
Die zum Teil erheblichen Unterschiede zwischeu den für den 
"Idealprozeß" möglichen Zeitspannen und denen der prak

\, tischen Arbeitsverfahren weisen auf Reserven hin, die in 
diesen Verfahren bei weiterer technologischer und techni
scher Vervollkommnung stecken. 

Schlußfolgerungen 

Aus den Untersuchungen kann u. a. gefolgert werden: 

Das angewandte Untersuchungsverfahren hat sich metho· 
disch bewährt, führt zu statistischen signifikanten Aus
sagen und kann sinngemäß auch für andere landwirt
schaftliche Arbeitsprozesse angewendet werden. 
Durch die Kopplung von hinsichtlich einer bestimmten 
Zielfunktion hoch effektiven technologischen Verfahren 
mit den diese Ziel funktion bestimmenden meteorologi
schen Einflußfaktoren auf der Basis langjähriger Beobach
tungswerte entstehen "Idealprozesse", die über einen 
"Gütegrad" eine Beurteilung bestehender Arbeitsver
fahren ermöglichen und in ihnen vorhandene Reserven 
aufzeigen. 
Für die Feldfuttertrocknung sind in der DDR standort
differenzierte Klimaauswertungen erforderlich, um die 
Einsatzspannen der einzelnen Verfahren real bestimmen 
zu können . 

Dip'.-'ng. W. Rede •• , KOTo 

Obwohl Siebketten seit vielen Jahren das vorherrschende 
\ Siebelement in Kartoffelerntemaschinen sind, ist über ihr 

Bewegungsverhalten bisher wenig veröffentlicht worden /1/. 
Erweiterte Kenntnisse auf diesem Gebiet ermöglichen Ab
schätzungen über Varianten zur Verbesserung von Arbeits
qualität und Siebleistung dieses Siebelements. Es war des
halb die Aufgabe gestellt, eine Versuchs- und Auswertme-

, thodik ZU entwickeln, die Untersuchungen des Bewegungs
verhaltens umlaufender Siebketten in Erntemaschinen unter 
Feldbedingungen gestattet. 

1. Versuchsmethodik 

Um das Bewegungsverhalten von Siehketten zu kennzeich
nen, ist es erforderlich, den Wegverlauf oder eine seiner Ab
leitungen nach der Zeit vom vorderen bis zum hinteren Um-

- lenkpunk t der Siebkette zu erfassen. 

_ Versuche, aus den bei Labormessungen auf fotografischem 
Wege relativ leicht zu ermittelnden Wegverlauf den Beschleu
nigungsverlauf durch zweimaliges Differenzieren zu erhalten, 
waren nach Noack /1/ wenig erfolgreich. 

Auch bei Wegmessungen unter Feldbedingungen in seitlich 
verkleideten Erntemaschinen ergehen sich Schwierigkeiten. 

" Deshalb wurde entschieden, die Untersuchungen auf Mes
~ sungen des zeitlichen Beschleunigungsverlaufs aufzubauen. 
~ Die von Noaek angewendete Methode ist auf Laborversuche 

begrenzt. Dies ist durch die Art der Meßwertübertragung vom 
I - Beschleunigungsmesser an der Siebkette zum Registrier
!, gerät über am Siebstab festangebrachte Kabel bedingt. Dar
, aus ergibt sich eine Begrenzung der Anzahl der Kettenum-

läufe, da dem Meßkabcl nur eine beschränkte Anzahl Um
drehungen zugemutet werden kann. Gleichzeitig fordert 
dieses Verfahren eine einseitig frei laufende Siebkette, so daß 
es für Feldversuche nicht anwendbar ist. 

Nach einem von Schrnidt /2/ vorgeschlagenem Verfahren 
wurde es möglich, Meßwerte von einem an einem Siebstab 
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Zusammenfassung 

Auf der Basis von Feldmessungen über den Wasserentzug bei 
der Feldtrocknung von Futterpflanzen und unter Auswer
tung mehrjähriger meteorologischer Beobachtungswerte 
wurde eine Berechnungsmethode zur Bestimmung der Wahr
scheinlichkeit für das Erreic.hen verschiedener Trockenmasse
klassen bei 1 bis 4 Welktagen aufgestellt und ein Rechner
programm hierfür entwickelt. Die Ergebnisse ermöglichen 
u. a. die Abschätzung des Entwicklungsspielraums gegebe
ner Arbeitsverfahren. 
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Untersuchungen über das Bewegungsverhalten 
von Siebketten für Kartoffelerntemaschinen 

befestigten Beschleunigungsgeber über einen Schleifring
übertrager von der Siebkette abzunehmen. Damit fallen alle 
Beschränkungen weg, die dem Verfahren nach Noack an
haften (nicht kontinuierlicher Betrieb, offene Seitenwand). 

2. Versuchsdurchführung 

Zur Erarbeitung der Versuchsmethodik und Gewinnung von 
ersten Meßwerten für die Ausarbeitung einer Auswertmetho
dik dienten nach vorangegangenen Testversuchen im Jahre 
1972 durchgeführte Versuche unter Laborbedingungen /3/. 
An drei verschiedenen Siebketten wurde die vertikal zur 
Laufrichtung der Kette auftretende Beschleunigung an je 
einem Siebstab gemessen. Da zunächst nur das Schwingungs
verhalten der Siebketten interessierte, verhinderten durch 
die Stäbe geflochtene Bänder ein Absieben. Beaufschlagt 
wurden die Ketten über eine Dosiereinrichtung (Zellrad
dosierer) mit einer relativ homogenen Splittmischung. 

Am gleichen Siebstab, der den Beschleunigungsaufnehmer 
trug, wurde auch eine Taschenlampe befestigt. Sie ermög
lichte die fotografische Registrierung der Siebstabschwin
gung zu Kontrollzwecken. 

Die vom Heschleunigungsaufnehmer gelieferten Werte nahm 
ein Magnetband parallel zur fotografischen Registrierung 
auf. Da nur die Sieb phase (Strecke vordere bis hintere Um
lenk rolle) von Interesse ist, wurden beide Vorgänge über den 
x-Kontakt der Kamera synchronisiert. 

3. Auswertung der Messungen 

Zur Auswertung stehen analog gewonnene und auf einem 
Magnetband registrierte Beschleunigungswerte eines Sieb
stabs während des Kettenumlaufs zur Verfügung. 

Um aus dem registrierten Beschleunigungsverlauf den 
Schwingungsverlauf des Siebstabs zu erhalten, ist eine zwei
malige Integration erforderlich. 

Da ein Analogrechner (Typ Meda TA 41) mit einer größeren 
Anzahl von Integratoren zur Verfügung stand, bot sich der 

571 



I 
iQO 

Weg der analogen Integration ,Ier als elek trische Analog
signale vorliegenden BeschleuniglJngswerte an . 

Bei der Integration im Echtzeithereich erhält man zu dem 
eigentlichen Beschleunigungsver\.luf des Siebstabs noch zu
sätzlich bei jedem Umlauf "inen Beschleunigungssprung von 
± 1 g, da der Beschleunigungsg,eber während eines vollen 
Umlaufs einmal in und einmal entgegen der Richtung der 
Erdbeschleunigung zeigt. Dieser zusätzliche Sprung macht 
eine unmittelbare zweimalige I otegt ation des fortlaufend 
registrierten Schwingungsverlauf:l unIOöglich . Da außer die
sem Sprung im Beschleunigungsverlauf noch recht erhebliche 
Anteile von der Zentrifugalbeschleunigung beim Louf um 
Antriebs- und Umlaufwelle hin:mkolßmen, sprechen diese 
Umstände gegen eine Echtzeitve"rarbeitung. 

Die Registrierung auf Magnetband bietet aber die Möglich
keit, den Zeitvorgang um den Faktor :!56 zu dehnen . So liegt 
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es nahe, den in Echtzeit etwa j S dauernden Vorga ng auf 
dann etwa 256 s zu dehnen und nur den eigentlich i,nteressie
renden Teil (Siebphase) mit Hilfe des Analogrechners zwei
mal ZU integrieren. 

Betrachtet man den Analogrechm·r als mathematisches In
strument zur Integration über die Zeit, so erhält man für 
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Einmalige Integration liefert : 

XI (t) = f X (t) dt = L _0_ sin (nwt) - _0_ cos (nwt) ° [A B ] 
o nw nw 

Die zweite Integration liefert: 

X2 (t) = f xdt) dt 

= L __ n_ cos (nwt) - __ n_ sin (nwt) n [-A B ] 
o (nw)2 (nw)2 

Die Koeffizienten der Fourier-Reihe des zweimal integrierten 
Vorgangs lassen sich also auf eine sehr einfache Weise aus 
den Fourier-Koeffizientcn des Originalvorgangs ermitteln. 
Führt man jetzt mit den so gewonnenen Koeffizienten für die 
zweimalige I ntegration (Amplituden-Spektren) eine Fourier
Synthese aus, erhält man den zeitlichen Verlauf des zweimal 
integrierten Vorgangs (Amplituden- Verlauf). 

]}ie Erweiterung der Frequenzanalyse gestattet es also, aus 
dem registrierten Beschleunigungsverlauf den Verlauf des 
Schwingwegs ZU erhalten. 
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die harmonische Schwingung beliebigt>r Anfangsphasl'Il 
A cos (w T +9') folgenden Ausdruck nach der ersten Inte
gration 

I t 

A f cos (WT +9') dT = -A sin (Wt+9') f 
o 0 

= -A sin (wt+9') +A sin 9' 

Es tritt also nach der ersten I ntegration ein konstanter 
Teil A· sin 9' auf. Die zweite Integration bringt damit einen 

, linear ansteigenden Term, der in Abhängigkeit von 9' den 
jeweiligen Integrator mehr oder weniger schnell übersteuert. 
Dieses Verhalten ist am Analogrechner Ie.icht nachweisbar. 
Bei der Integration eines Schwingungsgemisches, wie im vor
liegenden Fall, macht sich diese Erscheinung voll bemerkbar. 

Auch das von Giloi /4/ vorgeschlagene> Verfahren, die untere 
Integratiollsgrenze nicht bis zur Frequenz Null auszudehnen, 
erwies sich als zumindest im vorliegenden FallIlichtbrauchbar. 

Da sich der Analogrechner für die gestellte Aufgabe nicht 
I eignete, wurde versucht, über eine Frcquenzanalyse der auf
~ genommenen Vorgänge zu einer Lösung zu gelangen. Ein 

Bewegullgsvorgang, wie der untersuch tc, wird einer Fre
quenzanalyse nach der Methode von Fourier zugänglich , 
wenn man ihn als periodischen Vorgang auffaßt, also unter
stellt, daß er sich immer wieder in gleicher Weise wiederholt. 
Daß die ursprünglich vorgesehene zweimalige Integration 
über den Umweg der Fourier-Analyse und Synthese durch
aus gangbar ist, läßt sich wie folgt nachweisen. 

\ 

Ein gegebener beliebiger Zeitvorgang erhält folgendes Aus
~ehen, wenn man ihn in Form einer Fourier-Reihe ausdrück t : 

n 

x(t) = L (An cos (nwt) + Bn sin (nwl)] 
o 
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Die so RIIS MeßwerteIl !!t?-WOlIlIl'IIC'1I Schwillgllllgsverläufe 
zeigten teilweise noch erhebliche Abweichungen von tatsäch
lich möglichen Amplituden. Beachtet man jedo('h, daß die 
Siebkette beim Nutzumlauf (Siebphase) an zwei Stellen 
unterstützt wird, ergibt sich, daß eine erste und auch eine 
zweite Oberwelle im Schwingwegverlauf nicht auftreten 
könnl'n. Das Berechnungsprogramm wurde daraufhin so 
ergänzt, daß die erste und zweite Oberwelle zur Synthese des 
Schwingwegs nicht mit herangezogen wurde. Die auf diesem 
Weg rechnerisch gewonnenen Schwingwegkurven stimmen 
mit den fotografisch zu Kontrollzwecken registrierten 
Schwingwegkurven überein (Bild 1). 

Die praktische Berechnung wurde auf einer Großrechen
anlage BESM-6 durchgeführt. Dazu wurden die vorliegenden 
Meßwerte an 1024 StützsteJlen aus den Analogwerten in 
Digitalwerte umgeformt. 

Das aufgestellte Rechenprogramm RAFOUA berechnet mit . 
Hilfe des Unterprogramms FOUR 1 die Oberwellen der 
Beschleunigungsamplituden, danach wird jede Amplitude 
durch den Wert (nwF dividiert. Damit stehen die Ampli
tuden des Wegespektrums fest. Mit dem gleichen Programm 
FOUR 1 wird dann die Synthese ausgeführt. Als Ergebnis 
erhält man die Amplituden des Schwingungswegs an den 
1024 SWtzstellen (Zentraleinheitszeit etwa 40 s, Gesamtzeit 
1,5 min) . 

4. Auswertungsergebnisse 

Für die Erprobung des Meß- und AuswerLverfahrens wurden 
drei international übliche Siebkettenausführungen 

Stahlgliedersiebkctte 
Blockzahnriemensiebband 
Flachriemensiebband 
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j,'wl'ils i 11 helasl cL('Il' (S plillhl'all fs .. hL'~'"'j!) 11 IId 11 nhelRsl C'
tl'lII ZlIstalld (L"l'rlauf) vl'rglichl'lI (Kellellsteiguug 20 0

, 

K"lll'IIJ.(l'sC'hwinclij!kl'it 1,7 m/s), Die llachfolJ.(,'nd diskutier-
11'11 TI',"1l'nZI'Il !lasi .. rt'n auf MiUpl\\l'rt"1I alls mindesl,' ns 
10 Y 1·l'slIl'hswi,·dl'rholllllg<'II. ni" Be,, 'h 11'1.1 ni!!11 "f.(ssJwk t 1'1' " 

(llilcl 2) Zl'ip:1'1l I)('i all('n .Jr .. i AlIsfiihnll'p:"1l ill 1>I'1,,"t('l.l'''' 
Z"st"nd di" höchstl'lI H,'sl'hh'ullignllf.(l'n illl Berl'i,'h VOll 0 his 
'!.7 Hz. Dil' MaxiJllalwl'l'lt, trl'lI'lI l)I'i d,'r Slnhlglil'dt'rk,'ue 
(12,(; lII / s2) uur! .1 .. 11 Illol'kzalllU il'lII l' 1I (10,0 m/ s2) I",i ö bis 
7 Hz anf, ",iihr<'nd I".i dl'1l Jil'lI'hri"ll ' ,'n cill hreit .... e.r Maxi
JIIalh,'rt'il'h «10 llI / s2) VOll 7 his 1!ll~z ZII vl'rz!'idllwlI ist. 

Das ll('sC'hll'lIl1i~lIl1~sspt'klrunl im ilnhdast"t<'m ZlIstallci 
(Bild :1) ", .. isl. iihnli"',C' T"n,kllz('11 'Hit .. 1\\"" hiih .... 1'1l Ik
sl'hkullif.(tlnf.(sl'illlwit .. n allf. 

Eint' kUlllnlativ .. ZUSa"""I'nf"sHII'f.( dl'r lI"sl'hl<"fI,i~"ngp.n 
in Fr<'lJul'nzklllss .. n zu llIilll!'r"n Bt'sl'hll'ulligungen (Bil,llj) 
z,·igt. alll'h dt'n g''l'ingt'ren Beschl"lInigungsantt'il des Flach
riemells im H.' reich 0 his 1t Hz Ire~cl1ii h('l' d<,n and.'rcll A us
fiihrllnp:ell. Die milll(' ... 'n Ucs(·hI. lunigun~l'n im ßel'l' ich 0 his 
100 Hz sind illl "dast", ... n Ztls"",d lIi(·hl. stark 1IIlterschi('cI
lieh. nas Y,'rhiilt lIis dil's<'r W('r',,' fiir die .Stahlf.(lil'dt'rkl'uc 
7,U lJl Blo"kzah I1ri"lII"lI 11 lId >:lIm FI: ... hri,'m,'n h,·\.rii~t 
1,0 : O,H7 : O,HO. 

Ein Y,'rf.(l('il'h ,kr W"f.('"nplitllcl e lls)('klr<'n (Bild r,) "'I'ist. 
auf Ähtllil'hkt'il c n zwis..!wn deli h .. idl' .' Hi"IlIl'nausfiihrlln!!('1I 
hili, wobei am Flal'hri,'rnCIl trotz gl,·i,'her Srhüllelst"rnhalb
messer geringere Wegamplituden auflraten. 

I Buchbesprechungen 
--------

Die Evolution der Landtechnik 

Von N, A. Slllirnnw. Mo.,kall: YprlH+{ Kolos 1!17J, löO Seiten. 
:~O AbbildulJgt'n (in ru,,,ischer Sprach,) 

Der Verfasser heschrllibt di" ~:lItwiddung der sowjetischen 
Landlechnik unter besollderer Berü,;ksichtigung der Rolle 
Lenins bei diesem Prozeß. Das Buch geht dann auf den ge
genwärt..igen Stand der sowjeti>chen Landtechnik ein ulld 
bringt abschließend die Tendenzen und den Ausblick in die 
Zukunft. Für die Leser in der DDR werden daraus beson
ders die Möglichkeiten offenbar, di€ sich aus der wissen
schaftlich-technischen Zusammenarbeit mit der Sowjelunion 
für uns ergeben. Dr. P . Feiffer 

Der Traktor der Zukunft 

VOll A. J. l'oljak. Mu.skau: Verlag ~;olos 11:171. 130 Seitetl, 
über 100 Abbildungen (in russist:her :,prache) 

Dieses ausgesproch",,, p"\,lIlärwi,:;cnsclaftlichc Buch geht von 
der Entwicklung und <lern Stand der ,;owjetischcn Traktoren
technik aus und gibt einen Ausbli(k in die Zukunft des 
Traktorenbaus. Auf wissenschaftlicher Grundlage werden da
bei, lIuf den technischen Möglichkeiten aufbauend, die mo
dernsten Enlwicklungstendenzen in einfachster Weise anhand 
von Zeichnungen und Bildern ,)rläu lert. Das Buch bezieht 
dabei ferngesteuerte Traktoren, Luftkissenfahrzeuge und mo
derne Entwicklungsrichtungen tII amchaulichster Weise ein. 

AB 86710 Dr. P. Feiffer 
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S. Srhl\lßrol~enmgf',n 

Mit d"r h('sr,hri"hf'n"n Versu .. hs- 1I11c1 A uswt'rlmpl hoclik 7,ur 
Messung cI .. s Schwillgungsvf'rhaltf'ns von Siehkellpn rlurt'h 
anulof.(", B"s .. hll'lIl1ignnp:smcssllngt'lIl1nrl cli~i\.ale W"il."rv"rar
heitunJ.( ist "S möp:li('h, das Sehwingungsvl'rhall.('n d,'r IIn\,.,r
suchtl'll S;phk .. ttt'n p:<'nallt'r als bisl,,'r zu ht's .. hr('ihl'lJ. I nsb .. -
sond"rp ist ps miigli .. h, die Anteile einz .. ln!'r Frequ('nzgrnppt'n 
sowohl "m B .. s('hlpllni~lInf.(sv('rhaltl'J1 als '"I('h im Sehwing
wt'g zn .. rfassen. U ntPrs('hil'de versehi .. d,·n .. r Siebk .. lI,('nalls
führungen lasseIl si .. h - wil' an HeispieIPn nachf.(,'wit'st'1l -
quantitativ bes"hreillt'n, Dalllit diirften au .. h Verg"'iehp mit 
andersartigen Sipbelement('n hesser als hish,'r möglich s('in. 
Die Weiterfiihrung dt'r Untersuchungen hat zum Ziel, Zu
sammcnhänge zwisl'hen dem Bewegungsverhalten dpr Sieh
kt'Ll"1I lind cl .... l~u"lität des Ernteguts zu klären und für die 
wciu"re Entwi .. klung zu nutzen. 
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Arbeitsschutztechnisches Auskunftsbuch Laildtechnik 

Von eineIII Alltorenkollektiv nnter Leitung von Dipl.-[ng.-Uk. 
Ernst Müll!'r. Berlin: Verlag Tribüne 1972. 544 S., 29 Abb., 
FormHt 10,3 em X 16,5 cm, 10,60 M, Plastei"band 

Arbeitsschutz ist eine wichtige gesellschaftliche Aufgabe in 
unserem Staat, Bei ihrer Erfüllung wird die jetzt vorliegende 
Neuerscheinung jedem Leiter im Bereich der Landte('hnik als 
Grundlage für die kampagnegebundenen Arbeitsschutzbeleh
rungen und auch zu seiner eigenen Infonnation bald unent
behrlich werden. 

Das Buch ist untergliedert in c1ie Kapitt'.1 Fel,dwirtschaft, 
Innenwirtschaft und Fördertechnik, Transporl, Instandset
zung, Sicherheit beim Einsatz von Elektrocnergie sowie 
Schädigungen durch Abgase VOlt Verbrennungsmoturen in 
geschlossenen Räumen, Jedes dieser Kapitel wird eingeleitet 
durch eine zusammengefatlte DarsteUung der einschlägigen, 
allgemeingültigen Arbeitsschutzbestimmungen. Danach folgen 
dann Hinweise auf die bei den wicht..igsten Geräten, Maschi
lien und Anlagen zu beachtenden speziellen Mal.lnahmen des 
Arbeitsschutzes, 

Wertvoll für den Benutzer sind die im Allhang erSl:heinellde 
Aufzählung der gültigen gesetzlichen Bestimmungen und 
Vurschriften, die Literaturhinweise suwie das ausführliche 
Sachwortverzeichnis. Angdiigl sind srhließlich auch nuch die 
vom Bezirkskomitee für Landtechnik und der Arbeitsschutz
inspektion Rostock vorgeschlagenen Schutzgütenormen für 
die wichtigsten landtechnischen Erzeugnisse. 

Zum Schluß sei noch eill" kritische Belllerkung an die 
Adresse des Verlages gestaltet. Bei der hier behandelten 
Materie sind oftmals Details überaus wichtig, Die nicht ein
deutige Kennzeichnung der Abbildungen auf S. 356 kann 
u. U. schwerwit'gende Folgen haben und muß deshalb bei 
eitler Neuauflage auf alle Fälle korrigiert werden, 

Dieser Hinweis sollte aber den Wert des Auskunftsbuche~ 
keinesfalls schmälern . Es muß in Zukunft in jeder LPG und 
in jedem Betriob, der ~lwas mit der Landtechnik zu tun hat, 
mindestens in einem Exemplar vorhanden sein. 
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