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Bodenfrasen

von R. Mdller, Ing., Braunschweig-Lehndorf

Allgemeines

Die Bodenbearbeitung mit dem Pflug weist einen grossen Nachteil auf,
das ist der grosse Zugkraftbedarf und damit verbunden der Schlupf der
Traktorrader, vor allem auf feuchten schweren Boden. Zur Verringerung
des Schlupfes und Erhdhung der Zugkraft ist wiederum ein hohes Traktor-
gewicht erforderlich.

Bei der Frdse dagegen wird die Werkzeugwalze Uiber die Gelenkwelle vom
Traktormotor angetrieben und erzeugt meist selbst einen Vorschub, so dass
durch die Traktorrdder kaum noch eine Kraft Ubertragen zu werden braucht.
Bei kleinen Gartenfrdsen verwendet man diese Vorschubkraft zur Vorwdarts-
bewegung, wodurch ein gesonderter Antrieb entfallen kann. Dieser auf-
tretende Vorschub kann beim Frdsen mit dem Traktor unangenehm sein.
Empfindet man beim Pflligen den Radschlupf als stérend, so ist hier das
Gegenteil der Fall und unter Umstdnden schiebt die Frdse den Traktor vor
sich her, wodurch die Lenkmoglichkeit erschwert wird. Ein weiterer Nachteil
der Frdsen ist bis heute noch ihr hoher Leistungsbedarf. Die Art der Boden-
bearbeitung ist nun bei Pflug und Frdse sehr unterschiedlich.

. Das Pfliigen stellt einen kontinuierlichen Vorgang dar, bei dem ein
Bodenbalken losgetrennt wird, um anschliessend durch das Streichblech ge-
wendet, gelockert und gemischt zu werden.

Die Arbeitsweise der Frdse

Bei der Frdse wird der Boden durch eine rotierende Walze (die mit
Werkzeugen bestiickt ist) bearbeitet. Diese Walze liegt senkrecht zur Fahrt-
richtung und wird durch eine Gelenkwelle vom Traktormotor in Drehung
versetzt. Gleichzeitig Idsst man den Traktor in einem kleinen Gang vorwdrts
fahren und erhdlt damit den erforderlichen Vorschub. Aehnlich ist der Vor-
gang an einer Frdasmaschine zur Metallbearbeitung, nur dass hierbei der
Fraser feststeht und das zu bearbeitende Werkstiick am Frdser vorbeigefiihrt
wird.

Aus den beiden Bewegungen (der Vorschubgeschwindigkeit V und der
Umfangsgeschwindigkeit am Werkzeug) ergeben sich die Bahnkurven der
Werkzeuge, die Zykloiden. Die Umfangsgeschwindigkeit ist proportional
dem Fraswalzendurchmesser und der Drehzahl der Fraswalze.

Da die Zapfwellendrehzahl durch die Norm festliegt, bestimmt also die
vom Frdsenhersteller gewdhlte Uebersetzung in den Uebertragungsgetrieben
die Walzendrehzahl.

Das von einem Werkzeug herausgetrennte Bodenstiick nennt man «Bis-
sen». Die Ldnge dieses Bissens an der Ackeroberfldche ergibt sich aus dem
Verhdltnis von Umfangsgeschwindigkeit zum Vorschub V. Weiterhin ist
neben der Werkzeugform die Ldnge des Bissens an der Oberfldche von Ein-
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Abb. 1: Vorschub und Umdrehung ergeben Abb. 2: Spiralige Anordnung der Fraswerk-
die den «Frasbissen» umgebenden Zykloiden zeuge.

fluss auf den Feinheitsgrad der Krimelung des Bodens. Je kleiner diese
Ldnge und damit der Inhalt eines Bissens ist (bei konstantem Abstand der
einzelnen Werkzeugkrédnze auf der Fraswelle), desto feiner wird der Boden
gekriimelt. Hierbei ist ebenfalls die Art des zu bearbeitenden Bodens von
Einfluss, da sich ein Sandboden naturgemdss leichter krimeln ldsst wie ein
schwerer Lehmboden.

Meist liegt die Drehzahl der Frdse fest und durch die Wahl verschiedener
Vorschibe (also verschiedener Gange) kann die Feinheit der Bearbeitung
verdndert werden. Damit die Bissen nicht zu gross werden, muss die Vor-
wdrtsgeschwindigkeit klein gehalten werden. Man kénnte nun auf den Ge-
danken kommen, die Walzendrehzahl zu erhéhen und gleichzeitig den
Vorschub zu vergrossern, um damit bei gleicher Bissengrosse eine wesentlich
grossere Flachenleistung zu erzielen. Dieses ist nicht zu empfehlen. Mit der
Erhéhung der Drehzahl und damit der Umfangsgeschwindigkeit wdchst die
erforderliche Kraft zur Beschleunigung der Bodenteile stark an und es ist
ein grosseres Antriebsmoment und somit eine grossere Motorleistung er-
forderlich. Bei zu hoher Umfangsgeschwindigkeit arbeitet also eine Frdse
unrationell. Zweckmassig ist die Wahl einer niederen Drehzahl verbunden
mit einem geringen Vorschub und dafiir einer grésseren Arbeitsbreite. Durch
einen solchen Kompromiss halt sich die erforderliche PS-Stundenzahl je
Flacheneinheit in ertrdglichen Grenzen.

Ein weiteres Mittel, den Leistungsbedarf durch Verringerung des Be-
schleunigungsanteils zu senken ist die Verwendung eines grosseren Walzen-
durchmessers und die Anbringung einer grosseren Anzahl von Werkzeugen
je Kranz. Hier setzen Gewicht und Preis einer Ueberdimensionierung der
Walze eine Grenze. Ein zu grosser Walzendurchmesser ist ausserdem von
Nachteil, da bei konstanter Arbeitstiefe der Vorschub mit zunehmendem
Durchmesser wachst, was unerwlinscht ist.

Die Anordnung der Werkzeugkr&nze

Auf den Frdaswellen sind Werkzeugkranze angeordnet, an denen die
Werkzeuge selbst auswechselbar befestigt sind. Zwei, vier oder auch sechs

20



Werkzeuge je Kranz sind die Regel. Sind zum Beispiel vier Werkzeuge je
Kranz vorhanden und jeweils zwei so angeordnet, dass sie zur einen Seite
hin arbeiten und die beiden anderen nach der anderen Seite hin, so wird der
Zwischenraum zwischen den Krdnzen ganz bearbeitet.

Die einzelnen Krdnze sind gegeneinander verschoben, wodurch sich eine
spiralige Anordnung aller Werkzeuge ergibt und die Verstopfungsgefahr
verringert wird.

Zudem soll bei dieser Anordnung der Werkzeuge erreicht werden, dass
jeweils nur ein einzelnes Werkzeug zur gleichen Zeit in den Boden schildgt.
Da beim Auftreffen des Werkzeuges auf den Boden die grosste Kraft und
damit das grosste Drehmoment auftritt, sollen diese Belastungsspitzen gleich-
mdssig Uber den ganzen Umlauf verteilt werden. Eine solche spiralige An-
ordnung verringert also das Schwanken des Drehmomentes.

Fur verschiedene Zwecke gibt es nun unterschiedliche Werkzeugarten
und Formen. Es muss unterschieden werden zwischen starren und gefederten
Werkzeugen. Ein gefedertes Werkzeug gibt beim Auftreffen auf den
Boden etwas nach und speichert dadurch in der Feder zusdtzliche Energie
auf, die dann das Eindringen in den Boden und den Durchgang durch den
Boden erleichtert und meist eine etwas feinere Krimelung ergibt. Gegen
Steine ist das gefederte Werkzeug unempfindlicher. Der Preis einer mit ge-
federten Werkzeugen ausgeristeten Frdase liegt natlirlich etwas hoher als der
einer Frdse mit starren Werkzeugen.

Das bekannteste federnde Werkzeug ist der «Haken» von Meyenburg.
Das eigentliche Werkzeug besteht aus einem vorn angeschliffenen Rund-
stahl. Neuerdings verwendet man als Federelement auch Schwingmetalli.
Dieses besteht aus zwei Buchsen, zwischen die eine Gummischicht einvul-
kanisiert ist. Durch Wahl des verwendeten Gummis und der Schichtdicke
kann man die Torsionsweichheit auf die Erfordernisse abstimmen.

Abb. 3: Frdswerkzeuge: Abb. 4:  An der Ackerschiene befestigte

a) Federnder Haken nach Meyenburg Anhdngefrdse
b) Abgewinkeltes, starres Werkzeug
c) Durch Schwingmetall abgefedertes Werk-

zeug (LFH-Osthaus)
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Abb. 5: Anbaufrdse am Dreipunktgestdnge Abb.6: Schema einer Frdase m. Mittenantrieb

‘Starre Werkzeuge werden als Flachstahl hergestellt, der vorn ange-
schliffen wird. Zur Bearbeitung von grobscholliger Pflugfurche ldsst man das
Werkzeug gerade oder nur leicht gekrimmt. Fiir andere Zwecke wird es
meist unten seitlich abgekrépft, um eine Breitenwirkung zu erzielen. Diese
Abkrépfung kann scharfkantig erfolgen oder in leichtem Bogen geschweift
sein. Jede Firma hat ihre eigene Form. Fir die verschiedenen Zwecke wahlt
man die Arbeitsbreite (also den horizontalen Teil des Werkzeuges) unter-
schiedlich. Soll tief gefrdst werden, so kann der seitliche Abstand zweier
benachbarter Werkzeuge grosser sein, das heisst die Werkzeugbreite kleiner,
da der Abstand der Krdnze ja festliegt. Der nicht-abgetrennte Boden an der
Sohle wird bei Tiefarbeit leichter mit abgerissen. Beim Schdlen besteht aber
die Gefahr, dass jeweils zwischen den Werkzeugbereichen schmale Briicken
unbearbeiteten Bodens stehen bleiben. Um diesem Mangel zu begegnen,
wdhlt man fir das Schdlen breitere Werkzeuge, die fast die gesamte Arbeits-
breite unterschneiden.

Wie wird die Frdse am Schlepper angebracht?

Eine Frase ldsst sich sowohl anhdngen wie auch anbauen. Fast alle Frdasen-
hersteller bauen Ausfuhrungen flir beide Befestigungsarten.

Eine Anhdngefrdse wird an der Ackerschiene befestigt und die Ge-
lenkwelle mit der Zapfwelle des Traktors verbunden. Diese Ausfihrung er-
fordert ein eigenes Fahrwerk an der Frase. Bei der Anhangeausfiihrung der
LFH-Osthaus-Frdse, zum Beispiel, kann man es zum Ein- und Aussetzen der
Frase hydraulisch vom Traktorsitz aus betatigen. Das Fahrwerk.dient immer
zugleich zur Tiefgangeinstellung und Begrenzung.

Die Anbaufrdsen sind zumeist auf das Dreipunktgestinge abge-
stimmt. Die Frdse wird dann vom vorhandenen Kraftheber eingesetzt und
ausgehoben. Je nach Arbeitsbreite sind ein oder zwei R&dder zur Einstellung
und Begrenzung des Tiefganges angebracht.

Eine weitere Moglichkeit ist das Aufsatteln der Frdse auf die Acker-
schiene. Das Ausheben der Frdse kann dann durch eine Handaushebung er-
folgen. Diese Art der Befestigung kann man aber nur als eine Behelfslosung
ansehen,
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Der Antrieb der Frdaswalzen

Flir den Antrieb der Fraswalze konnen verschiedene Wege eingeschlagen
werden. Am einfachsten ist das Durchfihren der Gelenkwelle bis zur Fras-
walze. In einem Gehduse wird das Kegelgetriebe untergebracht, das die
Normdrehzah!l der Zapfwelle auf die gewiinschte Fraswellendrehzahl her-
untersetzt. Durch diese Untersetzung in einer Stufe und durch das grosse
auftretende Drehmoment (bedingt durch die verhdltnismdssig geringe Dreh-
zahl) ist ein stark dimensioniertes Kegelrad erforderlich und entsprechend
gross im Durchmesser fallt dann auch das Gehduse des Getriebes aus. Wei-
terhin muss der Gehdusestutzen, der die Gelenkwelle heranfihrt, moglichst
schmal sein, da ja die beiden dem Getriebe benachbarten Werkzeugsterne
mit dem notigen Spiel vorbeigehen mussen. Trotzdem wiirde ohne Hilfsmittel
ein schmaler Streifen in der Mitte (vor allem bei flacher Frasarbeit) unbe-
arbeitet bleiben. Diesem Mangel hilft man durch Anbringung eines zusdtz-
lichen, nicht mitrotierenden Werkzeuges ab. Man setzt entweder einen
Kultivatorzinken oder zwei Scheibenseche leicht versetzt vor diesen unbear-
beiteten Streifen, wodurch dann die volle Frasenbreite bearbeitet wird.

Mit einem deratigen Mittenantrieb sind die Rotorkrimler von Eberhardt,
die Spatenegge von Fahr (Bucher, Niederweningen), die Frdsen von
Ventzki und der Bayrischen Pflugfabrik ausgeristet (Abb. 6). Die LFH-
Osthaus-Frasen, die Frasen von Helwig und Krone und die Ackerfrdse der
Firma Eberhardt (Matra Zollikofen) und der Rotavator (Service Com-
pany, Diibendorf) sind mit einem einseitigen Kettentrieb ausgerustet (Abb. 8)
sowie sdamtliche Schweizerfabrikate, wie H a k o-Spezial (A. Biirgi und W.
Bachmann, Gachnang/TG), Hak o-Universal (F. Gehring, Matzingen/TG),
Jura (M. Berger, Buren b. Liestal), Meili (E. Meili, Schaffhausen) und
Roha (Schmid & Co., Liestal). Bei der Meliorationsfrase von Wittrock
ist das Kegelgetriebe an der Seite angeordnet.

Um die bei der Abwinkelung der Gelenkwelle auftretenden Drehschwin-
gungen auf ein Mindestmass zu beschrdnken, strebt man danach, die Ge-
lenkwelle moglichst horizontal nach hinten zum Arbeitsgerat zu flhren. Die
notwendige Richtungsdnderung erfolgt dann durch einen Kegeltrieb auf eine

Abb. 7: Schema einer Frdase mit zweiseiti- Abb. 8: Schema einer Frase mit einseiti-
gem Kettenantrieb gem Kettenantrieb
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Vorgelegewelle, die oberhalb vor der Frase liegt. Von dieser Vorgelegewelle
wird das Drehmoment durch einen einseitigen oder beidseitigen Kettentrieb
auf die eigentliche Frdaswelle Ubertragen. Da der grosste Teil der erforder-
lichen Untersetzung schon im Kegelgetriebe erfolgt, halt man die Ketten-
rader klein, wobei auch das den Kettentrieb schiitzende Gehduse klein ge-
halten werden kann. Dieses ist von Bedeutung, da der maximale Tiefgang
einer solchen Frase theoretisch durch die Differenz der Halbmesser der Frads-
walze und des Kettengehduses begrenzt ist. In der Praxis driickt sich der
Kettenkasten immer noch etwas in den Boden ein. Durch den kleinen Durch-
messer der Kettenrdder und die niedrige Drehzahl bedingt, tritt eine starke
Beanspruchung der Ketten auf, so dass man gezwungen ist, Ketten bis zu
11/2 Zoll zu verwenden.

Mit einem beidseitigen Kettentrieb sind die Frasen «Ackerwolf»
(H.-R. Wyss, Vernand-s-Lausanne) des Niedersachsenwerkes ausge-
stattet (Abb. 7).

Abb. 9:

Schema einer Frase mit geteilter Frdaswalze
(Kirsch),

Bei beidseitigem Kettenantrieb ldsst sich auch die Fraswalze selbst in
zwei Hdlften teilen, wobei jede Kette eine Hdalfte antreibt. Eine solche Frdse
baut die Firma Kirsch (Fa. Straub, Koppigen). Bei dieser Ausfiihrung las-
sen sich die beiden Frasenhdlften durch Spindeln oder auch durch eine Vier-
punkthydraulik einzeln ausheben. Bei einem schwdcheren Traktor wird es
dadurch mdglich, beim Schdlen mit beiden Hdlften zu arbeiten und beim
Tieffrdasen (was ja mehr Leistung erfordert) nur mit einer Hdlfte. Mit dieser
Frase ist auch ein Kehrfrdasen moglich, wobei jeweils die Traktorspur mit
uberdeckt wird. Das gleiche erzielt Helwig durch eine Méglichkeit, die relativ
schmale Frdse auf einem Rahmen nach jeder Seite hin bewegen zu kénnen.

Zur Sicherung der Antriebselemente
ist zum Teil in der Vorgelegewelle eine Rutschkupplung vorhanden. Diese
muss bei beidseitigem Kettenantrieb auf beiden Seiten eingebaut sein, um
ein gleichmdssiges Tragen beider Ketten zu gewdhrleisten.

Eine weitere Moglichkeit der Sicherung ist die Verwendung einer Gelenk-
welle mit eingebauter Rutschkupplung, wie sie heute von der Zubringerindu-
strie lieferbar ist.
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