Zur Af\beitsqualit‘éit' pneumatischer Drillmaschinen
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Verwendete Formelzeichen
n — Anzahl der Teilstrome (2 Scharan-

zahl)

Q kg/ha Ausbringmenge

Q gls Massedurchsatz

Ss % Variationskoeffizient

v, km/h  Arbeitsgeschwindigkeit

Vg % Vertrauensgrenze

X g, — Mittelwert

a rad Hangneigung

as, rad  Hangneigung in Schichtlinie

o % Dosiergenauigkeit

tog % maximale bzw. minimale Abwei-
chung einer dosierten Menge vom
Mittelwert aller Mengen quer zur
Fahrtrichtung '

to, % maximale bzw. minimale Abwei-

chung der Kornanzahl vom Mittel-
wert je MeBlangenabschnitt in
Fahrtrichtung

1. Problemstellung

Zur weiteren Intensivierung der landwirtschaft-

lichen Produktion sind auf dem Gebiet der

Mechanisierung der Aussaat Drillmaschinen

erforderlich, die

— durch entsprechende zeitliche (agrotech-
nisch giinstige Termine) und ortliche Ablage
des Saatgutes im Boden (Standraumzumes-
sung) optimale Auflauf- und Wachstums-
bedingungen und dadurch Voraussetzungen
fiir hohe und stabile Ertrige schaffen

— eine wesentliche Steigerung der Arbeits-

: produktivitat sichern und dazu beitragen,
das Aussaatverfahren industriemiBigen
Produktionsmethoden anzundhern

— die Qualitit der Aussaat gutartspezifisch
verbessern und die Aufwendungen dafur
senken

— Moglichkeiten der Kombination von Ar-
beitsgiangen (z. B. mit der Saatbettbereitung
oder Diingerausbringung) erschlieBen.

Em wesentlicher Beitrag zur Erfiillung dieser

allgemeinen Forderungen wird in der Schaffung

eines Systems von Reihendrillmaschinen ge-
sehen, dessen  Hauptmechanisierungsmittel
unter den Bedingungen der DDR vor allem
durch folgende Faktoren gekennzelchnet sein

‘'sollte:

— in Abstimmung mit Diinge-, Pflege- und
Pflanzenschutztechnik VergroBerung der
Arbeitsbreite auf 12 m bis 18 m

- — Anwendung einer mechanisierten Saatgut-
Schiittgut-Technologie vom Erzeuger bis
zum Verbraucher

— mechanisierte Momentaufgabe und
Punktaufnahme des Saatgutes (zentraler
Saatgutbehilter) mit der Moglichkeit einer
rdaumlichen Trennung von Saatgutbehilter
und Aussaatwerkzeug

" — Einhaltung der agrotechnischen Forderun-
gen zur Arbeitsqualitit von Reihendrill-
maschinen, besonders beziiglich Dosier-
genauigkeit in der Reihe, Dosiergenauigkeit

* von Reihe zu Reihe und Ablagetiefe

— Variation der Scharanzahl zur Realisierung
des Fahr- bzw. Orientierungsspurverfahrens
in Abstimmung mit Diinge-, Pflege- und
Pflanzenschutztechnik bei Anwendung ver-
einheitlichter Reihenweiten )

— einfache technische Gestaltung und Hand-
habung der Drillmaschine in Einmannbedie-
nung, gutes Fahrverhalten und hohe Ma-
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novrierfahigkeit in Arbeits- und Trans-
portstellung und vertretbarer Umriistauf-
wand .unter Einhaltung der in der StVZO

erlassenen Bestimmungen beziiglich der -

duBeren Abmessungen in Transportstel-
lung.
Zur Realisierung dieser Faktoren und . der
Schaffung einer derartigen Drillmaschine wur-
den entsprechende Arbeiten durchgefiihrt.
Teilergebnisse werden nachfolgend darge-
stellt.

2. Voruntersuchungen
Der Stand der Technik von Reihendrillmaschi-

‘nen ist vor allem gekennzeichnet durch

— mechanische Drillmaschinen

— Zentrifugaldrillmaschinen

— pneumatische Drillmaschinen

— mechanische Drillmaschinen mit zentraler
Saatgutbevorratung und Schwerkraft- bzw.
pneumatischer Forderung des dosierten
Saatgutes zum Schar.

Eine zur Auswahl eines Dosierverfahrens

durchgefithrte Analyse[1] zeigte, daB die

raumlich unabhingig vom Aussaatwerkzeug
angeordnete Lagerung des Saatgutes in einem

Zentralbehilter und der pneumatische Trans-

port des dosierten Gesamtmassestroms Q zu

den Aussaatwerkzeugen bei zwischengeschal-
teter Pralldosierung der Saatgut-Luft-Stromung
in die jeweils erforderliche Anzahl von

Teilstromen Q/n technologische und ma-

schinenbautechnische Vorteile bringen. Dieses

Prinzip wird bereits im System Weiste (BRD)

realisiert. Die hauptsachlichsten Vorteile

sind:

— beliebige raumliche Trennung von Saatgut-
vorrat und Ausbringwerkzeug und damit
Schaffung der Voraussetzungen eines lei-
stungsfihigen mechanisierten  Gutum-
schlags auf der Grundlage der Saatgut-
Schiittgut-Technologie

— zentrale, groBere und breitenunabhingige
Saatgutbevorratung und damit Anwendung
eines Dosierverfahrens, das sowohl in
Solo-Drillmaschinen unterschiedlicher Ar-
beitsbreite als auch in kombinierten Aggre-
gaten angewendet werden kann _

— maschinenbautechnische Erweiterung der
Maoglichkeiten zur Realisierung groBer Ar-
beitsbreiten, da z. B. die groBe Einzelmasse
»Saatgutbehalter  freiziigig angeordnet
werden kann.

Im Zeitraum von 1969 bis 1974 von verschie-

denen Einrichtungen publiziert~ Untersuchun-

gen [2, 3] und Experimente [1, 4, 5] weisen auf
eine den agrotechnischen Forderungen (ATF)
nicht entsprechende Dosiergenauigkeit von

Schar zu Schar hin. Innerhalb der ATF liegende

Ergebnisse wurden fiir einen konstanten Mas-

sestrom einer Saatgutart bei einem speziell fiir

diese Bedingungen zumeist auBermittig ein-
justierten Prallkegel und lotrechtem Steigrohr

(2 Ebene) erreicht.

Bei der Arbeit am Hang und damit Schrag-

stellung des Dosierorgans verschlechterte sich

die Dosiergenauigkeit erheblich. Die Arbeits-
qualitidt wurde auch durch folgende Faktoren
zumeist negativ beeinfluBt:

— Anderung des Massestroms Qim Verhiltnis
bis zu 400:1 durch Anderung der Ausbring»

menge und der Arbeitsgeschwindigkeit
— Ubergang von einer Saatgutart auf eine
andere, besonders bei solchen mit sehr

unterschiedlichen fordertechnischen Gut- |

eigenschaften
— Anderung der Luftgeschwindigkeit.

An der pneumatischen Anlage sind zur Ver- i

ringerung dieser Ungenauigkeiten Einstell-
arbeiten am Luftregulierungssystem, am pneu-
matischen Hauptverteiler und an den Unter-
verteilern notwendig, die in der Praxis kaum
vertretbar sind. Deshalb wurde international am
Problem der Verbesserung der Dosiergenauig-
keit pneumatischer Drillmaschinen gearbeitet
[2, 6]. In der DDR durchgefiihrte Untersuchun-

gen hatten zum Ziel, die Dosiergenauigkeit zu .

verbessern, die Erfilllung agrotechnischer
Forderungen praktisch nachzuweisen und An-
wendungsmoglichkeiten des pneumatischen
Sisystems ,in der sozialistischen Landwirt-
schaft zu priifen.

3. Verbesserung der Dosiergenauigkeit
bei der Praliteilung von Saatgut-
Luft-Gemischen

Ausgehend von den eingangs aufgestellten

allgemeinen Forderungen, von dem bei Auf-

nahme der Untersuchungen vorliegenden Stand :

der Technik und den Forderungen der soziali-

stischen Landwirtschaft wurden fiir die Ver-

besserung der Dosiergenauigkeit folgende Ziel-
stellungen abgeleitet:

— maximale Abweichung o einer Menge vom
Mittelwert aller Mengen bzw. Variations-
koeffizient Sg bei Teilung in n Strome
os =10% bzw. Ss = 5,5%
bei a <0,1 rad
os = 15% bzw. Ss = 8.5%
bei 0,1 =a=0,175 rad

— relativ einfache technische Ausfiihrung

— moglichst konstante Einhaltung der Dosier-
genauigkeit bei Anderung der Gutart, des
Massestroms, der Luftgeschwindigkeit und
der Forderrohrneigung ohne zusatzliche
Einstellarbeiten

— Einhalten der Dosiergenauigkeit iiber den

_ Nutzungszeitraum der Drillmaschine.

Uber Probleme und Ergebnisse der zur

Verbesserung der Dosiergenauigkeit bei der

Praliteilung  von  Saatgut-Luft-Gemischen

durchgefithrten theoretischen und experi-

mentellen Arbeiten wurde bereits berichtet [7,

8].

Die Untersuchungen fithrten zu einem Do-

sierorgan, das unterhalb eines Steigrohrs

(vertikales Forderrohr) mehrere Kriimmer

kleineren Durchmessers aufweist. Die Kriim-

mer sind in gleichen Teilungswinkeln rotations-
symmetrisch zur Steigrohriangsachse angeord-
net und ragen in den unteren Bereich des

Steigrohrs hinein. Das vertikale Forderrohr

endetim Verteilerkopf, der aus dem Prallkorper

und den rotationssymmetrisch angeordneten

Offnungen gleichen Querschnitts fiir die Zu-

leitungen zu den Scharen besteht. Zur weiteren

Erhdhung der Dosierqualitat wurde unmittelbar

iiber dem Aufgabeort der Teilstrome in den

Vertikalforderabschnitt ein Pyramidenstumpf

angeordnet.

Das beschriebene Dosierorgan erfordert eine

Teilung des Gesamtgutstroms in eine der
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Kriimmeranzahl entsprechende Anzahl von

Teilstromen. Diese Aufgabe kann technisch

einfach mit bekannten Mitteln realisiert werden,

da '

— die Dosiergenauigkeit der den Krimmern
zugeleiteten Teilstrome kleiner sein kann, als
die geforderte Dosiergenauigkeit os an den
Scharen

— die Anzahl der Kriimmer kleiner ist als die
vom Verteilerkopf zu beschickende Anzahl

-von Scharen.

Die maschinenbautechnische Anwendung der

theoretischen und experimentellen Ergebnisse

‘Tafel . Dosiergenauigkeit o der zentralen Dosier-
’ einrichtungen bei der Weizenaussaat

Q % -0 +o £Ss Vg
gls g % % % %
507 10753 022 034 086 Q.l98

fiihrt zu einem neuen System der pneu-
matischen Dosierung von Luft-Feststoff-
.Stromungen. )
Die Dosieranlage besteht aus einer ,,Primar-
dosierung und mehreren ,,Sekundirdosierun-
gen*. Aufgabe der ,Primirdosierung* ist die
Teilung des Gesamtgutstroms in Teilstrome
mittlerer Dosiergenauigkeit (omax =~20%). In
der untersuchten Anlage wird dazu ein her-
kommliches Dosierorgan (Kriimmer-Steigrohr-
Verteilerkopf) genutzt, dessen vierundzwanzig
Abgangsleitungen zu acht Teilstromen zusam-
mengefiihrt werden. Diese Teilstrome gelangen
in die jeweils vier Kriimmer von zwei bereits
beschriebenen  neuartigen  Dosierorganen
(,,Sekundardosierung'‘). Die Luft-Feststoff-
Stromung wird hier in je dreiBig Teilstrome
hoher Genauigkeit dosiert und anschlieBend den
Ausbringelementen zugefiihrt.

Fiir unterschiedliche Anwendungsfille konnen.
Art und Anzahl der Baugruppen modifiziert
werden, um die Anzahl der Schare zu
variieren.

Tafel2. Dosiergenauigkeit quer zur Reihe (Frilthjahrserprobung; a = 0)

Gutart Reihen- v, Q Q linke Maschinenseite rechte Maschinenseite
abstand +os -os £S5 +os —os 1Ss

mm km/h kg/ha g/s % % % % % %
Sommerweizen 133 11,3 160 402 8.7 6,9 44 53 4,9 23
“Hatri” 133 260 652 . 38 54 2.2 6,0 6,0 3,0
‘ Hafer “‘Romulus” 133 113 100 251 6,6 6,6 38 7.1 7.5 33
133 175 439 72 82 32 6,2 75 33
Hiilsenfruchtgemenge 133 113 120 301 -_— —_ — 79 8,6 33
133 185 464 — — — 81 70 34

Tafel 3. Dosiergenauigkeit quer zur Reihe {Herbsterprobung; a =0)

Gutart Reihen- v, Q Q linke Maschinenseite rechte Maschinenseite
abstand .
+os —as +Ss +os -0 +Ss
mm km/h  kg/ha g/s % % % % % %

Sommerroggen 133 11,3 145 364 5.1 42 22 54 5.1 23
“Petka” 133 200 502 6,6 45 29 4,6 54 23
Sommerweizen 133 1,3 150 376 7.4 8,3 39 6,2 40 25
“Hatri” 133 200 502 54 6,4 2,9 2,8 43 2,
Wintergersie 133 1.3 130 326 5,6 50 2,4 4,6 3,6 2,0

“Vogelsanger Gold” 133 190 477 5.1 48 2,3 3,1 50 1,6
Hafer "Romulus" 133 113 110 276 8,7 5,7 39 7.1 64 32

133 160 402 6,9 5.5 32 39 73 23

Kbmermais 267 70 175,5 920 88 37

“Inkra 2000" 400 11,3 665 1675 10,7 138 6,5
533 65 1613 9,3 78 6,7

: Winterwicke “Welta” 267 113 88 221 92 7,1 4,7

Hiilsenfruchtgemenge 133 11,3 130 326 6,1 6,4 2,7 3,1 4,5 1,9
133 190 477 4,5 6.4 2,2 .47 41 20

Winterraps “Soltux™ 133 11,3 2,5 56,5 7.0 7,1 40
Welsches Weidelgras

. “‘Dilana” 133 11,3 17,0 427 75 108 53

‘Luzerne “Miincheberger

.Stamm” 133 13 370 928 7.5 63 44
Tafel 4. Dosiergenauigkeit quer zur Reihe der Drillmaschine A 201 (a =0)

Gutart - Reihen- v, Q Q Laboruntersuch Felduntersuchungen
abstand ; +os —os  %Ss +os -—os %Ss
mm km/h kg/ha g/s % % % % % %

. Sommerweizen 120 9 2713 — 28 53 1,7 13,0 11,1 53
“Hatri” 120 191 — 4,1 12,9 4.1 87 11,3 46
Hafer “Romulus™ 120 9 . 160 — 6,6 68 3,1 6,1 86 32

120 222 6,6 11,0 42 89 82 39
Hiilsenfrucht- 120 9 285 — 7.9 95 54 183 14,1 74
" gemenge 120 176 — 6.0 7.6 36 11,8 114 6,0
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4. Ergebnisse zur Arbeitsqualitiit einer
pneumatischen Drilimaschine
Zum Nachweis der funktionellen, technolo-
gischen und 6konomischen Leistungsfihigkeit
des pneumatischen Sisystems wurde ein
Funktionsmuster einer pneumatischen Solo-
Aufsatteldrillmaschine fiir, Traktoren der 30-
bzw. 50-kN-Zugkraftklasse gebaut und er-
probt.
Das pneumatische System bestand aus zwei
bereits beschriebenen Systemen der pneu-
matischen Dosierung. Als Lufterzeuger kam ein
Radialliifter T 502 (Kornergeblase) des VEB
Petkus Wutha zum Einsatz, dessen Luft iiber
ein Hosenstiick mit justierbarer Einsteliklappe
auf beide Leitungssysteme aufgeteilt wurde. Je
eine Zellenradschleuse dosierte die Gesamt-
gutrhenge Q aus dem Zentralbehilter in die
beiden pneumatischen Forderleitungen.
Die Erprobung des Forschungsmusters erfolgte
auf einer Fidche von 1365ha mit der Aussaat
von Weizen, Roggen, Hafer, Lupinen, Raps,
Hiilsenfruchtgemenge und Gerste.
Zur Ermittlung wesentlicher Priffmerkmale der
Arbeitsqualitit wurden Labor- und Feldversu-
che vorgenommen.

4.1. Dosiergenauigkeit bei der Dosierung

der Ausbringmenge Q
Die Beurteilung der Arbeitsqualitiit der zentra-
len Dosiereinrichtung, die nach dem Arbeits-
prinzip ,,Volumendosierung durch Drehvaria-
tion'* arbeitet, erfolgte im Labor. Bei unver-
anderten Versuchsparametern wurde in 9facher
Wiederholung das dosierte Saatgut ausgewogen
(Tafel 1). Die geringen maximalen Abweichun-
gen to der Einzelwerte vom Mittelwert bzw.
der Variationskoeffizient Ss belegen, da die
einmal eingestelite Ausbringmenge in kg/ha mit
groBer Genauigkeit eingehalten wird. Eine
Abhingigkeit der Ausbringmenge von der
Fahrgeschwindigkeit wurde bis zu einer Zellen-
raddrehzahl von rd. 50 U/min nicht fest-
gestellt {1]. :

4.2. Dosiergenauigkeit bei der Dosierung

von Q/n (Querverteilung)
Die Dosiergenauigkeit wurde stationdr be-
stimmt und zum Vergleich den Wertén einer
werkneuen mechanischen Seriendrillmaschine
vom Typ A 201 gegeniibergestellt. Je Versuchs-
glied sind die Ausbringmengen der Einzelschare
in 3 Versuchen bestimmt und gemittelt worden.
Der durchgesetzte Massestrom Q in g/s ent--
spricht etwa den in der Praxis der DDR
angewendeten Ausbringmengen Q in kg/ha.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:
— Beziiglich der Dosiergenauigkeit von Reihe
zu Reihe wird durch die pneumatische
Drilimaschine ohne Ein- bzw. Verstellung
des pneumatischen Dosiersystems bei 10
untersuchten Gutarten und variierter Aus-
saatstirke die agrotechnische Forderung
eingehalten. Bei Getreide liegt der Varia-
tionskoeffizient groBtenteils deutlich unter
Ss = 4% (Tafeln 2 und 3).
Der Vergleich der Dosiergenauigkeit vor
dem Friihjahrseinsatz (Tafel 2) und nach
dem Herbsteinsatz (Tafel 3) bestatigen das
mit Laboranlagen erzielte Ergebnis der
konstanten Dosiergenauigkeit iiber den
Nutzungszeitraum. (Bei mechanischen Do-
sierprinzipien verschlechterte sich die
Dosiergenauigkeit iiber den Nutzungszeit-
raum durch VerschleiB).
— In Voruntersuchungen mit einer Laboran-

lage und einem Feldversuchsmuster mit
gleichem Dosiersystem wurde bereits nach-

n



Tafel 5. Dosiergenauigkeit quer zur Reihe am Hang (Schichtlinie)

Gutart asch Reihen- v, Q Q _rechte Maschinenseite
.abstand +os —0as ':tSs

rad mm km/h kg/ha gls % % %
Sommerweizen *“Hatri”, 0,175 . 150 376 11,0 17,0 A
. 133 200 502 13,9 14,4 8,0
0,35, 150 376 14,2 159 9,9
11,3 200 502 l7.[ 17,0 11,4
Hafer “Romulus™ 0,175 110 276 9,i 113 5.5
' 133 160 402 10,3 11,4 6,1
0,35 110 276 16,9 18,0 9.9
160 402 154 15,9 9,7
Luzerne ‘“‘Miincheber- 0,175 133 37 92,8 10,4 12,2 6,7
ger Stamm” 0,35 37 9.8 12,8 139 L1
Welsches Weidelgras 0,175 266 12,8 32,2 11,0 21,2 8,0
"Dilana* 0,35 16,7 42,0 13,4 16,0 8,6

gewiesen, daB8 zwischen der Dosierqualitit
in Labor- und Feldversuchen keine signifi-
kanten Unterschiede bestehen.

— Der Vergleich beziiglich Dosierqualitat mit
der mechanischen Drillmaschine, deren Do-
siergenauigkeit im Labor und bei der Arbeit
auf dem Feld ermittelt wurde (Tafel 4),
bestitigt die gute Arbeitsqualitit des pneu-
matischen Dosierprinzips.

— Beim Einsatz am Hang verschlechtert sich
die Dosiergenauigkeit os um rd. 5 bis 10 %,
liegt aber im wesentlichen innerhalb der
Forderung (Tafel 5).

— Die Veridnderung der Reihenweite ist durch
symmetrisches Absperren der Abgangslei-
tungen des Dosierorgans mit luftdurchlis-
sigen Teilern bei ausreichender Dosier-
genauigkeit moglich, so daB ganzzahlige
Vielfache der Grundreihenweite erreicht
werden.

4.3. Dosiergenauigkeit in der Reihe
Zur Bestimmung der Dosiergenauigkeit in der
- Reihe wurden Labor- (Leimstreifen) und
Feldversuche (Abstandsmessung der aufgelau-
fenen Pflanzen) mitdem pneumatischen System
und mit einer mechanischen Drillmaschine
A 201 durchgefuhrt. In Anlehnung an [2, 9]
wurde eine Berechnung der Kornanzahl je
Langeneinheit und ein Vergleich der
Kornabstidnde vorgenommen. Die mathemati-
"sche Auswertung der Ergebnisse ergab keine

Unterschiede in der Dosierqualitit der Ver-
gleichsmaschinen (Tafel 6).

Weiterhin wurde uberpriift, ob die Korn-
abstinde einer bei mechanischen Drill-
maschinen nachgewiesenen Exponentialvertei-
lung [9] folgen. Auch bei diesem Priifmerkmal
ist gesichert, daB zwischen einer Drillmaschine
mit Sdrad-Dosierung und einer pneumatischen
Saatgut-Dosierung keine negativen Unter-
schiede in der Langsverteilung bestehen.

4.4. Keimfahigkeit

Die Untersuchungen zur Keimfihigkeit fiihrte
die dafiir zustzindige staatliche Institution (VEB
Saat- und Pflanzgut) nach den Vorschriften
entsprechender Standards durch. Die Keim-
fahigkeit von ungedrilltem Saagut wurde der
Keimfdhigkeit von Saatgut gegeniibergestelit,

das stationdr in der pneumatischen Anlage:

dosiert wurde. Die Einschdtzung umfangreicher
Proben von Laboranlagen und Priifstanden und
der Drillmaschine besagt, daB beziiglich der
Komponenten Reinheit (Bruch und Keimver-
letzungen), entspelzte Samen (bei Hafer) und
Keimfahigkeit eine Qualitdtsminderung nicht
nachweisbar ist.

4.5." Ablagetiefe
Das Qualitatsmerkmal ,,Ablagetiefe'* wird bei
der Aussaat mit Reihendrillmaschinen nicht von

der Art des Dosiermechanismus (mechanisch
“oder pneumatisch) und von der Durchfiihrung

des Transports des Saatgutés zum Schar

(Schwerkraft oder pneumatisch) beeinfluBt. Die :

Ablagetiefe des Saatgutes im Boden hingt im !

wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

— Bodenart und -zustand und Giite der
Saatbettbereitung

— Dirilischartyp und Konstanz der
tikalbelastung

'— Arbeitsgeschwindigkeit.

Deshalb braucht man bei der Beurteilung der,

Arbeitsqualitat einer pneumatischen Drill-

maschine dieses Merkmal nicht zu bewerten.

Ver-

5. Zusammenfassung -
Zur weiteren sozialistischen Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produktion sind Drill-
maschinen mit wesentlich hoherer Arbeits-
produktivitidt bei Einhaltung der agrotechni-
schen Forderungen notwendig. Mit pneumati-
schen Drillmaschinen kann die Arbeitsprodukti-
vitit vorteilhaft durch groBe Arbeitsbreiten bei
Anordnung eines zentralen Saatgutbehilters
(mechanisierte Saatgutbeschickung) realisiert
werden. Das seit dem Jahr 1966 bekannte
pneumatische Dosierprinzip von Saatgut weist
gegenidber  mechanischen  Drillmaschinen
Nachteile besonders in der Dosiergenauigkeit
von Reihe zu Reihe auf. Die zur Verbesserung
der Dosiergenauigkeit bei der Prallteilung von
Saatgut-Luft-Gemischen durchgefiihrten Ar-
beiten fithrten zu einem pneumatischen Dosier-
prinzip, das die agrotechnischen Forderungen
beziiglich der Arbeitsqualitat von Drilimaschi-
nen erfiillt. Wesentliche Vorteile dieses Dosier-
wprinzips sind: ‘
— Einhaltung der Forderungen zur Do-
siergenauigkeit quer zur Reihe bei Anderung |
von Gutart, Massestrom und Luftdurchsatz
— ausreichende Dosiergenauigkeit bei der
Arbeit am Hang
— Einhaltung der Arbeitsqualitit ohne jegliche
Einstellarbeiten
— relativ einfache technische Ausfiithrung.
In umfangreichen Labor- und Felduntersuchun-
gen mit dem Funktionsmuster einer pneumati-
schen Aufsatteldrillmaschine fiir Traktoren der
30-bzw. 50-kN-Zugkraftkiasse wurde der Nach-
weis der ausreichenden Arbeitsqualitat gefiihrt.

Tafel6. Dosiergenauigkeit in der Reihe in Abhéngigkeit von der MeBstreckenliange (Vergleich zwischen Funktionsmuster PD 74 und Serienmaschine A 201)
Gutart  Drill- v Q Q  Linge der MeBstreckeinmm
" maschine 100 500 y 1000 3000
X +o, oL +Sg X to, -0 £Ss X +o, -0, 1S % +o, -—o. £Ss
km/h  kg/ha gfs — % % % — % % % —_ % % % —_ % % %
Gerste PD74 6 213 29 1759 100 58,3 145 584 38,0 20,2 29,1 37,7 208 154 87,2 20,5 10,5 10,8
160 30 1698 100 60.6 149 75.1 394 252 29,7 414 293 18,2 89,3 8,6 17,2 94
A201 10 — 3,6 2035 100 58,4 18,1 655 448 25,2 36,3 324 283 15,2 1098 13,8 17,2 10,5
39 1843 100 519 193 55,6 18,1 21,7 38,6 27,1 222 12,0 1158 13,1 14,5 10,2
Gerste 6 227 2,1 2790 100 771 106 70,6 52,6 36,1 21,1 469 479 32,1 66,7 9,5 1.5 10,6
26 1348 100 53,7 12,8 40,6 45,3 20,1 256 17,2 14,1 98 773 3,5 5,6 49
PD 74 8 170 302 3,3 1402 100 532 16,7 44,1 399 22,3 333 38,1 15,9 154 100,7 93 5,6 8,1
.35 1286 714 527 17,7 69,5 49,2 30,2 354 328 266 18,7 1067 69 11,9 10,3
10 378 3,7 1993 100 52,1 184 52,6 51,0 208 36,6 257 26,2 13,7 110,7 139 6,9 7,7
50 161,1 799 540 249 60,6 478 25,5, 498 50,6 43,8. 193 1533 20,6 8,7 11,0
Lupine 6 173 48 1083 58,3 43,6 9.6 56,3 27,1 23,1 29,0 20,7 13,8 18,3
PD74 4,0 102,5 74,7 53,5 79 519 62,0 40,7 158 329 30,4 274
8 130 231 43 1346 76,5 535 85 1000 529 409 26,7 275 17,5 24,1
4,0 178,5 100,0 62,8 79 519 62,0 340 247 135 23,0 20,0
A201 10 — 46 978 78,0 54,1 91 758 670 345 273 244 268 257
45 1472 715 538 89 46,1 551 337 27,7 84 13,3 11,6
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1. Problemstellung
~ Lastannahmen sind fiir den Festigkeitsnach-
weis von Bauteilen unbedingt erforderlich und
. kdnnen anhand theoretischer Uberlegungen
f oder spezieller Versuche erarbeitet werden. Die
Erarbeitung von Lastannahmen fur die Di-
mensionierung des Liegeflichen-Trennbiigels
ist auf theoretischem Wege schwer moglich. Die
an diesem Bauteil auftretenden Betriebsbela-
stungen werdén hauptsichlich durch die auf-
gestaliten Kiihe hervorgerufen. Sowohl die
Wirkungsrichtung der Tierkrafte als auch ihre
GroBe sind von einer Vielzahl von Einflissen
abhingig. Lastannahmen kdnnen deshalb nurin
Auswertung experimenteller Untersuchungen
_erarbeitet- werden. Uber Ergebnisse der ex-
' perimentellen Betriebsbelastungsanalyse am
. Liegeflichen-Trennbiigel wird im folgenden
 berichtet.

2. Darstellung der Funktion des Liege-
flaichen-Trennbiigels ’
~Mit Hilfe des Liegeflichen-Trennbiigels wird
die fiir das Liegen .in einem Laufstall vor-
gesehene Flache in einzelne Liegeplatze unter-
teilt. Der Liegeflachen-Trennbiigel bildet die
seitliche Begrenzung des Liegeplatzes und
" sichert so den fiir die einzelne Kuh bei
Laufhaltung erforderlichen Platz zum weit-
gehend ungestorten Liegen. Als seitliche
Begrenzung des Liegeplatzes sichert er die
. liegende Kuh vor Trittverletzungen durch
" Nachbarkiihe. Gleichzeitig schrinkt er den
seitlichen Bewegungsbereich der auf dem
Liegeplatz ruhenden oder stehenden Kuh
soweit ein, daB sie die Liegefldche nicht mit Kot
und Harn verunreinigt. Der l.iegeflichen-
Trennbiigel kann seine Funktion nur in
Verbindung mit dem Trenn- und Nackenriegel
erfiillen. Der Trennriegel verhindert das Durch-
kriechen und der Nackenriegel das Durchlaufen
~ der den Liegeplatz benutzenden Kuh. Uber den
Nackenriegel wird gleichzeitig da's Abliegen der
- Kuh mit dem Ziel einer minimalen Verschmut-
zung des Liegeplatzes durch darauf abgesetzten
- Kot und Harn gesteuert. Der Liegeflachen-
Trennbiige! dient zur Befestigung des Trenn-
und Nackenriegels sowie des Selbsttrankebek-
kens. Er ist in TGL 32302/05 standardisiert [1].
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Die fir die Gestaltung des Liegeplatzes
verbindlichen FunktionsmaBe sind fir die
Milchviehhaltung im Standard TGL 32303/02
festgelegt [2]. Bild 1 zeigt schematisch den
Aufbau eines Liegeplatzes.

3. Untersuchungsmethode

Die Messung der Betriebsbelastungen am
Liegeflachen-Trennbliigel erfolgte in einer indu-
striemaBig produzierenden Milchviehanlage
vom Typ AP 1930. Die Anlage nahm im
September des Jahres 1977 ihren Betrieb auf
und befand sich zur Zeit der Messungen noch
in der Belegungsphase.

Der technologische Ablauf in der Anlage
entsprach dem im technologischen Projekt
vorgegebenen Produktionszyklogramm. Ge-
messen wurden die Belastungen in einer
Gruppenbucht mit gleichbleibendem Kuh-

Bild 1.
d Liegeflache, e Spaltenboden

bestand. Die Kiihe in dieser Gruppenbucht
waren bereits mehrere Monate in der Anlage
und. befanden -sich im ersten Laktationsdrit-
tel.

Als MeBwertaufnehmer dienten Halbleiter-
DehnmeBstreifen, die in Halbbriickenschaltung .
an den Einspannstellen auf den Liegeflichen-
Trennbligel aufgeklebt worden waren. Da der
Angriffspunkt fiir die Tierkraft nicht eindeutig
definiert ist und sich theoretisch auf der gesam-
ten Lange des Liegeflachen-Trennbugels befin-
den kann, wurden die an den beiden Einspann-
stellen angebrachten Halbbriicken zu einer Voll-
briicke zusammengeschaltet. Die angreifende
Tierkraft konnte so unabhangig vom jeweiligen
Kraftangriffspunkt registriert werden. Der .

‘MebBfehler der kalibrierten MeBkette betrug

5,2 %, bezogen auf den Vollausschlag. Die MeB- -
kette wurde so kalibriert, dal als maximale Tier-

N

Schematische Liegeplatzdarstellung;. a Trennriegel, b Nackenriegel, c Liegeflichen-Trennbiigel,






