Die landtechnische Entwicklung in der Zuckerriibenernte

Ww haben in den vergangenen Jahven beveits mehrfach iibey das BBG-System fiiv die vollmechanisierle Zucker-
riibenernte bevichtel und dabei u. a. auch positive internationale Beurtetlungen verdffentlichen konnen (H.9[1958,
S. 390). In dev nachfolgenden Aufsalzveihe wivd erneut dazu Stellung genommen. Zundchst untersucht H. SCHLIEF -
KA in seiner Abschlufarbeit an der Ingenieurschule fiiv Landtechnik Novdhausen u.a. den Gesamtleistungsbedarf
des Léingsschwadkopfroders E 710. W. UNGER berichtet sodann iiber die evfolgreiche Tatigheit einer sozialistischen
Avrbeitsgemeinschaft in dev MTS [Jennewilz bei dev Vevbesserung des BBG-Systems, dic auch zu betrichtlichen
Kosteneinsparungen fithvte. Der letzte Beitvag in diescy Reihe vermiltelt dem Lesey die neueve landlechnische Ent-
wicklung auf dem Gebiet der vollmechanisievten Zuckerviibenernte in der Sowjetunion. Wiv sind dev Auffassung,
daf sich hievaus fiir uns wertvolle Anregungen entnehmen lassen, die sich auch auf die 6konomische Verbesserung

der Arbeitsverfahven evstvecken.

H. SCHLIEFKA

Die Redaktion

Leistungsbedarf des Langsschwadkopfroders E 710

Im nachfolgenden Beitrag versucht ein Schiiler der In-
genieurschule fiiv Landtechnik Nordhausen zufolge dev
tm Untervicht gegebenen Amnrvegung und Anleitung, den
Gesamtleistungsbedarf des E 710 zu eymilleln. Ev geht
dabei von dem Leistungsbedarf dev einzelnen Elemente
bzw. Baugruppen aus. AuPerdem werden im Aufsalz
rechnerische Betrachtungen iibey die Wirkung der Trieb-
achse angestellt.

Diese im  Unlerrichisfack ,,Landmaschinen'* durch-
gefiihrten Bevechnungen tragen zweifellos dazu bei, die
Denk- und Lernfdhigkeit dev Schiiler zu fordern. Der
Schiiler wird veranlaft, sein Studium zu vertiefen und
auch befihigt, die Arbeitsweise der Maschinen besser zu
beurtetlen.

Die verwendeten Werte fiiv Zugkvifte, Eigenfahvwider-
stand wu. dgl. entstarmmen praktiéchen Versuchen auf
ebenem Gelinde — humosey Lehm 80 bis 90, 18%, Boden-
feuchte — . Die Redaktion

Leistungsbedarf fiir das Roden

Der Zugkraftbedarf beim Roden betrigt einschl. der Horizon-
talkrifte, die die Beschleunigungsarbeit fiir Riiben und an-
haftende Erde beim Heben iibernehmen miissen, etwa 930 kp.
Da zur Uberwindung des Roll- oder Fahrwiderstands unter den
Bedingungen eines Riibenfeldes 400 kp benétigt werden, er-
gibt sich ausschliefilich fiir das Roden eine erforderliche Zug-
kraft (ohne Triebachse, drei Rodekérper) von 530 kp. Die
Arbeitsgeschwindigkeit betragt etwa 1 m/s.

Pro-Vp 5301

Npo = —= - = .
Ro - = 7,06 PS
Darin ist
Npo erforderliche Rodeleistung [PS]
Pgro erforderliche Zugkraft {kp]
Vrp Fahrgeschwindigkeit [m/s]

Leistungshedarf fiir die Siebketten

1. Siebkette

Der Leistungsbedar{ fir die 1. Siebkette ohne Beriicksichtigung

der Leistung, die fir die sehr geringe Beschleunigung der

Riiben- und Erdmassen aufgebracht werden muB, unterteilt

sich wie folgt in:

N Leistungsbedarf {iir Hubarbeit

Ng1 Leistungsbedarf fiir die 1. Siebkette zur Uberwindung
der Reibung

Npi Leistungsbedarf fiir den Leerlauf.

a) Leistungsbedarf fir die Hubarbeit Ny, [PS]

o
Qu-h pg

Nii=""03
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Darin sind
Qu  Belastung durch die Foérdermenge (Riiben und

Erde) [kp/s]
h, Forderhohe [m]
Bei einem Riibenertrag von 36000 kp/ha, einer Arbeitsbreite
von 1,25 m und einer Fahrgeschwindigkeit von 1 m/s werden
auf eine Linge von

10000 m?
1,25 m
Riiben gerodet. Durch diese Férdermenge betrigt die Be-
lastung der ersten Siebkette
__ 36000 kp
~ 8000 s

Die zusitzliche Belastung durch das Erdgewicht kann man
mit 3009, des Riibengewichts annehmen. Daraus ergibt sich
ein zu bewiltigendes Gesamtgewicht von @ = 18 kp/s. Die
Forderhohe ist bei einem Winkel a; = 25° (a7 10 cm Arbeits-
tiefe) etwa 0,78 m. Somit wird
18-0,78

Ng,=—__"— =0,187 PS.

. H1 5 0,
b) Leistungsbedarf fiir die 1. Siebkette zur Uberwindung der
durch das Riiben- und Erdgewicht hervorgerufenen Reibung

= 8000 m = 36 000 kp/8000 s

= 4,56 kp Riiben/s (ohne Erde).

Qu o of L b
Ng, = =———PS§
o 75
worin /;, Forderlange [m]
f Reibungszahl bedeuten.

Durch die Belastung der Siebelemente mit Riiben und Erde
muf ein zusédtzlicher Reibungswiderstand iiberwunden werden.
Bei der Ermittlung der daran beteiligten Krafte wird vernach-
lassigt, daB die Erde zum gréBten Teil in der ersten Hailfte
der Siebkette abgesiebt wird. Dadurch, daB der Pendel-
rahmen iiber der Siebkette vernachladssigt wird, kann ein an-
nihernder Ausgleich angenommen werden.

Als Reibungskoeffizient wird mit Riicksicht auf den rauhen
Betrieb 0,2 gewihlt. Somit wird

Ny =18 07'52_‘_1‘3 = 0,0865 P3

¢) Leistungsbedarf fir den Leerlauf Ny [PS]

Gsr50
Np=22L Hpg.
) 75

Darin bedeuten

Gs1 Gesamtgewicht aller beweglichen Teile (Siebketten,
Wellen, Rollen u. dgl.) gewogen = 112 kp
v; Umlaufgeschwindigkeit der Siebkette = 1,2 m/s
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somit
112-0,2-1,2
75

Es ergibt sich ein Leistungsbedarf N, fiir die 1. Siebkette:

J /
=D ex b B DR, o5 ps.

7 0,4

Darin ist 4 = 0,4 (Wirkungsgrad unter Berucksxchtlgung des

rauhen Betriebes).

Npi= = 0,358 PS.

2. Siebkelte

Die 2. Siebkette kann im Prinzip genauso wie die erste be-
rechnet werden. Es ist hier jedoch zusatzlich eine Leistungs-
erhshung zu beriicksichtigen, die durch den Aufgabewider-
stand (Fallstufe) hervorgerufen wird.

a) Leistungsbedarf fiir die Hubarbeit Ny [PS]
Qu2 = 8 kp[s Belastung durch die Férdermenge (entsprechend
dem Absiebungsgrad)

Qua-he 812 _ 4158 ps.
75 75

b) Leistungsbedarf fir die 2. Siebkette Ng2 [PS] zur Uber-

windung der durch das Riiben- und Erdgewicht hervor-

gerufenen Reibung

Qua-g-la _8-02-15 _ 599 py.

Nyy=

Ngy =

~1
=0

75
¢) Leistungsbedarf fiur den Leerlauf Ny [PS]

Goaryova  137:12-02

Npo= = — 0,438 PS.

75 75
d) Leistungsbedarf fiir den Aufgabewiderstand N 42 [PS)
Fir dén Aufgabewiderstand kann der Wert 0,15 PS (Er-
fahrungswert) angenommen werden N4> = 0,15 PS.

Der Leistungsbedarf fir die 2. Siebkette ergibt sich also
wie folgt

Npz+ Nsa+ Npa+ Ngp 0,748

= 1,87 PS.
7 0,4 S

N, =
Leistungshedarf fiir Kopfeinrichtung und Blatt-Transport
1. Leistungsbedarf fiiv die Kipfeinvichtung Ny
Die erforderliche Zugkraft zum Koépfen ergab sich aus Ver-
suchen zu 150 kp (ohne Triebachse, drei Messer)

Ny Thoovr 1501 o pg.
75 5

Darin ist Py; Kopfkraft [kp].
2. Leistungsbedarf fiiv die Blatlforderung
a) Tastketten auf Férderrost Ny [PS]
Da wir es hier mit ahnlichen Verhiltnissen wie bei Kratzer-

f6rderern zu tun haben, kann man bei der Berechnung die all- '

gemein bekannte Formel zur Berechnung der Kratzerférderer
verwenden.
Gsr vy f

N, [PS].
75 + Ng [PS]

Nr= % (Qup-sina +Qup-cosa-p) +
Darin sind /; Forderlange [m]
Ot Fordermenge [kp/(s]
o Steigungswinkel [°]
Gsr Gewicht aller beweglichen Teile [kp]
I Kettenumlaufgeschwindigkeit [m/s]
i Reibungskoeffizient , (Blatt auf Forderrost)
I Reibungskoeffizient Getriebereibung
Ny Leistungsbedarf fiirr Aufgabewiderstand (Er-
fahrungswert).
Bei einem Riibenertrag von 36000 kp/ha kann man mit einer
Riibenblattmasse von etwa 509, der Riibenmasse rechnen.
Das wiirde bei unserem Beispiel eine Qi von 2,25 kpfs er-
geben. Somit sind .

11
Np=—=(2,25-0,707 + 2,250,707 - 0,65) -+

30-1,05-0,2
+ 5= + 02 = 1,08 PS.
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b) Blattquerforderleistung
Hubleistung Nog

; 29.
Nox — Qtp-ha 22-13

= = ——— = 0,0383 PS.
75 75
Darin bedeutet £, Forderhéhe [m].
c) Leerlaufleistung Ng,;
GsQ 5 135-0,2-1,5
NQLILQII__Q_Z d Y 054 PS,

75 75
worin Gy Gewicht aller beweglichen Teile ({kp]
v Fordergeschwindigkeit [m/s] ist.
d) Leistungsbedarf fiir zusitzliche Reibung durch Belastung
Nos [PS]
L 2,25-0,2-3,15
NQS=QtB,_I & - 2
5 i5
Darin ist /, Forderlinge [m].

=0,0189 PS.

Somit ergibt sich ein Leistungsbedarf fiir die Blattquer-
férderung zu

N Nor -+ N 0,597
Ny o Now + Noi es _ 0,597 .
P ; o1 =15 PS.
Qe Wirkung der Trebachse Beim Linsafz der Trebachse
Leishmgsbedorf (pes) 2045F5 Leistungsbedarf (ges) 20535

ad Ackerschiene ad Zgplfwellp

| 74478 lops

adAckerschiene  ad Zepfwelle

Roden 706f5, (I {{1 [l Z2stkette 108P5
|
= W duertordarer 1595 Duerforderer
I -
Fahrwiderstand 5345 ! 157ebkeffe
i )))J iebkett 758P
=— iIN— 25iebhette
Kapfen 2F8 ?
i 2Sibkete 9775 fahrwiderstand
Bild 1. EnergiefluB am Lingsschwadképfroder E 710
J||C
JJic
23-57 ______
\<ﬂ3=$’46mm

N

“n, =183min”

,

Bild 2. Getriebeschema fiir die Triebachse

Das Kopfen sowie der Blatt-Transport erfordern aiso einen
Leistungsbedarf von Ny; = 2,0 PS, Np = 1,08 PS und No
= 1,50 PS, das ergibt einen gesamten Leistungsbedarf von
4,58 PS.

Leistungshedarf fiir den Fahrwiderstand N

o Prp-vp 400 - l

Np=- - - =

F 75 BT = 5,34 PS.
Darin ist Pp erforderliche Zugkraft [kp].

Zusammenfassung des Leistungsbedarfs
LaBt man den Leistungsabfall fiir die kraftitbertragenden
Elemente, wie Kettentrieb, Getriebe usw., die zwischen der

Agrartechnik - 10. Jg.



‘

Zapfwelle und den 'eigentlichen in dieser Berechnung unter-
suchten Arbeitselementen liegen, auller acht, so ergibt sich bei
nicht eingeschalteter Triebachse folgender

Leistungsbedarf fiir: {PS] [%]
Roden ..., 7,06 34,6
1. Siebkette ........... i 1,58 7,7
2. Siebkette .............. R 1,87 9,15
Kopfen . ... . i 2,00 9,75
Tastketten .......... ..., 1,08 5,28
Querforderer ...........c..iiiiiinn.. 1,50 7,32

Fahrwiderstand ....................... 5,34 26,2
Ngesamt 20,43 100,00

Es ist hieraus ersichtlich (Bild 1), da 14,4 PS = 70,5%, der
gesamten erforderlichen Schlepperleistung von der Zug-
schiene iibertragen werden muB, wihrend 6,03 PS = 29,59,
von der Zapfwelle abgenommen werden, wenn die Triebachse
nicht arbeitet.

Bei Benutzung der Triebachse gestalten\sich die Verhiltnisse
natiirlich giinstiger. Unter ungiinstigen Einsatzbedingungen
des E 710 ist es durch den hohen Schlupf oft nicht méglich, die
erforderlichen Zugkrafte iiber die Triebrider des Schleppers
auf den Boden zu iibertragen. Die Einschaltung der Trieb-
achse ist hier unerlaBlich, wenn nicht die Einsatzgrenze der
Vollerntemaschine schon iiberschritten ist.

Betrachtungen zur Triebachse (Bild 2)
(Nachlauf der Triebachse)

Aus den Zihnezahlen und Drehzahlen kann man die Umfangs-
geschwindigkeit des Triebrades wie folgt berechnen:

Zum Aufsatz

. 10 -
My o Aty 10-540. _ onw mint,
zy My zy 57
4, ;
P15 i=" a8 g3 min,
74 7 5,2
Wirksamer Raddurchmesser der Triebachse = 1 m
D-m-n* 1-m-183
Vy = = = 0,96 m/s.
- 60 60 /

Geschwindigkeitsvergleich RS 01/40 ,,Pionier*’

V1. Gang) = 3,8 km/h 1,055 m/s,

AV =Vy —Vy=1,055 — 0,96 = 0,095 m/s .

Daraus ergibt sich ein prozentualer Nachlauf der Triebachse
von 9% gegeniiber der Konstruktionsgeschwindigkeit des
Schleppers. Auch aus Versuchen hat sich ergeben, da die
Triebachse bei einem Schlupf von etwa 99, zur Wirkung
kommt.
Die anteilige Belastung der Maschine auf die Triebachsrider
betrigt 1530 kp. Bei einer Radhaftzahl » = 0,4 ergibt sich
eine Umfangskraft:

Py=Gp-p=1530-0,4 = 612 kp.
Bei einem Eigenfahrwiderstand der Maschine von 400 kp,
einer erforderlichen Zugkraft fiir das Roden von 530 kp und

-fiir das Kopfen von 150 kp sind an der Zugschiene des Schlep-

pers bei wirkender Triebachse nur noch 1080 — 612 = 468 kp
erforderlich. Das entspricht etwa 6,25 PS.

Hieraus ist leicht einzusehen, welche groBen Vorteile die
Triebachse bringt, wenn man noch beachtet, dal3 es wesentlich
wirtschaftlicher ist, anteilmiBig moglichst viel Leistung des
Schleppers von der Zapfwelle abzunehmen und damit den
Wirkungsgrad der motorischen Zugkraft zu verbessern. A 3556

Okonomische und betriebstechnische Betrachtung
und ein Verbesserungsvorschlag zum Zuckerriibenvollerntesystem

von M. KIECK und K. SCHMIDT

Mit groBem Interesse haben wir diesen Aufsatz in H. 10 (1959)
S. 475 gelesen und mochten dazu einige Bemerkungen machen:
Unsere Erfahrungen mit dem mechanisierten Riibenaufladen
der Ernte 1958 fiihrten zur Ablehnung des Ladegeriates T 271
(die zur Korrektur und Reinigung der Riibenschwaden not-
wendige Handarbeit ist zu umfangreich), und da das Riiben-
blatt bei der in der Praxis fast immer iiblichen Liegezeit
groBen Masseschwund zeigte, kamen wir zu dem gleichen Vor-
schlag wie die Verfasser.

Eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft von Neuerern fiihrte
dazu an einem Langsschwadkopfroder einen '[J;nbau durch,

der das gleichzeitige Aufladen von Blatt und Riiben auf
nebenher fahrende Hanger ermoglicht. Diese Maschine war
in der letzten Kampagne im Einsatz (Bild 1), wobei die Um-
bauteile stérungsfrei arbeiteten.

Der Umbau umfaBt drei Maschinenteile:

1. Anbau eines kurzen umlaufenden Tuches in Verlingerung
der Blatt-Transportkette. Das Blatt wird héher und weiter
nach rechts gefordert und auf den vorderen Hanger des
nebenher fahrenden Zuges abgeworfen.

2. Anbau eines Rubenauflade-Nachlaufers, dhnlich dem von
der MTS Schochwitz vorgeschlagenen [1].

Bild 1 zeigt die umgebaute Maschine E 710 im FEinsatz. Der nebenher
fahrende Schlepper mit zwei Hangern nimmt auf. Eine Person ist
zum Wegpacken auf dem Blatthinger einzusetzen

Heft 9 - September 1960

Bild 2. Eine Fegekette wurde zur Beseitigung von Blattresten angebaut
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