Tafel 2. Charakterisierung der Versuchsflichen

NStE D2 Lo 4 Vi1~ Al 2 D5
Kérnungsart . IS 18] L IT sk
Standort Miincheberg Dobitschen Vippachedelhausen  Schulzendorf Woldegk
Versuchstermin 3/1983 3/1983 3/1983 3/1983 8/1983
Bodenfeuchtigkeit ;
(Massenanteil) % 9,2 (feucht) 21,6 (sehr feucht) 22,6 (sehr feucht) 23,0 (sehr feucht) 12,2 (optimal)
Feldkapazitat % 71 83 78 77 64 ‘
Ausgangszustand Herbstfurche Herbstfurche Herbstfurche Herbstfurche Saatfurche”
groBte Rauhtiefe mm 150 115 130 140 145
Verschlammung gering mittel ohne ohne gering
organische Rickstande % 3 23 2 4 6
Bewuchs % 9 2 8 7 0
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 6,2 5,4 59 6.0 6,9
1) Scharpflug B 550 kombiniert mit Saatbettbereitungsgerat 8 601
Auf dem frisch gepfliigten, bereits mit Pak- 4. SchluBfolgerungen Literatur

kern und Krimlern bearbeiteten sandigen
Lehmboden war der Energieverbrauch fir
die beiden nacheinander angeordneten Eg-
gen (Bild 2, Variante 1) signifikant héher als
fur die anderen gepriiften Werkzeugvarian-
ten, die erreichte Arbeitsqualitdt aber nur
etwa gleich und der Anteil der Aggregate
<40 mm @ am geringsten. Beim Vergleich
der Zinkenschleppenvarianten ist ersichtlich,
daB unter den Priifbedingungen nach Saat-
furche steil stehende Schleppwerkzeuge (Va-
rianten 7 und 8) ein besseres Arbeitsergebnis
erreichen als flach stehende mit sehr stump-
fem Schnittwinkel (Varianten 5 und 6) und als
Rohrschleppen (Variante 4). Da bei steilerer
Anstellung der Flachstahlschleppen (130°
und 115°) sich die Arbeitsqualitét infolge in-
tensiverer Krimelung und Einebnung des
Bodens etwas verbesserte und die aufgewen-
dete Energie signifikant abnahm, wurde mit
der Zinkenschleppe, bestehend aus zwei Eg-
genzinkenreihen, einer Flachstahlschleppe
mit einem Schnittwinkel von 115° und einer
nachgeordneten Federzinkenreihe, der ge-
ringste Energiefehibetrag ermittelt.

Aus zwei Reihen Eggenzinken, einer Rohr-
schleppe und einer gelenkig angebrachten
Federzinkenreihe bestehende Zinkenschlep-
pen sind zur effektiven und schonenden
Saatbettbereitung im Frihjahr auf allen krii-
melfahigen Boden besser geeignet als zwei
nacheinander angeordnete Eggen bzw. Eg-
gen-Schleppen-Kombinationen. Die Zinken-
schleppen sind auBerdem wesentlich kiirzer
als zwei Eggen.

Auf im Frihjahr verschlammten Lehm- und
Schluffboden ist das Arbeitsergebnis, beson-
ders der Krumelungseffekt, der Zinken-
schleppe besser, wenn anstatt der Rohr-
schieppe eine Flachstahischleppe mit stump-
fem Schnittwinkel von 135° verwendet
wird.

Auch.bei der Saatbettbereitung im Sommer
nach Saatfurche haben sich Zinkenschlep-
pen bewahrt. Fur die weitere Kriimelung und
Einebnung des gepfligten, mit Packern und
Krimlern vorbearbeiteten sandigen Lehmbo-
dens sind Zinkenschleppen gut geeignet, de-
ren Flachstahlschleppe einen Schnittwinkel
von 115° hat.

[1] Bosse, O.; Kalk, W.-D.: Untersuchungen an
Schleppwerkzeugen zur Einebnung des Bodens
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Verwendete Formelzeichen

B mm Breite des Werkzeugs

D mm Werkzeugdurchmesser

Fyg kN Kettenzugkraft des getriebenen
Werkzeugs

| kN Kettenzugkraft des treibenden
Werkzeugs

Fu kN Vertikalkraft

Fug kN Vertikalkraft des getriebenen
Werkzeugs

Fat kN Vertikalkraft des treibenden
Werkzeugs

Ls mm Schenkellange des Winkelsta-
bes

Mwg  kNm Drehmoment des getriebenen

. Werkzeugs

Mw: kNm Drehmoment des treibenden
Werkzeugs

Nyg Zahnezahl des Kettenrades auf
der Welle des getriebenen
Werkzeugs

266

Ny ’ Ziahnezahl des Kettenrades auf
der Welle des treibenden
Werkzeugs

Qx kN/m auf Arbeitsbreite bezogene

Vertikalbelastung

Rwg ~ mMm Radius des getriebenen Werk-
zeugs )

Rwt mm Radius des treibenden Werk-

‘zeugs ’
Sw Werkzeugschlupf
VE %/ Verdichtungserfolg
(kNm/m?)

vy m/s Fahrgeschwindigkeit

v, m/s Umfangsgeschwindigkeit

w % Wassergehalt des Bodens (Mas-
seanteil)

W kNm/m?  spezifische, auf die bearbeitete
Flache bezogene Gesamtener-
gie

Wi kNm/m?  spezifische Rotationsenergie

Wi kNm/m?  spezifische Translationsenergie

% mm Teilung der Wirkelemente auf
dem Werkzeugumfang
ZE mm/ Zerkleinerungserfolg
(kNm/m?)
B ° Spitzenwinkel

o

Y Anstellwinkel

AGMD mm Anderung des gewogenen mitt-
leren Durchmessers (Zerkleine-
rungswirkung)

Mgy % (Qlative Verdichtungswirkung

N Ubertragungswirkungsgrad

Hx Drehmomentbeiwert ’

rg Drehmomentbeiwert bei getrie-
benem Werkzeug

Hre Drehmomentbeiwert bei trei-

bendem Werkzeug

1. Einleitung
Die Bearbeitung des Bodens mit Werkzeug-
bzw. Gerdtekombinationen zur Grundboden-
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Tafel 1. Energetische und ackerbauliche

KenngroBen

- spezifische Translationsenergie wy
(auf die bearbeitete Fliche bezogener
Energiebetrag)

- spezifische Rotationsenergie wg

— spezifische Gesamtenergie wg

— relative Verdichtungswirkung Ag,
(relativer Dichtezuwachs in der von der Grund-
bodenbearbeitung erfa8ten Bodenschicht)

- Zerkleinerungswirkung AGMD
(Anderung des gewogenen mittleren Durchmes-
sers durch die Bearbeitung)

— Bearbeitungserfolg
{auf die spezifische Gesamtenergie bezogene
Bearbeitungswirkung)

— Verdichtungserfolg VE

— Zerkleinerungserfolg ZE

Bild 1. Formen der untersuchten Packer und Bewe-
gungsbahn des Treibpackers

"bearbeitung und Saatbettbereitung hat hin-
sichtlich der Steigerung der Arbeitsprodukti-
vitdt und der Verminderung des Energieauf-
wands Vorteile. Fiir die mit dem Pflug kombi-
nierten Saatbettbereitungsgerédte erwiesen

_sich Kombinationen mit rollenden Werkzeu-
gen als gunstig. In diesen Kombinationen
kommen Uberwiegend tiefwirkende Packer
zum Zerkleinern und Verdichten des Bodens
auch unterhalb der Saatgutablagezone und
flachwirkende Kriimler zum Zerkleinern und
Verdichten des Bodens in der Saatgutablage-
zone zum Einsatz. Baur [1] und Konzack [2]
untersuchten Packer und Krimler, bei denen
der Werkzeugschlupf durch Zapfwellenan-
trieb von dem des rollenden Werkzeugs ab-
weicht. Sie wiesen nach, daR mit getriebe-
nen Werkzeugen, d. h. mit Werkzeugen, de-
ren Schlupf gréRer ist als der des rollenden
‘Werkzeugs [3], ein héherer Bearbeitungser-
folg realisierbar ist als mit rollenden Packern
und Kriimlern. Bei einem Saatbettbereitungs-
gerit zur Kombination mit dem Pflug ist aber
der Antrieb der Werkzeuge Uber die Traktor-
zapfwelle maschinenbautechnisch sehr pro-
blematisch. Baur [1] weist darauf hin, dal} es
untersuchenswert erscheint, die Méglichkeit
des Antriebs der Werkzeuge durch ein trei-
bendes Werkzeug, d. h. mit einem Schlupf,

Bild 3. Nomogramm zur Bestimmung der Vertikal-
belastung bzw. Drehmomentbeiwerte fiir
die Kombination kinematisch gekoppelter
Werkzeuge >

Bild 2. Kinematisches Schema fiir kinematisch ge-
koppelte Werkzeuge;
Momentengleichgewicht:

Muw: = My, oder Fy, = Fy, (nach [6])
Mw: = pa Fni Rua

Mug = Hag Fug Rwe

M 73 = My

Kopplungsbedingung:
Mo M Fra R Nig = Mg Fug Rwg Ma

N

=
5 ¥
Y fo
Flanke B
Flanke C
Flanke A
' 0 > zusdfzliche
-~ I h-105 Profilelemente

der kieiner ist als beim Rollen [3], zu priifen.
Daraus wurde die Aufgabenstellung abgelei-
tet, treibende Packer und KrGmler hinsicht-
lich der Realisierung des Antriebs eines ge-
triecbenen Werkzeugs iiber eine Kettenkopp-
lung (d. h. eine kinematische Kopplung) zu
untersuchen. Weiterhin waren Erkenntnisse
zu Kombinationen (mit Kettenkopplung ver-
bundener) rotierender Packer und Kriimler
beziglich der zu realisierenden Konstruk-
tions- und Betriebsparameter zu gewin-
nen.

2. Material und Methoden

. Bei rotierenden Bodenbearbeitungswerkzeu-

gen haben Form und Betrag der Bewegungs-
groBen einen entscheidenden EinfluB auf die
Wechselbeziehungen der Wirkpaarung Bo-
den—Werkzeug. Die wichtigste KenngréRe
zur Beschreibung der Bewegungsverhilt-
nisse am rotierenden Werkzeug mit horizon-
taler Drehachse ist der Werkzeugschlupf s,
der hier durch folgende Beziehung definiert
wurde:

Vi

Cew=1-2, : \ it

Vu

Die experimentellen Untersuchungen erfolg-
‘ten auf den Standorten Dobitschen {Bodenart

ul, NStE L64) und Mincheberg (Bodenart Si,
NStE D2).

In Einzelwerkzeuguntersuchungen an Pak-
kern wurden ein treibender Sternpacker, ein
Treibpacker und ein rollender Scheibenpak-
ker (Bild 1), wie er in den Saatbettbereitungs- -
gerdten B601 und B603 Anwendung fin-
det [4], miteinander verglichen. Der Treib-
packer wurde hinsichtlich der Anstellwinkel
der Flanken der Wirkelemente fiir den Ein-
satz als treibendes Werkzeug optimiert. Zur .
Erhéhung des erzielbaren Drehmoments
wurde die am stérksten in horizontaler Rich-
tung wirkende Flanke mit zusatzlichen. Profil-
elementen versehen.
Einzelwerkzeuguntersuchungen zu Kriimlern
wurden an getriebenen und treibenden Win-
kelstabkrimlern mit verschiedenen Anstell-
winkeln der Wirkelemente und verschiede-
nen Durchmessern durchgefiihrt. Die Varia-
tion der Betriebsparameter beschrénkte sich
bei diesen Versuchen auf den Werkzeug-
schlupf sy und die Vertikalbelastung Fy. Zur
Ermittlung der energetischen KenngroRen
wurden die Zugkraft und das dem Werkzeug
zugefiihrte Drehmoment gemessen. Die ak-
kerbaufichen KenngréRen, relative Verdich-
tungswirkung und Zerkleinerungswirkung,
wurden mit Hilfe der Festpunktmethode

Wirkungsgrod 1) Dmnmnznfbdn;rr Jorg
_ 3¥sssaanas
600 =
rg ::; : KN
£ w i g
2150 3
0 } ——— 0
1 Il
kz 2 V
%” i N % , =
3. ~// /] ] g§ 150 4
e ] 1] {
s ] ¥ ~i
7 AN 755 PR
-7 -G6 -45 -G4 (3 -02 -41
Drehmomentbeiwert Her 08 110 50 300
treibendes Werkzeug I ' Qefréebenes Werkzew

agrartechnlk, Berlin 37 (1987) 6




WU —— 2 E'il";'j U
—0—"0 mm[ °/
) 0/8 —t— b 17 r m s g 16} J ]
06 R '62# [ D14 7 _‘—
o || UL
. Oibe=tmey Pl Sk S5
. =t — TS - 5 —
> o« 02 ~ac £53 HR NN
Sl R e AR s ol 8
TLT S 0 R PSS HEEEE SNEEE 26 g3]
8% P SEE, 2yt =2 Ql s Q QP
§3& 02 = QI == X rerE T X PN
£8% gl P — §b;§-; _ij = S 2F 971 S S S [0
ST Rl ENNL N N ] |qN AT AN
I e L3
E28 46 3% 0 o0 o o ® ®@ @ O
S 6 6 =
=R qQ -08 « mnl: o, ] —
-10 .
‘~g2 -9 -g1 -405 8 ‘#’2 ]
Werk zeugschlupf Sy, S &
QR
YR Wl
Bild 4. Normalmoment-, Zugmoment- -und Dreh- § 4 ‘E ) j
momentbeiwert  fir  einen  Krimler < 8 .
1 y W
(Dw = 573 mm, y = 270°, Qq = 4,4 kN/m) &; §0 k‘.“i’l‘“w §‘|—§:‘, ;‘":N ‘ﬁ"‘
in Abhangigkeit vom Schlupf; Standort Do- ) @ @ ®
bitschen 1983: uL, NStE L6 4, W = 15,8 %
A
bzw. der Spaltensiebanalyse nach der Richtli-  Bild 5. Vergleich der spezifischen Energie, der Be-  Bild 7. Spezifische Energie, Zerkleinerungs- und
\ g g g
nie der TU Dresden [5] ermittelt. Die ver- arbeitungswirkungen und -erfolge fiir ver- Verdichtungswirkung sowie Zerkleine-
wendeten energetischen und ackerbaulichen schiedene Packer; Lungs-v\l;_ni \I/Gifffh_tur;gseffdg far %{étge-
K A i in a . 7 ene inkelstabkrimter mit verschiede-
st(zrﬂ?groﬂen sind in Tafel 1 zusammenge Nr. Sw Qu nen Anstellwinkein und bei unterschiedli-
’ kN/m chem Schlupf;
3. Ergebnisse . 1 Stefnpacker -0,072 5,8 Nr. y Swi——) swl-—-) Qu
Eine kinematische Kopplung treibender und - 2 Treibpacker -0,072 5,6 o kN/m
getriebener Werkzeuge in einem giinstigen ohne Profilelemente
Schlupfbereich ist realisierbar, wenn die 3 T'f'bpfa‘:ke:zt ot ~0,079 5.6 ; gzg gggg gq: 3'3
Drehmomentbeiwerte [3], die Vertikalbela- :;;r::n%zze en Frotil- . . .
stungen und die Qbersetzungyerhéltnisse 4 Scheibenpacker ~0,071 5.6 Standort s. Bild 4 v
die Kopplungsbedingung zwischen den
Werkzeugwellen erfillen (Bild 2). Statt mit
Hilfe des Drehmomentengleichgewichts
kann diese Betrachtung auch mit Hilfe des
Gleichgewichts der Kettenkrafte vorgenom-
men werden [6]. Aus den Gleichgewichtsbe:
.ziehungen der kinematisch gekoppelten, ro- gj4 6 7 70 T
tierenden Werkzeuge wurde ein Nomo-  Spezifische Energie, M Lo,
gramm (Bild 3) erarbeitet. Hiermit konnte an-  Zerkleinerungs- und - i i mm 3
hand von Einzelwerkzeuguntersuchungen  Verdichtungswirkung s Iy % 8
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X b < ]
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Bild 8.

Spezifische Energie, Zerkleinerungs- und Verdichtungswirkung sowie Zerkleinerungs- und Ver-

dichtungserfolg fiir treibende Winkelstabkriimler (Dy = 478 mm, Ls = 30 mm) mit verschiedenen
Anstellwinkeln und bei unterschiedlichem Schlupf;

Tafel 2.  Untersuchte Werkzeugkombinationen 1 bis 8

Werkzeug 1 Nr.im Dy Werkzeug2 Nr.im Dy, kinemati- zapf- rol- Fi Frz
(Packer) Bild 5 (Krimler)  Bild7 sche "wellen-  lend
f Kopplung getrieben
mm mm kN kN
1 Sternpacker 1 600 Krimler 1 382 «x 539 1,86
2 Sternpacker 1 600 Krimler 1 382 X 580 4,10
3 Treibpacker 3 600 Krimler 1 382 x 548 1,77
-4 Treibpacker 3 600 Krumler 1 382 x X 536 1,88
5 Treibpacker 3 600 Krimler 1 382 x 5,60 4,10
6 Treibpacker 2 600 Krimler 2 478 x X 586 1,45
7 Treibpacker 2 600 Krumler 2 478 x 5,83 1,48
8 Treibpacker 2 600 Krumler 2 478 X 5,60 4,30

benen Packer bei kinematischer Kopplung
mit einem treibenden Krimler bei der fir
das ' Bearbeitungsergebnis erforderlichen
Vertikalbelastung der Drehmomentbeiwert
kleiner als 0,1 ist. Kalk und Bosse' [3] ermittel-
ten aus MeRergebnissen von Baur [1] fiir ei-
nen getriebenen Packer bei einem Schlupf
von sw=0,15 einen Drehmomentbeiwert
von Y = 0,7. Danach miBte also, um eine ki-
nematische Kopplung im giinstigen Schlupf-
bereich zu realisieren, die Vertikalbelastung
des getriebenen Packers verringert werden.
Daraus schlu3folgernd erscheint es nur sinn-
voll, einen Kriimler durch einen Packer trei-
ben zu lassen, da beim Packer keine wesent-
liche Verringerung der Vertikalbelastung
moglich ist. Beim Krimler, der hauptsédchlich
im Bereich der Bodenoberfliche arbeitet, ist
eine Belastungsreduzierung durchfihrbar. In
die weiteren experimentellen Untersuchun-
gen brauchten also keine getriebenen Pak-
ker einbezogen zu werden.

3.1. Untersuchungen an Packern

Mit dem Sternpacker wurde auf Lehmbéden
eine hohere Rotationsenergie als mit den bei-
den Treibpackervarianten erzielt (Bild 5). Der
Treibpacker ohne Profilelemente erreichte
das geringste Drehmoment, realisierte aber
als treibendes Werkzeug die héchsten Bear-
beitungswirkungen.

agrartechnik, -Berlin 37 (1987) 6

Beziiglich der Zerkleinerungswirkung war
der rollende Scheibenpacker den treibenden
Packern Uberlegen.

Der Treibpacker mit aufgeéetzten Profilele-

menten gewihrleistete die geringste Zerklei-
nerungswirkung, da die Keilwirkung der fla-
chen Scheiben durch die aufgesetzten
20 mm breiten Profilelemente stark beein-
trachtigt wurde.

Die Abhangigkeit der spezifischen Energie,
der Bearbeitungswirkungen und -erfolge
vom Waerkzeugschlupf (Bild 6) zeigte, dal} auf
Lehmboden ein Werkzeugschlupf von
sw = —0,15 fur einen treibenden Sternpacker
als giinstig erscheint. Auf Sandboden stellt
sich dieses Verhiltnis bereits bei einem
Werkzeugschlupf von sy = —0,1 ein.

3.2. Untersuchungen an Kriimlern

Die Winkelstabkrimler wurden sowohl als
getriebene als auch als treibende Werkzeuge
untersucht. Fir die einzelnen Antriebsarten
wurden jeweils verschiedene Ansteliwinkel

der Wirkelemente betrachtet (y=0° 135° .

240°, 270°) (7).

Von den getriebenen Winkelstabkriimlern
mit den Anstellwinkeln 240° und 270° war der
Kriimler mit y = 240° hinsichtlich der Bear-
beitungswirkungen besonders bei der Zer-
kleinerungswirkung und bei der Verdich-

2u Bild 8
Nr. Y sw ( } swl-—-) Qu
@ kN/m
1 270 -0,12 -0,16 4,3
2 0 -0,12 —-0,20 4,3
3 135 -0,12 -0,24 43

Standort s. Biid 4-

tungswirkung beim gréBeren Schlupf-tberle-
gen (Bild 7). Jedoch durch den hoheren Ener-
gieaufwand sind die Bearbeitungserfolge ge-
ringer als bei einem Anstellwinkel von
y=270°.

Beim Vergleich der treibenden Krimler
(Bild 8) erwies sich ebenfalls derjenige mit ei-
nem Anstellwinkel von y = 270° als glinstiger
gegeniiber denen mit einem Anstellwinkel
von 0° und 135°. Er bewirkte zwar nur die ge-
ringste Zerkleinerung, aber die héchste Ver-
dichtung und aufgrund des geringen Ener-
giebedarfs die hochsten Bearbeitungser-
folge.

3.3. Untersuchung von
Werkzeugkombinationen

Bei den untersuchten Kombinationsvarianten
(Tafel 2) wurden jeweils der Winkelstab-
krimler als getriebenes und der Packer als
treibendes Werkzeug eingesetzt. Dabei
muBte die Vertikalbelastung des getriebenen
Werkzeugs gegeniiber den Einzelwerkzeug-
untersuchungen verringert werden, da sonst
bei kinematischer Kopplung keine Schiupf-
werte, die im glinstigen Bereich lagen, reali-
sierbar waren (Bild 9). Die Rotationsenergie
des treibenden Werkzeugs reicht bei der in
den Einzelwerkzeuguntersuchungen reali-
sierten Vertikalbelastung fir das getriebene

- Werkzeug nicht aus. Eine Verénderung der

Vertikalbelastung des Packers ist wegen der
Erzielung des gewiinschten Bearbeitungsef-
fekts nicht moglich.

SchluBfolgernd aus den Einzelwerkzeugun-
tersuchungen wurde das Ubersetzungsver-
hiltnis so gewidhlt, da fir den Packer ein
Schlupf von sw = —0,1 und fur den Krimler
ein Schlupf von sy = +0,1 realisierbar ist.

3.4. Diskussion der Ergebnisse

Aus der Literatur sind kinematisch gekop-
pelte Werkzeugkombinationen bekannt. Est-
ler u. a.|[8], Fock[9], Koeller [10] sowie
Watts und Patterson [11] beschreiben Dop-
pelzinkenrotoren, bei denen das vordere
Werkzeug mit in Drehrichtung abgewinkel-
ten Zinken treibend bewegt und das hintere
mit in entgegengesetzter Richtung abgewin-
kelten Zinken mit mehrfacher Drehzahl an-
getrieben wird. Das Ubersetzungsverhiltnis
betragt 2,5 bis 3,2. Die Untersuchung der
Einzelwerkzeuge ergab, daf} eine kinemati-
sche Kopplung rotierender scheibenf6érmi-
ger Packer und walzenartiger Winkelstab-
krimler moglich ist, wenn bestimmte Bedin-
gungen eingehalten werden. Um bei der
Kopplung fiir beide Werkzeuge einen glinsti-
gen Schlupfbereich zu realisieren, muf} das
treibende Werkzeug relativ hoch (rd.
6 kN/m) und das getriebene gering (1 bis
2 kN/m) belastet werden. Die fur den An-
trieb des getriebenen Werkzeugs - notwen-
dige Rotationsenergie ist hoher als die beim
treibenden Werkzeug gleicher Vertikalbela-.
stung freiwerdende. Der Packer bendtigt:
eine bestimmte minimale Vertikalbelastung,
um das geforderte Bearbeitungsergebnis
unterhalb der Saatgutablagezone zu errei-
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nach Tafel 2

chen. Der Winkelstabkriimler bewirkt auch
noch bei geringerer Belastung eine gtinstige
Kriimelung und Verdichtung in der oberen
Bodenschicht, da er im Bereich der Boden-
oberflache arbeitet. Die Ergebnisse zeigen
auBerdem, daR mit den untersuchten Pak-
kern in der treibenden Antriebsart hohere
Drehmomente zum Antrieb eines anderen
Werkzeugs erzeugt werden als durch den
treibenden Krimler.
Bei den Untersuchungen zeigte sich, daR bei
den kinematisch gekoppelten Varianten
Schlupfschwankungen auftreten, die durch
Anderungen der Bodenbedingungen verur-
sacht sind. Als gunstig erwies es sich, die ki-
nematisch gekoppelten Werkzeugkombina-
tionen zusétzlich mit der Traktorzapfwelie zu
koppeln und damit ein Konstanthalten des
Werkzeugschlupfes zu gewihrleisten. Diese
technische MaBnahme ist aber hinsichtlich
der Kombination des Saatbettbereitungsge-
rats mit dem Ptlug nur mit sehr hohem tech-
nischem Aufwand realisierbar. Die unter-
suchten kinematisch gekoppelten Werkzeug-
kombinationen gewiahrleisten nicht in jedem
Fall eindeutige Vorteile gegentber den rol-
lenden Kombinationen. Nur bei der Kombi-
. nation, bestehend aus Treibpacker mit autge-
setzten Profilelementen und dem Winkel-
stabkrimier mit dem gréBeren Durchmesser
(Dw = 478 mm), waren hinsichtlich der Bear-
beitungserfolge die kinematisch gekoppelten
Varianten der rollenden Kombination Uberle-
gen, obwoh! beim rollenden Kriimler die
Vertikalbelastung héher war.

4. Schluffolgerungen

Die Untersuchungen an kinematisch gekop-
pelten rotierenden Werkzeugen fiihrten zu
folgenden wichtigen Schiufolgerungen:

— Eine kinematische Kopplung eines treiben-
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den scheibenférmigen Packers mit einem
getriebenen Winkelstabkriimler ist reali-
sierbar und ackerbaulich vorteilhaft, wenn
bestimmte Konstruktions- und Betriebspa-
rameter gewahrleistet werden.

Fur den treibenden Packer sind ein Werk-
zeugschlupf von sw=-0,1...-0,15 und
eine Vertikalbelastung von
Qp =5...6 kN/m (bezogen auf die Arbeits-
breite) bei Lehmboden zu realisieren.

Fiir das getriebene Kriimlerwerkzeug sind
ein Werkzeugschlupf von sy =~0,1 und
eine Vertikalbelastung von
Qn =1...2 kN/m zu realisieren.

Ein Konstanthalten des Schlupfes durch
Kopplung mit der Traktorzapfwelle ist vor-
teilhaft.
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