: Das Versuchsmaterial

Knollengewicht Formzahl Beschaffenheit
31 Gramm 15 % gut sortiert, frisch,
rundlich-langlich| sauber

49 Gramm 13 %, rundlich gut sortiert, frisch
sauber

59 Gramm 15 % zwischen 35 bis 110

(optimal) Gramm, sehr ver-
schmutzt, grob sor
tiert

98 Gramm 14,5 % gut sortiert, frisch,
sauber

ausgleich kaum etwas zu tun bliebe und man bei der Feld-
arbeit auch ohne ihn auskdame. Leider kann man mit dieser
Erkenntnis praktisch nichts anfangen, weil man dem Bauern
nicht die Priifstandversuche zumuten darf, die nétig wa-
ren, um fir seine besonderen Kartoffeln jeweils die opti-
male Becherform zu finden. Der Landwirtschaft ist im Ge-
genteil nur mit Schopfbechern gedient, die eine moglichst
weite Spanne kleiner bis groBer Kartoffeln zufriedenstellend
auslegen.

Jeder Becherwechsel ist unerwiinscht, weil auch der kri-
tisch beobachtende Landwirt die Notwendigkeit des Wech-
selns erst erkennt, wenn der Fehleranteil verhaltnismaBig
groB geworden ist. Im praktischen Legemaschineneinsatz
ist deshalb mit verminderter Legegenauigkeit zu rechnen,
wenn die KartoffelgréBen im kritischen Bereich des Becher-
wechsels liegen. Deshalb sollte ein Becherwechsel im Be-
reich der fiir Legemaschinen vorteilhaften Saatkartoffel-
gréfen vermieden werden und auf extrem kleine oder
besonders groBle Knollen beschrdankt bleiben. Aber auch
solche Sonderbecher sollten nicht zu eng auf bestimmte
KnollengroBen spezialisiert sein.

Da es hier auf die Systemeigenschaften der Fehlstellen-
ausgleiche ankommt, wurden sdmtliche Versuchsreihen mit
den gleichen Schopibechern ohne Becherwechsel gefahren.
Extrem kleine Sortierungen und UbergroBen blieben unbe-
riicksichtigt.

Die Legefehler, die beim Auslegen von Kartoffeln auftre-
ten, deren GroBe fiir die betreffende Becherform optimal
ist, sind in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit auf
den Abbildungen 5 und 6 wiedergegeben, wobei Abbil-
dung 5 eine Legemaschine mit Ausgleichkorb, Abbildung 6
eine solche mit Abtastvorrichtung betrifft. Bei beiden Ma-
schinen treten nur wenige Fehlstellen auf, die Reservevor-
ratsstrecken sind ausreichend lang. Wenn bei der Maschine
mit Abtastvorrichtung der Reserveteller gelegentlich nach-
gefillt wird, treten gar keine Fehlstellen auf. Wenn man
sich darauf beschranken wollte, die Teller nur am Feldrande
nachzufiillen, wiirden bei normaler Fahrgeschwindigkeit
(180 Becher je Minute) und bei 300 m langen Schldgen
weniger als 1 % Fehlstellen zu verzeichnen sein.
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Abb. 5: Legefehler elner Maschine mit Ausgleichkorb be!m Legen opl'ma-
ler Kartoifeln (59 Gramm Knollengewichl) in Abhédngigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit
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Abb. 6: Legefehler einer Maschine mit Abtastvorrichtung beim Legen von

Kartofieln optimaler Grofie. Ohne die Abtastvorrichtung wiirden Fehlstellen
in der durch die gestrichelte Kurve angegebenen Anzahl auftreten
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Bei kleineren Kartoffeln, sofern sie einheitlich sortiert
sind, treten auch die wenigen Schopffehler nicht mehr auf,
und der Reserveteller verlangt keine Bedienung. Ahnlich
verhdlt sich der Ausgleichkorb. Er kann sich hier sogar
selbsttatig auffiillen, indem er Knollen von den Legebechern
abstreift, insbesondere wenn sie mehrere Kartoffeln ge-
schopft hatten.

Je kleiner die Kartoffeln sind, um so mehr neigen die Lege-
becher dazu, sich doppelt oder dreifach zu fillen. Die Ab-
bildung 7 zeigt, dal man diesem Ubelstand durch schnelle-
res Fahren in beschrdnklem Malle entgegenwirken kann.
Wie aus Abbildung 7 ersichtlich ist, wirkt der Ausgleich-
korb bei kleinen Kartoffeln doppelstellenférdernd; es kann
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Abb. 7: Doppelstellen beim Legen kleiner Karloifeln. Maschinen mil Aus-

gleichkorb legen erheblich mehr Doppelbelegungen aus als gleichartige

Maschinen mit Ablaslvorrichtung. Der Ausgleichkorb wirkt bei kleinen
Karloffeln aufladend
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hier die doppelte Anzahl von Mehrfachbelegungen auftre-
ten als unter den gleichen Verhdltnissen bei der Abtast-
vorrichtung. Sofern es sich also um gut sortierte, rundliche
Kartoffeln handelt, die kleiner als becheroptimal sind, ware
eine Abtastvorrichtung kaum erforderlich. Ein Awusgleichs-
korb erweist sich hier als nachteilig; er zwange zu klei-
neren Schopfbechern, also entweder zu einem Becherwech-
sel mit den erwéahnten Nachteilen oder zum Ubergang
auf allgemein kleinere Becher. Das wiirde die Folgen der
hier deutlich gewordenen Wirkungsenge des Ausgleichs-
korbes aber nach der Seite der groBen Kartoffeln hin ver-
schieben und die Schwierigkeiten dort erhéhen.

Die Wichtigkeit der Ausgleichsvorrichtungen tritt am deut-
lichsten bei groBen Kartoffeln hervor. Das ergibt sich
aus den Abbildungen 8 und 9, wobei Abbildung 8 fiir eine
Legemaschine mit Ausgleichkorb und Abbildung 9 fiir eine
mit Abtastvorrichtung gilt. Beim Ausgleichkorb iiberschrei-
ten die Fehlstellen bald die zuldssige Grenze, ohne daf
man die auftretenden Fehlstellen vermeiden oder korrigie-
ren konnte. Demgegeniiber lassen sich die Fehlstellen bei
der Abtastvorrichtung voéllig vermeiden, wenn man den Re-
serveteller regelmaBig nachlegt. Mit wachsender Knollen-
groBe wird die Reservevorratsstrecke aber schlieBlich so
kurz, daB sich die Eigenschaften der Maschine mehr und
mehr denen einer halbautomatischen Legevorrichtung
nahern.

Fir die richtige Wahl des Ausgleichssystems ist es ent-
scheidend, ob man beim Legen groBer Kartoffeln bereit ist,
den Teller einer Abtastvorrichtung héufiger nachzulegen,
oder ob man den unvermeidlichen Fehlstellenanteil eines
Ausgleichkorbes in Kauf nehmen will. Hier treten pflan-
zenbauliche und arbeitstechnische Gesichtspunkte auf, und
es ist denkbar, daB die Antwort sich im Strukturwandel
der Landwirtschaft dndern koénnte. Auf zwei Gesichtspunkte
mufB in diesem Zusammenhang hingewiesen werden:

Unbestreitbar wirkt sich ein gréferer Prozentsatz an Fehl-
stellen ertragsmindernd aus. In welchem Mafle das der Fall
ist, konnte auf Grund von Versuchsreihen entschieden wer-
den, welche die biologischen und klimatischen Einflisse
beriicksichtigen und so eindeutig sein miiSten, daB man sie
fuir die Legemaschinenentwicklung verbindlich ansehen
konnte. Es kommt dabei nicht nur auf die Anzahl, sondern
auch auf die Verteilung der Fehlstellen an, also auf eine
moglichst liickenlose und gleichmédBige Kartoffelfolge.
Wenn durch Fehlstellen eine auch nur 2prozentige Ertrags-
minderung auftritt, fithrt das bei durchschnittlicher Ernte
schon zu einem Verlust von zehn Zentnern je Hektar. Das
rechtfertigt hochste Anforderungen an die Fehlstellenfrei-
heit der Legemaschine, wie sie von einer guten Abtast-
vorrichtung erfillt werden kénnen.

Wenn man die Mehrarbeit bewertet, die beim Legen gro-
Bder Kartoffeln durch Nachfiillen der Reserveteller auftreten
kann, so darf man ‘das vollautomatische Legen nicht als
eine Einmannarbeit im strengen Sinne ansehen, solange die
Kartoffeln in der heute allgemein iiblichen Art aus dem
Ackerwagen manuell in die Kartoffelbehdlter eingefiillt
werden. Fiir diese Arbeit steht auf dem Felde meist eine
Hilfskraft zur Verfiigung, die in der Zeit zwischen den
Behdlterauffiillungen die Legearbeit iiberwacht und der man
bei Maschinen mit Abtastvorrichtungen bei besonders gro-
Ben Kartoffeln auch ein haufigeres Nachfiillen der Reserve-
teller durchaus zumuten darf.

Zusammenfassung

Es wurden Vergleichsversuche mit vollautomatischen Kar-
toffellegemaschinen durchgefithrt, deren Fehlstellenausgleich
als Abtastvorrichtung oder als Ausgleich-
korb ausgebildet war, mit dem Ziel, die Systemeigen-
schaften dieser Vorrichtungen festzustellen. Das Legen klei-
ner, mittlerer und grofier Kartoffeln in den iiblichen Saat-
kartoffelgrofen zwischen 30 und 100 g Knollengewicht er-
folgte stels mit den gleichen Schopfbechern, also ohne Be-
cherwechsel. Extrem kleine oder {iibergrofie Sortierungen
blieben bei den Versuchen unberiicksichtigt.
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Beim Legen von Kartoffeln einer fiir die Schépfbecher op -
timalen GrdBe treten von vornherein wenig Schopf-
fehler auf, so daB die Fehlstellenausgleiche wenig in An-
spruch genommen werden. Beide Systeme arbeiten mit sol-
chen Kartoffeln zufriedenstellend.

Bei kleineren Kartoffeln neigen die Schopfbecher zur
Aufnahme von Doppelbelegungen und zwar um so mehr,
je kleiner die Kartoffeln sind und je langsamer gefahren
wird. Der Ausgleichkorb ubt hier zusdtzlich eine doppel-
stellenfordernde Wirkung aus und zwingt zum Ubergang
auf kleinere Becher schon bei KnollengréBen, die in Ver-
bindung mit der Abtastvorrichtung noch ohne Becherwechsel
ausgelegt werden kénnen. Ein Becherwechsel sollte nur zum
Legen von ExtremgréBen notwendig werden, weil im kri-
tischen Bereich des Becherwechsels mit verminderter Lege-
glite zu rechnen ist.
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Abb. 8: Legen groBer Kartoffeln mit einer Ausgleichkorb-Legemaschine.

Bei der iiblichen Fahrgeschwindigkeil Iritt hier eine belrichtliche Zahl

unausgleichbarer Fehlstellen auf. Die Legebecher halten dle gleiche GriBe
wie bei den Versuchen nach Abb. 4 bis 9

Bei groBen Kartoffeln treten um so mehr Schopffehler
auf, je groBer und unregelmé&Biger die Knollen sind und
je schneller gefahren wird. Es werden entsprechend
mehr Ersatzkartoffeln verbraucht. Wegen des geringeren
Fassungsvermogens an Ersatzkartoffeln fordert der Reserve-
teller frither ein Nachfiillen als der Ausgleichkorb. Beim
Ausgleichkorb tritt aber unvermeidbar ein bestimmter Fehl-
stellenanteil auf, der mit dem Knollengewicht und der Form-
ziffer anwdéchst, wiahrend mit der Abtastvorrichtung auch
bei groBen Kartoffeln Fehlstellen in jedem Falle vollig ver-
mieden werden konnen.

Die durchgefiihrten Versuchsreihen ergaben, daB sich so-
wohl bei kleinen als auch bei groBen Kartoffeln die héhere
Legegiite mit der Abtastvorrichtung erreichen lieB8, bei op- 100 2
timalen Kartoffeln waren beide Systeme hinsichtlich der
Legegtite gleichwertig.
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Abb. 9: Legen groBer Karloffeln mit einer Legemaschine mit Abtastvor-

richtung. Wenn der Reserveteller regelmdBig nachgelegt wird, treten keine

Fehlslellen aui; die Reservevorralssirecke wird aber sehr kurz. Sie 148t
sich durch groBere Becher und langsameres Fahren erhéhen
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groBBen Kartoffeln in der iiblichen SaatkartoffelgriBe zwischen 80 und 100 g Knollengewicht. Die Versuchsreihen ergaben, da3 bei Kar-
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Fully automatic potato planters require special attachments for the elimination of pick-up failures im their conveyor feed systems. In
actual practice feeler mechanisms and equalising baskets have proved their worth, Both [ypes of attachments wree carefully examined
by the writer and their equalising action compared. The tests were carried out with small, medium and large potatoes of the usual seed
potato weights, i.e., varying from 30 gramms to 100 gramms per potato. The results of the tests showed that both systems operated
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«Les correcteurs automatiques de distribution des planteuses de pommes de terre»

Les planteuses de pommes de terre automatiques exigent des dispositifs qui corrigent les erreurs de leurs chaines a godets. On uli-
lise dans la pratique deux mécanismes différents dont un est du type tdleur et lautre un petit réservoir auwiliaire correcteur. L’au-
teur compare Veffet correcteur de ces deux systémes. Il a effectué des essais avec des plants de pommes de terre de différentes gros-
seurs d’un poids de 80 a 100 gr. Les essais ont montré que le travail des deux systémes es! identique quand on distribue des pommes
de terre de calibre moyen, mais que le dispositif tdteur assure une distribution plus réguliére que le réservoir auxiliaire quand on
utilise des plants de pommes de terre trés pelils ou lrés gros.

Ing. Dr. Zédler: «Lacompensacion de faltas en las mdquinas de sembrar patatasy

En las mdquinas de sembrar patalas es preciso prever dispositivos que compensen las fallas de alimentacién de los cangilones. En la
prdctica los dispositivos de palpar y las cestas de compensacién han encontrado mucha aceptacién. El aulor compara ambos sistemas
en cuanto al efecto compensador. Se hicieron los ensayos con patatas pequenas, de tamano medio y con patalas grandes con peEsos
corrientes entre 80 y 100 gramos por tubérculo. Las series de pruebas dieron por resultado que ambos sistemas trabajan bien, siempre
que las patatas sean del tamano 6plimo para los cangilones. Con patatas vequenas y con las grandes, los dispositivos de palpar dan
una siembra mds perfecta que la con cestas de compensacién.
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