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a, b, cFunktionen fiir die Abhangigkeit zwischen
der Erntegeschwindigkeit und den Rittlerzy-
kiusteilstrecken

d Baumabstand

s,  Fahrstrecke der Erntemaschine wihrend der
Anlage einer bzw. beider Klemmplatten am
Baumstamm

Sz Fahrstrecke der Erntemaschine wihrend ei-
nes Ruttlerzyklus

s;x  Reservestrecke des Riittlers nach Zyklusende
bis zur Anlage am nachsten Baum

S, Fahrstrecken der Erntemaschine wahrend
der Abschnitte des Ruttlerzyklus (i = 1...34)

t, Zeitdauer der Abschnitte des Ruttlerzyklus
(i=1...34)

v Erntegeschwindigkeit

1. Einleitung

‘grund des sinkenden Arbeitskraftepoten-

, in der Obstproduktion sind neue, lei-
stungsféhige Erntemaschinen zu entwickeln,
die das manuelle Pflicken in bedeutsamem
Umfang ersetzen kénnen.
Zur maschinellen Fruchtabtrennung hat sich
international das Stammrittelprinzip durch-
gesetzt. Dabei werden in der Praxis Maschi-
nen angewendet, die fur die Dauer der
Aberntung am Baum anhalten missen. Diese
diskontinuierliche Arbeitsweise begrenzt die
Ernteleistung auch bei weitgehender Auto-
matisierung auf Werte unter 200 Baume/h in
der Grundzeit [1]. Um die Leistung der Ernte-
maschinen zu erhéhen, wurden in einigen
Landern Forschungsarbeiten zum kontinuier-
lichen Stammritteln aufgenommen. Als ma-
ximale Leistungswerte der besten Versuchs-
einrichtungen werden 300 Baume/h [2] bzw.
450 Baume/h [3] angegeben. Auch im {nstitut
fir Obstforschung Dresden-Pillnitz wurde
diese Thematik bearbeitet. Zielstellung war,
einen kontinuierlich arbeitenden Ruttler fur
die Ernte von Sauerkirschen und Apfeln zur

rbeitung sowie fir eine Apfelerntema-

s..ane mit Fruchtschonung bereitzustellen.

2. Funktionsbeschreibung

Zur Erlauterung wird die Ritteleinrichtung
der Erntemaschine rabo 3500 fir Sauerkir-
schen und Apfel zur Verarbeitung vorge-
stellt. Diese traktorgezogene Maschine
wurde in Zusammenarbeit zwischen dem In-
stitut fur Obstforschung Dresden-Pillnitz und
dem ehemaligen VEG Obstproduktion Bor-
then entwickelt (Bilder 1 und 2). Die ernte-
spezifischen Hauptbaugruppen sind der Ritt-
ler, der Langsforderer, der Ubergreifende
Auffangschirm, die Stammabdichtung sowie
das Querférdersystem. Die schirmseitig ab-
gerittelten Friichte werden unter der Baum-
krone durch den Stammbereich auf den
Langsforderer geleitet. Von diesem gelangt
das Erntegut Uber das Querférdersystem auf
ein Transportfahrzeug, das in der benachbar-
ten Arbeitsgasse fahrt.

Aus pflanzenbaulicher Sicht wird eine mog-
lichst kurze Stammldnge gefordert. Kon-
struktive Untersuchungen ergaben, dafl da-
fur die Ruttleranordnung Gber den Auffang-
einrichtungen vorteilhaft ist. AuBerdem erga-
ben Schwingungsmessungen, daf ein hoher
Ruttleransatz am Stamm die Schwingungs-
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Ubertragung auf die Baumkrone verbessert
und die Wurzelbelastung reduziert. Ferner
vermeidet die Anordnung Uber der Stamm-
abdichtung eine Funktionsbeeintrachtigung
der Auffangelemente im Stammbereich
durch herunterhiangende Aste.
Der kontinuierlich arbeitende Stammrittler
hat entsprechend Bild 1 einen Ausleger, der
in Fahrtrichtung schwenkbar und mit Hilfe
eines Doppelschwinggetriebes quer dazu be-
wegbar aufgenommen wird [4]. Am Ausleger
befinden sich kippbare und in Auslegerrich-
tung verschiebbare Klemmplatten sowie ein
Unwuchterreger. In Ausgangsstellung steht
der Ruttlerausleger in Fahrtrichtung ge-
schwenkt. Der Bewegungsablauf ist folgen-
der:
— Bei fahrender Erntemaschine driickt der
anliegende Baumstamm den Ruttlerausle-

ger nach hinten und schaltet die automati-
sche Steuerung ein.

Es folgen das SchlieBen der Klemmein-
richtung und das Ritteln nach einem ein-
stellbaren Regime. Letzteres gestattet ein
Zwei-Stufen-Ritteln mit variablen Zeiten
und Frequenzen.

Widhrend des Rittelns schwenkt der Aus-
leger um rd. 45° nach hinten. Der hydrau-
lische Arbeitszylinder fur die Querbewe-
gung des Doppelschwinggetriebes befin-
det sich dabei in hydraulischer Schwimm-
stellung, so daR der eingespannte Baum
den Rittler nachfihrt.

Danach o6ffnet die Klemmeinrichtung, und
der Ausleger wird in Querrichtung um
den geruttelten Baum und nach vorn in
Bereitschaftsstellung geschwenkt.

Die Querpositionierung wird vom Langs-

Fohritrichtung
—_—

Bild 1. Draufsicht der Obsterntemaschine rabo 3500;

a Fahrwerk, b Riittlerausleger, ¢ Auslegerschwenkbereich, d Doppelschwinggetriebe, e Unwucht-
erreger, f Klemmeinrichtung, g Langsforderer, h Leitschienen, i Stammabdichtung, k Auffang-

schirm, | Querfordersystem

Bild 2. Seitenansicht der Obsterntemaschine rabo 3500;

a Fahrwerk, b Stammrittier, ¢ Auffangschirm, d Schwenkbigel, e Schwenkrahmen, f Langsforde-
rer, g Querforderer, h Hohenforderer, i Endforderer, k Falischacht
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Bild 3. Ruttelregime mit Energiestaffelung

forderer, der mit der Leitschiene an den

Baumstdammen anliegt, gesteuert.
Das Zweistufenritteln dient dazu, bei der
fruchtschonenden Apfelernte eine minimale
Abtrennenergie einzuleiten und wahrend der
Einwirkzeit des Rittlers eine relativ gleichma-
Rige Fruchtabtrennung zu erzielen. Damit
soll erreicht werden, dal durch wenige Pen-
delbewegungen der Frucht in der Ab-
trennphase, geringe Bewegung von Baumtei-
len wihrend des Fruchtfalls und gleichma-
Rige Belegung der Auffang-Fordereinrichtun-
gen das AnstoBen der Apfel untereinander
bzw. an Aste minimiert wird. Eine Vorzugs-
variante des Ruttlerregimes ist im Bild 3 dar-
gestellt. Alle Zyklusfunktionen laufen auto-
matisch mit Hilfe elektrohydraulischer

Steuerelemente ab. Bild 4 beinhaltet die prin-

zipielle Schaltungskonzeption. Die Signale

der mechanisch betatigten Quersteuerschal-
ter, dér drehwinkelabhéngigen Langssteuer-

schalter sowie der Zeitglieder werden lo-
gisch verknupft und schalten die elektroma-
gnetischen Stelleinheiten der hydraulischen
Funktionselemente [5].

3. Untersuchungen zum Riittlerzyklus

und zur Ernteleistung
Die Rittlerfunktion beeinflut neben der For-
derkapazitat in direkter Weise die Erntege-

- Bild 5. Ablauf des Ruttlerzyklus

R
dttlerausieger Koppel
zur Lertschiene

| 'H

otferte L 07’9”’“” - Querstever-

1l sr/ﬂ/fﬁr_ o Jc/m/fer
I[_ Magnetventile

Hand'steuer-
| schalfers l Ausleger
| Finl Aus logische | Klemmplatten
| |Quersteu-\__\  Verknipfung - {—e{ Riittlermotor :
| |eruag o | 1 |Ricksehagventit Hydraulik -
| |Aof -aus S| elemente
| 3| Querbewegung
i [ J l S| |vom Boum
N

| | Stromversargung H Zeitglieder J < I f:”“';f %Z%"”g
| . g . . |
L __ fmBedenpult mstolliery _J

Bild 4. Blockschaltbild fur Ruttlersteuerung

schwindigkeit und damit die 6konomische
Effektivitat einer Obsterntemaschine. Um
eine maximale Leistung zu erzielen, missen
alle Zyklushilfszeiten zugunsten der Rittel-
zeit moglichst klein gehalten werden.

3.1. Abschnitte des Riittlerzyklus

Fur die Optimierung der Rittlerfunktion ist
eine gedankliche Zerlegung des Ruttlerzy-
klus notwendig (Tafel 1). Im Bild 5 ist der Zeit-
ablauf der Teilfunktionen des Ruttlerzyklus
dargestellt.

3.2. Funktioneller Zusammenhang zwischen
Erntegeschwindigkeit und Baumabstand
Durch Multiplikation der Teilzeiten mit der
Erntegeschwindigkeit ergeben sich die dazu-
gehorigen Fahrstrecken der Erntemaschine:
(M

s, =V -t

Bei der Erprobung der Forschungsmaschi-
nen zur Apfel- und Sauerkirschernte wurden
folgende Einschalt- und Zustellzeiten er
telt:

=1...15s
t3=2...2,5s.

Die erforderliche Rutteldauer liegt zwischen
2sund 4s, wobei Vorzugswerte sind:

ty =2,5s fiir Apfel auBer der Sorte Gelber

Kostlicher

ty=3s fur Sauerkirschen bei Flordimex-
behandlung und fir die Apfel-
sorte Gelber Késtlicher.

Fir verschiedene Erntegeschwindigkeiten

wurden die Zyklusteilstrecken errechnet und
der funktionelle Zusammenhang im Bild 6
dargestellt. Dabei dienen die Geraden a zur
Ermittlung der moglichen Erntegeschwindig-
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keit in Abhingigkeit von der Anlagestrecke
sg der Ritteleinrichtung am Baumstamm. Es

gilt:

Sg=S1t S, (2)
bzw.
P SaZ vt ). 3)

Nach Prifstandsuntersuchungen zur Rinden-

belastung wurde sg=1160mm festgelegt.

Dieser Wert bestimmt die Knickpunkte in

den Geraden b, und man erhalt die Funktio-

nen c, die die Einflisse der verschiedenen

Zeitparameter erkennen lassen:

— Es ergibt sich bei Verkurzung des Zeitab-
schnitts vor dem Ruttelbeginn eine be-
tréachtliche Steigerung der Erntegeschwin-
digkeit (Bild 6):

ty=15—1s
t;=3s

t3=2,5s

Av, =0,12km/h.

Somit kdnnen bei einem Baumabstand
von 2m 60 Bdume/h mehr gerittelt wer-
den.

Yemgegenuber wird bei Verklrzung der
Zustellzeit nach Rittelende, d. h.

Tafel 1. Abschnitte des Ruttlerzyklus
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Bild 6. Zusammenhang zwischen Erntegeschwindigkeit und Baumabstand bei einer Ritteldauer von 3s

Tafel 2. Leistungswerte des kontinuierlich arbeitenden Stammrdittlers in der

Grundzeit
ifd. Nr.  Zyklusabschnitt Zeit- Fahrstrecke der
dauer Erntemaschine Baumabstand Ritteldauer Geschwindigkeit Leistung
m s km/h Baume/h

s Anlage am Baum bis Rittelbeginn t, s,

1.1 Anlage am Baum bis Beginn t Sio 15 3 0,77...0,9 513...600
Schlieflen der Klemmeinrichtung 2,0 3 0,92...1,04 460...520
SchlieBen der Klemmeinrichtung ths Shi 2,5 3 0,92...1,04 368...416
Reserve fur 1.2 t; S5 1.5 2.5 0,80...0,98 533...695

2. Rutteln 1, s, 2,0 2i5 1,04...1,19 520...695

2.1 mit geringer Rittelenergie th Sy 25 2.5 1,04...1,19 416...476

. mit hoher Rittelenergie ty 8%

3. Oftnen der Klemmeinrichtung, ts S,
Querbewegung um den geruttelten
Baum, Schwenken des Auslegers in Aus-
gangsstellung

3.1 Offnen der Klemmeinrichtung ty Sy

3.2 Querbewegung vom Baum weg ty, Sy,

33 Querbewegung zum Baum tis S33

34 Zeitdifferenz zwischen Abschiul tas LI
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Versuchsmaschine zur  Sauerkirschernte
konnten in der Saison 1988 die hohen Lei-
stungswerte bestétigt werden. So wurden in
der Grundzeit auf einer Flache von 10 ha bei
einem Baumabstand von d = 2,5m im Durch-
schnitt 7,8 Baume/min £ 470 Baume/h gerit-
telt. Im Vergleich zum Standardverfahren mit
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in der Grundzeit erreicht. Die Benutzung die-
ses Rittlers in einer Erntemaschine fur Sau-
erkirschen ermoglicht im Vergleich zum
Standardverfahren eine bedeutende Steige-
rung der Ernteleistung.

ierliche Sauerkirschenernte/Entwicklung einer
kontinuierlich arbeitenden Erntemaschine fir
Sauerkirschen und Industriedpfel. Institut fur
Obstforschung Dresden-Pillnitz/VEG Obstpro-
duktion Borthen, AbschluRbericht 1988 (unver-
sffentlicht).
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