Bild 3. Grabenrdummaschine B 771 in Transportstellung

Molortyp und -leistung: 4 KVD 14,5/12-1

SRL, 72 PS
Arbeitsgeschwindigkeiten, fein gestuft: 0,10 bis 1,25 kmn | “":"]‘"“"“
. 1}
Transportgeschwindigkeiten 0,93 bis 8,00 kin/h J i
i 9 PUNE

Bei Uberfithrung der B 771 von der Transport- in dic
Arbettsstellung wird also der gesamte Oberwoagen der Ma-
schine entweder nach rcchis oder links geschwenkt. Der
quasi als Gegengewicht zum Ausleger in Oberwagen ange-
ordnete Antriebsmotor [ithrt zu eince weitgehenden Fgali-
sierung des Bodendruckes in der Arbeitsstellung, was im
Gegensatz zur B 770 besonders hervorzuheben ist.

3. Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung der Grabenriummaschine B 770 znr
B 771 und die ihr zugrundeliegende Gesamtkonzeption bietet
alle Voraussetzungen [iir eine moderne, leistungsfihige, uni-
versell einsetzbare Grabenrdummaschine. Als Haupteinsatz-
gebiet sollten grabenreiche Gegenden bzw. gréBere Melio-
rationsgenossenschaften angesehen werden, in denen sie das
Problem der Mechanisierung der Grabenriumarbeiten ohne
Zweifel 1osen kénnte. Obwohl sie sich fiir die Grundriumung
und Wiederherstellung des Grabenprofils am wirtschaftlich-
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Bei allen Arten der Driinung ist die Lage der Driinstriinge
in richtigen Gefélle eine wesentliche Voraussetzung fiir die
cinwandlreie I'unktion und lange Nutzungsdauer der Driin-
anlage. Daher werden in den Driinanweisungen hierzn
strenge MaBstibe gesetzt. In den ,,Agrotechnischen Forde-
rungen‘‘ an Drinmaschinen ist aus denselben Griinden fol-
gende ormulierung enthalten: ,,Abweichungen der Graben-
sohle (entsprechend Driinstrangachse) von der Sollgefillelage
sind bis zu 150 mm zuléssig, jedoch darf kein im Gefille
aufwarts liegender Punkt der Grabensohle mehr als dic
halbe lichte Weite des vorgesehenen Drianrohrs tiefer liegen
als jeder im Gefille abwirts liegender Punkt. Moderne
Dranmaschinen sind deshalb mit einer Gefillesteuerungs-
einrichtung ausgestattet, die sich aus einer kinematisch
zweckmiilligen Anlenkung des Arbeitswerkzeugs an den
Maschinenrahmen und einer mechanischen oder hydrau-
lischen Kraftcinrichtung zur Relativbewegung des Werk-
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Bild 4. Grabencdummaschine B 771 im Einsatz mit dem Grabenreiniger
mit Forderrad

sten einsetzen liBt, ist anzunchmen, daf die vorgeschlagenen
Anbauarbeitswerkzeuge fiir die iibrigen Arbeitsarten bei der
Grabenrdumung in zahlreichen Fallen wiinschenswert sein

.werden. Eiginzt durch einen Traktorbagger nach Arnt des

MF 710 oder E 153 fiir die Rdumung kurzer, verstreut lie-
gender Griben, mit dem unter diesen [Linsalzbedingungen
die Erdriumung besser durchgefithrt werden kann, ergiinzt
durch eine leichte Traktoranbaumaschine fiir die Boschungs-
pllege und Sohlenkrautung, die iiber am Graben stehende
Koppelzdune hinwegreicht und die Krautstoffe unter nor-
malen Einsatzbedingungen iu einem Arbeitsgang aus dem
Graben herausrdumt, und ecrgiinzt durch cin Traktoranbau-
gerit zur chemischen Grabenentkrautung — das ebenfalls
iiber Koppelziune hinwegzureichen vermag und durch gute
Anpassung des Spritzarmes an das Grabenprofil eine inten-
sive, sparsame und unterschiedlich starke Besprithung von
Grabensohle und Grabenbéschung erlaubt — ist die univer-
selle Grabenriiummaschine B 771 geeignet, das Kernstiick
des Maschinensystems fiir dic Grabenrdumung darzustcllen.
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Uber den selbsttitigen Ausgleich von Bodenunebenheiten
bei der Arbeit mit der Maulwurfdrdnmaschine B 750

zeuges gegeniiber dem Maschinenrahmen oder dem auf der
Grabensohle gleitenden Schleifscbuh zusammensetzt. Dabei
erfolgt die Auslosung der Steuerbewegungen durch das Ab-
tasten der Hohenlage an einer vorher festgelegten Gefille-
linie. Diese wird durch einen ausgespannten Leitdraht oder
durch Visiertafeln dargestellt und der Iéhenvergleich
geschieht dementsprechend mechanisch durch Abtastung
oder optisch durch Peilung. Diese Art der Steuerung eines
kiinstbchen Gefiilles bringt einmal den Aufwand fiir die
Tixierung der Gefillelinie nit sich und erfordert groBe Sorg-
falt des Maschinisten. Sie ist aber bei der Drianung auf
Horizontalebenen und auf stark welligein Gelidnde, wo das
projektierte Dringefdlle vom natiirlichen Gelidndegefille
abweicht, nicht zu umgehen.

Es gibt aber einen grofien Anteil drinbediirftiger Flichen,
bei denen durch geschickte Projektierung erreicht werden
kann, dall das projektierte Dringefdlle mit dem durch-
schnittlichen natiirlichen Geliindegefille iibereinstimmt. In
diesen Fillen konnte mit den Dranmaschinen mit konstanter
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Arbeitstiefe gearbeitet und auf die Steuerung eines’ kiinst-
lichen Gefilles verzichtet werden, wobei sich grofle arbeits-
wirtschafuliche Vorteile ergiiben. Leider steht dieser Mog-
lichkeit die Tatsache ecinschriinkend entgegen, dafl cin
natiirliches Gelinde meist cin vielseitiges Mikrorcliel aud-
weist, das mehr oder weniger kurzwellige erhebliche Ab-
weichungen von dev durchsehnittichen Gelindeneigung aul-

weist, Iimme und Furchen im Gelinde iiberragen oder
unterschneiden  die  Durchsehnittsebene oft um mehrere
Dezimeter.

Jede Drinmaschine mit cinigermaflen giinstiger Anbau-
kinematik gleicht solche kurzwelligen Bodenuncbenheiten
selbsttiitig Lleilweise aus. Dieser Leilweise Ausgleich hingt
stark von der Konstruktion der Maschine ab und ist also
von Maschinentyp zu Maschinentyp sehr verschieden. Wenn
man iiber das tatsiichliche Ausgleichsvermigen ciner be-
stimmlen Maschine genaue Kenntnisse hat und das Mikro-
relicl einer vorgesehenen Dyriinfliche kennt,
schiitzen, unter welchen Bedingungen man ohne Gefille-
steuerung arbeiten darf. Die dabei eintretenden avbeils-
wirtschaftlichen Yorteile fallen insbesondere bei der Maul-
wurfdvimang und aueh bei der Maulwurfrohrdriinung ins
Gewicht.

kann man ab-

Um iiber den selbsttitigen Ansgleich von Bodenunchenheilen
bei der Arbeit mit der Maulwurfdrinmaschine B 750 quan-
titative Aussagen machen za kénnen, warden in den Jahren
1964 und 1965 vom Institut fiir Mechanisierung der Land-
wirtschalt Potsdam-Bornim, Abteilung Melioration, cihuge
Versuche auf natinich unebenem Gelinde und auf ebenem
Gelinde mit kiinstlichen Unehenheiten duwvehgefihrt, tber
die im folgenden berichiel wevden soll.

Das kinematische System der Maulwurf-
drdanmaschine B 750

Die Maulwurfdrinmaschine B 750 (Bild 1) besitzt cin cin-
faches kinematisches System. Lis handelt sich im Prinzip
um einen Schwingpflug mit langem Grindel. Bei der Arbeit
ist das Schwert mit dem Grindel um den Grindelgelenk-
punkt G (Bild 2) frei schwenkbar. Wird der Grindelgelenk-
punkt in Arbeitsrichtung bewegt, so dringt das Schwert
soweit in den Boden cin, bis die Resultierende aller am
Schwert angreilenden statischen Kriifte durch den Grindel-
gelenkpunkt weist, Bleibt wihrend der Avheitsfahrt der
Boden homogen und bleiben damit dic angreifenden Kriilte
konstant, so beschreibt z. B. dic untere Schwertspitze cine
zur Bahn des Grindelgelenkpunktes parallele bzw. diqui-
distante Bahn. Wird der Grindelgelenkpunkt zwangsweise
in seiner Fiihrungsbahn aul- oder abwiirls bewegt, so weisl
dic Resnltierende nicht wmehr durch den Grindelgelenkpunkt.
IXs entsteht zwangsliulig ein Moment um den Grindel-
gelenkpunkt, das das Schwert nach oben bzw. unten dreht
und in die neue dquidistante zur neuen Grindelgelenkpunlkt-
babn zwingt. Dies geschieht nicht sprunghafl wie moglicher-
weise die Bewegung des Grindelgelenkpnnktes, sondern in
Form ciner Schleppkurve. Die Bahn der Schwertspitze und
damit die Lage des Drins ist also — homogener Boden selbst-
verstiindlich vorausgeselzt — abhiingig von der Bahn des
Grindelgelenkpunktes. Die Steuerung cines kiinstlichen Ge-
fillles mit der Maulwurfdriinmaschine 13 750 geschieht nun |

Bild L

Maulwurfdriinmaschine B 750

Bild 2. Funktionsschema B 750 mit Trakior D 4 K

Arbeilsrichlung

cinfach dadurch, dafy der Grindelgelenkpunkt zwangsweise
mil llilfe eines hydraulischen Arbeitszylinders immer parallel
zur mit Visiertafeln oder Leitdeaht flixierten Gefallelinie
gelithrt wird. Dann muB nach dem vorher Gesaglen auch
der Dritn in einer Pavallelen zur Gefiillelinie liegen.

Die Arbeit mit konstanter Arbeitstiefe

Will man mit der Maulwurldriinmaschine 13 750 ohne kiinst-
liche Gefillesteuerung arbeiten, was, wie cinleitend erwiihnt,
untersucht werden sollte, so wird der Grindelgelenkpunki
in ciner Hohenlage, die der gewimschten Arbeitsticle ent-
spricht, lestgelegr. Da er dann bei der Arbeit nicht mehr
aul- und abwiirts bewegl wird, macht er aul seiner Bahn
nun die Bewegungen mit, die Zugmaschine und Arbeits-
maschine beim Uberfahven von indernissen (Bodenuneben-
heiten) auslithven; und zwar in eciner bestimmten [Uber-
setzang, die von der geometrischen Lage des Grindelgelenk-
punktes velativ zu den Zugmaschinenachsen, der Arbeits-
maschinenachse und der Lage des Kopplungspunkies 1
(Bild 2) abhiingig ist.

Diese Verhiltnisse sind in Bild 3 dargestelit. Es muB hier
cingeschaltet werden, daB die Versuche mit dem Traktor
D4 K als Zugmaschine durchgelithvt wurden. Die ent-
sprechenden Abmessungen wurden im Bild 3 etwa maB-
stiiblich beriicksichtigr. In der Phase 1 sind Traktor and
Zugmaschine aul der Ebene fahrvend durgestellt. Bei homo-

50 in 4 YPhasen. J Trakior und Maschine anf ebenem

Babn derSchwertspitze=Drén
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Bild 3.  Schematische Darstellung des Uberfahrens cines llindernisses AD K und B7
Gelinde; 2 Vorderviider des Traktors auf Bodenwelle; 3 Hinterrviider des Trakiors auf Bodenwelle: 4 Maschinenrviider anf Bodenwelle
TN 7~
‘ \ / ’1 \\
Y L}
] h /1 4 1= l Bahn des Grindelgelenkpunk/es
Bodenoberfliche
3 3. G
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Bild 4.  VYersuchsfahrt Gber kiinstliches Hindernis

Driinstranglage bei kiinstlichen genau definierten Hindernissen.
IohenmaBstab zo Liangenmablstah = 1: [; a Bahn des Grindel-
gelenkpunkies. & Bodenoberfliche, ¢ Lage des Driinstranges,
d theoretische Lage des Driinstranges (um 100 mm) nach unien
versetzl gezeichnet
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genem Boden und oline ein Findernis wiirden Bodenober-
fliche, Bahu des  Grindelgelenkpunktes und  Bahn der
Sehwertspitze drei parallele Linien ergeben (ditnn aus-
gezogene Linien).

Beim Uberlahven einer Bodenerhehung mit dem Vorderrad
des Traktors (¢) — Phase 2 — wird der Kopplungspunkt 1
abgesenkt und damit auch der Grindelgelenkpunkt G, —
Hierbet ist schon deutlich erkennbar, wie stark die Bahn des
Grindelgelenkpunkies von der Lage des Kopplungspunk-
tes D abhiingt. Wirde man ihn 2z B. zwischen die Achsen
des Traktors legen konnen, wiirde sich in diesem ITalle keine
Absenkung, sondern ¢cin Anheben des Grindelgelenkpunktes
crgeben. — Die absolute Gréfie der Bewegung des Grindel-
gelenkpunktes tiBe sich bei Kenutnis der geometrischen AD-
messungen leicht durch mehrfache Anwendung des Strahlen-
satzes evrechnen oder ebenso emlach graphiseh ermitteln.

Sie belrvigt in diesem Fall bei der Phase 2 28,15 04 dev
Hindernishéhe, Die Schwertspitze folgt nun der Bewegung
des Grindelgelenkpunktes in einer Schleppkurve, und zwar,
wic die theorctischen und  praktischen Untersuchungen?
zetgen, unter cinem durchschnitthehen Sehleppwinkel von
0.9 bis 3° Das bedeutet, daBl die Schwertspitze erst nach
cinem Weg von elwa dem 20- bis 50lachen der Abweichung
des Grindelgelenkpunktes die gleiche Abweichung erreichen
wiirde. Nehmen wiv an. cin Hindernis ragt 250 mm aus der
I<bene hevans, danmie seakt sich beime Auffaheen der Vorder-
riider des Traktovs D4 K aul das Ihindernis der Grindel-
gelenkpunkt um 250 0,2815 = 70.4 mm. Die Vovderrviider
miilten fie 70,4 2382 = 2675 man Fahristrecke aul dem
t Die theoretischen uud praktischen Untersuchungen heim Uberfabren

cines kiinstlichen genau definierten Hindernisses wurden von cand. ing.

JI, L. SANDMANN im Rahmen eines Grolen Beleges der 'l'echnischen

Fakultdl der Universitit Rostock im Institut fiir Mcchunisicrung
der Landwirtsehaft Potsdam-Bornim durchgefiithet,

"

fiir 250 aom  Bindernishahe berriigt der Sehleppwinkel etwa |
cot 1,5° = 33,
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Llindernis gleicher Lishe bleiben, bis auch die Schwertspitze
cine Abweichung von 70,4 mm erreicht hiitte. — Praktisch
ist das nicht miglich, weil der Achsabstand des D4 K nor
1950 mm betriigt und daher die Hinterrider avel aof dieses
Lange Hindernis auflaufen wiirden. — Derartige lange Hinder-
nisse gleicher Hohe kommen praktisch nure selten vor, auBer-
dem sollten, wie eingangs erwiithnt. korze  Uncbenheiten
untersucht werden, wobei unter Jkurz Aosdehnungen der
lrhebungen oder Senken bis hiehstens Achsabstand ver-
standen werden sollen. Diese Betrachtung sollte auch nove
zeigeu, dall die Schwertspitze nur sehe Langsam und trige
der Bewegung des Grindelgelenkpunkies Jolgt. Lingst che
die Schwertspitze die volle Abweichung erveicht hat, haben
die Yorderrivder ein | kuorzes™ Jlindernis {iberfabren, und dev
Grindelgelenkpunkt hat wieder seine Normallage crretcht.,
Damit heginnt auch die Zoviicklihrung der Sehwertspitze
in die Normallage, selbstverstiindlich genan so trige wie die
Abweichung. Durch diesen Effekt erfolgt cine weitere Kom-
pensation des vealen Hindernisses. 17ar unser Beispicl ergaben
dic Untersuchungen cine  Gesamtkompensation um K,
=014 0 fiir das Uhevlaliven des Hindernisses mit den
Vordervidern. Von der 1ahe des Hindernisses wirken sich
also nur 8,6 0 als Abweichung der Schwertspilze von der
Nullinie, und zwar nach unten aus. Bei 250 mm Hindernis-
hiahe sind das 215 mm,

Analog kann man nun die weiteren Phasen beim Uberfahren
des Mindernisses it den Hinterriidern (Phase 3) und mit
den Maschinenridern (Phase 4) analysicren. Man mnfy dabei
beriicksichtigen, daB die Phasen incinander ithergehen. Die
Schwertspilze hat die Nullage noch nicht wicder erecicht,
wenn die nichste Phase beginnt. Fie die Kompensation
durch die Grindelgelenkpunktbahn Kg, die Kompensation
durch das Schwingplugprinzip Kg und die Gesamikompen-
sation K ergeben sich Tir die dreei Phasen:

Rgy = 069,3%;  No=90,4%,
Kg,= 7,4 %% Keg=7500; K,=769%
Kg, = 64,5 0y;  Ks;=43,0%; K, =7980,

J(Gg =17/ ,(\‘_') 0./(] H

Mau sicht, dall die grofite Abweichung in dev Phase 3 beim
[ herfahren des Llindernisses mit den Hinterviidern cintritt.
tlier bewriigt dic Abweichung der Schwertspitze 23,1 0/, dev
IHindernishohe; Tir unsee IHindernis von 250 mm Jéhe also
53 mm. Der sehr ungiinstige Wert Ky kommt dadurch zu-
stande, daB der Nopplungspunkt /1) beim Uiberfahren des
Iindernisses mit den Hintevriidern des Traktorvs hoher an-
gehoben wird als das 1lindernis selbst hoch ist. Glicklicher-
weise st an dieser Stelle die Kompensation durch das
Sehwingpllugsystem Kgy am groBten, so daf sich docle noch
cine annchmbare Gesamtkompensation Ky ergibt. 1is wiirde
den Rahmen dieses Berichtes iibersteigen, wenn hier die
Ermitdung der KompensationsgréBen im cinzelnen  dar-
gelegt wiirde. s sei aufl die Arbeit von SANDMANN ver-
wiesen. Die Ermittlung  geschah  theoretisch aul nume-
rischem und graphischem Weg, wobei fite die am Schwert
witkenden Kriifte naelt Erfahrung gesehiitzte  Werte an-
genommen worden. Zum Beleg dev theoretischen Torgebnisse
wurden praktische Versuche beim Uberfahren genau defi-
nieeter Hindernisse vorgenommen (Bild 4). Linige lirgeb-
nisse dieser Versuche sind in Bild 5 dargestelll. Zum Ver-
gleich ist die theoretis
versetzL mil eingezeichnet. Eine identische TThereinstimmung

‘he Stranglage am J00 mm nach onten

war selbstverstiindlich nicht zn erwarten, da der natiivliche
Boden wicht so ideal homogen ist. wie es in der Theorie vor-
ansgesetzL ist. Trotzdem ist die prinzipiclle Ubercinstimmmung
in FForm und GroBenordnung deutlich zu erkennen.

Diese Versuche betrafen das Uberfahrven eines genau deli-
mierten kimstlichen 1lindernisses aul ciner sonst chenen
IYahirbahn. Da in der Praxis aber die ganze Uliche ein sehr
unvegelméfBiges Mikroveliel aufweist und sich die Kompen-
sation hier vielldlug tberlagert, wurden in anderen Ver-
suchen eine grofie Anzahl von Driinsteiingen aufl natiivlichen
Flichen gezogen, mit einee festen Linstellung des Grindel-
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gelenkpunktes fiir eine konstante Arbeitstiefe. Dabei wurde
die Bodenoberfliche und die Lage des Drinstranges mog-
lichst genau aufgenommen. Einige dicser Versuchsstriange
sind in Bild 6 dargestellt. Auch hier ist die Auswirkung der
selbsttiatigen Kompensation dentlich zu erkennen. Die sta-
tistische Auswertung des umlangreichen Zahlenmaterials zu
diesen Versuchen ist noch nicht abgeschlossen. Hieriiber
wird evtl. spiiter berichtet.

SchluBfolgerungen

Die Berechnungen und Versuche haben gezeigt, dafl die
Maulwurfdrinmaschine B 750 dic. Fahigkeit besitzt, kurz-
wellige Bodegunebenheiten bis zu 350 mm Abweichung zu
einem erheblichen Teil selbsttiitiz zu kompensieren. Wird
als Zugmaschine der Traktor D 4 KX benutzt, so betriigt die
Kompensation 76,9 9/;, das heilt, die Hohe oder die Tiefe
der Bodenunebenheit wird nur mit weniger als !/, im Drin-
strang wirksam. Unter der Annahme, daB der Schleppwinkel
3° betrdagt und eine Unterschreitung der Horizontalebene
um 20 mm (etwa 1/, Drinrohrdurchmesser) gerade noch zu-
lissig ist, kann man folgende Einsatzgrenzen fiir dic Arbeit
der Maulwurfdranmaschine B 750 ohne kiinstliche Gefiille-
stenerung festlegen:

Mindestens crforderliches
naturliches Gefille
der duvchschnittlichen

Maximale Abweichungen
von der durchschnittlichen
LEbene im Gelinde

Gelindeebene
[mm] (%]
87 0,00
100 0,74
150 2,20
200 ' 3,09
250 3,58
300 3,90

350 4,10

Die genannten Zahlen bieten eine groBe Wahrscheinlichkeit
dafir, daf bei ihren Relationen kein ,,Wassersack® gréfler
als 20 mm Tiefe auftritt, auch wenn ohne Gefillesteuerung
gearbeitet wird. Eine absolute Gewihr kénnen sie natiirlich
nicht geben, denn eine ungiinstige, allerdings sehr unwahr-
scheinliche Aufeinanderfolge von Unebenheiten kénnte die
I(ompemntion so ungiinstig beeinflussen, daB doch einmal
eine grofere Abwelchung eintritt. Diese seltenen Moglich-
keiten kann man aber in Kauf nehmen, wenn man dadurch
erhebliche Aufwendungen fiir das Aufstellcn vou Visiertaleln
oder gar das Spannen eines Leitdralites einspart.

Der praktische Bereich der Anwendung dieses vereinfachten
Verfahrens wird sich woll auf natiirliche Hangneigungen
zwischen 19, und 2 9, erstrecken, und in diesem Bereich
werden Abweichungen von der durchschnittlichen Gelinde-
ebene von der GroBenordnung um 130 mm selbsttitig kom-
pensiert, d. h., auf ein ungefdhrliches Mafl reduziert. Fiir
den verantwortungsbewuBten und verantwortungsfreudigen
Meliorationspraktiker bieten sich also in den gesteckten
Grenzen weitcre Moglichkeiten zur Rationalisicrung der
Maulwurf- und Maulwur{rohrdrdnarbeiten.

Zusammenfassung

Ausgehend von theoretischen und praktischen Untersuchun-
gen iber die Kompensationswirkung der voin Traktor D4 K
gezogenen Maulwurfdrianmaschine B 750 gegeniiber Boden-
unebenheiten wird abgeleitet, daf} fiir bestimmte in ihrer
GroBenordnung festliegende natiirliche Hangneigungen und
zugehdrige zulidssige Bodenunebenheiten ohne kiinstliche
Gefillestewerung, d. h. mit konstant eingestellter Arbeits-
tiefe, gearbeitet werden kann. Iufolge des selbsttiatigen Aus-
gleichs durch die Maschine bletben die Abweichungen des
Drénstrangs dann unter der zuliissigen Grenze.
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Bild 6. Drinstranglage bei natiirlich unebenem Gelinde. a Boden-
oberfliche, /» Stranglage (Hoéhenmafstab zu LingenmafBstab

10: 1)
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