gen sind in noch durchzufihrenden Versu-
chen auf ihre Eignung zu erproben.

7. Zusammenfassung
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dal mit
der eingesetzten Steintrennanlage eine vor-
handene Mechanisierungslicke im Verfah-
ren dei’ Trockenaufbereitung von Riiben ge-
schlossern. werden kann. Die Einsatz- und
Ausgangsbadinguigen sowie Voraussetzun-
gen fir die Erprchung einer Mechanisie-
rungsiésung zur Trennung ven Steinen aus
aufzubereitender Riibenrohware werden dar-
gelegt.
l Der Aufbau und die Funktion der fir die Ver-
suche eingesetzten mobilen Aufbereitungs-
| maschine mit Steintrenneinrichtung werden
| beschrieben.

Die erzielten Versuchsergebnisse zur Stein-
trennung unter Praxisbedingungen zeigen,
daf auf ribenfahigen Grenzbéden mit einem
hohen Steinbesatz je .t Ribenrohware zu
rechnen ist. Bei den Untersuchungen mit der
Steintrenneinrichtung wurde in 12 Versu-
chen bei der Aufbereitung von 28,9 t Riiben-
rohware und 868 darin enthaltenen Steinen
ein Steintrennfehler von 1% ermittelt. Nicht
von der Steintrenneinrichtung abgeschie-
dene Steine haben eine ganz bestimmte
Form und GroRe.

SchiuBfolgernd werden im Ergebnis der
durchgefiihrten Versuche Vorschlige zur
Senkung der gegenwirtig noch zu hohen
Upcgraabeverluste an Riben und Ribenbrok-
kel sowie Z1tr Erhéhung der Funktionssicher-
heit durch Nachrogting einer Steinsicherung
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Traktoren fiir die Bodenbearbeitung

Die gegenwaértige internationale Traktoren-
produktion wird durch drei Haupttendenzen
charakterisiert. Eine davgn besteht darin,
daB der Anteil der Radtraktoren gegeniber
dem der Kettentraktoren infolge der Entwick-
lung der Reifenproduktion und der schritt-
weisen Verbreitung des Allradantriebs gro-
Ber geworden ist. Zweitens ist erkennbar,
daB die hinterradgetriebenen Universaltrak-
toren in den gréRten Stickzahlen hergestellt
werden. thr Aufbau und die zugeordneten
Einrichtungen ermdglichen die universelle
Nutzung Uber die Bodenbearbeitung hinaus
fur zahlreiche andere mobile Arbeiten. Die
dritte und vielleicht bedeutendste Tendenz
besteht in der kontinuierlichen Steigerung
der Motorleistung der Traktoren und damit
ihrer GroBe. Beispielsweise erreichte die
Motorleistung der  hinterradgetriebenen
Traktoren 120 bis 130 kW, die der allradge-
triebenen Traktoren lber 300 kW.

Die Tendenz der Leistungssteigerung konnte
und kann sich deshalb durchsetzen, weil die

Bild 1.

Allradtraktor Raba 245

Bemihungen zur Erhdhung der Arbeitspro-
duktivitdt und zur Senkung der Betriebsko-
sten bei den Traktorenarbeiten eine bedeu-
tende Rolle spielen. Diese Uberlegungen wa-
ren vor etwa 10 jahren auch mit die Grund-
lage fur die Einfiihrung von Traktoren hoher
Leistung in die ungarische Landwirtschaft,
um die Getreideproduktion zu erhéhen.

Gegenwirtig arbeiten in der Landwirtschaft
der UVR mehr als 3000 Traktoren hoher Lei-
stung, darunter die allradgetriebenen Trakto-
ren Raba 245 (Bild 1, Motorleistung 180 kW)
aus einheimischer Produktion sowie K-700
(160 kW) und K-701 (200 kW) aus der UdSSR.
Sie vertreten mehr als 15% der insgesamt in-
stallierten Motorleistung des landwirtschaftii-
chen Traktorenbestands. Durch sie konnte
die Arbeitsproduktivitat auf das 1,5fache er-
hoht werden. Der weitere Einsatz der Trakto-
ren hoher Leistung erforderte mehr Univer-
salitat. Aus der Notwendigkeit der Zwischen-
rethenbearbeitung im Mais ergab sich ein
Bedarf an hochleistungsfihigen schweren
Universaltraktoren mit Hinterradantrieb. Da-
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im Bauteil der Zerkleinerungseinrichtung un-
terbreitet.

Literatur

[1] Neuschulz, A.: Versuchsprogramm fiir Untersu-
chungen an einer Mechanisierungseinrichtung
zur Steinabscheidung aus Ruben fur Futter-
zwecke. Forschungszentrum fiir Mechanisie-
rung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim 1983
(unveréffentlicht).

Neuschulz, A.: Zwischenbericht (ber Versuche
zur Steintrennung und Reinigung von Futterri-
ben im Trocken- und NaRverfahren. For-
schungszentrum fir Mechanisierung der Land-
wirtschaft Schlieben/Bornim 1986 {unveroffent-
licht). A 5082

~
o)

fir stehen der ungarischen Landwirtschaft
seit etwa 5 Jahren entsprechende Importtrak-
toren (z. B. John Deere, Fiat, Bild 2) mit Mo-
torleistungen zwischen 110 kW und 130 kW
zur Verfliigung. Wahrend bei den schweren
Allradtraktoren in der Zukunft mit einer wei-
teren Leistungssteigerung gerechnet werden
kann, ist diese Entwicklung bei den schwe-
ren Universaltraktoren nicht .zu erwarten.
Daraus ergibt sich, daR in der UVR unter Be-
achtung der betrieblichen Bedingungen all-
radgetriebene Traktoren mit Motorleistun-
gen von 180 bis 200 kW und Universaltrakto-
ren mit Motorleistungen von 110 bis 130 kW
zur Getreideproduktion erforderlich sind. Er-
mittlungen haben gezeigt, da die erstge-
nannten zu 85 bis 95% und die letzteren zu
60 bis 80 % ihrer jahrlichen Einsatzzeit in der
Bodenbearbeitung eingesetzt sind. Deshalb
sind diesen Traktoren energiesparende Bo-
denbearbeitungsgerate anzupassen. 30 bis
50% des gesamten Energieverbrauchs der
ungarischen Landwirtschaft werden fir die
Arbeit der Traktoren-Maschinen-Aggregate
aufgewendet, wovon wiederum 65 bis 80 %
fir die Bodenbearbeitung und die Aussaat
bestimmt sind. Die Reduzierung dieses An-
teils wird durch die Verbesserung der her-
kommlichen Arbeitsgerdte, durch neuartige
Maschinen, durch Verbesserung der Einsatz-
bedingungen und durch Einfihrung neuer
technologischer Elemente angestrebt.

Pfluge

Das wichtigste Gerét zur Bodenbearbeitung
ist der Pflug. Viele Forschungs- und Ver-
suchseinrichtungen der Welt arbeiten daran,
den Pflug weiter zu entwickeln und durch
seine Vervollkommnung den Energiebedarf
des Pfiigens zu reduzieren. Dazu gehétren
2. B. Untersuchungen mit neuen Streich-
blechkorpern. Wahrend ihre energetischen
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Bild 2. Universaltraktor Fiat 1880DT

Effekte nur schwierig nachczyiiesen werden
kénnen, sind die Vaorieile der kontinuierli-
chen Arbeitsgurchfiihrung infolge der gerin-
gen Bodenhaftung und der geringeren Ver-
stopfungsgefahr klar erkennbar. Eine andere
neue Losung ist die Anwendung von Streich-
blechen aus Plast, die von der LPG ,Arpad”
Jaszkarajeno aus dem aus der Schweiz stam-
menden Plastwerkstoff WORBLEX-AGRA her-
gestellt werden (Bild 3) [1]. Aufgrund der Pru-
fungsergebnisse mit den in der Pflugbau-
reihe Raba-1H-10-720 verwendeten Streich-
blechen kann festgestellt werden, dal die
Plaststreichbleche unter ungarischen Bedin-
gungen in ihrer jetzigen Gestaltung auf lok-
keren, mittelschweren und bindigen Boéden
mit Ausnahme der besonders schweren trok-
kenen Boéden geeignet sind. Die Qualitatspa-
rameter der Pflugarbeit sind praktisch mit de-
nen der Stahlistreichbleche gleichwertig, wo-
bei die energetischen Werte glnstiger sind.
In dem fur die Praxis wichtigen Geschwin-
digkeitsbereich von 6 bis 10 km/h sind beim
Stahlstreichblech der spezifische Zugwider-
stand 12,9 bis 2,9% und der spezifische
Kraftstoffverbrauch 11,0 bis 6,1% hoher als
die analogen Werte des aus Plast gefertigten
Streichblechs.

Grol3e Bedeutung hat die Entwicklung eines
Pfluges mit veranderlicher Arbeitsbreite. Ge-
pruft wurden in der UVR die Pfluge JD-2800
und IH-735. Die Veranderung der Arbeits-
breite, die bisher eine mehrstindige
schwere korperliche Arbeit zur Demontage
bzw. Montage &ines Pflugkdrpers erforderte,
kann jetzt aus der Kabine des Traktors hy-

Bild 3.

Plaststreichblech

»

Bild 5.

draulisch einfach und schnell vorgenommen

werden. Infolge der Verstellmoglichkeit von

310 bis 510 mm {maximal 600 mm) je Pflug-

korper kénnen

— die der Bodenart und dem Bodenzustand
angepalite Arbeitsbreite richtig gewihit
und die Anzahl der nach dem Pfligen aus-
zufihrenden Arbeitsgange reduziert wer-
den

— die energetische Ubereinstimmung von
Traktor und Arbeitsgerat auch unter ver-
anderlichen Bedingungen gewidhrleistet
und somit eine optimale Leistungsausnut-
zung und ein minimaler Kraftstoffver-
brauch erzielt werden.

AuRerdem konnen auch die Investitionsko-

sten verringert werden. Um alle diese Vor-

teile in der Praxis zu realisieren, wurden die

Produktion der Pflige Raba-1H-10-735 (Bild 4)

und der Import von Kverneland-Pfligen auf-

genommen.

Aggregate zur pfluglosen Bodenbearbeitung
Unter bestimmten Bedingungen kann die Bo-
denbearbeitung auf trockenen, mittelschwe-
ren und bindigen Boden ohne Pflanzenriick-
stande anstatt mit dem Pflug auch mit ande-
ren Gerdten vorgenommen werden. Ver-
schiedene statistische Ermittlungen weisen
darauf hin, dal gegeniber dem Pfligen der
Kraftstoffverbrauch  beim  Einsatz  von
Schwergrubbern nur 61,8% und von schwe-
ren Scheibeneggen nur 42,0% betragt. Die
somit erzielparen Einsparungen bzw. die
Maoglichkeiten der Steigerung der Boden-
fruchtbarkeit, die durch die Eliminierung der

Bild 4. Aufsattelbeetpflug Raba-1H-10.735

Mitteltieflockerer Raba-IH-10-14

Schadverdichtungen des Bodens realisiert
werden kdnnen, flihrten zu der Entwicklung
von neuen Bodenbearbeitungstechnologien,
die auf der Tieflockerung basieren. Die
Grundgeréte dafir sind die verschiedenen
Mitteltieflockerer und die Schwergrubber.
Die in der Tiefe von 30 bis 50 cm arbeiten-
den Mitteltieflockerer werden in zahlreichen
Varianten hergestellt. Vom Institut fur Land-
technik Godollé wurden in den letzten Jah-
ren mehrere Gerate erprobt, angefangen
von den einfachen Mitteltieflockerern mit
veranderlicher Zinkenanzah| und Teilung bis
zu den verschiedenen Typen, die mit unter-
schiedlichen passiven oder aktiven Eineb-
nungswerkzeugen kombiniert sind. Die mit 5
bis 9 Zinken ausgeriisteten Mitteltieflockerer
werden in der UVR hergestellt. Die Mittel-
tieflockerer Raba-IH-10-14 (Bild 5) werden in
zwei GroBen mit 3 bis 7 bzw. 5 bis 9 Zinken
mit einer Teilung von 508, 635 und 762 mm
produziert. Beim Einsatz dieser Geréte, die
zur Bearbeitung des krumennahen Unterbo-
dens und damit zur Verbesserung der Was-
ser-, Luft- und Nahrstoffzirkulation dienen,
konnen die Arbeitsprozesse der ergédnzen-
den Bodenbearbeitung, der Einebnung, Kri-
melung und Saatbettbereitung, effektiver
und mit weniger Energieaufwand durchge-
fuhrt werden. Eine Neuheit stellen die Mittel-
tieflockerer Paraplow der englischen Fa. Ho-
ward dar. Die auf dem Rahmen unter einem
Winkel von 45° befestigten MeiBelzinken
fithren die Arbeit ohne groRere Beeintrachti-
gung der Bodenoberflache und mit einem 15
bis 20% geringeren Widerstand gegeniiber
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Bild 6. Schwergrubber NK

Bild 7. Schwere Spatenegge
den herkémmlichen  Mitteltieflockerern
durch.

Zur flacheren Bodenvorbereitung (Arbeits-
tiefe 10 bis 25 cm) durch Lockern werden
Schwergrubber eingesetzt. Die Ergebnisse
der Labor- und Felduntersuchungen haben
zur Auswahl der fir die ungarischen Bedin-

gungen geeigneten Varianten beigetragen.
Der mit Klutenrdumer und Walzenegge aus-
gerustete Schwergrubber Typ NK (Bild 6)
wird von Mezdgép Kecskemét in den Ar-
beitsbreiten von 3 und 5 m hergestellt. Ge-
genwartig erfolgt die Entwicklung neuerer
Varianten mit glatten Scheiben, mit Stengel-

reiBern bzw. mit Kreiseleggen. Darunter sind
der Rau-Multitiller, eine Schwergrubber-
Sternrad-Kombination fir die Produktion von
Halmgetreide und die Kombination des
Schwergrubbers mit glatten Scheibenscha-
ren fur die Bodenvorbereitung zum Maisan-
bau besonders hervorzuheben.

Aggregate zur Saatbettbereitung

Fir die Saatbettbereitung wurden zwei Geré-
tevarianten von Spateneggen entwickelt, die
u. a. zur Einebnung der Pflugfurche und zur
Einarbeitung von Agrochemikalien verwen-
det werden konnen. Der wesentliche Unter-
schied zwischen den sog. leichten und
schweren Spateneggen besteht darin, daf
die leichte Spatenegge nur zwei nebeneinan-
der angeordnete Eggenwalzen hat, wéahrend
bei der schweren Spatenegge (Bild 7) eine
zweireihige Walzenegge und eine Gliede-
rung in Querrichtung vorhanden sind, wo-
durch die Arbeitstiefe bzw. die Belastung der
einzelnen Werkzeuge regelbar wird.

Die den Einsatzbedingungen angepaften
wirtschaftlichsten  Bodenbearbeitungstech-
nologien kénnen von den landwirtschaftli-
chen Betrieben unter Nutzung der beschrie-
benen Maschinen und Verwendung der vom
Institut fir Landtechnik Gédollé zusammen-
gestellten Mustertechnologien angewendet
werden.
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Einfliisse auf den Fahrwerkwirkungsgrad bei Traktoren
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Verwendete Formelzeichen
Ay cm?  Reifenkontaktfliche
c N/mm? Kohédsion

Fa kN Antriebskraft an den Radern ({index R:
rechtes Rad; Index L: linkes Rad)

F, kN Hinterachslast

Ry kN Rollwiderstand

F.. kN horizontale Zugkraftkomponente

My, Nm Moment an den Antriebsradern

Mg, Nm Bremsmoment

P, kW Leistung an den Naben der Antriebs-

- rader

P, kPa Reifeninnendruck

P, kW Zugleistung

o m wirksamer Reifenradius

ne Fahrwerkwirkungsgrad

i Fahrwerkwirkungsgrad mit gesperr-
tem Ausgleichgetriebe

Nro Fahrwerkwirkungsgrad ohne Aus-
gleichgetriebesperrung

Nk Rollwirkungsgrad

No Schlupfwirkungsgrad

™ KraftschluBbeiwert

[ Rollwiderstandsbeiwert

On Reibungswinkel

o] Schlupf der Antriebsrider -

O Schiupf mit gesperrtem Ausgleichge-
triebe

oy N/cm? Normalispannung

 agrartechnik, Berlin 38 (1988) 1

o, Schlupf am linken Rad
Og Schlupf am rechten Rad
s N/cm? Schubspannung

wy /s Winkelgeschwindigkeit der Antriebs-
rdder

w  1s Winkelgeschwindigkeit am linken
Antriebsrad

wy s Winkelgeschwindigkeit am rechten

Antriebsrad

1. Wesentliche Beziehungen zum Fahrwerk-
wirkungsgrad am Beispiel von Reibungs-
bsden

Die Leistungsibertragung uber Fahrzeugra-

der zum Erzeugen einer Fahrbewegung ist

relativ hoch verlustbehaftet. Diese Verluste,
schlupf- und rollwiderstandsbedingt, sind
durch den Fahrwerkwirkungsgrad bewert-
bar:

Pz _Faurwwa(l-09)

Pa Farw wa
FZx =

o+ e (1-0)=nsn. (1)

Im Bild 1 ist erkennbar, daR der Wirkungs-

grad in Abhéngigkeit vom Schiupf bei gerin-

gen Schlupfwerten steil ansteigt, bei weite-
rer Schlupferhohung schwicher bis zu ei-

Ne =

nem Maximum auf Reibungsbéden zunimmt

und dann bei groBerem Schlupf etwa linear

abfallt.

Zum Erreichen einer groBen Zugkraft oder

zur Schlupfverringerung, die fir die Kraft-

stoffékonomie und den Materialaufwand

(Reifenverschlei) von grofler Bedeutung

sind, gibt es eine Reihe von Mdoglichkeiten

(Bild 2): )

— Erhéhen der vertikalen Belastung der An-
triebsachsen durch verschiedene MaR-
nahmen

— Mehrradantrieb und/oder VergréRern der
Kontaktflache zur Kraftibertragung
.durch Reifenwahi (Bauform, GréRe, Profi-
lierung u. a.)

-Anzahl der angetriebenen Rédder (Zwil-
lingsbereifung, Tandemantrieb, Allradan-
trieb)

-Senken des Reifeninnendrucks

— Ausgleich- und Verteilergetriebe und ihre
Wirkungsmaéglichkeit

— Lenkbremse (Grenzfall fiir Dauerbetrieb)

— Vermeiden einer zu grofRen Radkraftditte-
renz durch asymmetrische Spur beim
Pfligen u. a.
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