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1. Methodik und Grundsatzfragen

In der Zuckerriibenproduktion bestehen fol-

gende Forderungen:

— Sicherung eines hohen Feldaufgangs und
einer Bestandsdichte von 80000 Pflanzen je
Hektar bei der Ernte

— Intensivierung der Riibenvereinzelung und
-pflege

— aufwandarme Verwirklichung der Rii-
benernte, besonders des Grundprinzips der
Riibenwurzelernte (Tafel 1).

Sie zwingen dazu, bei Beachtung der haupt-

sachlichen Qualitdtsparameter —

— Sicherung der Aussaat aller Saatgutarten
und -formen von Betariiben

Tafel 1.

— Gewihrleistung der Variabilitat fiir alle er-
forderlichen Parameter der Standraum-
zumessung (Reihenabstand a, Pflanzenab-
stand b und Aussaattiefe c)

— Vereinzelung und Fiihrung der Einzelkor-
ner ohne Beeintrachtigung der physika-
lischen und biologischen Eigenschaften des
Saatgutes

— Einbettung des Saatgutes in das Saatbett
nach den Qualititsmerkmalen einer Hand-
ablage und als Voraussetzung fiir die For-
derung und Sicherung des Feldaufgangs der
Saaten

— Steigerung der Arbeitsproduktivitat bei der
Riibenvereinzelung und -pflege

Grundprinzip der beimengungsarmen Riibenaufnahme

Kriterium Erlauterung

Definition

— Herauslosen der Riiben aus dem Wuchsraum bei Uberwindung der

Bindungswiderstande und durch Stdrung der Bodenstruktur des Wuchs-

raums

— Entmischen der Riiben von anderen Wuchsraumbestandteilen (Beimen-
gungen) und Fordern der Riiben auf eine Hohe h,

— < 5% Massenanteil rilbengroe Beimengungen (Steine, Kluten) und
< 3% Massenanteil nichtribengroBe Beimengungen (Feinerde, Riiben-
kraut, Unkraut) in den Riiben enthalten

Realisierung — Erkennen der Riiben im und tiber dem Wuchsraum .
folgender — Trennen der Riiben vom Wuchsraum (Boden) durch Uberwindung der

Funktionen

Bindungswiderstinde (Herauslosen)

— Trennen der Riiben von Beimengungen (Wuchsraumbestandteilen) nach
physikalischen Groflen (Entmischen)
— Fordern der Riiben auf das Niveau der Transporteinrichtung (Hohe h;)

Verbesserung — Aufnahme der Riiben mit einem Minimum an Beimengungen {Wuchs-

der Okonomie durch

raumbestandteilen)

— Verringerung der Beschadigungen an den Riiben und der Verluste von Riiben
— Steigerung der Flichenleistung der Riibenerntemaschine

— Erhohung der Arbeitsproduktivitiat '

— Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen

Fortsetzung von Seite 15

die Zusammenhznge zwischen Zugkraft, Bo-
denbewegung und  Arbeitsgeschwindigkeit
(Bild 4). Es wurde festgestelit, da die Ver-
wendung  konventioneller Hackwerkzeuge
wegen des erheblichen Bodenwurfs nach der
Seite und wegen der Ungenauigkeit der Werk-
zeugfiihrung bei 9km/h nicht zweckmiBig ist.
Deswegen wird wahrscheinlich-in der Zukunft
im Fall der Erhohung der Arbeitsgeschwindig-
keit eine Hackmaschine mit rollenden Werk-
zeugen eingesetzt werden.
Einige solcher Maschinen sind schon serien-
maBig hergestellt worden. Unter besonderer
Beriicksichtigung der Zuckerriibe und auch der
engen Reihenabstinde bei Paprika wurde an
der Agrarwissenschaftlichen Universitat Go-
dollo in den letzten Jahren eine automatische
Lenkeinrichtung mit elektronischem Taster
entwickelt. Die Untersuchungen sind noch
nicht abgeschlossen. Die bisherigen Ergebnisse
sind aber als gut zu bezeichnen.
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— Senkung der Beschadigungen, der Verluste
und der Beimengungen —
neue Moglichkeiten in der Methodik der
Forschung und Entwicklung von Arbeits-
organen und Maschinen unter besonderer
Beachtung der Automatisierung und Mikro-
elektronik zu suchen.
Der Ausgangspunkt bei der Erarbeitung der
Methodik ist die heuristische Betrachtungs-
weise des Problems (Bild 1).
Ausgehend von der jeweiligen Aufgaben-
stellung und unter Beriicksichtigung der vor-
handenen Umstande sowie der Einbeziehung
des Standes der Forschung (Erkenntnisse) er-
geben sich die Losungswege zum angestrebten
Ziel. Am Ende der Bearbeitungszeit einer sol-
chen Automatisierungsaufgabe erhilt man die
Losung (geloste Aufgabe) und methodische
Erkenntnisse (Erfahrungen).

Bei der Losung des Problems sollte man sich
nicht nur auf die iiblichen Wirkprinzipe be-
schrinken, sondern muB8 man grundsitzlich
auch die entsprechend dem Stand von Natur-
wissenschaft und Technik moglichen Effekte
in die Betrachtung einbezehen.

Die Umstinde, unter denen| eine Aufgabe zu
16sen ist, sind besonders beachten und
meistens auch von den eingeschlagenen, Lo-
sungswegen abhangig. Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitat, Stand jund Niveau der
Laboreinrichtungen, des Musterbaus und der
Materialversorgung sowie
tungstatigkeit auf der Grundlage der Methoden
der Wissenschaftsorganisation haben groBen
EinfluB auf die Losung der Aufgabe. Analy-
siert man den Stand der Forschung, so zeigt
sich, dal es mit dem z.Z. vorhandenen theo-
retischen Grundlagenwissen|in der Landtech- -
nik und landtechnischen Automatisierungs-

technik nur erst begrenzt moglich ist, neuar-
tige Arbeitsorgane cinsch%ﬁlich zweckent-

sprechender Automatisierungseinrichtungen zu
erforschen. Dabei fehlen z. B. noch Kenntnisse
und damit Untersuchungsergebnisse, die sich
u.a. mit dem mehrphasigen [Feststoffgemenge
Riibensaatgut, Riibenwurzein, Boden, Kluten
und Steine befassen.
Auch die analytische Beschreibung der Ein-
satzgrenzen einer Riibenegntemaschine mit
Hilfe mathematisch-physikalischer Modelle ist
noch nicht gelost (Bild 2). Diese Zusammen-
hange bilden jedoch eine \tichtige Basis fiir
einen sinnvollen Einsatz von Automatisie-
rungseinrichtungen. Wie Billp 1 zeigt, werden
die Losungswegeé vom Stand der Forschung
mitbestimmt. Gegenwirtig sind drei Wege
moglich:

— empirische Entwicklung 'von Arbeitsorga-
nen !

— exakte Berechnung der ltrbeitsorgane auf-
grund des Verhaltens des landtechnischen
Stoffs (z. B. Feststoffgemenge, Wuchsraum
und Riiben bzw. Riibensaatgut) unter Ein-
wirkung von Energie (z.B. Krafte)

— systematische Untersuchung von Elemen-
ten des betreffenden Arbgitsorgans.

Der erste Weg hat keine |wissenschaftliche

Bedeutung. Auch der zweite Weg ist z.Z. nur

bedingt realisierbar, fiir die Hauptanwendungs-

fille iiberhaupt nicht gangbar. Der dritte Weg
ist der z.Z. gangbarste. Duich systematische
experimentelle Untersuchungen von Arbeits-
elementen wurde versucht, iiber den EinfluB
der Form, z. B. durch geomelrische Parameter,
wie  Schnittwinkel, Scharschneidenwinkel,

Breite, Lange usw., den Arbeitserfolg zu be-

stimmen.

Die Untersuchungen an den Automatisierungs-

einrichtungen wurden untcr‘T_\ideaJisierten Be-

dingungen nacheinander bei verschiedenen

Abstraktionsstufen durchgefiihrt, um . Kon-

struktions-, Betriebs- sowi¢ Stoffparameter

systematisch zu variieren.

Die experimentellen Untersuchungen sollten

bei hoher Abstraktionsstufe begonnen und

schrittweise den Praxisbedi{gungen angepalit
werden. Die Verwendung von Modellboden bei
den Experimenten, z.B. mit Ribenauf-
nahmeelementfithrungen bzw. automatischen

Steuerungen fiir Einbettungsorgane und Si-

schare der Samaschinen, stellt bereits eine

Abstraktionsstufe dar. Die Auswahl der Mo-

dellboden ist sehr schwierig. Einerseits miissen
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Bild 1. Leitblatt zur Methodik der Forschung und Entwicklung von Automatisie- :
rungseinrichtungen an Maschinen fiir die Zuckerriibenproduktion t . . 1
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sie die Praxisbedingungen widerspiegeln und
andererseits sollen mit ihnen homogene, sehr
gut reproduzierbare Zustiande des mehrphasi-
gen Feststoffgemenges erreichbar sein.

Eine MaBstabsinderung der automatischen
Fiihrung der Rilbenaufnahmeelemente ist nicht
zweckmaBig, da fiir diese Fille die Modell-
beziehungen im Wuchsraum der Riiben sehr
kompliziert und ungeklart sind. Grundsatzlich
sind z.B. Riibenaufnahmeelmente vor allem
nach dem Grad der Riibenaufnahme zu be-
werten:

mg

Nag = —— — ~ Maximum
mg+ mg

‘nar Grad der Riibenaufnahme

mg Riibenmasse

mpg Masse der Beimengungen.

Diese Optimierung nach dem Grad der Rii-
benaufnahme sollte selbstverstindlich unter
Beachtung der Riibenschadigungen und
-verluste bei geringstem Energieaufwand érfol
gen. Aus der Analyse der gegenwirtigen Rii-
benaufnahmeverfahren ergibt sich der Auf-
nahmegrad nag = 15...80%, d. h. 20 bis 85%
der aufgenommenen Wuchsraummasse ist Bei-
mengungsmasse mg (Verunreinigung der Riiben
mit Steinen, Kluten, Hafterde u. a.). Die Masse
der Beimengungen bewirkt eine unndtige Be-
lastung sowohl fiir die Riiben als auch fiir die
Arbeitsorgane der Erntemaschine.

Die Auswirkungen sind verminderte Riiben-
qualitdt (d.h. groBere Riibenbeschadigungen
und -verluste), begrenzte Arbeitsgeschwindig-
keit und erhohte Storanfalligkeit der Erntema-
schine. Da diese Probleme vor allem durch die
Konstruktion der verwendeten Aufnahmeele-
mente bedingt sind und gegenwirtig auch
weitere wesentliche Verbesserungen der bishe-
rigen Formen nicht zu erwarten sind, ist die
Entwicklung effektiverer automatisierter Rii-
benaufnahmeelemente bzw. die Erforschung
und Anwendung neuartiger Wirkprinzipe der
Riibenaufnahme eine vorrangige Aufgabe.

Fiir die wissenschaftliche Analyse des Standes
der Technik und die Erarbeitung der erforder-
lichen theoretischen Grundlagen ist aufgrund
der Vielzahl der vorhandenen Riibenaufnah-
meelemente und der Uneinheitlichkeit ihrer
Bezeichnungen eine systematische Ordnung
erforderlich. Im Bild 3 wird eine Systematik
vorhandener und moglicher Riibenaufnahme-
elemente dargestellt. Nach der Operations-
energie werden die Riibenaufnahmeelemente in
mechanische, pneumatische, hydraulische,
sonstige und deren Kombinationen ein-
geteilt. .

Die wohl Zltesten Rilbenaufnahmeelemente

sind passive Rodeorgane (bzw. -schare). Sie
sind einfach gebaut, billig in der Herstellung,
von hoher Zuverlassigkeit und eignen sich fiir
ein- und mehrreihige Erntemaschinen. Bei dlte-
ren Riibenerntemaschinen werden die festste-
henden gespreizten Zinken-, Schar- oder Plat-
tenpaare mit vorn liegender Offnung verwen-
det. Seitlich' von den Aufnahmezinken sind
meist passive Scheibenseche oder Rollen und

bei Plattenaufnahmeorganen auch angetriebene

(aktive) Scheiben mit Mitnehmerleisten an-
geordnet, so daB ein Umfallen der Riiben beim
Aufnahmevorgang verhindert und eine voll-
standige Aufnahme gewahrleistet ist. Ro-
tierende Aufnahmeelemente (Roderader) wer-
den in modernen Rodeladern eingesetzt und
ermoglichen hohere Arbeitsgeschwindigkeiten.
Jeweils zwei rotierende Aufnahmeelemente
erfassen die Riiben und ziehen sie fast senk-
recht aus dem Boden. Verwendet werden ent-
weder zwei passive Rader, die im Boden ab-
rollen, oder ein passives Rad (nur Boden-
antrieb) und ein angetriebenes Rad. Die ro-
tierenden Aufnahmeelemente dringen bis zu
100 mm tief in den Boden ein, lockern die ge-
kopften Riiben und nehmen neben den Riiben
auch Bodenbestandteile auf. Die Arbeitsorgane
sind deshalb durchbrochen ausgefiihrt oder
haben teilweise abnehmbare Speichen, so da8
die Erdabscheidung gewihrleistet bzw. die
Bodenaufnahme verringert werden konnen.
Fir eine Kombination Roderad—Rodeschar,
die als NaB- und Trockenschar bekannt ist,
konnte die Eignung fiir extrem nasse und trok-
kene Boden nachgewiesen werden.

Schwingende Riibenaufnahmeelemente wer-
den erst seit relativ kurzer Zeit angewendet.

_ Den wirkungsvollsten Reinigungseffekt (bei-

mengungsarme  Riibenaufnahme) erreichen
diese Arbeitsorgane bei Bodenfeuchtigkeiten
bis zu 16%. In den Maschinenkonstruktionen
werden in noch starkerem Maf3 Riibenaufnah-
meelemente mit Antrieb, automatische Tiefen-
filhrungen fir die Aufnahmeelemente, die
automatische Lenkung der Gesamtmaschine
sowie  Automatisierungseinrichtungen  zur
Kontrolle des Betriebs der wichtigsten Arbeits-
organe und Baugruppen angewendet werden.

2. Automatisierung von Arbeitsorganen bei
der Aussaat
Auch nach exakter Einstellung der Arbeits-
organe der Einzelkornsamaschine wirken
wihrend der Saarbeit auf dem Feld so viele
Storfaktoren auf die Maschine ein, da3 Fehler
in der Aussaat entstehen. Beispielsweise sind
Erschiitterungen, unterschiedliche Fillstande
im Kasten, Hanglagen und FlieBhemmnisse
durch Briickenbildung die Ursachen und wir-

Bild 4

Funktionsprinzip einer
automatischen Fiihrung
der Arbeitsorgane fiir
ein Vielfachgerit;

a Taster, b Verstirker,
¢ Transverter, d Ma-
gnetkernstellglied,

e Kolbenantrieb,

f Hackschar
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kende EinfluBgroB8en. Notwendig wire ein
Uberwachungssystem (automatische Kontroll-
und Sicherungseinrichtungen), das die laufende
Kontrolle und eventuelle Korrektur der aus-
gebrachten Saatmenge wahrend der Arbeit auf
dem Feld ermoglicht. Universell einsetzbare
robuste MeBfiihler (Sensoren) fiir unterschied-
liche Saatgutarten sollten
trolle der Maschinenfunktion sichern helfen.
Ein Signal (z.B. Licht, Ton) wird gegeben,
wenn das Saatgut den MeBfiihler nicht be-
rihrt.
Geschwindigkeits- und Flachenmefgerate hel-
fen dem Maschinenbetreiber, die genaue Ge-
schwindigkeit einzuhalten jund die zu be-
arbeitenden Flachen exakt zu ermitteln. Die
MeB- und Uberwachungsgérite sichern eine
stabile Aussaat auch bei schwierigsten Sicht-
verhaltnissen, bei Staub, bei Nachtarbeit, bei
verschmutzten Kabinenfenstern und bei Grof3-
maschinen, bei denen der Fahrer den eigent-
lichen Arbeitsvorgang nicht sehen kann.
Untersuchungswiirdig wiren auch folgende
Automatisierungseinrichtungen:
— Mehrmaschinenbedienun
— automatisches Wenden am Feldende
— automatische Lenkung (Horizontalfiihrung)
der Einbettungsorgane ' und Gesamtma-
schine
— automatischer Neigungsausgleich
— automatische Tiefenfiihfung der Einbet-
tungsorgane in Abhangigkeit von Boden-
feuchte, Boden- und Saatgutart
— automatisches Sden desg Einzelkorns als
Funktion von Bodenfeuchte, Boden- und
Saatgutart.
Die Ordnung nach Wichtigkeit und der mogli-
che Anwendungszeitpunkt konnen selbstver-
standlich erst nach entsprechenden Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten etfolgen.

3. Automatisierung der Riibenpflege

Die mechanische Rubenpflege wird gegenwir-
tig meist mit Heckanbauvielfachgeraten (z. B.
P435 oder P437) ausgefiihrt, wobei aus
Effektivitdtsgriinden zwei der Gerate miteinan-
der gekoppelt werden sollten. Der Arbeits-
kriftebedarf fiir ein Aggrigat betrigt drei
Personen: einen Traktoristen, zwei Bedien-
personen, von denen eine die Reihenfithrung
der Arbeitswerkzeuge iibernimmt (mechanisch
oder durch Betatigung eines Steuerschiebers
einer Hydraulikanlage). F{ir die manuelle
Nachfiihrung ergibt sich aufgrund der phy-
sischen Belastung der Bedienperson eine giin-
stige Fahrgeschwindigkeit, dle bei etwa 4km/h
liegt.

Die automatische Reihenfiihrung der Arbeits-
werkzeuge ist eine Aufgabe, die ‘man sich
schon vor einem Jahrzehnt gestellt und am
Lehrstuhl Landtechnik der Martin-Luther-
Universitiat Halle —Wittenbgrg realisiert hat.
Dabei wird die Tatsache genutzt, da3 biologi-
sche Systeme elektrisch leitend sind. Zur Rii-
benerkennung wird iber die Riibe, den’
Ackerboden, das Hackschar| den Rahmen, die
Energieversorgung und die |Riibe ein elektri-
scher Stromkreis geschlossen, der hur dann
existiert, wenn die Taster die Pflanzen (auch
Unkraut) beriihren (Bild 4).
geschlossenen Kreis wird verstarkt, um dann
iber ein Hydraulikventil und den-beweglichen
Hilfsrahmen die Hackschare (entsprechend
den Tastersignalen) an der |Riibenreihe selb-
standig entlang zu fiihren. Die Aufgaben der

_ Bedienperson beschrianken [sich vorwiegend

auf eine Kontrolltatigkeit und die Beobachtung
der Arbeitsorgane, um bei Vierstopfungen ein-
greifen zu konnen.
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Bild 5. Einsetzbarkeit der automatisierten Arbeitsprinzipe auf verschiedenen
Typen von Riibenerntemaschinen

3
Tafel2. Automatisierte Arbeitsprinzipe fiir die Riibenerntemaschine
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Bild 6. Mdgliche Realisierungsstufen der automatisierten Arbeitsprinzipe

Aufgabe automatisiertes
Arbeitsprinzip

gleichzeitige Bedienung von zwei oder mehr hochgradig automatisierten Mehrmaschinenbedienung

und sich selbst iiberwachenden Maschinen (Erntemaschine und/oder (MMB)
Transportfahrzeug) durch Mehrmaschinenbedienung (Regelung der hori-
zontalen Koordinaten x und y) .

automatische Lenkung der Riibenerntemaschine vom Riibenreihenende automatisches Wenden am
bis zum Wiedereinspuren durch entsprechende Leitsysteme in Form des Feldende (AWF)

automatischen Wendens am Feldende

Fiihrung der Riibenaufnahmeelemente (RAE) entlang der seitlichen automatische Lenkung (AL)

Verbindungslinie der Zuckerriiben durch die automatische Lenkung der
RAE und der Gesamtmaschine (Regelung der horizontalen Koordinate y)

Konstanthaltung des seitlichen Abstands und der Relativgeschwindigkeit automatische Gleichlauf-

zwischen Riibenerntemaschine und Transportfahrzeug durch automati- regelung (AGR)

sche Gleichlaufregelung (Regelung der horizontalen Koordinaten x
und y)

Begrenzung der Fallenergie der Zuckerriiben durch Konstanthaltung der automatische FallhGhen-
optimalen Ubergabehghe des Verladeelevators der Erntemaschine zum anpassung (AFA)

Transportfahrzeug durch automatische Fallhbhenanpassung (Regelung
der vertikalen Koordinate z) ’

Erfassung und Eliminierung vereinzelt auftretender Storgroen groBer automatische Kontroll- und Si-
Amplitude und ursdchliche AusschlieBung systembedingter Fehlfunktio- cherungseinrichtungen

nen durch automatische Kontroll- und Sicherungseinrichtungen (Anzeige (AKS)
von Koordinaten, Masse, Temperaturu.a.)

Aufrechterhaltung einer zur Horizontalebene definierten Lage neigungs- automatischer Neigungs-

empfindlicher Arbeitsorgane durch den automatischen Neigungsausgleich  ausgleich (AN)

(Regelung der vertikalen Koordinate z)

Beeinflussung des Stofffiusses innerhalb der REM zur Ausnutzung der automatische Durchsatz-

maximalen DurchlaBfahigkeit der Baugruppen bei Einhaltung vorgegebe- regelung (ADR)

ner Arbeitsqualitdtskennziffern durch die automatische Durchsatzrege-
lung (Regelung der Massen mg und mg)

Fiihrung der RAE entlang der seitlichen Verbindungslinie der Zuk- automatische Tiefenfithrung

kerriiben durch die automatische Tiefenfilhrung der RAE (Regelung der (ATF)
vertikalen Koordinate z)

selektive Einwirkung auf die einzelne Zuckerriibe zur Herauslosung und automatische Einzelriiben-
Forderung der Einzelzuckerriibe durch die automatische Einzelzuckerrii- aufnahme (ARA)

benaufnahme (Regelung der Massen mg und mg)
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Bisherige Ergebnisse und Erfahrungen bewei-
sen die Vorteile einer solchen Einrichtung zur
Riibenpflege, aber auch zur Pflege anderer
Kulturarten. Durch den Einsatz der Mikro-
elektronik besteht die Moglichkeit, bei vertret-
barem Aufwand zu schnellen und erweite-
rungsfihigen Losungen zu kommen, wenn ge-
eignete Stromversorgungsgerite fiir mobile
Aggregate bereitstehen und entspréchende
MeB-, Priif- und Stelltechnik verfiigbar ist. Die
vorhandene automatische Fiihrung der Ar-
beitsorgane, die mit diskreten elektronischen
Bauelementen aufgebaut ist, wird z: Z. in einer
weiteren Bearbeitung und zur Ergianzung mit
Kontrollfunktionen auf der Grundlage mikro-
elektronischer Bauelemente projektiert. Der
Aufbau nach dem Baukastensystem soll eine
universellere Einsetzbarkeit ermoglichen.

4. Automatisierungsseinrichtungen an der

. Rubenerntemaschine

Entsprechend dem allgemeinen Trend werden

an selbstfahrenden Erntemaschinen folgende

Automatisierungseinrichtungen eingesetzt

bzw. forschungsmifig untersucht:

— automatische Lenkung der Gesamtma-
schine

— automatische Tiefenfiihrung der Arbeits-
organe )

— automatische Durchsatzregelung

— automatische Fallhohenanpassung des Ver-
ladeelevators an die BeladehShe des Trans-
portfahrzeugs .

— automatischer Havarieschutz des Ver-
ladeelevators ;

— automatische  Kontrolleinrichtung  zur
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ses
— mobile elektronische Beimengungstrennung
— automatisches Wenden am Feldende und
Mehrmaschinenbedienung.
Durch den konzentrierten Einsatz der Mikro-
elektronik (Mikroprozessorsysteme, Mikro-
rechner) ergeben sich weitere mogliche Auto-
matisierungseinrichtungen, die eine umfas-
-sende Automatisierung der Steuer- und Regel-
vorginge sowie eine automatische Uber-
wachung des technologischen und technischen
Gesamtprozesses sichiern. Ein Mikrorechner
bedient danrr neben automatischen Kontroll-
einrichtungen auch automatische Sicherungs-

einrichtungen.
Der Einsatz von hochintegrierten Spei-
chersteuerungen, Mikroprozessorsystemen

und Mikrorechnern sollte durch die Konstruk-
teure jetzt schon eingeplant und bei der Pro-
jektierung beriicksichtigt werden.

Prinzipielle Bedeutung fur eine Rilbenerntema-
schine haben die in Tafel 2 zusammengestellten
automatisierten Arbeitsprinzipe. Diese Auto-
matisierungseinrichtungen konnen auch fiir
andere Maschinen der Feldwirtschaft und
Erntemaschinen allgemein eingesetzt werden.
Unterschiedliche Riistzustande der Riibenern-
temaschine (Bild5) erfordern auch verschie-
dene Automatisierungseinrichtungen.
Mogliche Realisierungsstufen der automatisier-
ten Arbeitsprinzipe (Bild6) sichern eine den

Uberwachung des technologischen Prozes-

Erfordernissen notwendige Anwendung der
Automatisierungseinrichtungen.

Aufgrund der Verflechtung der Automatisie-
rungseinrichtungen (Bild 7) in Form notwendi-
ger und zweckmiBiger Kombinationen, ge-
meinsamer MeB- und Stelleinrichtungen u. a.
kann der Konstrukteur iiber eine Standardisie-
rungskonzeption Material und Energie einspa-
ren.

5. Kraftstoffsparende Ertragsermittiung

Fiir die ordnungsgemiBe Wirtschaftsfiihrung
der sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe ist
die Bestimmung des Flachenertrags bzw. die
Feststellung der Erntemassen unumginglich.

Dazu ist eine Wagung der Gesamtmasse der -

Erntegiiter auf stationdaren Fuhrwerkswaagen
iblich. Verschiedene landwirtschaftliche Pro-
dukte (z.B. Stroh, Griingut, Zuckerriiben,
Kartoffeln usw.) werden vor der eigentlichen
Weiterverarbeitung in Mieten, Silos oder son-
stigen Lagerstitten zwischengelagert. Die
genaue Ermittlung der Masse erfolgt bei der
Auslagerung, d.h. vor der Weiterverarbeitung
bzw. vor der Lieferung an die Verarbeitungs-
betriebe. Fiir die optimale Leitung und Planung
der Produktion ist eine moglichst genaue
Kenntnis der zwischengelagerten Masse vor-
teilhaft, eine zusitzliche Wagung der Gesamt-
masse des Erntegutes jedoch skonomisch nicht
vertretbar. Eine mogliche technische Losung
stellt ein vierstelliges elektronisches Dezimal-

zahlwerk dar, das mit Hilfe eines induktiven
Naherungsinitiators n Impulse je Umdrehung
des Anhiangerhinterrades z3hlt. Die Anzahl der
gezihiten Impulse wihrend - des Beladevor-
gangs einer Transporteinheit dient somit der
Berechnung der Beladestrecke, und nach Wi-
gung der Erntemasse dies¢r Transporteinheit
berechnet sich der Ernteertrag E:

E= ot
A

5 m, (1 - ky,) n :
bZd,n(l-o0)

m, Nettomasse der mit| Riiben beladenen
Transporteinheit

ky relativer Beimengungsgehalt
Impulszahl der Radumdrehung
Arbeitsbreite der Erntemaschine
Zahlerstand
wirksamer Raddurc

" Radschlupf
Fahrweg je Impuls
Ernteflache
m, (1 - k)

bZk
dyn(l-0)
R

o NoT S

£

jesser

W »xa

Da k von Reifeninnendruck, Reifenverschleifl
und Schiupf abhangig ist, s¢llten die Werte fiir
k im praktischen Versuch!ermittelt und von
Zeit zu Zeit iberpriift werden:
k = s :
VA
s Linge der Versuchssttecke
Z  Zahlerstand nach Befdhren der Versuchs-
strecke.
Eine Ertragsermittlung mit ausreichender Ge-
nauigkeit wird somit moglich, obwohl nur ein
oder zwei Transporteinheiten des Komplexes
(mit Zahlgerat ausgeristet) standig zum Wiagen
und Probennehmen fahren, Diese Fahrzeuge
sollten ohne feste Zuordnung zu Beeten und
Erntemaschine arbeiten, um ein reprasentati-
ves Querschnittsergebnis zu-erhalten.
Voraussetzung fiir ordnungsgemaBe Ertragser-
mittlung ist es, das zuriickgesetzte Ziahlwerk
genau zum Beladebeginn bzw. -ende (und bei
Wendemanovern entsprechend am Feldrand)
mit Hilfe von START/ST
nen.

6. Zusammenfassung

Um in der Zuckerriibenproduktion bestehende
Aufgaben zu |8sen, sind Arbeiten an metho-
dischen und konstruktiven Problemen unter
besonderer Beriicksichtigung der Automatisie-
rung und Mikroelektronik notwendig. Wichtige
spezielle Probleme der Automatisierung von
Arbeitsorganen technischer Arbeitsmittel zur
Aussaat, Pflege und Ernte werden diskutiert.
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