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Verwendete Formelzeichen
a,b,c,d Regressionskonstanten
. ab Arbeitsbreite der Erntemaschine
e Ertrag, Gabe, spezifisches Gutaufkom-
. men
[ Faktoren
9 Grenzentfernung
m Lademasse der Fahrzeugeinheit
P Motorleistung
Q Durchsatz
s Transportenfernung
t, spezifische Umschiagdauer
Tss Beladezeit
T Lastfahrzeit
Ta Entladezeit

T Leerfahrzeit

T, Hilfszeit

Ta Stérzeit

Ta Operativzeit

Tes Stiickzeit (Umlaufzeit)

Tos Schichtzeit

v Ladevolumen der Fahrzeugeinheit

vi Arbeitsgeschwindigkeit der Erntema
schine

w (fiktiver) spezifischer Zeitaufwand

n Laderaumausnutzung

P Schittdichte des Gutes

1. Einleitung

Bei zahlreichen Aufgabenstellungen der wis-
senschaftiichen und praktischen Arbeit ist es
notwendig, fiir Arbeitsgédnge und Verfahren
Leistungs- und Aufwandskennzahlen zu er-
mitteln. Nur flr eine bestimmte Auswahl von
Arbeitsgéngen kénnen sie aber mit vertret-
barem Aufwand gemessen werden. In vielen
Fillen muR deshalb auf Veraligemeinerun-
gen (z. B. Richtwerte oder Kalkulationen) zu-
riickgegriffen ~ werden.  Grundlegende
GréRen bilden hierbei Zeit-, Leistungs- und
Kraftstoffverbrauchskennzahlen.

Fir die vielféltigen Transport- und Um-
schlagarbeitsgénge ‘liegen solche GréBen
bisher nur lickenhaft vor. Das steht im Wi-
derspruch zu der bedeutsamen Héaufigkeit
und dem noch zu hohen Aufwand dieser Ar-
beitsgéinge in der Praxis. Deshalb wurde vor-
dringlich fur die wissenschaftliche Arbeit ein
Modell zur rationellen Ermittiung von Zeit-
und Kraftstoffautwand sowie Durchsatz belie-
biger (mobiler) Transport- und Umschlagar-
beitsgéinge der Landwirtschaft geschaffen.
Es gestattet, charakteristische Kennzahlen
nach einheitlicher Methode unter: Beriick-
sichtigung landwirtschaftlicher Besonderhei-
ten zu ermitteln. Mit ihm-kénnen gleichfalls
wichtige Ausgangsdaten fiir umfangreichere
Kalkulationen mit Hilfe des Modellsystems
MPTU [1] berechnet werden. Im vorliegen-
den Beitrag wird das Modell kurz vorgestellt,
um Nutzungsmbglichkenen auch fur andere
Anwender deutlich werden zu lassen.

2. Modellibersicht.

Die gruhdlegende- Ubersicht des Modells
wird im Bild 1 dargestellt. Bei den Berech-
nungsschritten sind zwei Eingabedaten-
stréme zu erkennen: die fiur eine vereinbarte
Anzahl von Transporteinheiten (maximal. 20)
und mehrere Arbeitsgénge geltenden trans-
portmittelbezogenen Werte und die Eingabe-
werte Uber jeden Arbeitsgang.
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Das Modell besteht aus den unebhi#ingig von:
einander abarbeitbaren  Programmteilen
LKDK und LKTU. Wéhrend im Programmteil
LKTU nur der Zeitverbrauch fir Transport-
und Umschlagarbeitsginge ermittelt wird,
gibt der Programmteil LKDK zusétzlich den
Kraftstoffverbrauch in verschiedenen Kenn-
zahlen aus. In den Tafeln 1 und 2 sind Einga-

‘bewerte und Ergebnisse des umfangreiche-

ren Programms LKDK zusammengestelit. Be-
rechnet werden kénnen ausschlieBlich
Transportarbeitsgéinge (t, = 0) oder im Kom-
plex zusammenwirkende Transport- und Um-
schlagarbeitsgénge, wobei die Kapazitiitsab-
stimmung Beriicksichtigung findet.

3. Berechnung zur Zeitdauer _

Die Berechnungen gehen von den in der
Landwirtschaft giiltigen Zeitgliederungen (2,
3] aus. Dabei bildet der Umlauf einer Fahr-
zeugeinheit die Bezugsebene, so daB alle fol-
genden absoluten Zeitangaben auf einen

"~ Umlauf bezogen sind.

Die Operativzeit Ty, als entscheidende GréRe
fur Durchsatz und Kraftstoffverbrauch wird
aus folgenden Tefzeiten gebildet:

T =Ty + Ty + T+ Tu+ T, )]

Ty und Ty, sind vorzugeben bei Momentan-
beladung bzw. -entladung (z. B. Beladen
durch Abbunkern, Beladen mit Kran, Entla-
den durch Abkippen); bei kontinuierlicher
Beladung bzw. Ausbringung werden sie
nach der Beziehung (2) berechnet:

T = r_n/ (ab vf e). - (2)

Die Fahrzeiten T,, und T,, werden in Abhén- -

gigkeit von der Transportentfernung und
von den Anteilen der 3 Fahrbahnklassen be-

‘stimmt. Dabei liegen funktionelle Abhéngig-

kelten nach-Bild 2 zugrundé
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Bild 1.

Twpp=a+bg+cg?+ds—g)
{firs > g). (4

Wahlweise kdnnen (iber Faktoren die H8he
der Lademasse [f, = f (m/m,,)] und die spe-
zifische Motorleistung [f, = f (P/m)] als Zeit-
zuschliige einbezogen werden. Die Konstan-
ten a, b, ¢, d und g sowie die Faktoren f, und
f, liegen fiir Grobkalkulationen aus allgemei-
nen Richtwerten fiir die typischen Transport-
mittel der. Landwirtschaft vor. Somit miissen
lediglich Lademasse und Transportentfer-
nung vorgegeben werden. Fiir genauere Be-
rechnungen sind sie im Einzelfall durch Mes-

T",u =a+bs+ cs¥firs s g) (3) sungen zu ermitteln.
N <
Tafel 1. EingabegrtBen und -daten je Arbeitsgang im Modell LKDK
GréBe MaB- Beispiel
einheit
1 2 3 4 5
1. Ladevolumen der Fahrzeugeinheit m? 42 48 48 67 67
2. Schittdichte des Gutes kg/m?* 60 100 - 90 90 100
3. Arbeitsgeschwindigkeit der Erntemaschine . i
- (bei Beladung) ) km/h "8 6 0 0 0
4. Arbeitsbreite der Erntemaschine m 4,2 4,2 0 0 0
5. Entladezeit T,y min 3 3 3 3 50
6. KomplexgréBe beim Transport St. 4 4 4 3 3
7. Transportenfernung ~km 2/4/6(fur alle Varianten)
8. Zeitzuschlag T, min 5 5 5. 8 8
9. Zeitzuschlag T, min - 10 10 10 10 10
10. Ertrag, Gabe, Gutaufkommen . t/ha 3 3 3 3 3
11. Umschlagdsuer min/t 0 0 0 0 15
12. Zeitfaktor (Tes/Toq) 08 08 0,7

13. spezifischer Kraftstoffverbrauch
{Last- und Leerfahrt)
neben Erntemaschine
Fahrbahnklasse |
Fahrbahnklasse i
Fahrbahnklasse Il
14. spezifischer Kraftstoffverbrauch
im Leerlauf
15. An- und Abfahrtsweg zum/vom Arbeitsort

0,8 08

17100 km 130 133 0 0 0
17100 km 129 128 129 74 0
/100 km 70, 70 70 45 75
/100 km 45 45 45 38 42

I7h 12 12 12 13 13
km 3 3 3 3 1




Tafel 2. ErgebnisgréBen je Arbeitsgang
) Im Modell LKDK
GréBe MaBeinheit
1. Durchsatz Transport t/h
2. Zeitdauer Transport min in T,
3. Durchsatz Umschlag t/h Tosr
4. Zeitdauer Umschlag min Tos
5." spezifischer DK-Ver-
- brauch I7h
6. spezifischer DK-Ver-
brauch 1/t (T g}
7. spezifischer DK-Ver-
brauch 17100 km (T o)
8. Transportentfernung km
9. Zeitfaktor (T o/ es) - Transport
10. Zeitfaktor (To/es) - Umschlag
11. Ertrag, Gabe, Gutauf-
kommen - t/ha’
12. mittlere Fahrgeschwin-
digkeit km/h

Weitere T,-Zelten werden als absolute Gro-
Ben vorgegeben. Zusitzliche entfernungsab-
héngige Zeiteinfliisse konnen Uber Faktoren
problemlos einbezogen werden.
Fir die Berechnung der Umlaufzeit sind die
Ts-Zeiten die entscheidenden Ausgangsgré-
Ben. Sie treten bei Transportarbeitsgdngen
sehr differenziert auf. Stérzeiten an Trans-
portmitteln fallen Seiten in bedeutsamem
MaB an, Standzeiten infolge technologischer
Stérungen und Wartezeiten (verkehrsbe-
-dingt, infolge unzureichender .Kapazitétsab-
stimmung zwischen Arbeitsmitteln) kénnen
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dagegen erheblich sein. Sie werden als abso-
luter Gesamtwert vorgegeben. Die Wartezel-

ten durch unterschiedliche Kapazititen der

Belademaschinen (Erntemaschinen, Lader)
bzw. Entlademaschinen (Annahmeférderer)
und des Tansportmittelkomplexes kénnen
auch rechnerisch im Modell ermittelt wer-
den. Fir die iibrigen VerlustZeiten im Trans-
port fehlen gegenwirtig noch Voraussetzun-
gen einer Formalisierung.

Die Ty- und Ts-Zeiten werden als verembarte

Anteile im Modell bestimmt. Die Umlaufzeit
Tos wird-wie folgt berechnet:

Tos =Toa + To+ T+ Ts. (5

Die umlaufbezogene Schichtzeit Ty be-
stimmt sich dann vereinfacht tiber den vor-
zugebenden Faktor fgg:

Tos = Tos/tsa: fss = Tos/Tos- (6)

Bei festgelegter (tatsdchlicher) Schichtzeit
1&Rt sich hieraus sofort die Anzahl der Um-
ldufe je Schicht ablesen.

4. Durchsatz und Kraftstoffverbrauch
Als Durchsatz wird die in einer Zeiteinheit
transportierte Gutmenge berechnet, wobei
Bezug auf verschiedene Zeitebenen (T,,, Tos,
Tos) genommen ist. Die Gutmenge bestimmt
sich nach Gl. (7) aus dem technisch mégli-
chen oder mittleren tatséchlichen Ladevolu-
men:

m = pv ‘ (7)
v = v, oderv = v .

Bei Erreichen der vereinbarten zuldssigen La-
demasse und nicht voller Ausnutzung des La-
devolumens wird die vereinbarte Lademasse
bei der weiteren Rechnung unterstelit.
Somit lassen sich theoretische (technisch
mogliche) und praktisch auftretende Durch-
sdtze ermitteln.

Aus dem Durchsatz kann die Transportlei-
stung in t - km/h unmittelbar abgeleitet wer-
den. Ferner ist fur den Vergleich beliebiger
Arbeitsgdnge eines Verfahrens sofort eine
Umrechnung nach Gl. (8) denkbar:

W = e/Q ' @)

Der Kraftstoffverbrauch interessiert i. allg.
als spezifischer Verbrauch in I/t, 17h (Tg,, Tos,
Tes) und 17100 km. Da der Verbrauch in den

sehr differenziert ausfallen kdnnen, wurde
im Modell eine relativ detaillierte Ver-
brauchsberechnung vorgesehen. Sie geht
vom spezifischen Verbrauch in 17100 km bei
Last- und Leerfahrt (unterschieden nach drei
Fahrbahnklassen), vom Fahren neben der Ern-
temaschine - bzw. bei Ausbringeprozessen
auf dem Feld und vom Leerlaufverbrauch in
I/h aus. Die Berechnung der Wegeanteile in
den Teilzeiten wird im Modell von der Trans-
portentfernung insgesamt abgeleitet. Es be-
steht die Mdglichkeit, auBerhalb des Um-
laufs liegende Fahrten einzubeziehen (z. B.
An- und Abfahrt zum/vom Arbeitsort).

Zur detaillierten Berechnung des Kraftstoff-
verbrauchs fiir die Arbeitsginge sind nach
Tafel 1 acht spezifische Kraftstoffwerte als
AusgangsgroBen erforderlich. Eine Zusam-
menfassung dieser GroBen ist denkbar, z. B.
wenn man vereinfacht von Richtwerten
nach [4] oder von technologischen MeRwer-
ten ausgehen will. Sollen alle ber{icksichtigt
werden, kdnnen sie am effektivsten aus den
Normal-Fahrzustands-Diagrammen (NFD})
der Transportmittel abgelesen werden.
Grundgsétzlich werden die EinfluBgroBen
Fahrgeschwindigkeit, Rollwiderstand und
Masse des Transportmittels bendtigt. Fir all-
gemeine Bedingungen liegen hierzu Richt-
werte vor. Der Steigungswiderstand mufR
meist fir den konkreten Fall abgeschétzt
werden, wenn es sich um Arbeitsglinge fir
hdngiges Geldnde handelt. Der Luftwider-
stand hat erst bei Geschwindigkeiten Uber
50 km/h bedeutsamen EinfluB und ist bei
den meisten landwirtschaftlichen Transpor-
ten vernachldssigbar (z. B. bei Transporten
mit Traktoren).

Der Kraftstoffverbrauch wahrend der Stand-

" zeiten der Transportmittel wird aus dem

Verbrauch bei Legrlauf und den Zeitanteilen
der Motorlaufzeit berechnet (Jber den Um-
fang dieser Leerlaufzeiten liegen bisher Ein-
schédtzungen vor. Genauere Werte erschei-
nen lediglich fur detaillierte technologische
Berechnungen zwingend notwendig, denn
der Verbrauch bei Leerlauf macht nur etwa
5 % des Gesamtverbrauchs im Umlauf aus,
so da mogliche Fehler kaum Auswirkungen
haben.

5. Rechnerkonfiguration und Aufwand

Bild 2. Abhangigkeit der Fahrzeit von der Trans-  €inzelnen Teilzeiten groBe Unterschiede auf-  Zur Anwendung der Programme LKDK bzw.
portentfernung {Prinzip) . weist und auch die Anteile der Teilzeiten LKTU wird der Kleinrechner KRS 4200 mit
Tafel 3. 'Ergebnlssé aus Variantenréchnungen 2um Transport von Heu (Beispiele) ’
Fahrzeugeinheit sin km Zeitaufwand in min Durchsatz in t/h DK-Verbrauch in
- 17h 1/t
T Tos Tos Te Tos Tos Tos T Tos
1. ZT 300 + 2 HW 80/SHA 8 z 49 64 80 3,08 236 . 1,88 -7,70 6,60 3,50
(Hacksel, E 280) 4 62 78 97 2,45 1,94 1,55 8,17 6,98 4,49
6 73 90 13 2,07 1,67 1,34 8,47 7,22 5,39
2. ZT 300 + 2 HW 80/SHA 8 2 68 84 105 4, 30 3,44 2,75 7,66 6,57 2,38
(Ballen, K 453, : 4 80 98 123 3,62 2,96 2,37 8,03 6,87 2,90
Parallelverfahren) 6 92 112 138 3,17 2,62 2,10 8,29 7,07 3,37
3.2Z7T 300 + 2 HW 80/SHA 8 ‘ 2 84 - 102 128 KRR 2,55 2,04 3,35 3,13 1,53.
(Ballen, K 442, 4 97 116 145 2,71 2,25 1,80 4,18 3,79 2,10
Anhéngeverfahren) 6 107 129 170 2,42 2,03 1,63 4,78 4,27 2,62
4. MTS-80 + 2 HW 60/LSHA 6 2 105 125 157 3,45 2,89 2,31 2,90 2,73 1,18
(Ballen, K 44 4 J 119 140 175 3,06 2,59 2,07 3,58 3,27 1,58 .
Anhﬂngeverrhren) 6 131 154 192 2,76 2,35 1,88 4,05 3,65 1,94
5. MTS-80 + 2 HW 60/LSHA 6 2 125 142 202 - 3,22 2,83 1,99 2,05 1,62 0,81
(Ballen, Kran am 4 138 156 223 2,91 2,58 1,80 2,77 2,12 1,18
Lager) 6 150 170 242 2,68 2,37 1,66 3,26 2,46 1,48
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folgender Konfiguration bendtigt:

— zentrale Verarbeitungseinheit

- 1 Magnettrommel

1 Trommelsteuergerét

1 Seriendrucker

1 Lochbandleser .

— Ein- und Ausgabeschreibmaschine.
Beide Programme arbeiten mit dem Betriebs-
system FOBS. Der Aufwand an Rechenzeit

. liegt fir 100 Varianten bei rd..50 min. Die
Rechnerkosten betragen bei der notwendi-
gen Konfiguration 1,85 M/min Rechenzeit.

6. Rochenbelsplele

Beim Transport von Heu sollen die Aufwen
dungen fur Transportarbeitsgénge bestimmt
werden. Zu beriicksichtigen sind dabei ver-
schiedene

~ Ernte- und Beladeverfahren

— Fahrzeugeinheiten

- Transportentfernungen.

Die interessierenden Varianten und Ergeb-
nisse enthdit Tafel 3. Die Eingabedaten sind
‘in Tafel 1. zusammengefaBt- Auf weitere Er-
gebnisgréfBen (entsprechend Tafel 2) wird
verzichtet..

Der Kraftstoffverbrauch fur Umschlagmittel
braucht nicht in die Kalkulation einbezogen
. zu werden, denn er kann einfach aus maschi-

nenbezogenen Verbrauchswerten in I/h (Tg,)
(z. B.in [5, 6]) und aus den Umrechnungsfak-
toren f;5 bzw. fs bestimmt werden. Der Leer-

_laufverbrauch kann vernachldssigt werden,

da er meist unter 3 % liegt (in der Einsatz-
zeit).
Die Beispiele sollen Mdglichkeiten zur Nut-

zung des Modells verdeutlichen. Sie liegen

vor allem bei wiederholten Variantenrech-
nungen. Dabei bietet sich die Untersuchung
von Einflissen der Eingabeparameter auf die
Aufwandskennzahlen an (z. B. Transportent-
fernung, Anteil der Feldfahrstrecke, Verlust-
zeiten, Gutdichte, Lademasse, Ladevolumen
und. dessen Ausnutzung). Aus Tafel 3 geht
der teilweise beachtliche Einflu solcher Pa-
rameter deutlich hervor.

7. Zunmmonhssung

Im Beitrag wurde ein anwendungsbereites
Modell zur
Durchsatz und Kraftstoffverbrauch fir Trans-
port- und Umschlagarbeitsgdnge mit dem
Kieinrechner KRS 4200 vorgestellt. Es er-

mdglicht erstmals, die grundlegenden Auf-.

wandskennzahlen. dieser Arbeitsgénge ratio-
nelf und in einheitlicher Giite zu bestimmen.
Besonderer Wert wird auf verschiedene
Kraftstoffverbrauchskennzahlen gelegt.

Berechnung von Zeitdauer, .

Die Ergebnisse lassen sich bezliglich der
Zeitebenen Ty, Tes und Tog ermitteln.

Das Modell entspricht dem gegenwiirtigen
Niveau verfligbarer Ausgangsdaten. Fir
Grobkalkulationen liegen Eingabedatensitze
vor. .
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Frontlader FL 600 ém-Traktor MTS-50 fiir den Leichtgutumschlag

Dipl.-Ing. E. Helm, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung
Es bestand die Forderung,.ein mobiles Me-
chanisierungsmittel fiir den Leichtgutum-
schlag in befahrbaren Bergeriumen zu
schaffen, das folgende grundsétzliche Anfor-
derungen erfiillt [1]:
— Ein- und Auslagern von Stroh und Hgu in
befahrbaren Lagerhallen (lichte Héhe 6 m)
— Ausnutzung des Lagervolumens zu 70 %,
d. h., Einlagerungshéhen z 5 m sind zu
errelchen
— Mindestdurchsétze " fir die Einlagerung
15 t/h'in Ty, flr die Auslagerung 10 t/h in
Tos
— Umschlag von Stroh und Heu aller Ber-
gungsformen (Hicksel, Langgut, Ballen).
Diese Forderungen sind mit-€en gegenwir-
‘tig vorhandenen Frontladern nicht erfiillbar.
Der Frontlader T 182 am Traktor MTS-50 er-
reicht die erforderliche Hubhéhe nicht, und
der Traktor ZT 300 mit Diemenlader DL 650
verfligt nicht Uber die entsprechende Wen-
digkeit. * =
Zur Einlagerung wird das Gut ebenerdig vor
dem Stapel abgelegt, bei der Auslagerung ist
das Gut auf Transportfahrzeuge bzw. in An-
nahmeforderer zu. Ubergeben. Die Fahr-
Strecke vom Gutstapel bis zum Annahmefor-
“derer kann zwischen 5 und 50 m betragen

2. Technische Beschreibung

Bei der Entwicklung des geforderten Mecha-
nisierungsmittels wurde davon ausgegan-
gen, eine in der Landwirtschaft vorhandene

Basismaschine (Traktor) und einen mdéglichst

grof3en-Anteil vorhandener Baugruppen wie-
der zu verwenden. Der Variantenvergleich
ergab als ginstige Ldsung einen speziell
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dem Leichtgutumschlag angepafiten Traktor-
frontlader mit tiberdurchschnittlicher Hub-
héhe und Reichweite.

2.1. Grundmaschine

Als Grundmaschine fiir den Aufbau des
Frontladers wurde der in groBer Stiickzahl
vorhandene Traktor MTS-50 ausgewidhlit.

_ Dieser verfiigt fur die geforderten Arbeiten
" liber eine ausreichende Wendigkeit. - Am
Traktor sind einige, z. T. nicht riickriistbare

Verénderungen vorzunehmen, die aber die

Verwendung des Traktors MTS-50 fiir an-

dere Arbeiten nicht wesentlich beeintrichti-

_gen. Um bei angehobenem Ausleger eine

ausreichende Sicht auf das Arbeitswerkzeug
zu gewihrleisten, wird das Dach des Trak-
tors MTS-50 entfernt und ein héherer Dach-
aufsatz mit einer zusitzlichen Frontscheibe
montiert. Der Schutzrahmen der Kabine
wurde verdndert und erfolgreich durch die
ZPL Potsdam-Bornim Uberpriift.

Weiterhin wird am Traktor der Kraftheber-’

zylinder-demontiert.und durch starre Stre-
ben ersetzt.

Um eine bessere Zuginglichkeit zum Kiihler
zu schaffen, wurde die Kiihlerhaube geteilt.
Am Druckluftbehélter ist ein Absperrventil
mit Schlauch und Luftdise angeschlossen,
um das Ausblasen angesaugter Strohteilchen
aus dem Kihler, unabhéingig von stationdren
Druckluftquellen, zu ermbglichen.~Fur. die
Betidtigung des Frontladers werden doppelt
wirkende Hydraulikkreise bendétigt (Hubzy-
linder, Zylinder der Werkzeuganlenkung,

Zylinder im Zinkengreifer). Mit dem Krafthe-

berkreislauf stehen am MTS-50 die drei er-
forderlichen Hydraulikkreise zur Verfligung,

so daBl am Traktor keine zusitzlichen Wege
ventile zu installieren sind.

Die Hydraulikanlage des Traktors MTS-50 ist
vor der Montage des Frontladers zu tiberpri-
fen [2]. Der Férderstrom der Pumpe der Ar-
beitshydraulik solite dabei iber 30 I/min bei
einem Prifdruck von 10 MPa liegen (Ausson-
derungsgrenze 19 I/min), da sonst die Hub-
zeit zu groR ist und der geforderte Durch-

“satz nicht mehr erreicht wird. Zur Gewiéhrlei-

stung der Standsicherheit und zur Entlastung
der Vorderachse wird an der Dreipunktauf-
hdngung eine Ballastmasse (rd. 860 kg) ange-
bracht.

2.2. Frontlader '

Der Frontlader besteht aus den Baugruppen
Tragbock, Hubausleger, Knickausleger und
Werkzeuganlenkung (Bild 1). -

Der Tragbock wird komplett vom Frontlader

T 182 ibernommen. Zusétzliche Platten’ mit ~

den vorderen Anlenkpunkten werden mit
dem Rahmen und der Vorderachskonsole
des Traktors verschraubt. Die Ausleger wer-
den vorerst vom Diemenlader DL 650 iiber-
nommen und durch entsprechende Ande-
rungen dem Verwendungszweck angepaft.
Die Werkzeuganlenkung ist beidseitig auf
dem Knickausleger als je ein mit Hilfe eines
Hydraulikzylinders verstellbares Gelenkvier-
eck ausgefiihrt. Das entsprechende Arbeits-
werkzeug wird an den Werkzeughaltern un-
ten in einen Haken eingehéingt und oben mit
Hilfe von Bolzen und Federsteckern befe-
stigt. Die Zeit fir den Werkzeugwechsel be-
tréigt fur 2 AK etwa 5 bis 8 Minuten. Die
Werkzeuganlenkung ermdglicht das aktive
Schwenken der Arbeitswerkzeuge (Bild 1).
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