gelangt. der Kalk in Hingern mit Ausstreucinrichtung zum
Verbraucher, um sofort ausgestreut zu werden.

Nach der zweiten Variante verlauft der Vorgang dhnlich, nur
daB der Kalk vom Hersteller mit Waggons zur Umschlag-
station gelangt und hier in die cingerichteten Umschlagsilos
umgefiillt werden muf.

Die Umschlagstation verteilt den Kalk mit Hilfe von Kalk-
wagen auf die Verteilungspunkte in ihicem Gebiet (identisch
mit der ersten Variante).

Zu dem gesamten Mechanisierungssystem gehéren:

Kalkwaggons CWL-24 bzw. 4025,
Silos RSP-1 w,

Kalkwagen ,,Star®,
Ausstreuanhdnger RCW-4

Durclr die geringe Anzahl Mcdianisierungscinheilen erreicht
man eine bedeutende Vereinfachung des Prozesses und gleich-
zeitig die vollstindige Ausschaltung der Handarbeit. Ferner
wird so jeder I{ontakt von Mensch und Kalk vom Gewin-
nungsort bis zum Einbringen in den Boden vermieden. Vor
allem wird dies in der letzen Phase des Prozesses durch den
Einsatz eines neuen Vierrad-Ausstrcuanhingers von 3 bis
3,5 Mp Nutzlast erméglicht. Dicses Verteilungssystem kann
nur nach und bach, je nach Produktionsaufnahme der einzel-
nen neuent Einheiten, eingefiihrt werden. Im Anfangsstadium
kann man an Stelle der vorgesehenen Kalkwagen die Kipper
Star W-25 mit entsprechend abgedichtetem Aufbau verwen-
den. In ihnlicher Weise lassen sich bis zur Produktionsauf-
nahme des Ausstreuanhidngers RCW-4 zum Abfahren des
Diiugekalks von den Verteilungspunkten zum Verbraucher
normale dichte Hianger verwenden. Der Umschlag des Gutes
vom Hinger auf die vorhandencn Ausstreugerite RCW-2
erfolgt mit Hilfe mechanischer Ladegerite.

Dr. H. BERNACKI, Warschau

Obwohl die Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen
Werkzeugen (angetriebene Maschinen) bereits iiber 100 Jahre
bekannt sind, haben sie bis heute kaum nennenswerte An-
wendung in der Landwirtschaft gefunden. Bis vor kurzem
kamen sie selbst in vielversprechenden konstruktiven L&-
sungen nicht iber das Stadium des Projekts oder hochstens
des Prototyps hinaus, da ihnen die traditionellen Geriite
{Scharpflug, Kultivator, Egge) in mancherlei Hinsicht iiber-
legen waren. Die einzige angetriebene Maschine, die sich
“~ jedoch nur unter grofBen Schwierigkeiten — im Gartenbau
dyrchsetzte, ist die Bodenfrise mit Federzinken nach dem

Patent von MEYENBURG.

Die wichtigsten Ursachen fiir die Abneigung gegeniiber den
angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen sind ihre voll-
kommen andere Arbeitsqualitdt als die der traditionellen
Gerite, die Bedenken der Landwirtschaft hinsichtlich der
ubermiBigen Zerkleinerung des Bodens durch die schnell
rotierenden Arbeitsorgane sowie der komplizierte Bau dieser
Maschinen, die schwierigere Bedienung und die hheren An-
schaffungs- und DBetriebskosten.

Erst in den letzten Jahren wurde die Aufmerksamkeit ver-
stirkt aufl die angetriebenen Bodenbearbeitungsmaschinen
gelenkt. Einige Institute und Betriebe begannen mit den
Forschungen bzw. dem Bau dieser Maschinen. In verschie-
denen Lindern werden Bodenfrisen mit starren Mcssern
(Spateneggen) fiir den Stoppelsturz zum Vermischen des
SLal\]dungs mit dem Boden u. d. verwendet. Iiir die Saatbett-
vorbereiltung baute man in Ttalien den Rotorpllug ,,Aratore
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Organisation des Dingekalkumschlags

Das komplizierte Problem der geplanten Lenkung des ge-
samten Kalktransports erfordert ein straff organisiertes Unter-
nehmen. Dicses miilte eine Spedition-Verteilerstruktur besit-
zen und den technischen Ablauf des gesamten Netzés nach
obengenannten Gesichtspunkten {iberwachen.

Zum. Wirkungsbereich dieses Unternehmens wWiirde die Orga-
nisation und die Uberwachung der gesamten Diingekalkver-
teilung vom Hersteller bis zum Verteilungspunkt gehoren.
Das Unternehmen miilte Eigentiimer der Umschlagstatio-
nen, der Verteilungspunkte und der Transportmittel sein. Fs
miilite eigene Reparaturwerkstitten, Ersatzteillager usw. be-
sitzen. Das Unternehmen miite auBlerdem der unmittelbare
Investtriger der gesamten Organisation sein, mit einigen Ver-
suchsgebieten beginnend und mit der Komplexmechanisie-
rung des gesamten Prozesses im ganzen Land abscblieBend.
Das Ausstrenen des Diingckalks wird zu 90 %, durch Dienst-
leistungsbrigaden, gebildet innerhalb der Staatlichen Maschi-
nenstationen und der Dorfgenossenschaften, und zu 10 9%,
durch Verbrancher selbst erfolgen. Die Ausstreubrigade miiBite
mit vier Ausstreuhingern und zwei Traktoren Zetor Super
oder Z 4011 ausgeriistet sein.

Zusammenfassung

Wie aus der Darstellung hervorgeht, erfordert der Boden-

~ kalkungsprozeB die komplexe Lésung vicler Probleme. Man

kann nicht nur das Ausstrcuen bzw. den Transport mechani-
sieren, sondern es miissen alle Phasen ven der Gewinnung
bis zum Einbringen in den Boden durchdacht und gelssi
werden. AuBcr dem Mechanisierungssystem sind auch die
centsprechenden Organisationsfornien, dic mit demm Umschlag
und dem Ausstreuen des Kalks verbunden sind, zu schiaffen.
Das in vorliegendem DBeitrag dargestelite Problem und des-
sen Loésungswege sind typischc Beispiele fiir die komplexe
Mechanisierung eines agrotechnischen Prozesses. AU 5568

Bodenbearbeitungsmaschinen mit angetriebenen Werkzeugen

Civello®, in Westdeutschland den ,,Lorenz‘‘ bzw. ,,Lorcnza*
sowie in Holland die Rotationshacke ,,Rotasap®. Aber auch
diese und verschiedene andere zapfwellengetriebene Ma-
schinen fiir die Saatbettvorbereitung werden nur in be-
grenztem Umfang in der Landwirtschalt angewendet. Man
kann z. Z. noch nicht sagen, ob die angetricbenen Maschinen
entsprechender Konstruktion und den Bediirfnissen der
Landwirtschalt angepaBt, in breiterem Malle Eingang finden
werden und ob es ihnen einmal gelingt, die traditionellen
Gerdte aus der Landwirtschaft zu verdrangen. Es ergeben
sich aber schon aus den bisherigen Forschungen und den
Tendenzen im Traktorenbau sowie aus verschiedenen &ko-
nomischen Ialkylationen Schlufifolgerungen dahingehend,
daB die angetriebenen Maschinen in Zukunft einen grofen
technischen Fortschritt bei der Mechanisierung der Land-
wirtschaft darstellen werden.

Eine zweifellos berechtigte Tendenz war im Traktorenbau
die Verringerung der Eigenmasse bei gleichzeitiger Leistungs-
steigerung der Traktoren. Gegenwartig besteht bei der Aus-
legung der Traktoren in der Frage Masse je Leistungseinheit
die Alternative: entweder bei den traditionellen Boden-
bearbeitungsgeriten und den entsprechend schweren Trak-
toren zu bleiben, was unter diesen Bedingungen einen Still-
stand im Traktorenbau bedeuten wiirde (eine weitere Ver-
ringerung der Leistungsmasse wiire mit Riicksicht auf die
erforderliche Zugkraft nicht méglich), oder die Traktoren
leichter zu bauen und gleichzeitig die Geriite dem verringerten
Zugvermdgen anzupassen. — Ls spricht viel dafiir, daf3 der
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Bild 1. Wegdes Werkzeugs der Vibrationsmaschine (@ = 30°, ujo = 2,23)
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Bild 2. Schnittwinkel y des Werkzeugs der Vibrationsmaschinen in

Abhingigkeit vom Pendelwinkel fiir verschiedene Verhiltnissc
ufv (u max. Pendelgeschwindigkeit, ¢ Fahrgeschwindigkeit)

zweite Weg richtig ist, so daBl man also die Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der angetriebenen
Maschinen kiinftig beschleunigen inii(3te.

Anschlieend sollen nun einige Grundfragen der angetrie-
benen Bodenbearbeitungsmaschinen erdrtert werden.

Kinematik

In kinematischer linsicht lassen sich diese kraftgetrichenen
Maschinen in solche mit Pendel- und mit Rotationshewegung
gliedern. In Pendelgerdten kénnen die Pendelbewegungen
der Arbeitsorgane harmouisch, gerade oder kombiniert sein;
dies ist vom Antrichsmechanismus abhiingig. Der Weg dcs
Werkzeugs kann, ohne Beriicksichtigung der Bewegung der
gesamten Maschine, eine Gerade, ein Ireis oder cine ge-
schlossene ICurve auf verschicden — gegeniiber der Fabrt-
richtung des Geriites — gelagerten Flichen sein.
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Bild 3. Schnitigeschwindigkeit des Werkzeugs der Vibralionsmaschinen
in  Abhiingigkeit vom Pendcelwinkel fir verschiedene Ver-

hiiltnisse n/v
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Sind die Pendelbewegungen der Arbeitselemente des Geriites
sehr klein, so nennt man es Vibrationsgerit. Bild 1 zeigt
als Beispiel den Weg des Werkzeugs eines Vibrations-
gerites.

Die charakteristische kinenatische Eigenschaft aller Pendel-
geriite — also auch der Vibrationsgeriite — ist die grofle Ver-
anderlichkeit ihrer Geschwindigkeiten und der Schnitt-
winkel wiihrend eincr vollen Pendclperiode. In Bild 2 sind
die Verinderungen des Schnittwinkels y und in Bild 3 die
Verinderungen der Schuittgeschwindigkeit ug des Vibrations-
geriites fiir verschiedene Verhiltnisse u/¢ (maximale Geschwin-
digkeit u« ciner Pendclbewegung zur Fahrgeschwindigkeit ¢
des Geriites) dargestellt.
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Bild 4. Wege der Werkzeuge bei Rolalionsgeriiten am Beispiel des

pAratore Civello' (a/v = 4); 1 Bodenfriise, gegenliufige Um-
drchung, 1T Bodenfrise, gleichliufige Umdrebung

Vom Prozel des Bodenschneidens ausgehend sind solche
groBen Verinderungen des Schnittwinkels und der Schnitt-
geschwindigkeit ungiinstig, da sie entsprechend groBe Ver-
dnderungen der Schnittwiderstinde und grofle Drehmoment-
schwankungen verursachen. Iinematisch cinfacher sind
rotierende Werkzeuge; deren Weg mit ciner zur Fahrrichtung
senkrecht verlaufenden Rotationsaclse ist die Zykloide. Als
Werkzenge dicnen Tederziihne, starre oder federnde Messer
von gerader, winkeliger bzw. Bogeunform, weiter Haken,
gewundene Ilichen usw. Diese Werkzeuge bilden Arbeits-
gruppen, die anf ciner oder mehreren Wellen aufgesetzt sind.
Wihirend der Drehbewegung schnciden die Elemente Bissen
von der Liinge

v 2R
[ =— .

u

nim

ab, wobei
¢ Fahrgeschwindigkeit [m/s]
1 Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsclements [in/s]
' Aullenradius der Arbeitsgruppe [mm]
=z Anzahl der auf einer Schnittfliche arbeitenden Werk-
zcuge (Anzahl Messer in der Arbeitsgruppe mit senk-
rechter Achse)
bedeuten.
Das Schneiden (Bild 4) erfolgt auf einem Destitnmten
Zykloidabschnitt fiir Maschinen mit waagerechter Rotations-
achse (Bodenfriisen) im Bereich der Drehwinkel & von ctwa
+ 20 bis 4 100° bhei gleichlaufenden Umdrehungen (in
Ubereinstimmung wit der Drelirichtung der Traktorrédder),

Agraciechnik - 12, Jg.
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Bild 5. Schnittwinkel ¥ der Werkzeuge von Rolalionsmaschinen in
Abhiingigkeit vom Drchwinkel fiir verschiedene Verhiltnisse
u/v (yo = 30). 1 und II siche Erliuterung Bild 4

bzw. im Bereich der Winkel & von etwa 260 bis 340° bei
gegenliufigen Umdrehungen. Bei Maschinen mit senkrechter
Rotationsachse (,,Aratore Civello*) geht das Schnciden im
Bereich der Dreliwinkel von etwa —100 bis + 100° vor sich.

Die Grofle der Schnittwinkelverinderungen hingt vom Ver-
hiltnis der Umfangsgeschwindigkeit u zur Fahrtgeschwindig-
keit ¢ ab. Bild 5 zeigt die Verdnderungen des Schnitt-
winkels 3 beim konstanten Anstellwinkel der Messer-
schineide y (Winkel zwischen der Schncidfliche des Messcrs
und der Tangente an dem Uinfang der Arbeitsgruppe).

Es wird angenommen, dafl bei einem Anschliffwinkel des
Messers vou f = 10° der minimale Schnittwinkel ymin=150°
betragen miifite. Bei dieser Annalime betrigt das giinstigste
Verhaltnis fiir Maschinen mit senkrechter Rotationsachse
(., Aratore Civello“) u/v = 4. Fir das Verhiltnis u/y = 10
miite der Anstellwinkel der Messerschneide 5 &~ 21° und
fiir das Verhiiltnis u/e = 2,5 y; ~ 38° betragen.

Die gegenwirtig gebauten Rotationsmaschinen haben einen
konstanten Anstellwinkel der Messersclineiden yg, so daf}
sich bei Verinderung des Verhaltnisses u/g, d. h. beim Uber-
gang auf cine andere Bissenlinge, der Sclinittwinkelbereich
andert.

Beim Vergleich der Schnittwinkelverinderungen der Vibra-
tions- (Bild 2) und Rotationsmaschinen (Bild 5) ist ohne
Miihe festzustellen, daBl die Verdnderungen [ir letztere
wesentlich giinstiger ausfallen, besonders bei Bodenfrisen.

Bild 6. Schnitlgeschwindigkeiten der Werkzeuge von Rotationsmaschinen
in Abhingigkeit vom Drehwinkel (iir verschiedene Verhiltnisse
u'v, 1 u. Il s. Erlduterung Bild 4
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Die Verdnderungen der Schnittgeschwindigkeiten sind bei
Rotationsmaschinen gegeniiber den bei Pendelgeriten sehr
klein (Bild 6) und nicht abhéngig vom Verhiltnis u/o. Bei
Bodenfriasen ist z. B. der Unterschied zwischen der maxi-
malen und minimalen Schnittgeschwindigkeit geringer als
die Fahrgeschwindigkeit.

Vom kinematischen Standpunkt aus ist es giinstiger, gréfere
Verhiltnisse u/¢ anzuwenden, da in solchen Fillen die Schwan-
kungen der Geschwindigkeits- und Schnittwinkelverinde-
rungen verhéltnismaBig klein sind, daraus ergeben sich auch
geringere Schwankungen des Drehmoments {ir das einzelne
Messer. Leider tritt bei gréflerenVerhiiltnissen u/v (bei kurzem
Vorschub) eine deutliche Zunahme der dynamischen Wider-
stinde auf und es besteht die Gefahr der Bodenzerstiaubung.

Ist die Drehachse der Arbeitswerkzeuge der Rotations-
maschine parallel zur Fahrtrichtung, so ist der Weg des
Werkzeugs eine schraubenférmige Iurve. Das Werkzeug
eines solchen Gerites miilte die Form einer-Schraubenfliche
besitzen. Bei diesen Geriten (Bild 7) ist die Schnittgeschwin-
digkeit u, fiir die Punkte der Schneide, die von der Drehachse
gleich weit entfernt sind, konstant und betrigt: )

o
Uy = ———
2 cos &

wobel
¢ Fahrgeschwindigkeit [m/s]
& Neigungswinkel der Schnittgeschwindigkeit

sind.

Den Winkel ¢ bereclinet man nach der Formel

r

u
=" R

Dabei sind
u Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitselements
I AuBenradius der Arbeitsgruppe

r Abstand des betrachteten Schneidenpunkts des
Werlkzeugs.

g \U:4

Bild 7. Weg des Werkzeugs eines Schrauben-Geriites

Der Schnittwinkel » hat dhnlich wie die Schnittgeschwindig-
keit einen konstanten Wert fiir die von der Drehachse gleich
weit entfernten Punkte und betrigt

y=%—
dabei ist

yo Neigungswinkel der schiraubenférmigen Fliche des
Arbeitselements.

Aus dieser Formel ergibt sich, daB der Neigungswinkel der.
schiraubenférmigen Fliche des Arbeitselements C—D kleiner
sein muB} als der Neigungswinkel des Schnittweges (Bild 7).
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Fir die vollstindige Abtrennung der Bissen lidngs der
Flichen 1—2 und 3—4 muB das Arbeitselement der Rota-
tionsmaschine auf seinem Umfang noch zusétzliche Schneiden
A—Enntereinem Anstellwinkely” besitzen. Schnittwinkel und
Schnittgeschwindigkeit dieser Schneide sind immer konstant.

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, besitzen die
Schraubengerite giinstige Schnittgeschwindigkeit und -win-
kel und unterscheiden sich in dieser Beziechung kaum von
den traditionellen Geriten, bei denen die Schnittwinkel und
-geschwindigkeiten ja konstant sind.

Spezifische Arbeit der Gerite

Lines der wichtigsten Probleme ist bei den angetriebenen
Maschinen ihre Dynamik. Zur allgemeinen Darstellung
dieses Problems, ohne auf Linzelheiten einzugchen, be-
dienen wir uns der spezifischen Arbeit A*, die die Arbeits-
menge A bezeichnet, die auf die Volumeneinheit V des durch
das Geriit bearbeitcten Bodens aufgewendet wird:

4 = i [l(pm]

V | mm3

Die Verwendung der spezilischen Arbeit ist sehr bequem
fiir die energetischen Gegeniiberstellungen der angetriebenen

Maschinen und der traditionellen Bodenbearbeitungs-
geriite.
Die spezifische Arbeit der DBodenbearbeitungsmaschine

kann man wie folgt ausdriicken:

272 M+ 0,1 Ply [ kpm
a- b_-lo

de= mm?
Ls sind
M mittleres Drehmoment auf der Welle der Arbeits-
werkzeuge bzw. der Antriebswelle [kpm]
P mittlerer Widerstand des Gerites [kp]
lop Linge des durch das Geriit zuriickgelegten Ab-
schnitts, die der vollen Umdrehung der Arbeits-
gruppen- oder Antriebswelle entspricht [mm]

Fiir dic traditionellen Geriite, die die Energic nicht von der
Zapfwelle des Traktors entnehmen (M = 0), vereinfacht sich
die genannte Formel:

> 7

1 0.1 kpm
«a-.b P

min3

Ap* =0,1
p spezifischer Widerstand des Gerites [kp/mm3].

Nach der Formel von GORTJATSCHKIN fiir den Pflug-
widerstand kann man durch Umstellung die spezifische
Arbeit errechnen. Ohne Beriicksichitigung der Leerwider-
stiinde hat die Formel dann folgende Form:

dem3
po spezifischer statischer Widerstand des Bodens [kp/dm2]

k
Ap* = 0,1 py 4 0,001 & ¢2 [ p“’}

¢ Ioelfizient des dynamischen Widerstands [kp s2/m4]
¢ Fahrgeschwindigkeit [m/s]

Fiir die Rotationsmaschinen hat der Autor auf Grund von
Untersuchungsergebnissen die folgende Iormel fiir die
spezifische Arbeit eingefiihrt:

kpm
AM' =A0* + 0,00I(X,, -2 n

m3
wobei
A, statisehe Schneidarbeit, bezogen auf die Volumen-
. . kpm
cinheit (¢ =0undu=0) (- .
mm
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Ky Oy

kp s2
mé

bedeuten.

Koelfizienten des dynamischen Widerstands

Zwischen den Koeffizicnten &, und oy besteht die Abhiingig-

keit
(u)2 [kp 52]
o, =on |— -
v m4

Die dargestellten Formeln fiir dic Arbeitscinheit sind,
idlinlich der umgewandelten Formel von GORTJATSCHKIN,
fiir konstante Langen der abgeschnittenen Bissen (fiir das
konstante Verhiiltnis u/e¢ zutreffend) und beriicksichtigen
nicht den Geriitewiderstand, der z. B. bei Bodenfriasen mit
gegenldufigen Umdrehungen auftritt.

Die spezifische statische Arbeit A;* kann man abhingig
machen von dem spezifischen statischen Widerstand des
Bodens p, nach der Formel

. kpmn
Ag* =0,1¢ - pgy —
Auf Grund bisheriger Messungen wurden einige Werte fiir die
Koeffizienten ¢y und «y, nach denen die spezifische Arbeit
des Gerdtes und daraus das Drelimoment sowie die auf
die Werkzeuge wirkenden Krifte berechnet werdeu kéunen,
gewonnen (Tafel 1).

Als Beispiel sind in Bild 8 die MeBergebuisse der spezifischen
Arbeit der Bodenfrise mit gleichliufigen Umndrchungen
und des Scharpfluges dargestellt. Wie ersichtlich, sind
die Unterschiede der spezifischen Arbeit erheblich und um
so groller, je geringer die abgeschnittenen Bissenldngen
sind. Fine genaue Formel fiir Pendel- und Vibrationsgeriite
wurde nicht ausgearbeitet. Die Schwierigkeiten bei der
Entwicklung einer solchen Iformel ergeben sich aus der
groBen Anzahl von Parametern, von denen diese Arbeit
abhangt.
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Bild 8. Spezifische Arbeit einer Bodenfrise mit gleichliufigen Um-

drchungen in Abhiingigkeit von der Iahrgeschwindigkeit fiir
unterschicdliche Kriitmelung { (Arbeitsticle @ = 13 ¢m, Icichter
Boden) im Vergleich zur spezifischen Arbeit beim Scharpflug

In Bild 9 ist die Abhingigkeit der spezifischen Arbeit
des Vibrationskultivators von der Vibrationsfrequenz dar-
gestellt. Daraus geht hervor, dafl die LEinfillivung der Vibra-
tion die spezifische Avbeit Ap* (d. h. den Geriitewiderstand)
im Vergleich zur spezifischen Arbeit cines Geviites mit den

Agrartechnik - 12, Jg.



Tafel 1. Aus Versuchen gewonncne Werte fiir die Koeffizienten ¢y und a,,
— . 3 ,/ Maschinentyp Messertyp Arbeits- Krumen-  Nutzungs- ¢, - & o
7 7 tiefea lingel I ° “
kom — S 2mm v/ iefe inge orm g 8
m — o e 9=2mm / [em] [em)] mé ]
& P4 = L ———
. // Bodenfrise winkelig 10---15 G---15 Acker 3-.:3,5 400 .-500
I 5 = VAYE S Bodenfriise winkelig 3,3-+-6  6---10 Wiese G---10 400 --- 500
g 4k c Bodenfrise winkelig G--+12 G6---12  \Viese 3,5---6 400 - - - 500
Sy 2 i ] Bodenfrisc bogenformig  5---15 G---15  Acker  1,5---3,5 300---400
= Vg /L/ und Wiese :
S s Rotationshacke Hacken 12..-20 15---30  Acker £---2 400500
S99 = N - Rotorpflug '
§. N M~ < AP ,,Aratore Civello* bogenférmig 20---35 3..-.12  Acker 1,2.--3,5 200---300
© 2 e — |
™~
kSO S _ Bild 9.  Spezifisehe Arbeit der Vibrationsmaschine in Abhiingigkeit von der Vibrations-
1 = == < frequenz fiir zwei Hubliingen s (¢ 2 0,7 m/s, @ = 30°, Jeichter Boden) -
|3 ‘
T Bild 10. Kraftstoffverbrauch fiir einc Bodenfrisc it gegenliufigen Umdrehungen in Ab-
0 L .0 30 4 40 hingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit fiir untersehiedliche Kriimelung I (Arbeits-
Vibrationsfrequenz f tiefe @ = 13 cm, leichter Boden) im Vergleich zum Kraftstoffverbrauch beim

Scharpflug

herkémmlichen Werkzeugen (f = 0) wesentlich vermindert. 9] [ J
Bei holieren Frequenzen f > 20 Hz nimmt die spezifische kg/km = T -‘7!' t
Gesamt-Arbeit A.* schnell zu. @30 N y el /</

S :
Bei Gegeniiberstellung der spezifischen Arbeit von Rota- E 7 e
tions- und Vibrationsmaschinen ist festzustellen, daB sich §20 e // — Lz
letztere giinstiger gestalten. Nach den bisherigen Unter- ‘E //, L1 T b5
suchungen erscheint es méglich, solche Parameter fiir die %10 - a- 20cm
Vibrationsgerite und gegebenen Bodenverhiltnisse zu < Scharpflug
wihlen, daB -ihre spezifische Gesamt-Arbeit A;* nicht 4; | [ l
grofer sein wird als die spezifische Arbeit der traditionellen 0 T o) . v

Geriite, bei gleichzeitiger Senkung des Geritewiderstands,
ausgedriickt in unserem Fall durch die spezifische Arbeit 45".

Kraftstoffverbrauch

Der Kraftstoffverbrauch des Traktors beim Einsatz mit
Bodenbearbeitungsgerdten ist mit entscheidend fiir die
6konomische Beurteilung. Die Abhingigkeit des Kraftstoff-
verbrauchs des Traktors je ha von der spezifischen Arbeit
des Gerites kann man durch folgende Formel ausdriicken:

1

C= 027

- At - a - gy [kg/ha]
wobel
¢ Leistungsfaktor des Traktors

gy spezifischer Kraftstoffverbrauch des Traktors
[kg/PSh]

Der Leistungsfaktor des Traktors kann bei Rotations-
maschinen mit gleichldufigen Umdrehungen sehr hoch sein,
etwa 0,9, da lediglich die mechanischen Verluste in den
Ubersetzungen des Motorantriebs und der Bodenfrise auf-
treten. Bei den traditionellen Geriten, wie beim Scharpflug,
ist der Leistungsfaktor des Traktors geringer, etwa 0,5.
Bei angetriebenen Maschinen mit einem Zugwiderstand,
d. h. die Energie wird nicht nur iiber die Zapfwelle sondern
auch am Zughaken des Traktors entnommen (Bodenfrise
mit gegenldufigen Umdrehungen, ,,Aratore Civello*, Vibra-
tionsgerit), entspricht der Leistungsfaktor des Zugmittels
einem Mittelwert von 0,5 bis 0,9.

Die Vibrationsgerite kénnen auf Grund des besseren Lei-
stungsfaktors des Traktors und der verhiltnismaBig geringen
spezifischen Arbeit sogar einen geringeren Kraftstoff-
verbrauch als die passiven Gerite — bei gleichen Arbeits-
parametern — verursachen.

Was die Rotationsmaschinen betrifft, so verursachen sie
bei den gegenwiirtigen konstruktiven Lésungen auf Grund
ihrer hohen spezifischen Arbeit immer einen hoheren Kraft-
stoffverbrauch als die herkémmlichen Gerite. Bild 10
zeigt, daB die Bodenfrise bei einer geringeren Arbcitstiefe
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als der des Pfluges einen hoheren Kraftstoffverbrauch
bedingt. Dieser héhere Verbrauch durch die Bodenfrase
wird in gewissem MafB durch ein besseres Auflockern des
Bodens kompensiert. Geringere Unterschiede treten im
Kraftstoffverbrauch bei Rotationspfligen im Vergleich zu
Scharpfliigen auf.

Der Kraftstoffverbrauch (Bild 10) wichst bei Rotations-
maschinen parabolisch mit der Fahrgeschwindigkeit und
hingt von der Bissenlidnge ab. Bei kiirzeren Bissen und gro-
Beren Fahrgeschwindigkeiten ist dcr Kraftstoffverbrauch
sehr groB. Es ist also nicht verwunderlich, da die Rotations-
maschinen fiir langsame Fahrt gebaut wurden und werden.

Diese allgemeine Darstellung der Kinematik, der spezifischen
Arbeit und des IKraftstoffverbrauchs liBt die SchluB-
folgerung zu, da} die angetriebenen Maschinen eine Zukunft
besitzen und daB sie niclit minder wirtschaftlich sein kénnen
als die traditionellen Gerite. Die bisher gebauten Maschinen
befinden sich noch im Stadium des Versuchs und der Ver-
vollkommnung. Aus den Untersuchungen geht hervor, dafl
bei Vibrationsmaschinen cin kleineres Verhiltnis der
Vibrations- zur Fahrgeschwindigkeit — sowohl aus kinema-
tischen als auch energetischen Griinden — anzuwenden ist.
Bei Rotationsmaschinen sind solche konstruktiven Lésungen
der Arbeitswerkzeuge zu entwickelk, die wesentlich geringere
Werte der spezifischen Arbeit, also eine geringere spezifische
Arbeit des Schneidens A*; und einen geringeren Ioeffi-

.zienten des dynamischen Widerstandes oy ergeben. Bei

geringerer spezifischer Arbeit der Rotationsmaschinen wird

die Bodenbearbeitung mit gréBeren Geschwindigkeiten
; : ng g g

als bisher méglich sein. :

Es sind berechtigte Hoffnungen vorhanden, kraftgetriebene
Bodenbearbeitungsmaschinen bauen zu kénnen, die in einem
Durchgang den Boden entsprechend vorbereiten ohne mehr
Energie als die traditionellen Geridte zu verbrauchen, wobei
die dann erforderlichen” Traktoren wesentlich lcichter sein
kénuen als die jetzt benutzten. AU 5572
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