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Verwendete Formelzeichen
b, g/kWh spezifischer Kraftstoffverbrauch

Ky...Kq Konstanten (Ubersetzungsverhilt-
nisse fur verschiedene Zapfwellen-
. drehzahlen)
Mz;w  Nm Moment an der Zapfwelle
N U/min Drehzahl der Antriebsrader
ne U/min Getriebeeingangsdrehzahl
Nw U/min Motordrehzahl

n; U/min Zaptwellendrehzahl

P, kW Leistung far den Fahrantrieb

Pz kW Antriebsleistung der Zapfwelle

P, kW Motornennleistung

Pa kW Motorleistung

Poar kW Motorleistung fir den Fahrantrieb

Pz kW Motorleistung fiir den Zapfwellen-
antrieb

P, kW Zugleistung

Prw kW Zaptwellenleistung, Drehleistung

Wz 1/min  Winkelgeschwindigkeit der Zapf-
welle

Ne - Getriebewirkungsgrad, gesamt

nn - Teilwirkungsgrade

Die Moglichkeiten der Leistungsabgabe sind
bei den gegenwirtig angebotenen Traktoren
sehr vielfaltig. Dominierend ist nach wie vor
die Entwicklung der Leistung fiir das Ziehen.
Andererseits hat der Geréateantrieb durch
Drehleistung tiber die Zapfwelle, zumindest
hinsichtlich der Hohe der Leistungsiibertra-
gung, beachtlich zugenommen.

Die gestiegene Bedeutung der Zapfwelle hat
sich daraus ergeben, daR Traktor und Geréat
in verfahrenstechnischer und energetischer
Sicht eng zusammenwirken und sich der Ein-
satz aktiv angetriebener Arbeitselemente
vergroRert hat. Zudem ergibt sich mit der
angetriebenen Zapfwelle eine relativ verlust-

Tafel 1.

arme mechanische Leistungsiibertragung,
da die Verluste fir den Gerédteantrieb uber
Traktorantriebsrader und Fahrbahn umgan-
gen werden (Tafel 1).

Zur Leistungsiibertragung Uber die Zapf-
welle Ist eine Gelenkwelle fir den Gerétean-
trieb erforderlich. Auf die Spezifik der Lei-
stungsibertragung-mit Gelenkwellen wird in
diesém Beitrag nicht eingangen.

1. Bisherige Entwicklung

Die Zapfwelle ist.fast so alt wie der klassi-
sche Traktor selbst, denn die International
Harvester Company (IHC) verwendete sie
bereits im Jahr 1918, und zwar in der Schal-
tung als Getriebezapfwelle. Die Bedeutung
dieses Drehantriebs wurde offensichtlich
frih erkannt, denn eine-Reihe von Traktoren
aus dem Zeitraum der 30er Jahre war schon
damit ausgestattet. Mit der umfassenderen
Verwendung der Zapfwelle wurde sie auch
gleich hinsichtlich Drehzahl (540 U/min),
Drehrichtung und besonders des Zapfwel-
lenendes (Zapfwellenstummel) genormt [1,
2]. Nicht normiert wurden die Begriffe zur
Kennzeichnung der Zapfwelle, die heute als
— Getriebezapfwelle (GZW)

— Motorzapfwelle (MZW)

— Wegzapfwelle (WZW)

vorliegen und Zuordnung, Schaltméglichkeit
am Traktor und Wirkungsweise charakteri-
sieren [2, 3]. Bei diesen Bezeichnungen und
ihren Interpretationen sind bis heute immer
wieder gewisse Unklarheiten vorhanden,
was entsprechend der Bedeutung dieses An-
triebs nicht gerechtfertigt erscheint [4].

Die Zapfwelle fur den Gerateantrieb kann am
Traktorheck, zwischen den Achsen und am
Traktorbug angeordnet werden. Die ilteste

EinfluB der Zug- und Drehleistungsibertragung auf die Hohe der Verlustleistung am Traktor

Art der Arbeit Nuizleistungen

Verlustleistungen

Hohe der Verlust-

Traktor Gerit leistung am Traktor,
bezogen auf die Motor-
nennleistung, in %

Ziehen Zugleistung Getriebe fur Gelenkwelle, ' 20...60
(Pflugen, (P2) Fahrantrieb, Getriebe,
Eggenu. a.) Schiupf, Arbeitswider-

Rollwiderstand stand,

Rollwiderstand
Zapfwellen- Drehleistung Getriebe fur Gelenkwelle, .10
antrieb (P2w) Zapfwellenantrieb Getriebe,
(Generator- ; Arbeits-
antrieb) widerstand
Ziehen und Zug- und Getriebe fiir Fahr- Gelenkwelle, 10...30
Zaptwellen- Drehleistung und Zapfwellen- Getriebe,
betrieb (P2, Pow) antrieb, Schlupf, Arbeits-
(Pressen, Rollwiderstand widerstand,
Krautschlagen Rollwiderstand
u. a.)
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Anordnung ist der Einbau als Heckzapfwelle.
Fur die Geratekombination mit leistungs-
schwachen Traktoren und fir die Geratetra-
gerentwicklung hatte in den 50er ]Jahren die
Zwischenachs- oder Mittenzapfwelle eine -
beachtliche Bedeutung, z. B. fir den Méahbal-
ken- und Dungerstreuerantrieb. Auch die
Front- oder Bugzapfwelle ist schon langer
bekannt. In der DDR waren z. B. in den 60er
Jahren die RT-Traktoren aus Nordhausen mit
einer Frontzapfwelle ausriistbar, die durch
das Pendellager der Vorderachse gefiihrt
wurde. Die Frontzapfwelle hatte bisher inter-
national keine groRBe Bedeutung. Mit der Ent-
wicklung von leistungsfdhigen Kombina-
tionstraktoren mit mehreren Anbaurdumen
wird sie seit Anfang der 70er Jahre bei eini-
gen Traktoren serienmaRig verwendet. Do-
minierend wird aber die Heckzapfwelle ge-
nutzt. Diese ist hinsichtlich Ausfihrung des
Zapfwellenendes, der BewegungsgréRen
und des erforderlichen Freiraumes am Trak-
torheck genormt (in der DDR Standards TGL
7814 bis TGL 7816, TGL 33-58 301, TGL
26 171). Die Einfihrung der Zapfwellendreh-
zahl von 1000 U/min als zweite Normdreh-
zahl hatte ihre Ursache hauptsachlich darin,
daB mit den genormten Zapfwellenenden
groRere Drehleistungen Ubertragen werden
sollten. Die genormten Zapfwellenenden
und -profile werden auch fiir die Mittenzapf-
welle und fur die Frontzapfwelle verwendet.
Im RGW besteht eine Normung der Zapfwel-
len fir die Zugkraftklassen von 0,6 bis 4,0,
um die Kopplungsfahigkeit verschiedener
Zugkraftklassen (0,6 bis 2,0; 3,0 und 4,0) zu
gewidhrleisten [5]. In anderen Landern wird
eine Einteilung nach der ibertragbaren Lei-
stung angestrebt. ’

2. Schaitungen und Wirkungsweisen
Einige Unklarheiten und Unsicherheiten bei
der Verwendung des Begriffs ,Zapfwelie”
haben sich dadurch ergeben, daR im Plural
von Getriebezapfwellen (G), Motorzapfwel-
len (M) und Wegzapfwelien (W) gesprochen
wird. Diese Begriffe beziehen sich meist nur
auf eine gegenstandlich fur den Geratean-
trieb vorhandene Zapfwelle, z. B. die klassi-
sche Heckzapfwelle. Sie ergeben sich durch
— die unterschiedliche Aufteilung der Lei-
stung fur den Zapfwellenantrieb, also ,An-
zapfung” im LeistungsfluB fiir den Fahran-
+ trieb
— die Abhingigkeit von den Baugruppen
des Traktors — Motor, Fahrkupplung, Ge-
triebe — und die damit verbundenen
Schaltungen.
Gemeinsam ist allen Schaltungen, daB der
Antrieb vom Motor erfolgt, was auch fir die
.Wegzapfwelle” gilt. Im folgenden sollen die
einzelnen Begriffe etwas naher charakteri-
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Bild 1. Schaltung der Get.riebezapfwelle (GZwW)

siert werden. Dabei geht es nicht um eine
terminologische Diskussion, denn trotz zu-
treffender Argumente ist es oft schwierig,
traditionsbehaftete Begriffe ,sauberer” zu
‘machen [3]. Zudem hat sich eine Schaltung
als durchweg zweckmiRig erwiesen, so dall
wohl bald nur noch diese gemeint ist — die
Motorzapfwelle.

Kennzeichnung und Unterscheidung der
drei Zapfwellenschaltungen sind in Tafel 2
geordnet zusammengestellt.

2.1. Getriebezapfwelle

Bei dieser &ltesten Form der Zapfwellen-
schaltung (Bild 1) ist der Antrieb von der
Fahrkupplung abhangig. Beim Auskuppeln
ist auch der LeistungsfluB zur Zapfwelle
unterbrochen. Bei Antrieben uber die Zapf-
welle, bei denen Verstopfungen z. B. an Ar-
beitselementen auftreten kdnnen oder grof3e
Massentragheitsmomente vorhanden sind,
ergeben sich Nachteile hinsichtlich Produkti-
vitat, Qualitat und Energieaufwand.

Bild 3. Schaltungen von Motorzapfwellen an Serientraktoren verschiedener
Hersteller;
a) VEB Traktoren- und Dieselmotorenwerk Schénebeck (DDR)
b) Deutz-Fahr (BRD)
c) John Deere (USA)
Schaltungen der Motorzapfwelle (MZW) hinsichtlich der Unterbre-

Bild 2.

Schaltung (c), Doppelkupplung (b)

Tafel 2.

»

Kennzeichnung und Unterscheidung der Zapfwellenschaltungen

Getriebezapfwelle

(GZW)

Motorzapfwelle
(MZW)

Wegzapfwelle
(WzZw)

Motorantrieb

Uber Kupplung

Uber Kupplung

Uber Kupplung
und Wechselgetriebe

chungsméglichkeit der Leistungsibertragung;
gesonderte Zapfwellenkupplung (a, c, d), verbunden mit einer Duo-

Drehzahl- konst. konst. (K,, K,, Kj, KJ) vergnderlich

verhaitnis n/ny, (Duo- oder Sparzapfwellen)

Fahrkupplung abhéngig unabhéngig abhidngig

Fahrbewegung:

— Drehzahl- veranderlich veranderlich konst.
verhaltnis n,/n,

— Drehrichtung unabhingig unabhingig Drehrichtungs-

bezogen auf
Fahrtrichtung

anderung
bei Riickwiértsfahrt

2.2. Motorzapfwelle

Mit dieser Schaltung (Bild 2) werden die im
Abschn. 2.1. aufgefiihrten Nachteile besei-
tigt. Bei der Doppelkupplung ergibt sich
durch die zeitliche Folge beim Auskuppeln —
Fahrkupplung, Zapfwellenkupplung —, da
bei Kurvenfahrten kein Optimum vorliegt,
denn hierbei sollte zur Schonung der Ge-
lenkwelle der Zapfwellenantrieb abgeschal-
tet sein. Einige Schaltungen der Motorzapf-
welle sind im Bild 3 zusammengestellt.

2.3. Wegzapfwelle (Bild 4)

Fiur bestimmte Antriebsaufgaben des Trak-
tors  ist ein entsprechendes Verhiltnis der
Geschwindigkeiten von Antriebs- oder Ar-

beitselementen zur zuriickgelegten Fahr-
strecke erforderlich. Das gilt z. B. fir den An- .
trieb von Triebachsanhangern und fur
Dinge- und  Pflanzenschutzmaschinen.
Diese Aufgabe ist nicht einfach zu erfillen,
denn bei kinematischer Unstimmigkeit kon-
nen Blindkrifte in der gesamten teistungs-
Ubertragung auftreten, auBerdem sind Ab-
weichungen von Qualitatsfestlegungen mog-
lich [6]. Dieser Antrieb hat gegenwartig in
der Traktorentechnik keine groBe Bedeu-
tung.

Getriebe- und Wegzapfwellen sind nur noch

‘an einigen Traktortypen serienmaflig oder

auf Kundenwunsch vorhanden. Dominierend
ist die Schaltung ,Motorzapfwelle” am Heck.
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Bild 4. Schaltung der Wegzapfwelle (WZW)
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Bild 5. Leistungsaufteilung bei Traktoren fiir Fahr-

und Zapfwellenantrieb:

a) Getriebe- und Motorzapfwelie, ein-
schlieBlich Antriebsaufgaben {mit und
ohne gegenseitige Beeinflussungsmog-
lichkeit)

b) Wegzapfwelle

Die Bedeutung der Frontzapfwelle nimmt zu,
auch Mittenzapfwellen werden angeboten.
Ab einer Motorleistung von 30 kW ist bei der
Mehrzah| der Traktoren die Zapfwelle unter
Last schaltbar. Die Betdtigung der Schaltung
erfolgt iberwiegend mechanisch, aber auch
hydraulische und vereinzelt pneumatische
Einrichtungen sind anzutreffen. Zapfwellen-
lamellenkupplungen werden im Vergleich
zur Doppelkupplung zunehmend verwendet.
Sie laufen bevorzugt in Ol, haben somit ei-
nen relativ geringen VerschleiB, aber ein
Schleppmoment, das bei der Zapfwellennut-
zung und Geréteverbindung unglinstig ist.
Zum Vermeiden der Wirkung des Schlepp-
moments sind teilweise Einrichtungen zum
Abbremsen der Abtriebsseite vorhanden.
Zapfwellenbremsen zum direkten Verzégern
der Antriebs- und Gerateschwungmomente
sind bei vereinzelten Ausfiihrungen anzutref-
fen (). Deere, s. Bild 3c).

3. Zapfwellenende und
Leistungsiibertragung

Das Zapfwellenende (Stumpf) ist in seinen
geometrischen Abmessungen genormt, wo-
bei geringe Abweichungen im nationalen
Malistab fur die internationale Verwendung
von Traktoren offensichtlich von sekundirer
Bedeutung sind. In der DDR gilt der Standard
TGL 7815. Entsprechend diesem Standard
muB die Zapfwelle mit den Drehzahlen
540 U/min und 1000 U/min betreibbar sein.
Dabei ist der Zapfwelle mit 540 U/min ein
Profil parallelflankig nach TGL 7815/01 und
der Zapfwelle mit 1000 U/min ein Profil (Evol-
ventenprofil) nach TGL 7815/02 zugeordnet.
Die Schaitung dieser Drehzahlen ist nur bei
Entriegelung einer Sperre zuldssig. Bei bei-
den Drehzahlen missen im Dauerbetrieb
90% der Motorleistung lber die Zapfwelle
Ubertragbar sein. Die Grenze der Ubertrag-
baren Leistung ist bei 540 U/min mit 35 kW
und bei 1000 U/min mit 65 kW festgelegt.

im internationalen Traktorenbau ist der
Stand der Zapfwellentechnik &hnlich (Ta-
fel 3). Mit den festgelegten geometrischen

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 7

Zéhne-

. -Abmessungen des Zapfwellenendes werden

sich die Gbertragbaren Zapfwellenleistungen
sicher nur noch wenig #ndern, da schon
hohe Materialqualitdten eingesetzt sind und
die Zapfwellendrehzahl nicht beliebig erhéht
werden kann.

4. Probleme der Leistungsaufteilung

Mit der Nutzung der angegebenen Zapfwel-
lenschaltungen erfolgt bei den Traktoren je-
weils eine Leistungsaufteilung zwischen
Fahr- und Zapfwellenantrieb (Bild 5). Diese
Aufteilung hat EinfluR auf das Verlustverhal-
ten des Traktorgetriebes. Da Traktorgetriebe
komplexe Ubertragungsgetriebe mit reihen-
und parallelgeschalteten Teilgetrieben dar-
stellen, 4Bt sich der Getriebewirkungsgrad
dementsprechend ermitteln [7]. Danach er-
gibt sich veraligemeinert nach Bild 6 der Ge-
samtwirkungsgrad des Getriebes als energe-
tische Bewertungsgrofe zu

m m n )
’70=_z:l A; Ui:_z; Ai I—L nij - (1)
i= i= s

Dabei ist A; der Verteilungskoeffizient, der
die Leistungsaufteilung auf die einzetnen
Zweige ausdriickt. Diese Beziehung setzt das
Bekanntsein der Teilantriebsleistungen fir
jeden Zweig und damit der gesamten An-
triebsleistung voraus (Antriebsverteilungsko-
effizient). Sind die Teilabtriebsieistungen
und damit die gesamte Abtriebsleistung be-
kannt, konnen der Gesamtwirkungsgrad mit
dem Abtriebsverteilungskoeffizienten B, und
damit auch das Verlustverhalten des Getrie-
bes ermittelt werden. Diese Bedingungen
gelten nur fur solche Antriebsaufgaben, wo
sich der Fahrantrieb und die Mdglichkeiten
des Zapfwellenantriebs nicht gegenseitig
energetisch beeinflussen. Bei Antriebsaufga-
ben, bei denen solche gegenseitigen Beein-
flussungen {energetisch, kinetisch) auftreten
kdnnen, ist eine Zirkulation von Blindleistun-
gen zwischen beiden Antrieben maglich [6,
8]. Bei Antriebsaufgaben, bei denen keine
energetische Beeinflussung auftritt, kann es
noch Probleme hinsichtlich Unstimmigkeit
zwischen Geschwindigkeit der Arbeitswerk-
zeuge und Fahrgeschwindigkeit geben. Das
hat wiederum Einflu@ auf die Arbeitsqualitat
Tate! 3. Internationaler technischer Stand
der Zapfwellenantriebe

an der Gerateverbindungsstelle

Zapf-
wellen-
ende 1 2 3

Form

Profil Keil-

profil

Evol-
venten-
profil

Evol-
venten-
profil

zahl 6 21 20

Zapf-
wellen-
durch-

messer mm 35 35 45

Nutz-

lange mm 76 64 89

Zapf-
wellen-

drehzahl U/min 540 1000

max.

Zapf-

wellen-

leistung kW 48 92 132

und die Produktivitat, z. B. zu kleine oder zu
grofle Arbeitsflachenuberdeckung an einem
Schneidwerk u. a.

5. Duo-Zapfwelle und Sparschaltungen

Die fiir die Nenndrehzahl des Motors gelten-
den Normdrehzahlen betragen 540 U/min
und 1000 U/min (Bilder 3b und 3c). Dafir
sind die anzutreibenden Gerdte ausgelegt.
Die 1000er-Zapfwelle wurde zum Erhéhen
der Drehleistung nach folgender Beziehung
eingefuhrt: )

Pzw = Mzwwz = Mzw2 Ny (2)

Nach dem gegenwirtigen Stand der Zapf-
wellentechnik konnen beide Drehzahlen mit
dem jeweils dafiir erforderlichen Profil ge-
schaltet werden. Diese Moglichkeit wird als
Duo-Zaptwelle bezeichnet. Sie ist dafir ge-
dacht, da8 bei geringem Leistungsbedarf mit
540 U/min gearbeitet und bei hohem Lei-
stungsbedarf auf 1000 U/min geschaltet
wird. Seit Anfang der 80er Jahre gibt es bei
einigen Traktortypen der Fa. Fendt (BRD)
eine dritte Zapfwellendrehzahi mit 750 U/
min (Bild 7). Da die angekoppelten Gerite fiir
die Normdrehzahlen ausgelegt sind, ist die
dritte Drehzahl eigentlich eine fiktive, denn
das Ziel besteht darin, fur bestimmte Arbei-
ten mit relativ geringem Leistungsbedarf die
Motordrehzahl um das Verhiltnis 540/750
auf etwa 0,72 n.,, zu senken, um so in einen
gunstigen Bereich fur den Kraftstoffver-
brauch des Motors zu kommen (Bild 8).
Diese Schaltung und die Reduktion der Mo-
tordrehzahl wird als ,Sparzapfwelle” be-
zeichnet. Noch einen Schritt weiter geht die
Fa. Steyr (Osterreich). Beim Traktor Steyr

-8075 as wird eine ,Vierfach-Zapfwelle” ein-

gebaut. Die moglichen Schaltungen fur ver-

= 1.
(Py) Pyl 22" (Pyp)
Pue 2 Pz
n Tz
P La.-z..m
' 21
Pz Fzw
(Pp) {Ppy)
_Pu Pz
M= [R5 P=PA
=P, [Mz°p,, F77A
A+ Ap=1
Pa1
Yr, | |RTPh
Bild 6. Schema zur energetischen Bewertung von

Traktorgetrieben mit Zapfwellenantrieb

Bild 7. Zapfwellenantrieb und -getriebe von Fendt
(BRP) fur Duo-Zapfwelle zuziiglich Spar-

schaltung (750 U/min) fur die 540er-Zapf-

welle )
- T 1-
] _
— 1 1 |
Y U,
PTITTE 4
560 T 1000
750
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Bild 8. Darstellung der Sparwirkung im Motor-
kennlinienfeld (schematisch) mit der Zapf-
wellendrehzah! 750 U/min;

1 Motordrehzahl (2 Motornenndrehzahl)
fir die 540er-Zapfwelle

2 Drehzahlbereich des Motors bei Nut-
zung der 750er-Zapfwelle mit 540 U/min

schiedene Zapfwellendrehzahlen und die da-
fur erforderlichen Motordrehzahlen fir die-
sen Traktor sind im Bild 9 angegeben. Auch
die 1000er-Zapfwelle wird hier als Sparzapf-
welle geschaltet. Die Schaltungen 540E und
1000 E sind die eigentlichen Sparschaltun-
gen, E steht dabei fir Economy (Wirtschaft-
lichkeit). -

6. Mogliche Welterentwicklung
der Zapfwellentechnik ~

Bei der Auslegung der mechanischen Zapf-

stelle gibt es noch eine Reihe von Kompro-

missen, aus denen sich folgende Anforde-
rungen ableiten lassen:

— von der Drehzahl und eventuell Drehlei-
stung unabhéngiges Einheitsprofil des
Zapfwellenendes

— einheitliche Drehrichtung aller Zapfwel-

O 2
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(2 400] ] )
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len, unabhingig von ihrer Anordnung am
Traktor (Uhrzeigersinn)

— Unter-Last-Schaltung (ULS)

— jeweils mittige Anordnung am Traktor und

Landtechnische Dissertationen

Bild 9. Zapfwellenschaltungen und -drehzahlen
fir Norm- und Spardrehzahlen bei Trakto-
ren von Steyr (Osterreich) _

maximale Freiraume fur Zapf- und Gelenk-

welle.
Die angedeuteten Probleme der Leistungs-
aufteilung,. die sich mit der Zapfwelle am
Traktor ergeben, bedingen weitere Untersu-
chungen, zumindest im Hinblick auf Opti-
mierungsmadglichkeiten des Traktoreinsat-
zes, ggf. in Verbindung mit Bordcomputersy-
stemen.
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Am 5. Juli 1985 verteidigte Dipl.-Ing. Rein-
hard Blochwitz an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

.Untersuchungen zur Ausnutzung der Dich-
tesortierung in der Luft-Feststoff-Wirbel-
schicht zur beimengungsarmen Kartoffelauf-
nahme”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. P. jakob, Humboldt-Uni-
versitat Berlin

Dozent Dr. sc. nat. H. Limberg, Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg

Dr.-Ing. U. Riese, Kombinat Fortschritt Land-
maschinen, VEB Weimar-Werk.

Die Eignung eines mechanisch-pneumati-
~ schen Kartoffelaufnahmeelements zur bei-
mengungsarmen  Kartoffelaufnahme  wird
theoretisch und experimentell untersucht.
Die Dichtesortierung in der Wirbelschicht
wird ausgenutzt. Ein wichtiges Bauelement
ist der Anstromboden. Die theoretischen
Untersuchungen beziehen sich auf die ma-
thematische Modellierung der Dichtesortie-
" rung von Kérpern in der Wirbelschicht. Die
~ experimentellen Untersuchungen wurden
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unter Modellbedingungen und modelldhnli-
chen Praxisbedingungen durchgefiihrt. Die
Anwendung der Dichtesortierung in der Wir-
belschicht ist unter den arbeitsprozeftechni-
schen Voraussetzungen, wie Regelung der
Luftstromparameter in Abhangigkeit von der
Arbeitstiefe, Anwendung von mechanischen
Schwingungen zur Verbesserung der Struk-
tur der Wirbelschicht und Verwendung von
gering kohadsiven Boden als Wirbelgut, még-
lich.

Am 10. April 1986 verteidigte Dipl.-Ing. Eve-
lyn Méller an der Ingenieurhochschule Ber-
lin-Wartenberg erfolgreich ihre Disserta-
tion A zum Thema

,Untersuchungen an schwingenden Arbeits-
organen zur beimengungsarmen Ernte von
Zuckerriben”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. P. Jakob, Humboldt-Uni-
versitat Berlin

Dozent Dr. agr. M. Delitz, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg

Dr.-Ing. C. Leitholdt, Kombinat Fortschritt
Landmaschinen, VEB Bodenbearbeitungsge-
rate ,Karl Marx” Leipzig.

- Werkzeughubwinkel

Die weitere Entwicklung der Ribenerntema-
schinen ist in erster Linie vom Entwicklungs-
stand ihrer Arbeitsorgane abhingig. Die Ar-
beitsorgane bestimmen die Art und die
Menge des Durchsatzes. Aus der Gesamt-
funktion der beimengungsarmen Riibenauf-
nahme werden die Teilfunktionen abgeleitet.
Durch die Analyse der Kinematik der Riiben-
aufnahmeelemente wurden die von den
Schwingparametern Schwingwinkel,
Schwingungsléange, Schwingungshéhe und
charakterisierten
Schwingungsbahnen ermittelt. Diese Krite-
rien dienten zur Festlegung der Betriebspara-
meter der experimentellen Untersuchungen.

" Die ermittelten Stoffparameter der Zucker-

ribe und ihres Bestands dienten zur Festle-
gung der Konstruktionsparameter des Ri-
benaufnahmeelements. Der spezifische Rii-
benmasseverlust steigt in Abhangigkeit von
Bodenfeuchte und Arbeitsgeschwindigkeit
bei konstanter Frequenz an. Die Kraft zum
Herausziehen der Ribe sinkt mit steigender
Arbeitsgeschwindigkeit und ist zwischen
1.5 m/s und 2,0 m/s konstant. Die Zugkraft
wird mit steigender Arbeitsgeschwindigkeit
grofRer, die Zugleistung steigt mit der Ampli-
tude an.
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