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In eigener Sache :

Achtzehn Jahre ist es her, daB die ,Landtechnische Forschung” als wissenschaftliche
Zeitschrift gegriindet wurde. Die Begrinder dieser Zeitschrift hatten ihr die Aufgabe
gestellt, das spezialisierte Fachorgan fiir die Publikation der Ergebnisse in der Forschung
auf dem Gebiete der Landtechnik zu werden. Dabei war es allen Beteiligten klar, daB
eine so spezielle Aufgabenstellung sowohl eine hohe Auflage wie eine wirtschaftliche
Selbstandigkeit einer solchen Zeitschrift ausschloB. DaB die Herausgabe dennoch fast
zwei Jahrzehnte lang moglich wurde, war der groBzigigen Unterstiitzung durch die
Organisationen der Landtechnik und der Landmaschinenwirtschaft, voran der Land-
maschinen- und Ackerschleppervereinigung im VDMA, zu verdanken. So wurde es
moglich, fir die zwei Jahrzehnte einer bis dahin unbekannten stirmischen Entwicklung
in der Landtechnik ein Publikationsorgan aufrecht zu erhalten, das der Veréffentlichung
der Ergebnisse der Grundlagenarbeit vorbehalten bleiben konnte, die diese Fortschritte
ermoglicht haben. Inzwischen haben sich in der Landtechnik, und vor allem auf dem
Landmaschinenmarkt — denn auch Landtechnik und damit verwirklichte Ergebnisse der
landtechnischen Forschung wollen verkauft sein — tiefgreifende Verdnderungen ergeben.
Diese Entwicklung zwingt heute zur Einstellung dieser Zeitschrift als selbstdndigem
?Uﬁﬁﬁﬂﬁﬁ&ﬁﬁﬁmmmm

“Jahren gefundenen Form erscheinen.

Wir haben also die Erfanhrung gemacht, die man hierzulande machen muf}, wenn man sehr
anspruchsvolle wissenschaftliche Zeitschriften, gleichgiiltig welcher Fachrichtung, heraus-
geben will. Das soll fiir uns freilich nicht heiflen, daB wir das Thema ,Landtechnische
Forschung"” fiir unwichtig halten wiirden. Wenn auch die Jahre des stirmischen Entwick-
lungsfortschrittes in der Landtechnik zundchst voriiber zu sein scheinen und der Kon-
tinuitat, auch im technischen Bereich Platz zu machen beginnen, glauben wir doch, daB
die wissenschaftliche Entwicklung auf diesem Gebiet eine weitere publizistische Betreuung
nicht nur vertretbar erscheinen laBt, sondern sogar dringend notwendig macht. Dafiir
scheint uns unsere Zeitschrift ,LANDTECHNIK" das richtige Organ zu sein. Wir méchten in
Zukunft die Zahl der Ausgaben unserer ,LANDTECHNIK" um wissenschaftliche Sonder-
ausgaben mit dem Rahmenthema ,Forschung und Entwicklung in der Landtechnik"”
crweitern. Die Schriftleitung wird die mit allen Organisationen des landtechnischen
Bereiches eng verbundene Redaktion unserer ,LANDTECHNIK" {ibernehmen.

Wir haben an dieser Stelle den Herausgebern der nun beendeten ,Landtechnischen
Forschung”, die uns unterstiitzt haben, den Autoren, die mit uns zusammengearbeitet
haben, und den Lesern im In- und Ausland fiir eine so langjahrige befriedigende und
konstruktive Zusammenarbeit zu danken. Zugleich verbindet sich mit diesem Dank die
Bitte, uns bei unseren Bemiihungen, dem Thema der Forschung in der Landtechnik auch
kiinftig publizistischen Raum zu geben, durch eine ebenso enge Zusammenarbeit mit der
Redaktion der ,LANDTECHNIK" auch auf diesem Gebiet zu unterstiitzen.

HELLMUT-NEUREUTER-VERLAG SCHRIFTLEITUNG DER
WOLFRATSHAUSEN +LANDTECHNISCHEN FORSCHUNG"
Gabriele Baumann-Neureuter Heinz Speiser
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RUNDSCHATU

Automatische Steuerung des Dieselmotors

Der vorliegende Aufsatz von A.L.LesepEv, Kandidal der
technischen Wissenschaften am Ukrainischen Forschungs-
institut fiir Mechanisierung und Eleklrifizierung der Land-
wirtschaft, ist eine Uberselzung aus der sowjetischen Fach-
zeilschrifl ,Mechanisierung und Eleklrifizierung” 1966, Heft
12, S. 10—14.

Um eine technisch und wirtschaftlich optimale Steuerung des
Dieselmotors und des hydraulischen Schleppergetriebes zu
ermoglichen, sollen die Bedingungen untersucht werden, bei
denen minimaler Kraftstoffverbrauch und maximale Leistung
des auf dem Feld arbeitenden Schleppers gewdhrleistet sind.
Unter der Annahme, daBl die Summe der Widerstandskréfte
des Aggregates mit geniigender Genauigkeit als quadratische
Funktion seiner Geschwindigkeit betrachtet werden kann,
gilt folgende Grundgleichung des Leistungsgleichgewichts in
dimensionsloser Form:

ar + kg + ko2 + ky v =y (1)
Hierin sind
v -
-—und y =
V” n

=

alt
dimensionslose Groéfen der Beschleunigung und Geschwin-
digkeit des Aggregates sowie der Leistung des Diesels. k,,
ko und kj sind konstante Beiwerte; a,, v, N, die jeweiligen
und a,, v, und N, die Bezugswerte der Beschleunigung, Ge-
schwindigkeit und Leistung; #» ist der Wirkungsgrad des
hydraulischen Getriebes.

Die Geschwindigkeit eines mit einem hydraulischen Getriebe
ausgerusteten Schleppers hdngt nicht genau von der Motor-
drehzahl ab. Daher kann fiir jeden Wert der Dieselleistung
eine optimale, dem minimalen Kraftstoffverbrauch entspre-
chende Drehzahl gefunden werden. Man kann annehmen,
daB der stiindliche Kraftstoffverbrauch mit geniigender Ge-
nauigkeit eine monotone lineare Funktion der Leistung ist,
die in bezogenen GroéBen in folgender Weise ausgedriickt
wird:

G=y+b. (2)
wobei b konstant ist.

Die gréBte Wirtschaftlichkeit im Kraftstoffverbrauch des
Diesels enspricht dem Minimum des Integrals

T T
[ (@ + k; v+ ky 2+ ky %) di + J b dt (3)

0 0

1
G=--
7

Unter Anwendung der Variationsrechnung [1] erhdalt man aus
der Euler-Poissonschen Gleichung die Extremalgleichung der
Funktion (3):

a= 2k, +6kyr)=0 (4)

Gleichung (4) kann durch folgende zwei Gleichungen dar-
gestellt werden:

a=20
(Lésung » = const)
und 2k, +6kyr =0
L6 bk t)
ésung 1 = — - - = const).
( g 3 ks

Der Kraftstoffverbrauch des Dieselmotors ist also am gering-
sten, wenn der Schlepper mit konstanter Geschwindigkeit
fahrt.

Um die maximale Schlepperleistung zu bestimmen, soll der
Schlepper bei Unterbelastung betrachtet werden. Dabei wird
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und des hydraulischen Schleppergetriebes

von der bekannten Tatsache ausgegangen, daf} die Schlepper-
leistung bei sonst gleichen Bedingungen der Zugleistung
direkt proportional ist und ihr Maximum bei voller Motor-
belastung eintritt. Da der Oldruck im hydraulischen Getriebe
der tangentialen Zugkraft direkt proportional ist, lautet die
Gleichung der Schlepperieistung an den Triebradern in
dimensionsloser Form

N = pr, (5)
wobei
Pe
b=
Pn

die dimensionslose Gréfle des Fliissigkeitsdruckes ist, und p,
der jeweilige Wert und p, der Bezugswert dieser Grofe
sind.

Fiir Landwirtschaftsschlepper sind ungedrosselte hydraulische
Getriebe mit regelbarer Pumpe und nicht regelbarem Hydro-
motor am giinstigsten [2]. Bei ihnen gilt fiir die Schlepper-
geschwindigkeit in dimensionsloser Form

r=qn—rp. (6)
Hierin sind

q, n,
“und n= -°

qll n?l

die dimensionslosen GroBen der spezifischen Pumpenférder-
menge und der Dieseldrehzahl; g, und n, sind die jeweiligen
Werte und q,, und n, die Bezugswerte dieser GroBen; r ist
ein den Leckverlusten proportionaler Beiwert.

q:

Aus den Gleichungen (5) und (6) ergibt sich:

N=q-np—r-p2 (7).

Das erste Glied der rechten Halfte von Gleichung (7) ist die
theoretische Motorleistung an den Triebrddern (N, = »,p)
und das zweite Glied die Leistungsminderung Ny, infolge
des Leckverlustes an Druckflissigkeit. Bei Unterbelastung
des Schleppers und unabhédngig verdnderlichem p kann der
Maximalwert des ersten Gliedes und der Minimalwert des
zweiten Gliedes (bei diesen Werten ist die Leistung am
hochsten) erreicht werden, wenn g und n Werte haben, bei
denen v, = g -n maximal ist.

Die Bestimmung der optimalen Steuerung des Dieselmotors
und des hydraulischen Getriebes, bei der maximale Leistung
eintritt, kann mathematisch so formuliert werden: Es sind
die GréBen ¢ (1) und n (r) zu finden, bei denen der Wert
des Integrals

T

dv, = f »dr
0

bei minimalem Werte des Integrals
7

Ny, =r j p? dr
0

und vorgegebener Gleichung (6) maximal wird.

Hierbei ist

A r, = Zunahme der Schleppergeschwindigkeit,
T = . ein dimensionsloser Zeitwert,
n
t = die jeweilige Zeitdauer und
T, = die Bezugszeitdauer.
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Es ist eine isoperimetrische Aufgabe der Variationsrechnung
[1], bei deren Loésung folgende Einschrdankung gemacht
werden soll:

v < vp. (8)
Hierin ist », die durch agrotechnische Forderungen begrenzte
Schleppergeschwindigkeit.
Unter Beriicksichtigung der fiir die gleichmédfiige Arbeits-
geschwindigkeit des Schleppers geltenden Gleichung des
hydraulischen Getriebes

P-q=v+u
ergibt sich folgende Zwischenfunktion
n— )2
B 2—”°)~~ 1, + 1.
q
Hierin ist

i, = eine konstante Grofe (Lagrange-Multiplika-
tor),

4, = R:R, das dimensionslose Verhéltnis zwi-
schen jeweiligem Wert und Nennwert des
Schlepper-Zugwiderstandes,

2R = der jeweilige Wert und 2R, = der Nenn-

wert dieses Widerstandes.

Die Extremalen von n (r) und g (r) missen den Eulerschen

Gleichungen
ii=0 und,a,.li_fi, . .aizo
dq Sn dt an-’
entsprechen,
Aus der ersten Eulerschen Gleichung
OH _ 2 (W4

dq 3
folgt, da8 der Extremwert bei ¢ = 1 liegt. Den Optimalwert

fir n findet man mit der zweiten Eulerschen Gleichung, die
bei ¢ = 1 folgende Form erhalt:

24,0 " =0.
Hieraus folgt
n=C + Cor.
Wenn die Schleppergeschwindigkeit den Wert » = vy er-

reicht hat, lassen sich die Extremwerte der Funktionen g (r)
und n (7) in gleicher Weise finden:

n=Ja (@ +20rp—rp?

yp—rp ©
n

Amax =
min

Hierin sind q,, und ny;, die maximale spezifische Pumpen-
fordermenge und die minimale Dieseldrehzahl.

Maximale Schlepperleistung tritt also dann ein, wenn der
Schlepper bei maximaler spezifischer Pumpen-Férdermenge
anlduft. Hat der Schlepper die vorgegebene Geschwindig-

P-R , kp/em?
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Bild 1: Kennlinienfeld der Pumpe NA-85 bel n = 1600 U/min (Ol
“Industrial'noe 30“), Oltemperatur 40°, Zuspelse-Uldruck p; = 5 bis
6 kp/cm?’,
Ausgezogene Kurven = Gesamtwirkungsgrad; gestrichelte Kurven = Liefer-
grad; Strich-Punkt-Kurven = Kurven konstanter Leistung.
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keit erreicht, so wird der optimale Betriebszustand dann ein-
treten, wenn die Motordrehzahl minimal und die spezifische
Pumpenférdermenge maximal ist. Fir den stationdren Be-
triebszustand des Schleppers nach dem Anlaufen konnten
auf Grund von Versuchen analoge Feststellungen getroffen
werden (3].

Um die Arbeit der Baugruppen des hydraulischen Schlepper-
getriebes bei optimaler Steuerung analysieren zu konnen,
sind Kennlinien der Pumpe (Bild 1) und des Hydromotors
(Bild 2) experimentell ermittelt worden. Sie zeigen die
Abhdngigkeit des Wirkungsgrades dieser Baugruppen von
der Fordermenge Q, je Minute und dem Druckabfall Ap =
p, — P, bei Nenndrehzahl. Hierin ist p, der Zuspeisungs-
druck. Die Versuche wurden mit der Axial-Kolbenpumpe
NA-85 und dem mehrgdangigen Hydromotor MG-225 durch-
gefiihrt. Beide Baugruppen gehoéren zum Geratetrdger S-102
des Charkower Schlepper-Montagewerkes. Sie haben fol-
gende technische Daten:

NA-85 MG-225
Volumenkonstante, 1/Umdr. 0,053 0,954
Férdermenge bei 1600 U/min, 1/min 85 —
Ol-Nenndruck, kp/cm? 160 160
Drehmoment bei Nenndruck, kpm — 225

Aus den Diagrammen ist zu ersehen, dafl der Gesamt-
wirkungsgrad der beiden Baugruppen sein Maximum bei
Ap = 100 kp/cm? und Q = 45 I/min erreicht und in der
Regel bei weiterem Wachsen dieser beiden GréBen noch
ansteigt.

Gewohnlich steigt der Gesamtwirkungsgrad der Axial-Kol-
benpumpen mit sinkender Drehzahl infolge der Verringerung
der Eigenverluste [4]. Mit abnehmendem Arbeitsvolumen
der Pumpe fallen ihre Eigenverluste ebenfalls, jedoch wach-
sen relativ die inneren Leckoélverluste, so daB sich ihr Ein-
fluB bei geringer Drehzahl stdrker bemerkbar macht. In
diesem Fall wird der Gesamtwirkungsgrad mit abnehmendem
Hubraum kleiner.

Die oben angefiihrten Beziehungen zeigen, daB8 optimale
Betriebsbedingungen der Baugruppen des hydraulischen Ge-
triebes bei A p £ 100 kp/cm2 und Q > 45 l/min eintreten,
wobei es fiir das Erzielen eines hohen Wirkungsgrades am
glnstigsten ist, die Férdermenge der Pumpe durch Anderung
ihrer Drehzahl bei moglichst groBem Neigungswinkel des
Zylinderblocks zu regeln. Die optimale Steuerung des Diesel-
motors und des hydraulischen Getriebes, bei der der Diesel-
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Bild 2: Kennllnienfeld des Hydraullkmotors MG-225.

Ausgezogene Kurven = Gesamtwirkungsgrad; punktlierte Kurven = Ol-
druckabfall; gestrichelte Kurven = Clférdermenge je Minute; Strich-Punkt-
Kurven = Kurven gleicher Leistung.
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motor mit geringster Drehzahl und die Pumpe mit der
maximal maglichen spezifischen Foérdermenge der Pumpe
arbeiten, stimmt also auch mit den Betriebsarten der hydrau-
lischen Aggregate iiberein, die in bezug auf den Wirkungs-
grad optimal sind.

Zur Bewertung des Erfolges optimaler Steuerung wurde der
mit einem hydraulischen Getriebe ausgerilistete Geratetrdger
S-102 mit einer sowohl von Hand als auch automatisch zu
bedienenden Steuerung versehen. Die automatische Steue-
rung sieht folgende drei charakteristische Betriebszustande
des Schleppers vor: konstante Belastung des Dieselmotors,
Uberbelastung und Unterbelastung. Beim ersten und zweiten
Betriebszustand halt die automatische Steuerung die Diesel-
leistung konstant, beim dritten Betriebszustand bewirkt sie
optimale Kennwerte fiir ¢ und n. Die automatische Steuerung
{Bild 3) besteht aus dem MeBfithler 1, den Unter- und
Uberbelastungsreglern 11 und 111, der Unterbelastungs-
Korrigiervorrichtung 1V, dem Ubertragungsmechanismus V,
dem Anschlag VI, dem Hydraulikverstarker V11, den Ven-
tilen V111, den Riickschlagventilen 1X und dem Mechanismus
fir den Riickwértsgang X.

Bei der im Geratetrdger S-102 angewendeten Kombination
einer regelbaren Pumpe mit einem nicht regelbaren Hydrau-
likmotor ist es vorteilhaft, als SteuergroBe fiir den Regler
die Druckflissigkeit im hydraulischen Getriebe zu verwen-
den. Bei maximaler Motorbelastung werden mit Hilfe der
Handhebel 38 und 39 Schleppergeschwindigkeit und Motor-
drehzahl auf den erforderlichen Wert eingestellt und danach
durch Umschalten der Ventile VIII zu einem der MeBwert-
geber 1 Ol aus der Hochdruck-Rohrleitung und zu dem
anderen Ol aus der Zuspeise-Rohrleitung geleitet. Die der
Bewegung des summierenden Hebels 2 proportionale Ver-
lagerung der Buchse 9 wird durch die Feder 10, die eine
hyperbolische Kennlinie besitzt, in eine reziproke Grofie
umgewandelt und stellt liber ein Hebelsystem und den
Hydraulikverstarker die erforderliche Forderleistung der
Pumpe ein. Der Dieselmotor arbeitet dann mit konstanter
Leistung.

v\

[ ]

2,
Mo ELTIT7 7
e
Atz ayr—rrr]
] §

Bild 3: Funkiionsschema der automatischen Sleuerung:

1 = MeBwertgeber; 2 = summierender Hebel; 3 = Gabel; 4 = Regecl-
feder; 5 = Halterung; 6, 7 und 13 = Hebel; 8, 18, 21, 25 27, 33, 34,

36 und 37 = Stangen; 9 = Buchse; 10 und 12 = Federn; 11 und
15 = Stoéfel; 14 und 24 = Anschldge; 16 und 35 = Anschlag und Hebel-
arm der Unterbelastungs-Korrigiervorrichtung; 17 = Differentialmechanis-
mus; 19 = Dieselmolor-Regler; 20 = Hochdruck-Olleitung; 22 = Feder
des Unlerbelastungsreglers; 23 = Gabel mit Schlitz; 26 = auBermittige
Achse; 28 und 29 = Hebel; 30 bis 32 und 40 bis 41 = Glieder des
Ridckwdrtsgang-Mechanismus; 38 und 39 = Handgriffe fir die Regelung
der Schleppergeschwindigkeit und der Dieselmotor-Drehzahl.
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In dem MaBe, wie der Zugwiderstand des Gerdtes wachst,
steigt auch der Oldruck im Getricbe, wodurch die Buchse 9
nach links verlagert wird. Die Gabel 3 dreht sich dabei auch
nach links und ihre Lagerung, den Punkt K, und nimmt bei
einem bestimmtien Druck die Stellung S, ein, die der maxi-
malen Motorbelastung entspricht.

Bei weiterer Drucksteigerung wirkt die Gabel 3 auf den
Uberlastungsregler, der iiber ein Hebelsystem und dem
Hydraulikverstdrker die Forderleistung der Pumpe senkt.
Bei Unterbelastung des Schleppers geht die Gabel 3 in die
Stellung S,, die einem Betrieb mit konstanter Geschwindig-
keit bei Q@ = 45 l/min und minimalem Wert von n ent-
spricht. Q und n werden mit Hilfe der Gleichungen (9) be-
stimmt. Bei weiterer Belastungsminderung wirkt der Hebel 3
auf den Unterbelastungsregler. Hierbei wird die Bewegung
des StéBels 15 durch die hyperbolische Feder 22 in eine
reziproke Grofle umgewandelt und verlagert die obere Zahn-
stange 17 eines Differentialmechanismus 17 nach rechts, wo-
durch die Motordrehzahl bei gleichzeitiger Steigerung der
spezifischen Pumpenférderung verringert wird. Auf diese
Weise entsteht ein Betrieb mit konstanter Schleppergeschwin-
digkeit bei optimaler Kombination der Gréfen ¢ und n und
minimalem Kraftstoffverbrauch. Bild 4 enthalt auf die Zug-
kraft bezogene Kurven des spezifischen Kraftstoffverbrauchs
des Gerdtetragers S-102, Der Vergleich der beiden Kurven-
scharen zeigt, daB der Kraftstoffverbrauch bei optimaler
Steuerung und niedriger Schlepperzugkraft am geringsten
ist und mit wachsender Zugkraft ansteigt.

Betriebliche Priifungen des Geratetragers S-102 bei der Ge-
miisesaat, Hackarbeiten und Heumahd zeigten, daf durch
die automatische Steuerung die Leistung gegeniiber der
Handsieuerung um 15 bis 20 % und die Wirtschaftlichkeit
um {0 bis 12 % gesteigert und die Arbeit des Schlepper-
flthrers wesentlich erleichtert werden.

Schrifttum:

[1] Get'rano, .M. wund S.V. Fomin: Variationsrechnung. Fizmalgiz, 1961.
12] Hydraulische Getriebe mnoderner ausldndischer Schlepper. Traktornoe
i sel'skohozjajstvennoe masinostroenie, Serie XI. CINTIAM, 1962.

3] Howson, D.E.: "Journal of Agricultural Engineering Research®, 1964,

vol. 9, Nr. 3, p.288-—293.
TruMkiss, [V, und V.I. MininssoNn: Untersuchung hydraulischer Getriebe.
Mechanisierung und Eleklrifizierung, 1960, Nr. 3.
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Bild 4:
Verdnderung des spez. Brennstoffverbrauches des Gerdtetragers S-102
bezogen auf die Zugleistung bei oplimaler Regelung der Kenngréfien g
und n (ausgezogene Linie). sowie nur bei Regelung von ¢ und maximaler
Drehzahl npgx (gestrichelte Linien)
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Kornbewegung auf Mihdreschersieben

Der vorliegende Beilrag von Dr. d, lechn. Wissensch. A. N.
Gubkov und Ingenieur N. A. LazesNy] vom Wolgograder
Landwirlschaftsinstitut ist die Uberselzung eines Aufsalzes,
der in der sowjelischen Zeilschrift ,Mechanisierung und
Elektrifizierung" 1967, H.8, S. 17—19 erschienen ist.

Ob sich Kérner auf einem Sieb bewegen oder nicht, hangt
von dem Zusammenspiel der auf sie wirkenden Krafte ab.
Wenn die Bedingung 1 = S (1 = Lange der Lenker;
S = Schwingungsbreite) erfiillt wird, kann man die Korn-
bewegung in ortsfesten Getreidereinigungsmaschinen mit
folgenden Gleichungen beschreiben:

Horizontalbeschleunigung des Kornes durch das Sieb
X = £2-r-cos 2t

In Richtung der x-Achse wirkende Tragheitskraft des Korns
U=m: 5(;

Korngewicht
G =m-"-g.

Hierin ist

£ Winkelgeschwindigkeit der Kurbel;

r Kurbellange;

m Masse des Korns;

g Fallbeschleunigung.

Von dicsen Kréaften werden abgeleitet: die auf das Korn
wirkende Normalkraft des Siebes, die Reibkraft F und die
das Korn bewegende Kraft Q (Bild t). Der Einflul der
Vertikalbeschleunigung auf das Korngewicht (ausgedriickt
durch das Verhaltnis der Vertikalbeschleunigung zur Fall-
beschleunigung) bleibt unberiicksichtigt, weil die Lange des
Bogens mit dem Halbmesser 1 und die zugehoérige Bogen-
sehne des Siebweges S fast gleich sind. Die bekannte, die
Kornbewegung auf dem Sieb betreibende Differential-
gleichung hat fiir diesen Fall folgende Form:

1 az ¢
cosa F sinatng@ dE
=42 -1r-cos -t —g-tn(at ) 1.

Ortsverdnderliche Maschinen unterliegen beim Fahren iiber
das Feld zusatzlichen dynamischen Belastungen, die durch
die Feldunebenheiten hervorgerufen werden. Unsere Unter-
suchungen haben ergeben, dafl diese durch Vertikalbeschleu-
nigungen hervorgerufenen zusatzlichen Belastungen der
Siebe der Mahdrescher SK-3 (SK-4) unter den normalen
Arbeitsbedingungen des  Wolgograder Gebietes bei
Z = 12 .. 20 m/s2 Werte von (1,2 ... 2,1) g erreichen kénnen.

Bild 1:
Schema der auf dem Mahdreschersieb wirkenden Kréfte.
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Schwingungsfrequenzen und GroBe der Vertikalbeschleuni-
gungen hangen von der Giite der Feldbearbeitung, von Kon-
struktionswerten der Maschine und von der Fahrgeschwin-
digkeit ab. Das Beschleunigungsoszillogramm des Gestells
und des Untersiebes des Mahdreschers SK-3 (Bild 2) zeigt,
dafl die Maschine auf einer Strecke von 25 m Schwingungen
ausfihren kann, die harmonischen Schwingungen nahe kom-
men. In diesem Oszillogramm ist die maximale Abweichung
vom Schwingungsdauer-Mittelwert T,,;, = 0396 s-! nicht
grofer als 6,5°%. Um jedoch den vorliegenden Artikel nicht
mit Darlegungen liber Schwingungsvorgange am Méhdrescher
zu lberlasten, werden wir nur den Fall des Einwirkens
eines einzelnen Impulses, d.h. nur das Hinliberfahren des
Mahdreschers iber eine einzelne Bodenunebenheit behan-
deln. Hierbei kénnen die vom Gestell aufgenommenen Be-
schleunigungen y entweder ohne Anderung auf die Bau-
gruppen ubertragen oder gedampft oder auch durch die
Anfhangung verstarkt werden. Als Allgemeinfall soll an-
genommen werden, daf das Sieb einer Vertikalbeschleuni-
gung Z unterliegt und sie auf die Koérner ibertragt. Dann
ist in Gl. (1) offensichtlich zur GréBe G die GroBe Z hinzu-
zufiigen, d. h. fiir den Augenblick t, gilt

1 GEES
cosa F sinatn @ di
=2 -r-cosQ-1;,—(gxZtn (atq) (2)

Um der Gleichung (2) eine fiir praktische Zwecke brauch-
bare Form zu geben, soll Z unter Verwendung des Schemas
von Bild 1 durch Konstruktionskennwerte der Maschine
ausgedriickt werden. Das elastische Verhalten der Sieb-
aufhdngung kann im Allgemeinfall als linear angesehen
werden. Dann kann das Gesetz der Bewegung des Siebes
in der Richtung z mil folgender Gleichung beschrieben
werden:

Z=—2n(@—y —o(Z—y). @)
Hierin ist
n ein bezogener Dampfungsfaktor
w die Kreisfrequenz der Eigenschwingungen des Siebes,

Bekanntlich kann bei Einwirkung eines einzelnen Impulses
die Beschleunigung des Maschinengestells durch folgende
Naherungsgleichung gut ausgedriickt werden:

y = y,sin »r L (4)
Hierin ist

r die Frequenz der erzwungenen Schwingungen
Y, der Amplitudenwert der Vertikalbeschleunigungen.

Uber die Genauigkeit der Naherung kann im vorliegenden
Fall nach dem Oszillogramm (Bild 2) geurteilt werden. Die
Grofle y, wird entweder analytisch nach bekannten Verfah-
ren der Schwingungstheorie oder experimentell mit Hilfe
von Beschleunigungsmessern bestimmt.

Setzt man in Gl. (3} fiir y und y die aus den Anfangsbedin-
gungen ermittelten Werte ein, so erh&lt man nach zwei-
maligem Integrieren der Gleichung (4) und einigen Um-
formungen
Low?2
— Y, —— sin vt —
12

Z+ 2,2 + wiz =

2 .
— §, —% - cos vl + w (l’i + Yox) +
¥

+ 2 (Y*‘ R AR (5)
»

Gl. (5) gilt sowohl bei einem einmaligen Impuls wie auch

bei periodischem Krafteinwirken. Die unter Beriicksichtigung

der Angangsbedingungen gefundene Losung von Gl. (5) lautet

Landtechnische Forschung 17 (1967) H.6
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Bild 2:
Oszillogramm mit Kennwerten fiir die Siebaufhdngung: 1 = Kurbeldrehung;
2 = Zeitmarken; 3 = Drehung eines angelriebenen Mahdrescherrades;
4 = Siebbeschleunigung; 5 = Besdileuniqung des Mahdreschergestells.
bestimmt. Da bei einem einzigen Phasenverschiebungs-

exp (—ni) {COS Wyl (2g — Yy — V0, cos f) +

sinw,f 1

—_ [—'YI(Onrsinﬂ + 6, n-cosf+-)+
v

o]

+ in - YU +n (Z(\—YQ)]} + Y\ F)o cos (1'[ - ﬂ) +

Vo | .
+r(71}+y0)+y0 (6)

Hierin ist
o = O )it @ — 0 + 422 4470
o Vi 12 [(w2 — v8)2 + 4,2 »7 '

m, = 1/(:)2 —_— n2;
f der Phasenwinkel;

Zo 2o Yo Uund y, sind die Werte, welche die Anfangsbedin-
gungen bestimmen.

LaBt man das erste Glied von Gl. (6), das die schnell abklin-
genden Nebenschwingungen angibt, unberiicksichtigt, so kann
man annehmen, daf die Siebbewegung in der Vertikalebene
durch folgende Gleichung beschrieben wird:

- Y

z2 =YV, 60,cos v t —fB + 1

v

+ ¥, t Yo (7)
Um die Beschleunigung in Richtung z zu bestimmen, die das
Sieb auf das auf ihm liegende Korn ausiiben kann, muB
Gl (7) zweimal differenziert werden. Man erhalt

i =2, 0, cos (vt —f) (8)
Jeizt kann man Gl. (2) in entwickelter Form aufschreiben:
1 d2
B - chr L2 =1r2rcos 21t —
cos @ + sin a tn @ di2
— (g 2§, O, (cos (rt — ) tn (« + ) (9).

Das erste Glied von Gl.(9) gibt die horizontalen Sieb-
beschleunigungen an, die vom Kurbeltrieb hervorgerufen
werden, und das zweite Glied die Vertikalbeschleunigungen,
die infolge der Bodenunebenheiten entstehen. ¢ ist der
Neigungswinkel des Siebes gegeniiber der Horizontalebene
und a der Reibungswinkel.

Aus Gl (9) ist zu ersehen, daB die Relativbewegung des
Kornes auf den Sieben fahrender Maschinen von den Be-
schleunigungen 7 abhdngt. Wenn z. B. im Augenblick {; auf
das Sieb die zusatzliche Beschleunigung (zusatzliche Be-
lastung)

Z=¢g =198 m/s?

wirkt, so wird das zweite Glied von Gl. (9) entweder gleich
Null oder vergroBert sich auf das Doppelte.

Der Vorgang auf dem Sieb wird offensichtlich nicht nur von
den zusatzlichen Beschleunigungen, sondern auch von den
Winkeln der Phasenverschiebung zwischen Siebschwingung
und Maéhdrescherschwingung, d.h. durch Frequenzkurven

Landtechnische Forschung 17 (1967) H. 6

winkel eine praktisch unbegrenzte Anzahl von Varianten des
betrachteten Vorganges moglich ist, wollen wir uns auf die
Darlegung eines konkreten Beispiels beschranken. Das daftir
gebrachte Diagramm (Bild 3) enthdlt Kurven, die die
qualitative Bewertung der Kornbewegung auf dem Unter-
sieb des Mahdreschers SK-3 bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 13,8 km/h erméglichen. Diese umfassen einen Zeitraum
von 0,396 s, d. h. eine Schwingung des Méahdreschers bei der
Fahrt auf einem Feldstiick, dessen Unebenheiten die im
Oszillogramm (Bild 2) gezeigten Vertikalbeschleunigungen
hervorrufen. Dem Oszillogramm ist zu entnehmen, daB der
Reinigungsvorgang durch die Kurbeldrehzahl (n = 165 U/min)
gekennzeichnet ist und die Vertikalbeschleunigungen des
Siebes durch den Amplitudenwert Z, = 11,7 m/s?2 begrenzt
werden. Die Reibzahl « fiir die Reibung zwischen Korn und
Sieboberflache ist gleich Null und der Neigungswinkel des
Siebes ist @ 30°.

In einer ortsfesten Maschine kann sich das Korn bei solchen
Kennwerten nicht auf dem Sieb bewegen, weil die Relativ-
beschleunigung von der Differenz zwischen den Ordinaten
der Geraden g - tn (¢ * @) und der Kosinuslinie 22-r- cosQ!t
der horizontalen Siebbeschleunigung abhangt.

Bei n 165 U/min schneiden sich die Gerade und die
Kosinuslinie nicht (Bild 3). Das bedeutet, dal die Tragheits-
kraft U, die unter Berlcksichtigung der Richtung der am
Siebkasten angreifenden Kurbelstangenkraft und des Hebel-
armverhdltnisses der Anlenkung ermittelt wird, die vom
Gewicht G abhédngende Reibungskraft F nicht iiberwinden
kann.

Beim fahrenden Mé&hdrescher wird jedoch wéhrend der Sieb-
bewegung nach rechts unten das Korngewicht um den Wert

”2 F‘-vs\‘
o ,
g .8 ]
~
E .d
o \
S
=34
S
2 -4 7
£
-
g '8 4 ,r
.]2’ z
g a1 g2 aJ
Zeit, s
Bild 3:

. Relativbeschlennigungen des Siebes: .
(g + 2 tnfa + ¢); 2 g tn(a + @); 3 = z tnla = ¢);
(9 — 2) tola — @); 5 = gtnla + @); 6 = 2% + 1 - cos - !

1
4
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P = mZ verringert. Dadurch werden auch die Normalkraft N
und mit ihr die Reibungskraft kleiner, so daB die Beziehung
Q > F gilt. Das bedeutet, daB unter den Bedingungen, bei
denen auf dem Sieb einer ortsfesten Maschine keine Korn-
bewegung eintritt (n = 165 U/min; « = 0; ¢ = 307), in
einer fahrenden Maschine bei Vertikalbeschleunigungen
(11,7 m/s?) und bestimmten Phasenverschiebungen der
Schwingungen (180') Relativbewegung des Korns einsetzt.
Das bestdatigen auch Zeitlupenaufnahmen.

Zeitlupenaufnahmen der Kornbewegung auf einem Sieb mit
dicht geschlossenen Klappen ermoglichten es, die theoreti-
schen Untersuchungen zu iberprifen und die Kornbewegung
zu beobachten. Aufgenommen wurde eine Schicht schwarzen
Korns, die sich in der Gesamtmasse des Korns lber den
Mittelteil des Untersiebs bewegte. Um die Daten der
Relativbewegung bestimmen zu kénnen, wurde an einer
Langsseite des Siebrahmens eine Skala mit Teilungen von
67 mm aufgetragen. Als Beleuchtung wurden im Méahdrescher
Aluminiumleuchten angebracht, die von 4 Akkumulator-
batterien fiir 12 V gespeist wurden. Die oszillographischen
Aufnahmen und die Zeitlupenaufnahmen erfolgten bei allen
Versuchen synchron.

Aus dem Beschleunigungsdiagramm (Bild 3) ist zu ersehen,
daB sich das Korn wahrend des zwischen den Punkten a

und a, liegenden Zeitabschnitles bewegt. Wenn die Kurbel-
stellung den Punkten b; und b, entspricht, befindet sich das
Korn im Zustand der Schwerelosigkeit. Im Zeitraum zwi-
schen b; und b, wird es unter Hochwerfen verlagert. Der
Zahlenwert der Relativbeschleunigung kann aus dem Dia-
gramm durch Multiplizieren der Grofe cos « * sin « tn ¢
mit der Differenz zwischen den Ordinaten der Kosinuslinie
der horizontalen Siebbeschleunigung {2 - r : cos {2 - { und
der Kurve (g * %) tn (¢« * ¢) ermittelt werden.

Zusammenfassung

1. Die Bedingungen fiir die Kornbewegung auf den Sieben
fahrender Getreidereinigungsmaschinen werden nicht nur
von kinematischen Faktoren, der Siebneigung und der Rei-
bung zwischen Korn und Sieboberflache, sondern auch von
Konstruktionsdaten der Maéahdrescherfederung, den Elasti-
zitatskennwerten der Siebaufhdngung, dem Boden-Feinprofil
und der Fahrgeschwindigkeit der Maschine bestimmt.

2. Uber die quantitativen Anderungen der Kornbewegung
auf den Sieben kann nach den Frequenzkurven der erzwun-
genen Schwingungen der Maschine geurteilt werden.

Verstirkung der Kérnerabscheidung auf Horden-Strohschiittlern

Der vorlitgende Aulsalz von Kandidal der technischen Wis-
senschgflen N. V. Fiatov und Ingenieur P. G. CHABRAT
vo nionsforschungsinstitut fiir Mechanisierung und Elek-
trifizierung der Landwirlschafl ist eine Uberselzung aus der
sowjelischen Fachzeilschrift ,Mechanisierung und Elektrifi-
" zierung” 25 (1967) H. 6, S. 22—26.

In Mahdreschern werden filir das Sichten des Dreschgutes
Horden-Strohschiittler verwendet. Bekanntlich wachsen auch
bei nur geringer Steigerung des Durchsatzes iiber den Opti-
malwert die Kérnerverluste im Stroh auf das Zwei- bis Drei-
fache. Akademiemitglied I. F. VasiLenko erklart das damit,
daB der Sichtvorgang nach der Exponentialfunktion

y=qe-ur 1)
erfolgt.

Hierin ist:

y = Kornergehalt im Stroh in der Langsrichtung des Stroh-
schiittlers;

1 = Sichtzahl;
¢ = Kornergehalt im Stroh am Anfang des Strohschittlers;

auf dem Strohschittler zuriickgelegter Weg des Dresch-
gutes.

Man kann annehmen, daBl die Menge des nicht abgeschiede-
nen Korns im Stroh merklich abnimmt, wenn bei optimalem

Bild 1
Doppelboden-Strohschiittlers: 1 =

Schema eines seitliche Sliilzen;
2 = oberer Sicbboden; 3 = Zackenleiste des oberen Siebbodens;
4 = seitliche untere Zackenleiste; 5 = mitllere Zackenleiste des oberen

Siebbodens; 6 = miltlere Zadkienleiste des unteren Siebbodens,
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oder etwas Uber dem Optimum liegendem Durchsatz die
Korndurchlassigkeit des Strohs erhoht wird.

Diese Annahme Uberpriiften wir im Labor und auf dem
Felde mit Versuchen, bei denen die groben Fraktionen des
Dreschgutes auf einem Strohschiittler mit doppeltem Boden
zusdtzlich abgesiebt wurden (Bild 1). Wir verwendeten
dazu eine normale (serienmdBig hergestellte) Horde des
Mahdreschers SK-4, auf die wir zusdtzlich ein oberes Sieb
mit groflen Siebléchern aufgesetzt hatten.

Die Sichtzahl wurde aus der prozentualen Abscheidung in
der betrachteten Sichtzone nach folgender Gleichung be-
stimmt:
y,
w = : t/cm 2
: 105 1 2 { I (2)

Hierin ist:

-l'y. = die prozentuale Abscheidung von Kérnern oder
Spreu und feinen Strohteilen in der Sichtzone
(Menge der Abscheidung in der Sichtzone in Prozen-
ten der auf den Anfang der Sichtzone gelangten
Menge);

Ix = Lénge der Zone (Lange der ersten Zone 73,2 cm, der
ibrigen Zonen je 36,6 cm).

In Bild 2 sind die Ergebnisse von Versuchen mit dem Ver-
suchsstrohschiittler und einem normalen Strohschiittler zu-
sammengefaBt, die unter folgenden Bedingungen durch-
gefihrt wurden: Durchsatz des Strohs ohne Korn 2,6 und
2,56 kg/s; Korn-Stroh-Verhéltnis 1:2,0 und 1:2,02; mittlere
Kornfeuchte 16,0 und 13,5 %; mittlere Strohfeuchte 13,5 und
15,0 %. Die gcbrochenen Linien 3 zeigen, daB die Abschei-
dung von Spreu und kleinen Strohteilen bei dem Versuchs-
strohschiittler um 30 % gréBer ist als beim normalen Schiitt-
ler. Die Sichtzahlen fiir Spreu und kleine Strohteile (Linien
4 und 5) kommen auf dem Hauptteil der Horde einer kon-
stanten Grofe nahe, dzher kann die GesetzméBigkeit des
Abscheidens dieser Bestandteile wie beim Korn durch eine
Exponentialfunktion ausgedriickt werden. Strohteile von §
bis 10 cm Lange (Kurven 6) werden auf dem Versuchsstroh-
schiittler fiinfmal stdrker abgeschieden als auf dem normalen
Schiittler.

Dadurch wird die Kornabscheidung erhoht (Kurven 2).

Landtechnische Forschung 17 (1967) H.6



Bild 3 zeigt die Ergebnisse dhnlicher Versuche, bei denen
der Durchsatz auf dem Versuchsstrohschiittler 2,36 kg/s und
auf dem normalen Schiittler 2,39 kg/s betrug. Der normale
Schuttler sichtete 13 % weniger Spreu und kleine Strohteile
ab. Wie aus den Kurven 4, 5, 6 und 7 zu ersehen ist, werden
zusatzlich hauptsdchlich Spreu und Strohteile bis zu 5 cm
Linge abgeschieden. Aus dem Vergleich der gebrochenen
Linien 1 in Bild 2 und 3 folgt, daB Spreu und kurze Stroh-
teile, die in den Raum zwischen den beiden Siebbdden des
Versuchsschiittlers gelanglen, die GesetzmaBigkeit der Sich-
tung nicht verzerren. Folglich vollzieht sich die Sichtung
dicser Bestandteile ebenfalls nach dem Gesetz einer Ex-
ponentialfunktion.

Filmaufnahmen mit 300 Bildern in der Sekunde ergaben, daB
der Abstand von 190 bis 200 mm zwischen dem oberen und
unteren Sieb des Versuchsstrohschiittlers flir eine freie Ver-
teilung der Strohteile voll ausreicht. Auf das untere Sieb
gefallene Halme lagern sich fast horizontal und bewegen
sich allmahlich zum Iordenende.

Die Versuchsergebnisse zeigten, daB der Durchgang des
Korns durch die Strohschicht nach der von Akademiemitglied
I. F. VasiLenko entwickelten Sichttheorie berechnet werden
kann. Hierbei muB der EinfluB der feinen Franktionen auf
dic GroBe der Zwischenrdume zwischen den Strohhalmen
berlicksichtigt werden. Wir bringen ein Beispiel einer der-
artigen Berechnung. Ausgangsdaten: Getreidezufuhr zum
Dreschwerk des Maéahdreschers SK-4 3,54 kg/s; Korn-Stroh-
Verhéltnis 1:1,89, woraus sich fir den Strohschiittler ein
Strohdurchsatz von Q, = 3,54 - 0,655 = 2,32 kg/s ergibt.

Das Stroh enthalt 6,5 % Spreu, 10,0 % Strohteile mit einer
Lange von 5 bis 10 cm, und 11,7% Strohteile mit einer
Lange bis 5 cm; Strohschiittlerbreite B, = 1,2 m, Stroh-
geschwindigkeit auf dem Strohschiittler v, = 0,4 m/s; Stroh-
dichte y, =125 kg/m3; Strohfeuchte 15,1 %; Kornfeuchte
14,5 %; die GroéBe der Spreuteilchen ist der KorngrtBe gleich,
weil die Spreu hauptsdchlich aus Kornspelzen besteht.

Da die feineren Bestandteile hauptsdchlich vom oberen Sieb
abgeschieden werden, betragt das Gewicht des das Raum-
gitter bildenden Strohs
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Bild 2

Stirke der Absiebung vor Korn und Stroh lings des Veirsuchsschiittlers
(ausgezogene Linien) und eines normalen Schuttlers ohne Untersieh
(geslrichelte Linien); 1 = Koin-Sichlzahl; 2 = in die Sichlzone eingelrelene
Kornmenge (in Prozenten dcs gesamten dem Sirohschittler zugefiihrten
Korns); 3 = Abscieidung des Korns in den einzelnen Sichtzonen;
4 = Spreu-Sichizahl; 5 = Sichlzahl fiir Stroh bis 10 cin Linge; 6 = in
die Sichtzone eingeiretene Menge von Siroh mit 5 bis 10 cm Linge
(in Prozenten des dem Slrohschitlier zugefithrten Strohs der gleichen
Linge); 7 = Gehall von Korn im Stroh ldngs des Schiittlers (errechnete
Werle).
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2,32 (6,5 + 11,7 + 10,0)

Q=232 — = 1,665 k
i 100 g
Dicke dieser Strohschicht
Q' 1,665
H,= - — oo om o e B4 TS (3)
B, v,y 12 -04 24
Gesamtdicke der aufgelodkerten Schicht
H,=H;+H (4)
Hierin ist
H = maximale Flughthe des Strohs nach dem Hochwerfen
durch die Horde.
vsinf
H=-"-- - +rsin(wl —u)+r (5)
29
Hierin ist:

v,, = Geschwindigkeit der Strohschicht im Augenblick des
Abldsens von der Horde;

an 0,05 - 314 - 195

vU =T -l . = 1,02 m/s;
30 30
r = 0,05 m — Kurbelhalbmesser;
g = Fallbeschleunigung;
f =90 — (il — &) (6)
f = Winkel zwischen Geschwindigkeitsvektor v, und der
Horizontalen;

ml; = Winkel der Kurbeldrehung, bei dem sich die Stroh-
schicht auf der Horde ablést;

«; = Winkel der
ebene.

Strohschiittlerneigung zur Horizontal-

Wenn sich die oberen Strohschichten friiher als die unteren
ablosen, kann man bekanntlich setzen

wly=5°und a; =127,

Dann ist
p = 52°

Durch Einsetzen dieser Werte in Gl. (5) erhalt man

%
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Bild 3

Abscheiden von Korn, Stroh und Spieu in den einzelnen Sichlzonen
ldngs des Versuchsschiitliers mit Unter- und Obersieb (ausgezogene
Linien); und eines normalen Strohschiittlers (gestrichelte Linien): 1 = Korn-
Sichtzahl; 2 = Spreu-Sichizah!; 3 = Sichlzahl fiir Strohteile bis 5 cm
Linge; 4 = in die Sichlzone eingelietene Spreumenge (in Prozenten der
gesamien dem Strohschitiler zugefihrten Spreumenge); 5 = in die
Sichtzone eingetretene Menge von Strohteilen mit einer Ldnge bis 5 cm
(in Prozenten der dem Strohschiittler zugefihrten Gesamtmenge von
Strohteilen der gleichen Lange); 6 = das Gleiche fir 5 bis 10 cm;
7 = das Gleiche fiir 10 bis 15 cm.
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1,02 sin2 52°
=" 7 40,05 sin (50 — 12)° + 0,05 = 0,12m
2-+981
und
H; =014 + 0,12 = 0,26 m.

Nach Versuchsergebnissen betrdgt bei 10 bis 80 cm langen
Strohhalmen die mittlere Lange 38,7 cm. Es soll angenom-
men werden, daB der Weg, den das Stroh in einer Sekunde
zuriicklegt, dieser Lange (d.h. abgerundet 0,4 m) gleich ist.
Das mittlere Gewicht eines Strohhalmes von 35 bis 50 cm
Lange betragt 0,45 g. Dann werden bei einem Durchsatz von
1,665 kg/s dem Strohschiittler in der Sekunde zugefiihrt

1,665

ng = —— = 3700 Stiick/s.

0,45

Aus dem Ausdruck
ByH, = a2 R2n,

ergibt sich der Halbmesser des Kreises der Auflockerung um
einen Strohhalm

B;H, 1/12-026
R = = = ~ - =519 mm (7)
7 ng 3,14 - 3700
Der Zwischenraum zwischen den Strohhalmen, zwischen

denen Korner, Spreu und kleine Strohteile hindurchgehen,
betragt

2a=2R—d=2-519 —3 =728mm (8)
Hierin ist

der mittlere Durchmesser eines Weizen-Stroh-
halmes.

=3mm =

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Hindurchgehen der feinen
Fraktionen durch die Strohschicht bestimmen wir fir die
horizontale und vertikale Lage der Fraktionsteilchen nach
folgender Gleichung der Wahrscheinlichkeitstheorie:

K=1—p ©)

Hierin ist
p = die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB Korn, Spreu oder
kleine Strohteile von den Strohhalmen zuriickgehalten

werden;

k = die Wahrscheinlichkeit des kontrdren Vorganges, d. h.
dafiir, daB Korn, Spreu oder kleine Strohteile durch die
Strohschicht hindurchgehen.

Es ist aber

: 10
P=_ (10)
Hierin ist

S = der halbe Uinfang eines gewdlbten Korpers, im vor-
liegenden Fall eines Korns, eines Spreuteilchens oder
eines Strohteils.

Alle feinen Fraktionen gehen gleichzeitig durch die Stroh-
schicht hindurch. Die Wahrscheinlichkeit fiir das gemein-
same Eintreten dieser unabhdngigen Ereignisse wird durch
das Produkt ihrer Wahrscheinlichkeiten ausgedriickt:

p (ky ke ky) = py (k) - py (ko) - py (Ky). (1)
Hierin sind

p1 (ky), p2 (ko) und pg (ky) die Wahrscheinlichkeiten fiir das
Durchgehen von Strohteilen von 5 bis 10 ¢m Lange, von

Strohteilen bis 5 cm Lange und von Spreu durch die Stroh-
schicht.

Durch Einsetzen der entsprechenden Zahlen erhédlt man
p (ky ky ky) = 0,297 - 0,337 - 0,539 = 0,0538.

Die Sieblocher sind 112 mm lang und 60 mm breit. Es wird
angenommen, daB infolge der Wechselwirkung der benach-
barten Horden und des freien Dreschgutfalls die betrachteten
Fraktionen mit gleicher Wahrscheinlichkeit relativ zum Sieb
horizontale und vertikale Lagen einnehmen. Daher kann
man das Hindurchgehen durch einen Strohschiittler mit
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60 mm breiten und 112 mm langen Siebléchern als unabh&n-
gige Ereignisse betrachten und die Berechnung unter An-
wendung der oben dargelegten Verfahren der Wahrschein-
lichkeitstheorie durchfithren. Wenn die bis 5 cm langen
Teile eine mittlere Lange von 2,5 cm und die 5 bis 10 cm
langen Teile eine mittlere Lange von 7,5 cm haben (Ver-
suchsergebnisse), ist die gemeinsame Wahrscheinlichkeit fiir
das Durchgehen feiner Fraktionen durch das Hordensieb

k, = 0435 - 078 - 0915 = 0,31

und fir das Durchgehen durch das Stroh und das Horden-
sieb
k' = 0,31 - 0,0538 = 0,0167.

Nach den vorliegenden Versuchsergebnissen kann man an-
nehmen, daBl die Sichtzahl fiir Stroh und Spreu (Bild 2 und 3)
konstant ist und den gleichen Wert hat wie die Sichtzahl
fir Korn:

k' 0,0167
o= -—-— = . ——-=0,00136 1/cm (12)
vg tg 40 - 0,307
Hierin ist
ty, = 0,307 s = die Zeitspanne zwischen zwei Hochwiirfen.

Die Menge der durchgesiebten Strohteile von 5 bis 10 cm
Ldnge betragt nach Gl. (1)

[!L
= 0,6067 q.

ys=4qe
Hierin ist
L = 366 cm = die Strohschiittler-Lange.

Das bedeutet, dal auf der gesamten Strohschiittler-Lange
39,33 % der Strohteile von 5 bis 10 ¢m Lange abgeschieden
werden, die im Ausgangsmaterial vorhanden waren.

Die Versuche ergaben (Bild 2 und 3), daBB die Kornsichtzahl
des Versuchsstrohschiittlers hoher ist als die Kornsichtzahl
des normalen Strohschiittlers und daB sie vom Anfang bis
zum Ende des Schiittlers ansteigt. Um die Abscheidung
des Korns auf einem beliebigen Bereich der Horde zu
bestimmen, muB man vorher die Menge der durchgegan-
genen Strohteile von 5 bis 10 cm Ldnge ermitteln und
danach die Kornsichtzahl fiir diesen Bereich errechnen. Der
Halbmesser des Kreises der Auflockerung um einen Stroh-
halm am Ende des Strohschiittlers wird nach dem oben
angegebenen Ausdruck berechnet, wobei ng unter Beriick-
sichtigung des nicht abgeschiedenen Teils der Teilchen von
5 bis 10 c¢cm Lange berechnet wird. Entsprechend seiner
Zusammensetzung bestehen 10% des Dreschgutes, d. h.
0232 kg/s aus Strohteilen von 5 bis 10 ¢cm Lénge und von
einer mittleren Masse von 0,0255 g.

lhre Zahl betrdagt

232 .
ng = -——= 9110 Strohteile.
0,0255
Bei einer Kurbel-Drehzahl von 195 U/min ergibt dies je
Kurbeldrehung in einer Sekunde

91106

— = 2800 Strohteile.
195

Unter der Voraussetzung, dall die Verteilung der Strohteile
von 5 bis 10 ¢m Lange iiber den ganzen Schichtquerschnitt
gleichmé&Big ist, kann man annehmen, daB auf die Strecke
der wihrend eines Hochwurfs erfolgenden Verlagerung des
Strohs etwa 2 Strohteile der genannten Lénge entfallen, die
einen langen Strohhalm ersetzen, woraus sich 2800 : 2
= 1400 lange Strohhalme ergeben. Die Gesamtzahl der
Halme, durch die das Korn am Ende der Horde hindurch-
tritt, ergibt sich aus folgender Rechnung:

1400 - 0,3933 = 550 Halme
3700 + 1400 = 5100 Halme
5100 — 550 = 4550 Halme
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Dann ist
1/B, Hy 1/ 12-026
R = -—= — = 4,7 mm

|« n, 3,14 - 4550

Hieraus folgt:
20a=2+-47—3 =64mm und g = 3,2 min.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ein Korn bei horizontal
liegender Achse durch die Strohschicht hindurchtritt, betragt

p= = 0,596,

314 - 32
k=1 — 0,59 = 0,404
und bei vertikal liegender Achse
471
=i -— ~-= 0,469
3,14 - 32 -
k=1 — 0469 = 0,531.

p

Das ergibt eine mittlere Wahrscheinlichkeit von

0,531 + 0,404
k = s = 0,467.
2
Diese Wahrscheinlichkeit ist bedingt, weil angenommen

wurde, dafl das Abscheiden des Korns gleichzeitig mit einem
anderen Ereignis, dem Abscheiden der Strohteile von 5 bis
10 cm Lénge, erfolgt. Die gemeinsame Wahrscheinlichkeit
fir das Abscheiden von 5 bis 10 cm langen Strohteilen und
Korn ist

B
p DBy=p (D) -p (B ). (13)
Hierin ist:

p (D) die Wahrscheinlichkeit fiir das Abscheiden von
Strohteilen von 5 bis 10 ¢cm Lidnge und bis 5 cm

Lénge;

p (P*) = 0,467 die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir das
2 Abscheiden von Korn.
Die Wahrscheinlichkeiten fiir das Abscheiden von Stroh und
Korn fallen zusammen, wenn sich die Strohteile von 5 bis
10 cm Lénge in senkrechter Lage befinden. Die Wahrschein-
lichkeit fiir das Abscheiden von Korn ist geringer, weil nach
der Definition der abhdngigen Ereignisse zuerst die Stroh-
teile von 5 bis 10 cm Lange abgeschieden werden. Gl. (13)
weist demnach auf die Abhangigkeit der Kornabscheidung
ven der Sattigung der aus langen Halmen bestehenden
Strohmasse mit kleinen Strohteilen hin.

Das Abscheiden der Strohteile von 5 bis 10 cm Lénge ist
seinerseits ein unabhéngiges Ereignis beziiglich der Stroh-
teile von 5 bis 10 cm Ldnge und Spreuteilchen, die in groBer
Anzahl vorhanden sind, deren Sichtung man als konstant
wirkenden Faktor ansehen kann. Wie die Kurven fiir die
Sichtzahlen (Bild 2 und 3) zeigen, sind die Spreuteilchen
sehr beweglich und wirken auf die Kornabscheidung viel
vzeniger als die Strohteile bis 5 cm Liange. Man kann an-
nehimen, dafl dieser EinfluB ungefdhr dem Verhéaltnis zwi-
schen den Ordinaten fiir die Spreu- und Kornabscheidung
proportional ist, das (unter Berticksichtigung der verschieden
starken Spreuabsiebung ldngs der Horde) fir den Versuchs-
strohschiittler 0,85 und fiir den normalen Strohschiittler 0,7
Letrdagt. Dann ist die Wahrscheinlichkeit fir das Abscheiden
der 5 bis 10 cm langen Strohteile

p(AC) = p(A) - p(C) (14)
Hierin ist:

p(C) = 0,675 = die Wahrscheinlichkeit fiir das Abscheiden
der bis 5 c¢cm langen Strohteile bei verti-
kaler Lage;
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p(A) = 0,594 = das gleiche fiir Strohteile von 5 bis 10 cm
Lange

p(AC) = 0,594 - 0,675 = 0,4.

Wenn man
P(AC) = p(D) (15)

setzt, erhalt man unter Einsetzen der Zahlenwerte in GI. (13):
p(DB) =04 - 0,467 = 0,186.
Fir die Wahrscheinlichkeit des Durchganges von Korn durch
die Strohschicht und das Obersieb der Versuchshorde gilt
E = P(DB) nm. (16)
Hierin ist

n = 0,85 = der Koeffizient des Einflusses der Spreu auf die

Kornabscheidung;
m = die Wahrscheinlichkeit des Korndurchganges durch das
Obersieb.
Es ist
m = le (17)
Hierin ist
1 = 0,85 = die freie Siebflache (Summe der Siebl6cherflachen

unter Berlicksichtigung des Siebrahmens, an den
die Korner anprallen und dadurch erneut auf das
Sieb gelangen konnen;

0,945 = die Wahrscheinlichkeit des Durchganges des
Korns durch die Obersiebldcher.

Setzt man die entsprechenden Zahlenwerte in Gl. (16) ein, so
erhdlt man

E =0,186 - 0,85 - 0,945 - 0,85 = 0,127.

Die Sichtzahl fiir einen Hochwurf betrdgt
E 0,127

"o=- = e
vily 0307 - 40

= 0,01035 1/cm.

Dann werden vom Korn auf dem Obersieb
Ys =@ e—3GG - 0.01035 = 2'25 %/
nicht abgeschieden.

Nach den Versuchsdaten betragen die Kornverluste auf dem
Obersieb bei optimalem Durchsatz 78 bis 86 % der Gesamt-
verluste des Strohschiittlers. Die Verluste auf dem Untersieb
kann man mit einem Beiwert f = 1,2 erfassen. Dann sind die
Gesamtverluste des Versuchsschiittlers

Yo =225-12=27 %.

Bei Laboruntersuchungen waren sie nicht héher als 2,1 %
und betrugen 0,29 % des gesamten dem Dreschwerk zuge-
fiihrten Korns.

Fiir den normalen Strohschiittler wurden &hnliche Berechnun-
gen mit folgenden Ausgangsdaten durchgefiihrt: tatsdachliche
Dreschleistung des Dreschwerks 3,43 kg/s; Korn-Stroh-Ver-
haltnis 1 : 1,98; Spreugehalt des Dreschgutes 7,85 %; Ge-
halt an Strohteilen von 5 bis 10 cm Lénge 9,25; Gehalt an
Strohteilen mit einer Ldnge bis 5 cm 11,6 %; Strohfeuchte
17,5 %, Kornfeuchte 16,92 %; Lange der Sieblocher 57 mm;
Breite der Sieblécher 18 mm. Es wurde ermittelt: Wahr-
scheinlichkeit der Kornabscheidung 0,754, Kornverluste 6,41
%. Tatsachlich betrugen die Verluste 5,06 % und umgerech-
net auf die gesamte dem Dreschwerk zugefiihrte Kornmenge
0,59 %.

Feldversuche mit dem mit einem Versuchsstrohschiittler aus-
geriisteten Mahdrescher SK-4 bestétigten im allgemeinen die
Laboruntersuchungen: Im Vergleich mit dem normalen
Strohschiittler verringerten sich die Verluste um 33 bis 50 %,
wobei sich die Arbeit der Reinigung nicht verschlechterte.
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Zusammenfassung

1. Das Abscheiden von Spreu und kleinen Strohteilen folgt
sowohl auf dem normalen Strohschittler des Mahdreschers
SK-4 wie auch auf dem Doppelboden-Versuchsstrohschutt-
ler dem Gesetz einer Exponentialfunktion.

2. VergroBerung der Abscheidung von Spreu und kleinen
Strohteilen auf dem Obersieb um 30 % erhoht die Ab-
scheidung von 5 bis 10 cm und 10 bis 15 cm langen Stroh-
teilen etwa auf das Fiinffache. Infolge der groBeren Durch-
lassigkeit der aus langen Halmen bestehenden Strohmasse
auf dem Obersieb sinken die Kornverluste um 33 bis
50 %.

Die Zerstorung der Bodenkluten und des Kartoffeldamms in den Kartoffelrodern

Der vorliegende Beilrag von Ingenieur P. K. BELEVIC voIn
Zenlralen Forschungsinstitut {iir Mechanisierung und Eleklri-
fizierung der Landwirlschaft der Nichtschwarzerdezone der
UdSSR, ist eine Uberselzung eines Aufsalzes, der in der
sowjelischen Zeitschrift ,Mechanisierung und Eleklrifizierung”
1967, H. 8, S. 29—30 erschienen ist.

In den Kartoffelrodern werden zur Zerstérung der Boden-
kluten sowohl statische, dynamische und schwingende Kraft-
einwirkungen als auch ihre Kombinationen angewendet. Die
angewendete Kraft ist bei der dynamischen Zerstérung
groBer als bei der statischen. Auch die Belastung der Knol-
len ist bei der dynamischen Klutenzerstérung groBer und
die Knollen werden starker beschadigt.

Die fir das Zerstdéren einzelner Kluten lehmiger Boden an-
zuwendende statische Kraft ist bei optimaler Feuchtigkeit
36 bis 40 % niedriger als die zuldssige Belastung einer
Kartoffelknolle mittlerer GréBe [1]. Scheinbar mifite das
ausreichen, um die Kluten ohne Beschadigung der Knollen
zerdriicken zu kénnen. Das ist jedoch weder bei sehr harten,
von der Dammoberflache stammenden Kluten, noch bei wei-
cheren Kluten, die sich neben Knollen oder Steinen befin-
den, moglich.

Je hoéher der Ertrag der Kartoffelernte ist, umso mehr Boden
gelangt in die Maschine und umso schlechter arbeiten die
die Kluten zerstérenden Vorrichtungen. Untersuchungen ha-
ben ergeben, dafl es zweckmaBiger ist, den Kartoffeldamm
vor Erreichen der Sichtwerkzeuge der Maschine zu zer-
storen, als ein Gemisch von Knollen und Kluten innerhalb
der Maschine einer Krafteinwirkung zu unterziehen.

Es soll hier das Einwirken einer statischen Belastung auf
den Kartoffeldamm vor dem Unterfahren durch die Rode-
werkzeuge untersucht werden. Um die Betrachtungen zu
vereinfachen, soll der Kartoffeldamm als homogener, ein
kontinuierliches System bildender Koérper angesehen wer-
den, dem eine angreifende Kraft liber Berihrungspunkte
von Teilchen zu Teilchen Gbertragen wird. Je mehr Be-
rihrungspunkte vorhanden sind, umso gréBer ist der Boden-
widerstand gegen die Krafteinwirkung und umso geringer
ist die Bodenverformung. Als Ergebnis einer aufleren stati-
schen Belastung tritt zundchst eine dichtere Ballung (An-
ndherung) der Teilchen ein. Mit steigender Belastung voll-
ziehen sich im Kartoffeldamm gleichzeitig zwei entgegen-
gesetzt wirkende Vorgdnge. Erstens verringert sich die
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Bild 1:

Abhédngigkeil der nach dem Durchgang der Damm-Andrickwalze [ir die
Klutenzerstorung aufzuwendenden Kraft von der Walzen-Belastung: 1| =
‘Walze mit glattem Mantel; 2 = Walze mit Gittermantel.
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Porositdat des Damms, wodurch sowohl die Anzahl der
Berihrungspunkte als auch die Elementarkraft dF zwischen
den Teilchen bei konstanter Verformung ds wachsen:

F = §, F de (1)
Hierin ist

0, eine konstante GroBe.

Die gegenseitige Anndherung der Teilchen wird vom An-
wachsen der zwischen ihnen wirkenden Kréafte [2] begleitet.
Damit wachst die Festigkeit des Kartoffeldamms und die
Teilchen werden so verlagert, daB ihr chaotischer Zustand
in einen stabilen Zustand {bergeht. Wenn keine Uber-
lastungen vorliegen, werden die Poren in solchen Fallen
gleich. Unter dem EinfluB der Belastung wird bei lehmigen
Béden der Kartoffeldamm verformt. Seine Struktur andert
sich [3], er kann jedoch als Ganzes erhalten bleiben. Bei
Sandbdden wird der Kartoffeldamm zerstort, weil die dich-
tere Ballung nicht durch Anndherung, sondern durch Kriime-
lung der Teilchen entsteht.

Zweitens konnen unter dem EinfluB einer duferen Kraft
Teilchen verschoben oder herausgedriickt werden oder an-
dere Verformungen des Kartoffeldamms eintreten, durch
welche die Festigkeit des Damms und die Anzahl der Be-
rithrungspunkte abnehmen. Im Endergebnis kann bei einer
bestimmten Belastung F,, véllige Zerstérung eintreten, bei
der d beliebig groB und

dF = 0, (F,, — F) dr (2)

ist.

Hierin ist

9, eine konstante GroBe.

Bei den vorhandenen Kartoffelrodern geschieht die statische
Einwirkung auf den Kartoffeldamm durch Druckwalzen mit
glattem Stahlmantel, dessen Form dem Profil des Kartoffel-
damms entspricht, Dadurch werden die unteren Schichten des
Kartoffeldamms allseitig gedrickt. In den Arbeiten [3] und
[4] wird angegeben, daB hierbei keine Zerstorung der Boden-
struktur eintritt. Folglich mufl eine solche Form der Walzen

A% A%
/.J. ! ’-J: —_\/ A
] Hi At 11
291 9L | 4919
ar| HHH 2 HH ar / b
a5l f 2514
a3t 23434
1.1 4 x 1,0 2 7
g9 ¢ 4 6 8ymbkec O 2 4 6 8ym/sec

Bild 2:
Experimentell ermiltelte Abhdngigkeiten der Knollenbeschadigung und
des Lockerungsgrades des Kartoffeldammes von der Umfangsgeschwindig-
keit der Schaufeln der einreihigen (a) und zweireihigen (b) Stabwalze:
1 = Lockerungsgrad des Kartoffeldammes; 2 = Knollenbeschadigung in %.
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gefunden werden, die den Kartoffeldamm nicht verdichtet,
sondern lockert.

Experimentelle Untersuchungen nicht angetriebener Walzen,
die frei auf den Kartoffelddmmen mit einer Belastung von
50, 100, 150 und 200 kp rollen, zeigten (Bild 1), daB die
mittlere fiir das Zerstéren der Bodenkluten aufzuwendende
Kraft nach dem Anwalzen des Kartoffeldamms mit einer
glatten Walze mit wachsender Walzenbelastung starker an-
steigt als nach dem Anwalzen mit einer gitterférmigen
Walze. Wenn die Belastung der glatten Walze 200 kp er-
reicht hatte, war die Festigkeit fast aller Proben gleich und
etwa so groB, wie die maximale Festigkeit der Proben ohne
Anwalzen, Dadurch wird bestatigt, daB sich die Struktur des
Kartoffeldamms unter dem EinfluB frei auf dem Kartoffel-
damm rollender Walzen &ndert.

Wenn die Spannungen in der Dammoberflache die Festigkeit
des Bodens lbersteigen, wird die oberste Schicht, wie fest-
gestellt worden ist, an den Stellen der Teilchenverschiebung
durch die hiniberrollenden Walzen zerstort. Hierbei ver-
grofert sich die Dicke der zerstorten Schicht mit wachsender
Belastung. Da beide Vorgdnge gleichzeitig erfolgen, ist nach
Gl (1) und (2)

dF = 6 (F,, — F) F de (3)
Hierin ist
d eine konstante Grofe.

Die Moglichkeit des Zerstdrens des Kartoffeldamms durch
dynamische, also schlagartige Einwirkungen wurde mit einer
Versuchseinrichtung gepriift, die aus Rodescharen und hinter
ihnen angeordneten auswechselbaren Schaufeltrommeln be-
stand. Die Drehrichtung der Trommeln war so gewahlt
worden, daB die Schaufeln von unten in den dichtesten und
festesten Teil des Kartoffeldammes hineinschlugen.

Die durch die Schaufeltrommeln erzielbare Lockerung des
Kartoffeldamms wurde mit folgendem Kennwert fiir den
Lockerungsgrad des Kartoffeldammes bestimmt:

D,it..
A mit.Anf. (4)
Dmi/JurI.‘.
Hierin ist
Dt ans.  mittlere GréBe der Bodenkluten vor der Einwir-

kung der Schaufeltrommel;

mittlere GréBe der Bodenkluten nach der Ein-
wirkung der Schaufeltrommel.

Dmil.lock.

Die experimentell erhaltenen Abhéngigkeiten des Locke-
rungsgrades und der Knollenbeschddigung von der Schaufel-
geschwindigkeit bei Stabtrommeln und sandigem Lehm von
13,2 bis 16,3 % Feuchte sind in Bild 2 dargestellt. Aus dem
Diagramm folgt, daB der Maximalwert von 4 bei einer Um-
fangsgeschwindigkeit von etwa 7 m/s eintritt. Bei weiterem
Anwachsen der Umfangsgeschwindigkeit verringert sich Z,
wiéhrend die Knollenbeschadigungen stark steigen. Diese Be-
schadigungen sind bei einer zweireihigen Stabtrommel ge-
ringer als bei einer einreihigen. (Die unter Stabreihe ver-
hindert das Durchsieben der feineren Bodenfraktionen, deren
Schutzwirkung dadurch starker zur Geltung kommt).

Schwingungen kénnen den Widerstand des Kartoffeldamms
gegen dubere Belastungen infolge Verringerung der Rei-
bungskrafte zwischen den Teilchen herabsetzen. Da die
Schwingungsbeschleunigungen an verschiedenen Stellen des
Kartoffeldammes ungleich sind, dndert sich der innere Wider-
stand von Stelle zu Stelle. Wenn das Feld der Schwingungs-
beschleunigungen im Kartoffeldamm durch die Funktion i
(x, y, z) bestimmt wird, so ist die innere Reibungszahl an
einer bestimmten Stelle des Dammes

L=11i(xy, 2] ()
Hierin ist
i das Verhéltnis zwischen Schwingungsbeschleunigung und
Fallbeschleunigung.

In geschiitteten Béden hort die Verdichtung bei 1100 Schwin-
gungen/min auf und es beginnt die Lockerung, die mit stei-
gender Schwingungsfrequenz anwachst {5]. Theoretische Un-
tersuchungen [6] und Versuche [7] haben ergeben, daB} die
Schwingungen mit wachsender Tiefe allmahlich abnehmen.
Um den Kartoffeldamm gut zu zerstéren, muB demnach das
Arbeitswerkzeug auf seinen ganzen Querschnitt einwirken.
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Der Schlepper von heute und seine zukiinftige Entwicklung

Die folgenden Ausfiihrungen sind Abschnitle aus einem
Vortrag von Htinz SpeiseR, der am 10.9.66 im Haus der
Technik, Essen, im Rahmen einer Vortragsreihe gehallen
wurde, die geschlossen im Heit 108 der Schrillenreihe ,Haus
der Technik-Veréifentlichungen” erschienen ist.

Vom Motor

Als Motor im Ackerschlepper hat sich der Dieselmotor heute
weltweit durchgesetzt. Die Betriebssicherheit, die Lebens-
dauer, die Einfachheit der Bedienung lassen kaum noch
Wiinsche offen.

Die Frage ,Luft- oder Wasserkiihlung” hat sich entscharft,
seit Dauerflissigkeiten verwendet werden, die grole Hitze
und strenge Kalte vollig gefahrenfrei aushalten, so daB
auch die Flissigkeitskiihlung kaum noch einer Wartung
bedarf.

Wird der Dieselmotor in absehbarer Zeit verbessert oder
abgelost? Fir standige Verbesserungen, die vor allem das
Verbrennungsverfahren, also den Brennstoffverbrauch betref-
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fen, sorgt schon der Konkurrenzkampf. Geréduscharmut, Ol-
verbrauch, Verschleififestigkeit sind ebenso stindig weitere
Ziele des Konstrukteurs.

Eine Ablésung des Dieselmotors durch eine andere Kraft-
maschine ist in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Vor
wenigen Jahren wurde ein amerikanischer Versuchsschlepper
vorgestellt, bei dem der Kraftstoff unmittelbar in elektrischen
Strom umgewandelt wird. Dementsprechend war der Schlep-
per mit Elektromotor ausgeriistet. Ein elektromotorischer
Antrieb ware ideal fir einen Schlepper, weil er durch einen
gunstigeren Drehmomentenverlauf sehr elastisch ist. Das an
sich bekannte Verfahren der unmittelbaren, nicht thermi-
schen Verwandlung der Energie, bei dem die Umwandlungs-
verluste sehr viel geringer sind als bei der Verbrennung
des Kraftstoffes im Dieselmotor, steckt aber wirtschaftlich
noch so tief in den Kinderschuhen, daB hierdurch eine Ab-
l6sung des Dieselmotors noch nicht in Jahrzehnten zu
erwarten ist.

Auch ein Versuchsschlepper mit Antrieb durch Gasturbine
ist schon gelaufen. Ein wirtschaftlicher Erfolg ist auch hier
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noch nicht abzusehen. Die andere moderne Entwicklung
eines rotierenden Motors, der Kreiskolbenmotor, steht als
Dieselmotor ebenfalls noch in den allerersten Kinderschuhen,
wobei gerade in letzter Zeit grofe prinzipielle Schwierig-
keiten erkannt wurden.!)

Vom ,Falirkomfort*

Viele der heutigen Forischritte im Schlepperbau missen
unter dem Gesichtspunkt der Bedienungserleichterung und
der groBeren Bequemlichkeit fiir den Fahrer gesehen wer-
den, z.B. die Kihlungsfragen, das Streben nach Schalt-
erleichterung, die Probleme des Gerdtekoppelns. Was noch
fehlt, sind entscheidende Fortschritte in der Erleichterung
der Frontladerbedienung, die heute noch eine der schwer-
sten Mannerarbeiten im landwirtschaftlichen Betriebsablauf
sind: Schalten, Fahren, Lenken, Steuern, Werkzeugbetati-
gung (Ladung aufnehmen), Heben, Fahren, Steuern, Werk-
zeugbetdtigung (Ladung abkippen oder abschieben), sind
Arbeitsfolgen, die in Sekundenschnelle aufeinanderfolgen
oder sogar zeitlich ibereinandergelagert sind. Hydraulische
Hilfen sind nur beim Hubvorgang und beim Abschieben der
Ladung selbstverstandlich, weil nicht zu umgehen. Hydrau-
lische Steuerhilfen, hydraulisches Reversieren fiir Vor- und
Riickwaértsfahrt, hydraulische Werkzeugbetdtigung sind nicht
iblich, jedoch zunehmend in Einfihrung begriffen. Es ist
eine Kostenfrage.

Auf dem Gebiet der physiologisch besseren Anordnung der
Bedienungsgriffe liegen grundlegende Untersuchungen der
Max-Planck-Gesellschaft vor, die aber teils aus modischen
Griinden (Neigung der Steuersdule} teils aus vertretbaren
technischen Griinden, nicht voll zum Tragen kommen kén-
nen. Besser steht es mit der Ausbildung des Fahrersitzes.
Die Untersuchungen des genannten und anderer Institute,
wie auch der Industrie selbst, haben gute Friichte getragen.
Bei der Sitzausbildung, seiner Durchfederung und Schwin-
gungsddmpfung, geht es auch unmittelbar um die Vermei-
dung von Gesundheitsschaden. Die Arbeiten vor allem des
Max-Planck-Institutes sind sehr eindrucksvoll und sollten
den Weg in die Praxis schneller finden.

Im Wege steht wieder eine ,Mode”: der sogenannte ,Reit-
sitz”, bei dem sich die FiiBe des Fahrers itber das Getriebe-
gehduse gespreizt unterhalb der Getriebeoberflache ab-
stiitzen. Dadurch wird die notwendige Durchfederung des
Sitzes eingeengt, die Feder mufl zu hart werden. Die For-
derungen an den Sitz kénnen aber gemildert werden, wenn
die Landgemeinden entscheidend etwas zur Verbesserung
der Wirtschaftswege tun.InDeutschland gibt es ca. 150000 km
solcher Wirtschaftswege, die ausgebaut werden sollen. Davon
sind z.Z. schon lber 50000 km fertiggestellt. Da jahrlich
etwa 6000 km befestigt werden, wird die Landwirtschaft in
15 Jahren iber ein hervorragendes Netz von Wirtschafts-
wegen verfiigen. Sie kommt damit dem Techniker in einem
sehr dankenswerten Mafle entgegen, freilich zum eigenen
gesundheitlichen Vorteil, dem sich aber auch wirtschaftliche
Vorteile anschlieBen, z. B. schnellere Fahrmaglichkeit.

Aufgrund schwedischer Erfahrungen wird z. Z. in Zusammen-
arbeit mit der Berufsgenossenschaft und in der Normen-
gruppe des Landmaschinen- und Schlepperverbandes die
Moglichkeit gepriift, wie das Wetterschutzverdeck zugleich
als Unfallschutzverdeck ausgebildet werden kann. Im gebir-
gigen Deutschland kommen jahrlich eine Anzahl Todesfdlle
und schwere Verletzungen durch Umschlagen des Schleppers
vor. Ein Verdedk, das vor allem das Uberschlagen eines um-
gekippten Schleppers verhindert und das nicht selbst ein-
gedriickt wird, kann viele Unfdlle mildern und Gefahren
entscharfen.

1) Nach neueren Informationen wird die Weilerentwicklung nunmehr in
der ,Technischen Entwicklungssielle der Fraunhofer-Gesellschait* unter
Wankels personlicher Leilung betrieben.
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Ausblicke

Wenn man die Entwicklung des Schleppers bis heute ver-
folgt und aus dieser Entwicklung versucht, Leitlinien fir
eine zukiinftige Gestaltung des Schleppers zu geben, so
dirften folgende Punkte wichtig sein:

Die Verbesserung des Fahrkomforts steht an erster Stelle.
Alle Baugruppen des Schleppers sind hierdurch betroffen:
Motor, Getriebe, Bedienungsbereich. Es folgen die stetigen
Bestrebungen des Ingenieurs nach Verbesserung des
Betriebes.

Vielleicht sieht in 20 Jahren ein Schlepper ganz anders aus
als heute, zwar nicht duBerlich, denn die Standardform, die
jetzt 50 Jahre alt ist, wird sich kaum &ndern, wie sie sich
auch im Auto kaum &ndern wird. In den Bauelementen aber
zeichnen sich doch wesentliche Fortschritte ab. Vielleicht
wird der Motor ein Elektromotor sein. Dann wird das
Getriebe weitgehend durch die elektrischen Schaltelemente
ersetzt sein. Die Zellen zur Kraftstoffumwandlung in elektri-

sche Energie werden hoffentlich einen nicht zu groBen
Raumbedarf haben.
Ist dieses Wunschbild zu kithn, so werden insbesondere

hydraulische Hilfen die Bedienung noch mehr vereinfachen.
Sie werden auch die betriebswirtschaftliche Nutzung des
Schleppers verbessern durch bessere Angleichung der Fahr-
eigenschaflen an die optimale Zugkraft-Geschwindigkeits-
kurve, wobei mit Sicherheit der Wirkungsgrad des Schlep-
pers von der Aufnahme der Energie, die im Kraftstotf ent-
halten ist, lUber Motor, Getriebe und Bereifung bis zur
Energieabgabe am Zughaken verbessert wird.
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MAX-EYTH-GESELLSCHAFT

Mitgliederversammlung der Max-Eyth-Gesellschait zur
Forderung der Landtechnik am 29.11.67 in Kassel

Die Mitgliederversammlung wahlte am 29. 11. 67 Herrn
Dr. AHLGrIMM, der in seiner Funktion als vom KTL in den
Vorstand der MEG ,delegiertes” Mitglied zuriickgetreten
war, ohne Gegenstimmen als ,gewahltes” Mitglied in den
Vorstand. Er trat damit an die Stelle des leider verstorbenen,
langjahrigen Vorstandsmitgliedes Prof. Dr. C. H. DENCKER.
Die Stelle des vom KTL in den Vorstand der MEG zu dele-
gierenden Herren wurde noch nicht neu besetzt.

Weiter wurde Herr Oberbaurat a.D. DRr.-ING. ERICH SCHILLING,
Rodenkirchen bei Koéin, auf einstimmigen BeschluBl der Ver-
sammlung zum Ehrenmitglied der Max-Eyth-Gesellschaft
ernannt und zwar wegen seiner grofien Verdienste um die
Forderung des landtechnischen Nachwuchses. Herr Dr. ScHiL-
LiNnG hat die Grundlagen fiir diese besonders wichtige Auf-
gabe im Rahmen der MEG gelegt, auf denen in Zukunft
weitergebaut werden wird.

Sitzung des Vorstandes der MEG am 30. 11. 67 in Kassel

Der Vorstand wahlte mit allen Stimmen bei einer Enthaltung
Herrn Dr. AHLGRIMM zum Vorsitzenden und Herrn Pror. DRr.
PrReEuscHEN zu seinem Vertreter. Der Vorstand besteht nun
aus folgenden Herren:

Herrn Dr. F. AmnLGriMM, Vorsitzender. Herrn Pgror. Dr.
PREUSCHEN, stellv. Vorsitzender als von der Studiengesell-
schaft fir landw. Arbeitswirtschaft delegiertes Mitglied.
Herrn Min.-R. K. ScamitT, BML, als vom KfK delegiertes Mit-
glied. Herrn Pror. Dr. A. KOsTLIN, als von der ALB delegier-
tes Mitglied. Herrn Min.-Rat. Dipl.-Ing. IsseLsTeiN, Herrn
F. LacHenmaIER, Herrn Obering. B. FLerLAGE, Herrn Hoch-
schuldozent Dr. H. EicHHORN, von der Mitgliederversamm-
lung gewdhlte Mitglieder.

Stiftung fiir die MEG

AnléaBlich seines 80. Geburtstages, der am 15. 12. 67 in Harse-
winkel festlich begangen wurde, stiftete der Jubilar, Herr
Dr. h. c. Aucust CLAas, der Max-Eyth-Gesellschaft einen Be-
trag von 100000,— DM, der fiir die Forderung des land-
technischen Nachwuchses von ihm bestimmt worden ist.

Diese groBziigige Spende wird es der MEG ermdéglichen, ihre
Planungen auf diesem Gebiet erheblich auszuweiten und sie
noch wirksamer zu gestalten.
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Aus der Arbeit des KTL

Zusammenlegung von DEULA-Schulen

Die DEULA-Schule Baden-Wiirttemberg in Nirtingen unter-
hielt in Ravensburg eine Zweigstelle, die zusammen mit dem
Schmiedeverband im Jahre 1953 errichtet wurde. Es sollten
an dieser Schule nicht nur Landwirte, sondern auch Land-
handwerker auf Landmaschinen geschult werden. Der
Schmiedeverband hat inzwischen eine eigene Schule errichtet,
so dafB der letztere Zweck in Ravensburg nicht mehr zu
erfillen war.

Nach SchlieBung der DEULA-Schule in Niirtingen ist in
Kirchheim unter Teck eine neue, gréfere DEULA-Schule
Baden-Wiirttemberg errichtet worden, die Anfang des Win-
ters ihren Betrieb aufnehmen konnte. Im Monat April 1968
ist diese Schule voll einsatzfahig. Da die DEULA-Schule in
Ravensburg regelmidBig einen ZuschuB erforderte, weil ihre
Kapazitdt nicht groB genug war, sind Uberlegungen an-
gestellt worden, wie die Kurse von Ravensburg weiter-
geflihrt werden konnen. Nach Fiihlungnahme mit dem Mini-
sterium fir Ernahrung, Landwirtschaft, Weinbau und Forsten
in Stuttgart und den Regierungsprasidien in Tibingen und
Freiburg kam man zu dem Ergebnis, daB diese Kurse in
Kirchheim unter Teck weiterzufiihren sind. Der Vorstand
des KTL hat der SchlieBung der Schule in Ravensburg zu-
gestimmt. Sie wird ihre Tatigkeit daher mit dem 31. Mérz

1668 einstellen. (KTL)
SCHRIFTTUM
Landmaschinenlehre

Leitfaden fir Studierende der Landwirtschaft, Band I,

HroinricH Heyoe u. a.,, VEB Verlag Technik Berlin, Ausgabe
1967, 558 Seiten, 460 Bilder, 25 Tafeln. Format 16,5X 27 cm,
Kunstleder, Preis 32,40 M (Ost).

Wir haben den I. Band dieses Lehrbuches in Heft 1, 1967
dieser Zeitschrift ausgiebig und lobend gewiirdigt. Der
II. Band ist gleichermaBen systematisch und wohl geordnet
aufgezogen, so daB man auch hier einen Abschnitt {iber ein
bestimmtes Gebiet schnell findet. — Obwohl die Verfasser
bestrebt sind, mehr das Grundséatzliche an der Landtechnik
herauszustellen, gelingt es ihnen doch, auch die neuesten
Entwicklungen darzustellen. So ist in diesem Band, der ins-
besondere die Ernte und Ernteaufbereitung, daneben Sonder-
gebiete, Viehhaltung und Instandhaltung behandelt, z. B. das
Scheibenschneidwerk und der Flugzeugeinsatz ausfihrlich
dargestellt. Beim letzteren f&llt die grindliche, zusammen-
fassende Darstellung auf. In seiner Systematik hervorzuhe-
ben ist auch der Abschnitt iber Maschinenarbeit am Hang.
Dieses so problematische Teilgebiet ist wohl noch nirgends
so pragnant behandelt worden. Auch die Ubrigen Kapitel
sind in ihrer Prdgnanz beachtenswert, obgleich aus unserer
Sicht manches Kapitel zu stark betont ist {(Hackseldrusch!).

Beobachtungen an Laufhofstdllen mit Selbstiiitterung fiir
Milchvieh

von Diplomlandwirt Dr. C. Vooer und Diplomlandwirt
‘W. NORDHAUSEN. )

KTL-Berichte tiber Landtechnik Nr. 10!, herausgegeben vom
Kuratorium fir Technik in der Landwirtschaft, 146 Seiten,
DIN A 5, Hellmut Neureuter-Verlag Wolfratshausen, 1966,
Preis: DM 7,—.

In einer Zeit, in der die Wirtschaftlichkeit der Rindvieh-
haltung vielfach in Frage gestellt ist, muBl man es dankbar
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begriiBen, wenn Wege und Moglichkeiten aufgezeigt wer-
den, den mittelbduerlichen Futterbaubetrieben ilber neue
Stallhaltungsformen sogar einen Unternehmergewinn zu
ermoglichen.

Nicht mit wissenschaftlicher Genauigkeit, sondern an Hand
von zweijdhrigen, sehr eingehenden Beobachtungen in vier
praktischen Betrieben Norddeutschlands werden die Aus-
wirkungen nach Umstellung auf Laufstallhaltung mit Selbst-
fiitterung beim Rindvieh beschrieben. Die sich hierbei
ergebenden Probleme werden eingehend angesprochen. Alle
Fragen konnten dabei nicht restlos geklart werden. Es war
aber auch Zweck dieser Arbeit, die umfangreichen Beobach-
tungsergebnisse moglichst schnell einem breiten Kreis von
Praktikern, Beratern und der Fachindustrie zur Verfligung
zu stellen.

Von den Verfassern wurde unterstellt, daB bei sach-
gemafier Handhabung in Flachsilos eine Silage zu gewinnen
ist, die allen Qualitatsanspriichen gerecht wird. Die not-
wendigen MaBnahmen und Erfordernisse fiir diese Behaup-
tung werden ausfiihrlich dargelegt.

Im weiteren wird das Verhalten der Milchkihe im Laufstall
mit Selbstfiitterung behandelt. In Skizzen, Zeichnungen und
Fotos werden die einzelnen Stallteile der Laufhofstélle
gezeigt. Ausfiihrlich wird iiber Anlage und Bau von Flach-
silos, die Ausfiilhrungen der FreBgitter und die Melkstdnde
berichtet. GroBe und zweckméaBige Form der Liegehalle und
die Ausfiihrung der Liegeboxen werden in weiteren Kapiteln
behandelt.

Die Preise fiir die Kosten der baulichen Verdnderungen wur-
den zusammengestellt und ergeben aufschlufreiche Hinweise.
Ein weiterer Abschnitt befaBt sich mit dem Arbeitszeitbedarf
und Arbeitszeitaufwand.

Auf Grund der zweijahrigen Beobachtungen sind von den
Verfassern eine Vielzahl interessanter Erfahrungen und
Anregungen gesammelt worden.

Im Durchschnitt der untersuchten Betriebe hat die Laufstall-
haltung mit Selbstfiitterung zu einer geringen Steigerung
der Milchmenge und auch des Fettgehaltes gefiihrt, so daB
gefolgert werden kann: Die ,Primitiv”-Haltung der Milch-
kihe in Laufhofstdllen mit Selbstfiitterung — mit ihren
FolgemaBnahmen — kann die Wirtschaftlichkeit der Rind-
viehhaltung in gréBeren Futterbaubetrieben erhéhen.

Dr. Schwarz

Fliissigmistverfahren in der Rindvieh- und Schweinehaltung

von G. Branken, Dr. W. Hammer, Dr. W. RiUprricH und

Dr. C. TiETJEN.

KTL-Flugschrift Nr. 15, herausgegeben vom Kuratorium far
Technik in der Landwirlschaft, Frankfurt am Main, 160 S.
und 142 Abb., DIN A 5, Hellmut Neureuter-Verlag, Wolfrats-
hausen, 1966, Preis: DM 5—.

Der Zwang der Landwirtschaft, auf arbeitswirtschaftlichem
Gebiet immer starker zu rationalisieren, hat die einstreulose
Aufstellung stark in den Vordergrund des Interesses
geriickt. Dabei hat der Mahdreschereinsatz diese Entwicklung
vorangetrieben und gefordert.

Der Praktiker muBl iiber die Flissigmistverfahren wissen,
.wie es geht” und ,unter welchen Bedingungen es geht"”.
Auch iber diese Fragen will die Flugschrift Auskunft geben.
In dankenswerter Teamarbeit ist diese Abhandlung von
sachkundigen Autoren vom Max Planck-Institut fiir Land-
arbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach, aus dem Institut
fir Humuswirtschaft der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Vélkenrode, und vom Kuratorium fiir Technik
in der Landwirtschaft, Frankfurt am Main, verfaBt worden.
Technische Moglichkeiten und alle Probleme der Flissig-
entmistung im Anbindestall und bei Spaltenbéden werden
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eingehend behandelt, die Funktionselemente der Kotrost-
verfahren untersucht und aullerdem die baulichen und tech-
nischen Voraussetzungen fiir Fliissigentmistung in Rindvieh-
laufstallen beschrieben.

Alle mit dem Flissigmistproblem zusammenhdngenden
Fragen unterziehen die Verfasser einer Kritischen Be-
trachtung.

Zum SchluB werden dann noch arbeitswirtschaftliche Grund-
lagen, Arbeitsbedarfszahlen und das wichtige Gebiet des
Kapitalbedarfs behandelt.

Die Anwendung von Fliissigmist wird ebenfalls besprochen.
Praktiker, Berater und die entsprechende Fachindustrie finden
in dieser Flugschrift wertvolle Hinweise auf arbeits- und
bautechnischem Gebiet. Dabei wird gesichertes Wissen und
Problemhaftes von einander getrennt und geordnet. Schw

Z2UM ABSCHLUSS

Stimmen zur technischen Entwicklung

in der deutschen Landwirtschaft

Die Technik in der Landwirtschalt hat gegeniiber dem Struk-
turwandel der Landwirtschaft einen zeitlichen Vorlauf be-
kommen, der besorgniserregend ist. Dieser Vorlauf wird wie
ein Magnet auch die Betriebsstrukturen &ndern bis zur
Wiederherstellung des Gleichgewichts.

RicHAarRD Ev

Es ist erfreulich zu beobachten, daB die jingere Generation
in der BR weit mehr geneigt ist, den Realititen, mit denen
sich die Landwirtschalt taglich, insbesondere durch die
technische Entwicklung, konfrontiert sieht, Rechnung
zu tragen. In dieser Beziehung verdient eine Studie grofite
Beachtung, die unter dem Titel ,Landwirtschaftliche Fami-
lienbetriebe — Analyse und Méglichkeiten” von der Deut-
schen Landjugendakademie in Fredeburg veréffentlicht wor-
den ist. In der Studie wird einmal festgestellt, daB die Zahl
der Familienbetriebe in der bisherigen Definition, die unter
den gegebenen Preis- und Absatzverhéltnissen das Paritats-
einkommen erwirtschaften kénnen, wesentlich kleiner ist als
die Zahl derer, die dazu nicht in der Lage ist. Die Studie
stellt weiter fest, daB durch eine Aufstockung allein die
Probleme auch nicht zu 16sen sind. Es sollte daher an neue
Unternehmensformen gedacht werden, z.B. an Betriebs-
zusammenschlisse. Das bedeute naturgemaf eine Ver-
ringerung der Arbeitskrdfte in der Landwirtschaft und die
Aufgabe bisher selbstdndiger Betriebe. Man kann dieser Aul-
fassung nur zustimmen. Uber die méglichen Rechtsformen
solcher Zusammenschliisse wird man sich noch eingehend
unterhalten miissen. Flir den ZusammenschluBl einiger weni-
ger Betriebe wird die Gesellschaft biirgerlichen Rechts aus-
reichen. Flr die Bewirtschaftung eines Zusammenschlusses,
in den nur das tote Inventar eingebracht und der Grund und
Boden gepachtet wird, erscheint die GmbH moglich. Fir den
ZusammenschluBl einer gréBeren Zahl von kleinegen Be-
trieben, bei denen zwangslaufig auch der Grund und Boden
eingebracht werden miBte, sind neue Rechtsformen zu ent-
wickeln, die es erméglichen, daB der Ausscheidende einen
«Anteil”, der dem von ihm eingebrachten Grund und Boden
entspricht, erhdlt, mit der Moglichkeit, ihn zusammengefafit
oder auch geteilt vererben oder verkaufen zu kénnen. Vor
allem mussen auch alle steuerrechtlichen Nachteile fiir solche
Zusammenschllisse beseitigt werden, insbesondere zusétzliche
Vermégen-, Gewerbe- und Korperschaftsteuer,

AvLrrep C. TOEPFER
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