4. SignalfluBRbild der automatischen
Lenkung des Hackgerits

Im Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau der auto-

matischen Lenkung dargestellt.

5. Vorteile und Nutzen der automatischen
Lenkung gegeniiber der bisherigen
manuell-hydraulischen Losung

Die automatische Lenkung flir Hackgerate

hat folgende Vorteile:

— wirkungsvolle Umsetzung der Vorteile der
Mikroelektronik mit Bauelementen aus
der DDR-Produktion

— Eignung zur Nachrustung fir P437 und
Nachfolgetypen

— durch eventuelle mechanische Verande-
rungen Uberall dort einsetzbar, wo elek-
trisch leitende Objekte und eine Fih-
rungslinie gegeben sind (z. B. in Reihen-
kulturen, im Gartenbau, in der Forstwirt-
schaft)

~ einsetzbar flir Arbeitsgeschwindigkeiten
bis 12 km/h

~ Steigerung der Arbeitsproduktivitat um
33% je Aggregat

— Einsparung einer Arbeitskraft beim Kopp-
lungswagen T 890

~ bedeutende Verbesserung der Arbeitsbe-
dingungen (eine Bedienperson ist nur noch
notwendig beim Einsetzen der Taster bzw.
Hackwerkzeuge in die Pflanzenreihe und
zur Uberwachung bei Fehistelien und Ver-
stopfungen), d. h. subjektiver EinfluR wird
reduziert

Historisches

— Erhohung der Funktionssicherheit durch
unkomplizierte Parallelschaltung = eines
zweiten Tasterpaares mdoglich

— schnelle Erfassung des Standorts der Ein-
zelpflanze und automatische Reaktion
(Stellgeschwindigkeit 500 mm/s).

Der im Anwenderbetrieb (AIV Querfurt) er-
mittelte Nutzen betragt auf einer Flache von
350 ha 2520 M je Aggregat.mit Kopplungs-
wagen T890. Erreicht wurde eine qualitats-
gerechte Hacke auch bei starker Verunkrau-
tung oder sichtbehinderndem Blattwuchs.
Durch die automatische Lenkung entfallt das
manuelle Lenken des Hackgerits entlang der
Ribenreihe durch die Bedienperson. Durch
die monotone und ermiidende Arbeit ist die
Konzentration der Bedienperson nach einer
Arbeitszeit von 2 bis 3 Stunden erheblich
vermindert. Die Bedienperson ist dann nicht
mehr in der Lage, schnell zu reagieren. Die
maximale Arbeitsgeschwindigkeit wird somit
auf 3 bis 5 km/h begrenzt. Beim Einsatz der
automatischen Lenkung kann sich die Be-
dienperson ausschlieRlich auf Uberwa-
chungsaufgaben konzentrieren.

Die exakte Nachfiihrung durch die automati-

sche Lenkung erméglicht eine Erhéhung der

Arbeitsgeschwindigkeit auf 7 km/h bei der

ersten und dritten Hacke und auf 12 km/h

bei der zweiten Hacke. Das erforderte aber
zusétzlich die Entwicklung von Schnellar-
beitswerkzeugen {4]. 8ei Erhohung der Ar-
beitsgeschwindigkeit zeigten die herkémmli-
chen Werkzeugformen einen gro8en Haufel-
effekt. Das fihrte zu Pflanzenverlusten

durch Verschiittung der Riiben. Die neu ent-
wickelten Hackmesser haben eine lingere
Schneide und einen kleineren Scharschneid-
winkel.

Entsprechend den Bedingungen, z.B. Verun-
krautung, Steinigkeit des Bodens u. a., kann
eine Arbeitskraft zur Bedienung des 10,80 m
breiten Hackgerits eingespart werden.

Das kann aber nur der Fall sein, wenn die
verbleibende Bedienperson alle Werkzeuge -
in den 24 Reihen gut beobachten kann. Das
Ziel besteht darin, zwei Arbeitskrafte einzu-
sparen. Das wird nur dann der Fall sein,
wenn der Traktorist die Uberwachung iiber-
nehmen kann, z. B. durch eine automatische
Uberwachung der Hackwerkzeuge.
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Alte Patentschriften zum Thema ,Riibenrodewerkzeuge”

Pat.-ng. B. Unger, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Bodenbearbeitungsgerite . Karl Marx” Lelpzig

Elnleitung

Die Patentliteratur ist eine Fundgrube fir
technische Losungen zu Aufgaben, die ihrer
Zeit entsprechen, aber vielfach auch zu-
kunftsweisende Aspekte haben.

Das erste Deutsche Patentgesetz stammt aus
dem Jahr 1877. Seit dieser Zeit liegt praktisch
lickenlos eine Dokumentation tber den je-
weils neuesten Stand der Technik vor.

Da in einer Patentschrift die Lésung einer
technischen Aufgabe recht detailliert, lo-
gisch und umfassend mit Ziel, Aufgabe und
Funktion dargestellt ist, bietet sie dem Tech-
niker, aber auch dem Historiker viele An-
haltspunkte und Anregungen zur Einschat-
zung des Entwicklungsstandes der Technik
zu dem bestimmten Zeitpunkt.

Der Landmaschinenbau spieit bei dieser Ent-
wicklung und-in seiner Darstellung in der Pa-
tentliteratur im Rahmen des Maschinenbaus
eine bedeutende Rolle. Gerade die Entwick-
lung der Landtechnik war ein Grundbediirf-
nis der gesellschaftlichen Entwicklung, denn
schlieBlich ist historisch gesehen die Land-
wirtschaft, d. h.- die Produktion von' Nah-
rungsmitteln, eines der dltesten und notwen-
digsten Tatigkeitsgebiete der menschlichen
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Geselischaft. Daher ist es nicht verwunder-
lich, daB sich gerade in den Anfingen des
gesetzlich geordneten Patentrechts Ende des
19. Jahrhunderts die Erfinder mit der Land-
technik beschiftigten, was sich in vielen Pa-
tenterteilungen aus diesem Zeitraum nieder-
schlagt. ¢

Wenn man diese alten, inzwischen {iber
100jdhrigen Dokumente durchsieht, ist es im-
mer wieder tberraschend, festzustellen, daf
viele heute in der Bodenbearbeitung oder in
der Erntetechnik genutzten Prinzipe schon
zu jener Zeit erfunden wurden. Der Beginn
der Massenproduktion von Kartoffeln,
Riiben, Getreide und Futter stimulierte da-
mals die Erfinder, eine rationelle Erntetech-
nik zu entwickeln, die sich natirlich auch am
Entwicklungsstand der tibrigen Technik, bei-
spielsweise der Zugmittel, orientieren
mufte. So war beispielsweise die Riibenern-
tetechnik in der Patentliteratur schon seit An-
fang an mit vertreten. Zuckerriiben, Futterri-
ben oder auch Méhren, Zwiebeln und Kar-
toffeln waren Grundnahrungsmittel, die ra-
tionell zu ernten waren.

Das wichtigste Grundelement der Riibenern-
tetechnik ist das Werkzeug, mit dem die

Ribe aus dem Boden gehoben wird. Die
Werkzeuge fiir Erntemaschinen kann man
wie folgt einteilen:
- starre Werkzeuge
o Pflugschare
e Zinken
¢ Plattenschare
— bewegte Werkzeuge
o rotierend: Roderdder, Rodezinken, Zin-
kenrader
* schwingend:
Platten
e umlaufend: Werkzeugketten mit Pflug- -
korpern, Platten, Zinken.
In ihrer Funktion werden unterschieden:
— Werkzeuge, die die Ruben lockern, aber
im Boden stehen lassen
— Werkzeuge, die die Riuben ausheben und
auf den Boden ablegen bzw. an Forderele-
mente Ubergeben.
Diese Werkzeuge werden seit Anbeginn des
betrachteten Zeitraums bereits mit Einrich-
tungen ergédnzt, die die Riben
— von der Erde befreien
— beim Roden nicht beschadigen
— in geordneten Reihen ablegen
— vor dem Roden oder danach képfen

Grabegabeln, Zinken,
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— putzen

— transportieren/sammeln .
und bis hin zu kompletten Vollerntemaschi-
nen fuhren.

Als Beispiele dieser alten und doch z. T.
heute noch genutzten Technik werden nach-
folgend einige Patentschriften aufgefihrt.

Starre Werkzeuge zum Ausheben

Deutsche Patentschrift 5827

vom 21. September 1878

.Rubenerntepflug”

Erstes erteiltes Patent eines Rubenrodegerats
mit Rodezinken. In diesem Patent wird eine
besondere Form der schon vorher bekann-
ten gabelformig angeordneten Rodezinken
beschrieben. Die in den Boden eindringen-
den Spitzen sind mit ,Ohren” verbunden, die
sich in der Mitte vereinigen, um die entwur-
zelte und ausgerissene Rube zu heben
(Bild 1).

Deutsche Patentschrift 127887

vom 17. November 1899
.Ribenerntemaschine

mit Doppelhebemessern”

Erstes Plattenschar (Polderschar), mit dem
die Riben aus dem Boden gedriickt werden.
Die Erfindung beseitigt den Nachteil, daR
Zinkenwerkzeuge die Ruben beschadigen.
Mit dem vorgeschlagenen ,Doppelmesser”
soll sich ein Erdpolster bilden, das den direk-
ten Kontakt mit der Riibe verhindert. Die ge-
schwungene Form der ,Doppelmesser” soll
die Ribe aufrecht stehend aus dem Boden
heben (Bild 2).

Starre Werkzeuge zum Lockern

Deutsche Patentschrift 18757

vom 13. Januar 1882

LRibenheber”

Das Werkzeug besteht aus einem flachen
Schar und einem sich daran anschlieBenden
Jfingerartigen Auslaufer” (Zinken). ,Die
Rube bleibt, ... nachdem sie entwurzelt und
ein wenig gehoben wurde, im Boden stek-
ken, wird nicht an die Oberfliche gezerrt
und kann durch die zur Zeit der Ribenernte
im Oktober und November haufig eintreten-
den Nachtfroste nicht an- oder erfrieren.”
(Bild 3)

Bewegte Werkzeuge

Roderidder

Deutsche Patentschrift 76497

vom 22. Dezember 1893

.Riibenheber mit zwei schrig

zueinander gestellten Aushebescheiben”
Dieses Gerat zum Ausheben von Riiben oder
anderen Bodenerzeugnissen (Bild 4) ist durch
zwei schréag zueinander gestellte Scheiben A
gekennzeichnet, die ihren kleinsten Abstand
am unteren hinteren Ende des Gerits haben,
so daR die Scheiben bei Fortbewegung des
Gerats als rotierende Zange wirken und die
zwischen ihnen befindlichen Riben oder
sonstige Gewachse einklemmen und aus
dem Boden heben.

Der zweite Patentanspruch befaft sich mit
der Anordnung einer Képfvorrichtung zwi-
schen den Radern, die die ausgehobenen
Riben kopft. Dies ist die erste deutsche Pa-
tentschrift iber Roderader, an deren Grund-
form sich bis heute nichts geandert hat. DaR
diese Roderdader schon damals eine techni-
sche Neuheit und erfolgreiche Losung wa-
ren, beweisen allein 5 weitere Patente ver-
schiedener Erfinder, die auf dieses Patent
76497 direkt Bezug nehmen:

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 9



>

:

:

- /]
A

1

' X
| M

AN |/ WA
R YO/AS

n & I 1" L
R ) e Sl
i S TR 2

L i.’ | |
Wi e
g ) 1 Ve
EXA Q] k H H It
]it W d ﬂ i) hl,

l‘\ L ,y

Ny B

Deutsche Fatentschrift 84857

vom 14. Marz 1895

.Képf- und Ablegevorrichtung

fiir Riibenheber nach Patent 76497

Nach der Patentbeschreibung hat die Ma-

schine (Bild 5) folgende Merkmale:

— Die Aushebescheiben sind aus Stahlblech-
scheiben (friher Guf) hergestellt, deren
Rander angeschliffen sind.

— Die Aushebescheiben kénnen zum Trans-
port vom Fihrersitz aus angehoben wer-
den.

— Die Maschine kann Uber die Vorderrader
gelenkt werden.

— Vor den Aushebescheiben ist die Kopfvor-
richtung angeordnet. Diese weist ein in

der Hohe einstellbares feststehendes waa-
gerechtes Messer auf, das mit Tastrdadern
verbunden ist, die die Ribenkopfe abta-
sten und das Messer auf die Ribenhohe
anheben.

Nach der Képfvorrichtung ist ein Auswer-
fer angeordnet, dessen Fliigel um eine in
Fahrtrichtung waagerechte Achse rotieren
und die abgeschnittenen Riibenkdpfe
nach der Seite hinauswerfen.

Hinter den Aushebescheiben ist eine Putz-
rolle angebracht. Sie ist als senkrecht ro-
tierende Stahlbirste ausgebildet, die die
angehobenen Riben erfafit, reinigt und
zur Seite wirft.

Angetrieben werden der Auswerfer und

der Putzer (iber Kettenantriebe von den
Aushebescheiben.

-Deutsche Patentschrift 92745

vom 13. September 18396

.Steuerung fir Rubenheber mit Aushebe-

scheiben nach Patent 76497

Dieses Patent (Bild 6) zeichnet sich durch fol-

gende Merkmale aus:

— Die Aushebescheiben sind mit Hilfe von
Kugelgelenken zueinander ein- und fest-
stellbar.

— Die Aushebescheiben sind um eine senk-
rechte Achse vom Fahrersitz aus lenkbar.

1 I

[T TTIITR

0T 1

6
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Deutsche Patentschrift 95800

vom 19. Dezember 1895

LAbédnderung des unter Nr. 76497 patentier-
ten Riibenhebers”

In diesem Patent (Bild 7) wird die eine der
beiden Aushebescheiben durch eine festste-
hende, pflugschardhnliche, wenn noétig mit
einem Kolter versehene Schiene versetzt.
Die Anstellwinkel von Scheibe und Schiene

Deutsche Patentschrift 108310

vom 23. November 1897

Ribenheber mit einem feststehenden Schar
und einer sich drehenden Scheibe”

in Abdnderung des Patents 95800 wird vor-
geschlagen (Bild 8), statt der Schiene einen
in der Fahrtrichtung geneigten, kegelférmi-
gen Bolzen a gegeniber der sich drehenden
Aushebescheibe anzuordnen. Damit solt die

sind verdnderlich. Das Gerét ist zweireihig  Steuerfahigkeit der Maschine verbessert
ausgefiihrt. werden.
10
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Deutsche Patentschrift 112013

vom 10. Juni 1899

.Stell- und Aushebvorrichtung “fiir Riben-
erntemaschinen zum gleichzeitigen Heben
der Grabwerkzeuge, des Kopfmessers und
des Krautrdumers” :

Dieses fiinfte auf das Patent 76497 bezogene
Patent hat eine verbesserte Aushebevorrich-
tung zum Inhalt (Bild 9). Dargestellt ist aber

~eine schon recht komplette Ribenerntema-

schine mit Kopfeinrichtung und Tastrolle,
Krautraumer, Roderadern und einer quer an-
geordneten Reinigungs- und Transportkette
fir Rechts- oder Linksablage. Der Antrieb er-
folgt fiir den Krautrdumer tber ein Kegelrad-
getriebe von den Roderddern und fir die
Querforderkette von den Fahrwerksradern
der Maschine.

Zur Vollerntemaschine fehlen eigentlich nur
noch die Bunker bzw. die Verladeeinrichtun-
gen, die wegen zu geringer Zugleistung da-
mals natiirlich noch nicht zu Debatte stan-
den.

Rotierende Rodezinken

Deutsche Patentschrift 139719

vom 20. Marz 1902

.Ribenerntemaschine mit schrdg nach vorn

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 9



gerichteten rotierenden Aushebewerkzeu-
gen” .

Die erste deutsche Patentschrift einer Riiben-
erntemaschine mit rotierenden Rodezinken
(Bild 10) geht bereits von einem amerikani-
schen Gerat aus, das mit solchen Werkzeu-
. gen ausgeristet war. Als Verbesserung
schlagt der Erfinder vor, den langen Schaft
der Werkzeugzinken mit einem Schrauben-
gang zu versehen, um nach dem Lockern
der Riben im Boden gleich den Weitertrans-
port bis zur seitlichen Ablage zu besorgen.
Zusétzlich ist am Ende der einen Zinke eine
starke kegelformige Erweiterung ange-
bracht, wahrend die andere Zinke an dieser
Stelle eine Verjingung aufweist. Mit dieser
MaRBnahme wird eine seitliche Ablage der
Riben erreicht.

Deutsche Patentschriften 253587 und
253588

vom 14. Marz 1912

.Riibenheber mit zwei nach vorn geneigten,
mit korkenzieherartigen Vorbohrern verse-
henen, sich drehenden Aushebewalzen”
‘Der Erfinder lagert eine einem Korkenzieher
dhnliche Spitze vor dem Rodezinken und
treibt sie (iber Kegelradgetriebe an (Bild 11).
Obwohl nicht anzunehmen ist, daR die in der
Patentschrift dargestellte Maschine funk-
tionsfahig war, zeigt sie doch schon im Prin-

zip die rotierende angetriebene Rodespitze.

"

Nachbemerkungen :

Die im Beitrag aufgefiihrten Patente sind nur
ein kleiner Teil der Erfindungen zur Riben-
erntetechnik in der damaligen Zeit. Mag die
eine oder andere Losung niemals zum Ein-
satz gekommen sein, so stellen sie doch den
Versuch dar, die Technik weiter zu entwik-
keln. Es ist bemerkenswert, daB andererseits
viele gute Ideen, die schon vor langer Zeit
entstanden, auch heute noch im Gebrauch
sind.

Landtechnische Dissertationen

Trotz eifriger Suche nach neuen rationellen
Werkzeugformen fur die Ribenerntetechnik
ist es nicht gelungen, grundlegend Neues zu
schaffen. Héchstens Varianten, Detailverbes-
serungen oder Kombinationen lieBen sich
realisieren, letztlich auch nur deshalb, weil
heute weitaus leistungsfahigere Antriebsmit-
tel zur Verfugung stehen als damals.

A 4595

Am 29. April 1985 verteidigte Dipl.-ing. Wi-
told Pietrzyk an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

~Untersuchungen zur Spanbarkeit schweil3-
technisch aufgetragener Schichten”

Gutachter:

Prof. Dr.-Ing. E. Rast, Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg

Prof. Dr.-Ing. W. Bahmann, VEB Werkzeug-
maschinenkombinat ,7. Oktober” Berlin
Dr.-Ing. J. Stibbe, VEB Priif- und Versuchsbe-
trieb Charlottenthal.

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag
zur Untersuchung der Spanbarkeit schweif3-
technisch aufgetragener Schichten. Untersu-
chungsgegenstand war ein in der Landtech-
nik haufig verwendeter Vergltungsstahl
42MnV7 und ein dafir typischer Auftrag-
werkstoff 30MnCrTi5. Die Spezifik aufge-
schweifter Schichten wurde analysiert und
Spanungsuntersuchungen hinsichtlich
Spanform, Verschlei und Spankraftkompo-
nenten durchgefiihrt. Dabei wurden reiner
Auftragwerkstoff und vermischter Werk-

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 9

stoff untersucht. Die Ergebnisse wurden ver-
allgemeinert gewertet. '

Die ermittelten KenngroBen sind tabellarisch
dargestellt und kénnen in dieser Form durch
weitere Untersuchungen ausgebaut wer-
den.

Am 1. November 1985 verteidigte Dipl.-Ing.
Stefan Glowka an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

JAutomatische Sortiereinrichtung
fiir Blumenkohl”

Gutachter:

Prof. Dr.-Ing. |. Leuschner, Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg

Dozent Dr.-Ing. H. Laufer, Technische Hoch-
schule ,Otto von Guericke” Magdeburg
Dozent Dr. sc. techn. P. Oberldnder, Inge-
nieurhochschule Berlin-Wartenberg.

Das Ziel der Arbeit ist das Ersetzen der sub-

jektiven Einschitzung der Abmessungen und .

Qualitaitsmerkmale des Blumenkohls durch

eine objektive Messung. Zum beschadi-

gungslosen Erfassen der Sortiermerkmale
wird nur das Reflexionsmefprinzip unter-
sucht, dessen Anwendung durch das Blatt-
kranzschneiden erméglicht wird.

) Zum Lésen der gestellten Aufgabe war es

notwendig, die gegenwartig festgelegten
Sortiermerkmale durch technisch meRbare
GroBen zu ersetzen, die bei der MeBwertge-
winnung auftretenden Storgrofen durch ein
geeignetes MeRverfahren zu beseitigen und
mit geringem technischen und 6konomi-
schen Aufwand kleine Qualitdtsmangel zu er-
kennen sowie einen groflen Anteil der Ge-
samtoberflache des Blumenkohls zu erfas-
sen. ‘

Das Ergebnis der Arbeit ist eine optische Ab-
tasteinrichtung, mit der gleichzeitig in zwei
unterschiedlichen Spektralbereichen von
derselben MeRflache Signale aufgenommen
werden. Dabei wird eine MeRfliche ange-
wendet, die groBer als der zu erkennende
Qualitatsmangel ist und rechteckformig, mit
den Ldngsseiten quer zur Abtastrichtung an-
geordnet, einen grofen Anteil der Gesamt-
oberflache erfalt. Zum Ermitteln der optima-
len Abmessungen wird eine Berechnungs-
methode vorgestellt. Die ebenfalls entwik-
kelte elektronische Schaltung zum Sortieren
nach Qualitdt und Abmessungen beinhaltet
die Korrektur von Storeinflissen durch Quo-
tientenbildung.

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich prinzi-
piell fir das Sortieren anderer landwirt-
schaftlicher Produkte nutzen.
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