EntWickIung energetisch giinstiger Baugruppen am Beispiel

von Fordereinrichtungen mobiler Erntemaschinen

Dr.-Ing. R. Schulze, VEB Kombinat fiir Gartenbautecﬂnik Berlin

Mit dem vorliegenden Artikel soll auf die
Problematik der Losungsfindung 6konomischer
Konstruktionen von Maschinen der Obst- und
Gemiiseernte hingewiesen werden. Diese Aus-
fiihrungen konnen sinngemaB auf stationdre
Anlagen iibertragen werden. Im Vordergrund
stehen dabei die Probleme der Materialokono-
mie. Am Beispiel der Auslegung von Forder-
einrichtungen fiir Erntemaschinen soll zu

Fragen des 6konomischen Energieeinsatzes aus

der Sicht des Konstrukteurs Stellung genom-
men werden.

1. Leistung und Wirkungsgrad einer
Fordereinrichtung

1.1. Antriebsleistung

Die zum Antrieb einer Fordereinrichtung
benoétigte Leistung ist von mehreren Faktoren
abhingig. Sie setzt sich zusammen aus Hub- und
Beschleunigungsleistung, die verbraucht wer-
den, wenn das Emtegut entsprechend der
technischen Aufgabenstellung der Maschine
z.B. vom Wuchsraum auf das Transportfahr-
zeug gefordert wird. Dariiber hinaus treten
Leistungsverluste (Verlustleistung) auf (Bild 1).
Die Antriebsleistung wird bei gezogenen Ma-
schinen iiber die Zapfwelle zugefiihrt. Diese
Leistung wird als mechanische Leistung (me-
chanische Kraftiibertragungsanlage) oder als
hydrostatische Leistung (hydrostatische Kraft-
iibertragungsanlage) zum Forderelement iiber-
tragen. Bis zu diesem Element gehen Anteile der
zugefiihrten Leistung infolge von Reibung in
Lagerstellen, Fiihrungen und in leistungsiiber-
tragenden Bauteilen, wie Getriebe und Kupp-
lungen, verloren. Aber nicht nur an den
mechanischen Kraftiibertragungsanlagen ent-
stehen Leistungsverluste, sondern auch hydro-
statische Ubertragungselemente verursachen
Leistungsverluste. Die Umwandlung der me-
chanischen Energie in die hydrostatische
Energie eines Olstroms mit Hilfe einer oder
mehrerer Hydraulikpumpen ist reibungsbehaf-
tet und damit verlustbehaftet. Ein Fliissigkeits-
strom in einer Rohrleitung muB einen bestimm-
ten Widerstand iiberwinden. Eine Vielzahl von
Steuerelementen (Ventile u. 4.) sind zur Reali-

sierung der gewiinschten Bewegungsabliufe in
einen Kreislauf eingebaut. Sie alle bewirken
meist eine Verengung des Stromungsquer-
schnitts. Eine Zunahme des DurchfluBwider-
stands hat wiederum eine Erhohung der
Leistungsverluste zur Folge. Analog dazu sind
die in Olkreisiaufen notwendigen Filter zu
betrachten.

Wegen der weitgehend gleichen Aussage
beziiglich der vorliegenden Thematik wird in
der Folge nur eine mechanisch angetriebene
Fordereinrichtung betrachtet.

Die Wirkung der Reibungsverluste zeigt sichin
der bis zur Beharrungstemperatur zunehmen-
den Erwarmung der Maschinenteile, wie Lager
u. d., bzw. des Hydraulikols.

1.2. Wirkungsgrad

Als Ma8 fiir die Giite einer Leistungsiibertra-
gung wird der Wirkungsgrad = definiert. Er ist
der Quotient aus nutzbarer und zugefiihrter
Leistung und kann sowohl fiir jedes leistungs-
iibertragende Element, fiir jede Baugruppe als
auch fiir die gesamte Fordereinrichtung an-
gegeben werden:

O Ny i} M
Pz Pz

Pn Nutzleistung in kW

Py Verlustleistung in kW

Pz zugefiihrte Leistung in kW.

Als Beispiel soll der mechanische Antrieb eines
Hohenforderers (Bild 2) — bestehend aus den
Antriebsbaugruppen Gelenkwelle, Zylinder-
schneckengetriebe, Forderkette (aus Stiben,
auf Laufrollen gefithrt) — dienen, deren

Tafel 1. ‘

Wirkungsgrade wie folgt definiert sind:
Wirkungsgrad der Gelenkwellenanordnung

= P/ P, (2)

Wirkungsgrad des Zylinderschneckengetriebes

7]2=P3/P2 3)

‘Wirkungsgrad der Forderkette

m = PiP;. “)
Der Wirkungsgrad der kompletten mecha-
nischen Fordereinrichtung ist als Produkt der
Teilwirkungsgrade der hintereinander angeord-
neten Baugruppen zu bestimmen:

PP P & )
7].\«’::7]1"72'773—P1PZP3 ‘PI .
Das heilt, die Verlustleistung Py dieser
Einrichtung ist die Differenz zwischen
zugefithrter Leistung P; und abgegebener
Leistung Py,
P,=P —Ps. 6)
Sie ist beim gleichformigen Betrieb der

unbelasteten Fordereinrichtung vom Antrieb
aufzubringen und wird als Leerlaufverlustlei-
stung bezeichnet.

Die praktische Ermittlung kann somit durch
Messung der zugefiihrten und abgegebenen
Leistung an der betreffenden Baugruppe bei

Ausgewihite EinfluBgroBen auf den Wirkungsgrad einer Baugruppe

konstruktiver Aufbau

Betriebsparameter

Pflege- und Wartungszustand

Elemente mit
rollender Reibpaarung
gleitender Reibpaarung
Drosselstellen im Hydrauliksystem

Verhiltnis der BetriebsgroBe
zur NenngroBe, z.B.
Drehmoment, Drehzahl

VerschleiBzustahd
Verschmutzung
Verklemmung

VAN P

Bild 2. Schematische Darstellung eines Hohenforderers mit mechanischen An-
triebsbaugruppen;
G Gelenkwelle, L Lager, K Kupplung, Z Zylinderschneckengetriebe, ‘-'JL__'_—":I"
F Fordergurt, R Laufrollen, { A
P, Leistung an der Kupplung, P, Leistung vor dem Gctnebe P, Leistung Py
. nach dem Getriebe, P, nutzbare Leistung zur Forderung >
T
Bild |. Teilleistungen einer Fordereinrichtung
Unlrieb.sleiﬂung 7] ]
1]
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Bild 3. Berechnung der potentiellen Energie eines
Erntegutstroms; m Masse, g Erdbeschleu-
nigung, h Forderhohe, x Fordergeschwindig-

keit, m Erntegutstrom

Einhaltung konstanter Betriebsparameter er-
folgen.

Es ist die Frage zu beantworten, ob die Groe
dieser Verluste bzw. Wirkungsgrade konstant
ist und wie sie positiv zu beeinflussen ist.

1.3. EinfluBfaktoren auf den Wirkungsgrad
Aus der Vielzahl der Einflisse auf den
Wirkungsgrad einer Baugruppe sollen die in
Tafel 1 dargestellten besonders betrachtet
werden.

Der Konstrukteur legt durch die Auswahl der
Baugruppe nach energetischen Gesichtspunk-
ten, d. h. durch Beachtung des konstruktiven
Aufbaus und richtige Bestimmung der Be-
triebsparameter, einen wesentlichen Grund-
stein fir die Okonomie der Maschine beim
Anwender. Die Schwierigkeiten bestehen z. T.
darin, daB nicht in jedem Fall vor Beginn einer
Konstruktion weitgehende Aussagen iiber die
im Rahmen der kompletten Maschine zu
realisierenden Betriebszustinde maoglich sind.
Diese konnen meist erst im Verlauf einer
Erprobung erarbeitet werden.

Ahnliche Ausfiihrungen geliten fiir die GroBen
.Pflege und Wartung der Baugruppe'* hinsicht-
lich ihres Einflusses auf den Wirkungsgrad.
Stellen, an denen sich Verschmutzungen haufen
oder Erntegut verklemmt, sind gleichbedeutend
mit einer Zunahme der Reibungswiderstiande,
d. h. mit einer Erhdhung der Verlustleistung. Es
gibt dabei fiir den konkreten Fall sehr
unterschiedliche konstruktive Losungen. GroBe
Ansammlungen von Schmutz und Emtegut

Bild 4.

konnen durch kratzende oder biirstende Ele-
mente entfernf werden. -Das Eindringen von
Schmutz, Staub und Wasser in Lagerstellen
wird durch Einpressen von Schmiermitteln in
die Lager vermieden. Das gilt gleichermaBen fiir
selbstschmierende Gleitlager, bei denen das
Schmiermittel solange in das Lager eingepreBt
wird, bis es aus dem Lagerspalt heraustritt.
An diesem Beispiel zeigt sich, daB der
Konstrukteur die gute Zuginglichkeit aller
Schmierstellen beachten muB und der Anwen-
der die Durchfiihrung der vorgeschriebenen
WartungsmaBnahmen hinsichtlich Termin und
Qualitdt zu sichern hat. Ist dieses Zusammen-
wirken gestort, wird beim Nutzer nicht der
erwartete okonomische Effekt erzielt.

1.4. Hubleistung :
Das Anheben eines Korpers mit der Masse m
um die Hohe h ist mit einer Zunahme seiner
potentiellen Energie Ep, in Nm verbunden
(Bild 3):

E..=mygh. (7)

Betiicksichtigt man die konkrete Aufgabenstel-
lung, daB praktisch nicht ein einzelner Korper,
sondern ein Erntegutstrom (Massenstrom)
bewegt wird, kann mit 0. g. Beziehung der zum
Heben bendtigte Leistungsanteil, die Hublei-
stung, angegeben werden: :

Py=srgh 10 ) (8)
Py Hubleistung in kW
m Massenstrom in kg/s

g Erdbeschleunigung in m/s’

hy effektive Hubhohe in m.

Besonders die effektive Hubhdhe ist naher zu
betrachten. Aus Bild 4 ist ersichtlich, daB
hierbei die konstruktive Losung zu beachten
ist.

Nach Bild4a ist die effektive Hubhohe
eindeutig bestimmt. Wird das Erntegut jedoch
zum Zweck einer schonenden Ablage iiber eine
Rutsche o. 4. (Bild 4b) abgelegt, so wird es zwar
effektiv nur vomunteren Punkt A der Annahme
bis zum Ablagepunkt C angehoben. durchiduft
aber den Gipfelpunkt B der Fordereinrichtung.
Die maximale Hubleistung wird somit durch die
Hohe h; bestimmt. Offensichtlich wird diese
Hubleistung groBer als notwendig sein. Der
Anteil entsprechend

P}/]Z—‘l;’ghz 10‘ ’ (9)

wird theoretisch umsonst verbraucht. Das
negative Vorzeichen soll angeben, daB die
Forderung entgegengesetzt zu h, erfolgt. Diese
dem Erntegut zuviel erteilte potentielle Energie
wird ab dem Gipfelpunkt B in kinetische
Energie (Bewegungsenergie) umgewandelt. Die

Konstruktive Losungen einer Fordereinrichtung

- Geschwindigkeit des Erntegutes nimmt theore-

tisch um einen Anteil Xy zu, d.h. die Ge-
schwindigkeit ¢, mit der das Erntegut auf das
Transportfahrzeug auftrifft, ist groBer als die
Fordergeschwindigkeit x der Fordereinrich-

" tung in m/s:

Xe =X+ Xy, mitx,=\2¢gh
X} =X+ ,/Zghz .

Da bekanntlich Obst und Gemiise zu den
stoBempfindlichsten Giitern gehoren, ist unter
allen Umstanden - diese Zunahme der Ge-
schwindigkeit zu vermeiden oder zumindest zu
verringern. Bild 4¢ zeigt eine Ausfithrung mit
einem getrennt angeordneten Ablegeband.
Handelt es sich um eine profilierte oder mit
Stollen besetzte Fordereinrichtung, kann davon
ausgegangen werden, daB die dem Em-
tegutstrom innewohnende Energie auf die
Forderelemente iubertragen wird. Dadurch
besteht u.a. die Moglichkeit, die Auftreff-
geschwindigkeit Xc des Gutstroms zu beéin-
flussen, insbesondere zu verringern. Einerseits
kann zu diesem Zweck durch Einstellung der
Neigung des Ablagebands der durch die
Reibung aufgebrauchte Leistungsanteil (Ver-
lustleistung Py) verandert werden, andererseits
kann dariiber hinaus noch durch das Antriebs-
system eine Bremsieistung — P, entnommen
werden.

Die Weiterfilhrung dieser konstruktiven Lo-
sung ist im Bild 4d dargestellt. Durch den
abgewinkelten Gurt wird auf dem abfallenden
Teil die Energie in jedem Fall zuriickgefiihrt.
Die = Fordergeschwindigkeit x wird in den
Punkten A, B und C stets gleichgro8 sein. Netze
0.a. Vorrichtungen mindern die Auftreff-
geschwindigkeit des Ernteguts. Bei Vernach--
lassigung der Verlustleistung in den Ma-
schinenteilen infolge Reibung wird effektiv nur
folgende Hubleistung benotigt:

(10)

Py=aig(hy —h)=mgh 10", an

1.5. Beschleunigungsleistung

Um einen Gutstrom aus dem Zustand der Ruhe
(xao = 0) oder der Bewegung (ks + 0) auf die
Geschwindigkeit X zu beschleunigen, ist eine
Beschleunigungsleistung Pg erforderlich:

Pr= (%= x, Y 107
2
Fiir den Fall der Verzogerung des Gutstroms gilt
sinngemalB X5 > X, d. h. Pg erhilt ein negatives
Vorzeichen, was bei der Fordereinrichtung
nach Bild 4c zu beachten wiare. Die o.g.
Teilleistungen ergeben entsprechend Bild | die
Leistungssumme, die zum Antrieb der For-
dereinrichtung aufgewendet werden muB.
Fortsetzung auf Seite 79

(12).
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Was ist beim Umgang mit Hebezeugen zu beachten?

Ing. E.Miiller, KDT/Ing. M. Plattner, KDT, Staatliches Amt fiir Technische Uberwachung, Inspektion Karl-Marx-Stadt

1. Einleitung
Die auf dem 1X. Parteitag der SED beschlossene
Fortsetzung des politischen Kurses der Haupt-
aufgabe verlangt von den Werktitigen in der
Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft
neue, hohere Anstrengungen. Im Bericht des
ZK an den IX. Parteitag stellte Genosse Erich
Honecker fest: ,,Wir haben uns vorgenommen,
- die landwirtschaftliche Produktion weiter zu
intensivieren und Schritt fir Schritt zur
industriemaBigen GroBproduktion pflanzlicher
und tierischer Erzeugnisse in spezialisierten
landwirtschaftlichen Produktionsgenossen-
schaften, volkseigenen Giitern und kooperati-
ven Einrichtungen iiberzugehen. Eine stabile,
stetig wachsende landwirtschaftliche Produk-
tion kann auf die Dauer nur auf diesem Wege
gewahrleistet werden.**
Der steigende Einsatz von Hebezeugen verlangt
auch in der Landwirtschaft ein HochstmaB an
Anstrengungen, um eine optimale Ausnutzung
der verfiigbaren Grundfonds unter Beachtung
der Belange des Arbeits- und Havarieschutzes
zu erzielen.
Das Wissen iiber sachgemidBe Bedienung,
Einsatz und Instandhaltung solcher Gerite ist
somit von besonderer Bedeutung.
Mitden folgenden Darlegungen sollen die Leiter
bei der Wahrnehmung ihrer Verantwortlichkeit
fir die Durchsetzung des Arbeits- und Ha-
varieschutzes unterstiitzt werden.

2. Rechtliche Grundlagen

Fiir Inbetriebnahme, Betreiben, Bedienen und
Instandhalten sind u.a. folgende Rechtsvor-
schriften verbindlich:

Fortsetzung von Seite 78

1.6. Leistungsgleichgewicht
Zwischen den betrachteten Teilleistungen muf
folgende Gleichgewichtsbeziehung gelten:

P, =B+ Pes Py (13)
2. SchiuBbetrachtungen

Die Giite der konstruktiven LOsung aus
energetischer Sicht kann durch den Quotien-
ten s

Py, + Py

(14)
Py

e

beschrieben werden. Dieser soil moglichst dem
Wert | nahekommen. Dieser Wert gibt dariiber
Auskunft, wie giinstig die gestellte Aufgabe,
z.B. das Erntegut vom Wuchsraum auf das
Transportfahrzeug zu fordern, aus energeti-
scher Sicht gelost wird. . .
Einflisse auf die konkrete Losung konnen
technologisch vorgegebene Parameter haben,
etwa derart, da bei Forderung auf ein
nebenherfahrendes Transportfahrzeug die For-
dereinrichtung mit Sicherheit iiber den Lade-
raum hinaus fordern muB, was bei der
Aufnahme durch einen selbstladenden Anhin-
ger nicht in jedem Fall notwendig wire.

Die Aussagen zum Energicaufwand fiir den
Abschnitt Erntemaschine und Transportfahr-
zeug konnen analog zur Analyse komplexer
Produktionsverfahren von der Ernte bis zur
Vermarktung genutzt werden. A 1852
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— Erste  Durchfiihrungsbestimmung  vom
25. Okt. 1974 zur Arbeitsschutzverordnung
— Uberwachungspflichtige Anlagen —
(GBI. T Nr.59, S.556), im folgenden 1. DB
zur ASVO genannt

— Anordnung vom 14.Jan. 1975 iiber Revi-
sionsberechtigte fur iiberwachungspflich-
tige Anlagen (GBI.1 Nr.8, S.171)

— ABAO 17/2 vom 3.Jan. 1974 — Allgemeine
Bestimmungen fiir Transport und Lagerung
— (GBI. Sonderdr. Nr.771)

— ASAO 908/1 vom 29.Mirz 1968 — Hebe-
zeuge — (GBI. Sonderdr. Nr. 578)

— ASAO 918 vom 29. Mirz 1968 — Lastauf-
nahmemittel — (GBI. Sonderdr. Nr. 581)

— ASAOQ 928 vom 29.Mirz 1968 — Ausbil-
dung und Priifung von Hebezeugfiihrern und
-wirtern — (GBIl. Sonderdr. Nr. 580)

— TGL 30350 — Gesundheits- und Arbeits-
schutz; Hebezeuge.

3. Begriffsbestimmung

Hebezeuge sind Arbeitsmittel, die zum Heben

und Senken von Lasten bestimmt sind, ohne

Riicksicht darauf, ob mit ihnen auch andere

Transportbewegungen  ausgefiihrt werden

konnen (TGL 30350/01).

Hebezeuge werden entsprechend TGL 30350/02

unterschieden in:

— Hebeanlagen

— Hebeeinrichtungen

— Hebegerite (Kleinhebegerdte und mobile
Hebegerite).

Inder Landwirtschaft werden vorrangig mobile

Hebegeriate eingesetzt, die im Zuge des

Betriebsgeschehens oder zum Wechsel des

Einsatzortes auf StraBen und im Gelande

bewegt werden kdnnen und sich hierbei durch

vielseitige Einsatzmoglichkeiten, besondere

Wendigkeit und gute Gelindegingigkdit bei

relativ groBer Umschlagleistung auszeichnen

z. B. Mobilkrane T159, T 172, T 174~ 16).

4. Inbetriebnahme

Die Verfahrensweise bei der Inbetriebnahme
eines Hebezeugesistim § 8 der 1. DB zur ASVO
geregelt. In Verbindung mit dem § 7 der
ASAO 908/1 gilt: ,,Hebezeuge, die eine Trag-
fahigkeit') iiber 100 kg und eine konstruktive
Hubhohe iiber 1 m aufweisen, ausgenommen
solche manuell betriebenen Hebegerite, die in
ihrer Ausfiihrung den DDR-Standards und
Fachbereichstandards entsprechen, sind vor
ihrer ersten Inbetriebnahme von den zustindi-
gen Organen der TG? freizugeben. .. Hebe-
zeuge, die in groBerer Stiickzahl in typenglei-
cher Ausfithrung hergestellt werden, haben
meist eine Typzulassung des Staatlichen Amtes
fiir Technische Uberwachung. In den erteilten
Typzulassungen konnen Festlegungen iiber die
Befreiung von weiteren Kontrolien und Prii-
fungen (z.B. Zustimmung zur Inbetriebnahme
nach § 8 der 1. DB zur ASVO) getroffen
werden. Solche Regelungen liegen z. B. fiir die
Mobilkrane T159, T 170, T172, T174-16
u.v.a. vor.

5. Bedienung

Die Bedienung von Hebezeugen ist im § 8 der
ASAO 908/1 geregelt: Danach gelten folgende
Grundsitze:

Die Bedienung von Hebezeugen darf nur

-

geeigneten und zuverlassigen Werktatigen

ibertragen werden, die die hierfiir erforderli-

chen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzen.

Sie sind iiber die betrieblichen Besonderheiten

insbesondere zu folgenden Punkten eingehend

Zu unterweisen:

— Bedienung und Betrieb des Hebezeuges
sowie ordnungsgemiBes Anbinden von
Lasten

— zulassige Verwendung des Hebezeuges
unter besonderer Beriicksichtigung der im
Betrieb vorliegenden Arbeitsbedingungen

— betriebsnotwendige PflegemaBnahmen

— bei der Tatigkeit mogliche Gefahren

— Verhalten bei Unfillen und Storungen.

Werden dem Werktitigen Hebezeuge anderer

Ausfiihrung zur Bedienung iibertragen oder

verandern sich die Arbeitsbedingungen, hat

diese Unterweisung erneut zu erfolgen.

Die Grundsatze fiir die Bedienung von Hebe-

zeugen sind in der Anlage 1 der ASAO 908/1

angefiihrt.

Den Bedienungspersonen von kraftbetriebenen

oder teilweise kraftbetriebenen Hebezeugen

sind vom Betriebsleiter Bedienungsberechti-
gungen entsprechend der Anlage3 zur

ASAO 908/1 auszuhidndigen.

Diese Bedienungsberechtigung darf Werktati-

gen, die kraftbetriebene Hebezeuge mit Fiih-

rerstand oder Fernsteuerung, deren Tragfahig-
keit 500 kg und deren Hubhohe 2,0 m iiber-
steigt, nur erteilt werden, wenn sie im Besitz
eines Befihigungsnachweises fiir die ent-
sprechende Hebezeuggruppe sind. Der Erwerb
des Befidhigungsnachweises setzt den erfolg-
reichen AbschluB eines Qualifizierungslehr-
gangs an einer zugelassenen Ausbildungsstitte

(meist sind das in der Landwirtschaft die

Kreisschulen fiir Landtechnik) voraus. In

Tafel 1 sind die nach ASAO 908/1 erforderli-

chen Voraussetzungen fiir die Bedienung von

Hebezeugen entsprechend der Art des Ent-

wurfs 6.76 des Standards TGL 30350/11 zusam-

menfassend dargestellt.

Die mit der Bedienung der Hebezeuge beauf-

tragten Werktitigen sind iiber die einschlagigen

Bestimmungen zur Gewahrleistung eines siche-

ren Betriebs in mindestens vierteljahrlichen

Zeitabstanden sach- und aktenkundig zu unter-

weisen.

6. Einsatz von Hebezeugen
Der Leiter eines Betriebes, in dessen Grund-
mittelbestand ein Hebezeug gefiihrt wird, bzw.
derjenige, der ein solches vertraglich nutzt (im
folgenden Betreiber genannt), hat nach § 8 (1)
der ASAO 908/1 u.a. den vorschriftsmaBigen
Einsatz zu sichern. Die Dokumentation des
Hebezeuges enthilt die Angabe des vom
Hersteller festgelegten Verwendungszwecks.
Entsprechend dieser Vorgabe miissen tech-
nologische Angaben dem Bedienungspersonal
vor dem Einsatz bekanntgegeben werden.
Es kann nicht der Entscheidung des Hebezeug-
filhrers allein iiberlassen bleiben, |
— wie bestimmte Giiter anzuschlagen sind
— welche Aufstellungsvariante gewihit wird
— welcher Standort zur Erfiillung eines be-
stimmten Auftrags notwendig ist.
Dabei ergeben sich beim Einsatz mobiler
Hebezeuge infolge der stindigen Standortver-
anderung besondere Probleme.
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