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Verwendete Formefzelchen 
A, .. " E Punkte der Bewegungsbahn des 

Rübenaulnahmeelments (RAE) 
A" mm Amplitude 
I Hz Frequenz 
h. mm Schwingungs höhe 
I, mm Schwingungslänge 
v, m/s Fahrgeschwindigkeit 
xw• x·Koord lnate am Werkzeugpunkt 
v" m/s x·Komponente der Arbeitsgeschwin· 

digkeit im Punkt C 
v" m/s y·Komponente der Arbeitsgeschwin. 

digkeit im Punkt C 
z, Verhältnis Schwingungslänge zu 

Schwingungshöhe 
zw. z·Koordinate am Werkzeugpunkt 
~w Werkzeughubwinkel 
ip Schwingungswinkel 
1Il Winkelgeschwindigkeit 

1. Einführung 
Die weitere Entwicklung der Rübenerntema
schinen ist hauptsächlich vom Entwicklungs· 
'stand ihrer Arbeitselemente abhängig. Diese 
bestimmen u. a, Art und Menge des Durch
satzes. Die Senkung der auftretenden Verlu · 
ste und Beschädigungen sowie des Schmutz· 
besatzes sind ausschlaggebend für die Ent
,wicklung der Arbeitselemente, 

2. Zur Kinematik 
schwingender Rübenaufnahmeelemente 

Nach Eggenmüller [2J beschreibt ein Werk · 
zeug (hier das Aufnahmeelement) eine von 
den Schwingungsdaten charakterisierte 

' Bahn, wenn es sich unter einem bestimmten 
Winkel zur Fahrtrichtung geradlinig bewegt , 
und die Geschwindigkeit über dieser Bewe
gung einen sinusförmigen Verlauf hat. 
Der Weg des Aufnahmeelements Im Boden 
ist eine schrägliegende Sinusschwingung, 
vorausgesetzt, daß der Weg im Boden als 
Überlagerung der geradlinigen Schwingbe· 
wegung mit der Fahrbewegung definiert 
wird (Bild 2, Tafel 1). 

Talel 1, Dellnltion der geometrischen Größen 
der Schwingungsbahn 

Schwingungs· 
höhe h, 

" Schwingungs· 
länge I, 
Verhältn is Schwingungs· 
länge zu Schwingungs· 
höhe z, 
Winkel· 
geschwindig. 
keit 1Il 

Werkzeug · 
hubwinkel ~w 

A. 6,Omm 
f ,75 Hz 

h, = 2 A" sin ip 

I=~ • I 

z = v, 
, 2A"lsinip 

1Il = 2m 

t8n~w= ~ 
v" 

cot ~w = - z, + cotip 
11 

7. 5mm 
75 Hz 

Der für die Beurteilung der Schwingungs· 
bahnen notwendige Werkzeughubwinkel ~w 
berechnet sich nach folgender Gleichung : 

cot ~w = ~zs ' + cot <p, 
1T 

wobei sich z, wie folgt errechnen läßt 
(Bild 2) : 

z = Vf 
, 2 Ao f sin <p. 

Anhand der Berechnungsgleichungen wur· 
den für unterschiedlich gewählte Fahrge· 

. schwindigkelten in Abhängigkeit von der 
Amplitude, der Frequenz und dem am zur 
Verfügung stehenden Versuchsstand ein· 
stellbaren Schwingwinkel die Schwingungs· 
bahnen des Aufnahmeelements ermittelt. 
Um der Forderung . ... Fö'rderung der Rüben 
auf eine Höhe h,' [lJ gerecht zu werden, 
wird der Bereich des' Werkzeughubwinkels 
~w zwischen ~w = 70 ... 850 gewählt. Dies ge· 
schieht unter Beachtung des Schwingungs· 
winkels <p und der Schwingungshöhe h,. Für 
eine Fahrgeschwindigkeit von Vf = 2,5 m/s 
ist aus den ermittelten Schwingungsbahnen 
zu schlußfolgern, daß bei klein gewählten 
Amplituden (Ao > 6 mm) der Werkzeug hub· 
winkel ~w nicht im o. g, Bereich von 70 bis ' 
850 liegt. 
Anhand der theoretisch ermittelten Schwin. 

90mm 
75Hz 

Für die Untersuchungen wurde ein schwin· 
gendes Rübenaufnahmeelement gewählt . 
Abgeleitet aus der Gesamtfunktion der bei · 
mengungsarmen Rübenaufnahme, die von 
Jakob In [1J formuliert wurde, werden fol· 
gende Teilfunktionen ~nter NIchtberücksich · 
tigung des Erkennens der Rüben im Wuchs· 
raum abgeleitet (Bild 1): 
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- Trennen 1 (Überwinden der Bindungswi· 
derstände) ~5 8,5 ~ 

--....o.J 
- Trennen ,2 (Herauslösen und Entmischen) 
- Fördern auf eine Höhe h,. 

50 9,2 ~ 

1) Die Veröffentlichung entstand während der Tä· 
tigkelt des Autors an der Martln·Luther·Unlversi· 
tät Halle-Wlttenberg 3 
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Bild 1. Gesamt· und TeIlfunktionen der beimengungsarmen Rübenaufnahme 
Bild 2, Geometrische Größen der Schwingungsbahn 
Bild 3. Beispiele von theoretisch ermittelten Schwingungsbahnen eines Auf · 

nahmeelements für eine Fahrgeschwindigkeit v, ~ 2,5 m/s in Abhän · 
gigkeit von A", I und", ' 

agrartechnik, Beriin 37 (1987) 6 
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Bild 4. Schwingungshöhe h, in Abhängigkeit vom 
. Schwingungswinkel<p bei A. = 6 ... 9 mm, 
f = 75 Hz . 

. a Ao = 9,0 m, b Ao = 7,5 mm, 
c Ao = 6 mm 

Bild 5. Werkzeughubwinkel flw in Abhängigkeit 
vom Schwingungswinkel <p, 
a) v, = 2,5 m/s, f = 75 Hz 
b) v, = 1,0 m/s, f = 37,5 Hz; 
a Ao = 9,0 mm, b Ao = 7,5 mm, 

;- c Ao = 6.0 mm, d Ao = 4.5 mm, 
e Ao = 3,0 mm 

gungsbahnen - ein Beispiel hierfür zeigt 
Bild 3 - wurden die für die durchzuführen
den praktischen Untersuchungen notwendi 
gen Betriebsparameter gewählt. 
Im Bild 4 wird die Schwingungshöhe h. in 
Abhängigkeit vom möglichen Schwingungs
winkel cp dargestellt. 
Die Schwingungslänge I, steigt in Abhängig 
keit von der Fahrgeschwindigkeit bei kon

.stanter Frequenz an. 
Der Werkzeughubwinkel ~w in Abhängigkeit 
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vom Schwingungswinkel cp ist für verschie
dene Fahrgeschwindigkeiten VF im Bild 5 zu 
sehen . 
Im Ergebnis der durchgeführten U ntersu
chungen unter Praxisbedingungen kann ein 
geschätzt werden: 
- Die Funktion des gewählten Polderschars 

wurde mit den theoretisch ermittelten Be
triebsparametern nachgewiesen . 

- Die Qualitätsparameter der Rübenauf
nahme (Wurzelbruch, Wurzelbruchdurch -

messer, Hafterdebesatz nach dem Heraus
lösen der Rüben aus dem Wuchsraum) lie
gen unter den in den Agrotechnischen 
Forderungen festgelegten Werten [3]. 

3_ .Zusammenfassung 

Ausgehend von der Gesamtfunktion der bei
menungsarmen Rübenaufnahme und ihren 
Teilfunktionen werden: theoretische Betrach
tungen zur Kinematik schwingender Rüben
aufnahmeelemente durchgeführt. Unter Pra 
xisbedingungen konnten die theoretisch er
mittelten Betriebs- und Konstruktionsparame
ter bestätigt werden . 
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Bedienarnler Fertigungsabschnitt für Baugruppen 
von Landmaschinen 

Olpl.-Ing_ L Berger, KOT/lng. H. Fischer, KOT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Landmaschinenbau Torgau 

Im VEB landmaschinenbau Torgau werden 
für den in sozialistischer Gemeinschaftsar 
beit mit der UdSSR produzierten Rübenrode
lader . KS-6 und dessen Varianten Baugrup
p-en hergestellt. Bestandteil der Baugruppe 
Steilförderer ist der Mitnehmer (Bild 1). Auf
grund der stabilen Stückzahl an Baugruppen 
sind jährlich 330000 Mitnehmer zu fertigen. 
Dies erfordert den Einsatz moderner Techno-
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logien und hochproduktiver Anlagen. Mit 
der Rationalisierung der Fertigung wurde zu- · 
erst in der Schweißerei begonnen, indem 
das Mbl-Schweißen (Mbl magnetisch be- ' 
wegter lichtbogen) das MAG-Schweißen ab-

. löste. Später wurde die Einzelteilfertigung in . 
die Rationalisierung einbezogen . Die Ent
wicklung zum heutigen bedienarmen Ferti 
gungsabschnitt wird im folgenden erläutert . 
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Bild 1. 
Bild 2. 
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Mitnehmer - Einzelteile und geschweißt 
Bedienarmer Fertigungsabschnitt zur Mit
nehmerfingerfertigung; 
1 Doppelhaspel, schwenkbar, MHD250, 2 
Abroll - und Richteinheit M~il250i1, 3 Vor
schubeinrichtung, 4 Exzenterpresse 
PAI63A, 5 Abfallschere, 6 Ballenpresse, 7 
Transportbänder mit Wendevorrichtung, 8 
Magazin für Platinen, 9 Exzenterpresse 
P63A, 10 automatische Biegeeinrichtung, 
11 Transportbehälter 
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