
de terre deposees en ligne sur 'IIne lerre pierreus(~ et 7/·ne lerre normale. 
On a conslate gue le ramassage est possible S7-ns aucune di/ /icnlte en 
observant eertaines regles. Les pierres penitrees entre les mailles de 
h ehafne sont I,Ziminees automatiquernent graee a une eonception 
speeiale de la chafne. 

La ricolte en deux operations pennet d' alteindre a une productiviti 
de sur/ace elevee et il semble avanlagenx d' etudiel' la conlltruction de 
grandes machines p(yur celte methode. 
Cependant, il n 'ellt pas encore certain gue le risque de deteriorations 
plus eleve auguel sont exposees les pommes de terre par les deux 
lIUtnip7tlations m ecrmiques snccessives soit compense pClr le durcisse
ment plm grand de h pean, surtout en cas de lerre lres pierreuse. 
II doit etre possible, dans cerlains cas, de remplacer le dispositi/ de 
rarna..~sage par des socs a/in de permettl'e d'e//eetuer la ricolte aussi 
bien en une operation gu'en deux. Le triage base sur le poids per met 
de separer les pier res et w,illoux des pommes de terre. Le trienr ZiegZer 
trans/orme a ete reconnu en principe comme e/ /ieace et utile. 

Walter G. Brenner y Klaus Grimm: «C osecha de patatas 
en dos operaeion es.» 

Eslas investigaciones han dado toda nna serie de resultados y han 
permitido hacer observaciones dignas de tener en wenta. 

Hans Jürgen Matt/lies und Dieler Grubenhorsl: 

Este trabajo da una in/orrnacian sobre el empleo de la picadora de 
/orrajes en el wmpo con mazos para batir las hojas de las planlas 
de p7-tata y sobre posibilidades tecnicas para la /ormacion de gavillas 
de p7-tata en una lranja de 40 cm de ancho. Se ha investigado al 
mislno tiempo Za recogida de estas gavillas en terreno normal como 
en terreno pedregoso. Se ha echado de ver gue la recogida es posible 
con tal goue se observen ciertas reglas, tarnbien en trabajo continuo. 
Ha gue prever eiertos dispositivos para proteger la cadena de las 
piedras. 

Con el procetlirniento de coseeha en dos operaeiones se pueden conse
guir rendimienlos buenos en super/icies grandes, por 10 que el 
procedirniento resulla prornetedor para el desarollo de mliquinas 
grandes. 

En ca:tnbio pOl' ahora guetla dudosa la cuestian dei deterioro, a causa 
dei tratamiento mecanico doble, por lo rnenos en terreno pe.dregoso, 
compensa.ndolo por el endurecimiento de la piel. Convendria prever 
la smtitueian dei dispositivo de recoger pOl' rejas, de manera gue 
la maguina puetla emplearse tanto para el procedimiento de cosecha 
directo, corno tambien para el de dos operaciones. Las piedras 0 la 
grava puede separarse de los tuberculos pol- peso, habiendose demos
trado g7te el dispositivo « ZIEGLER» resulta 1itil y de buenos rendi
mientos. 

Ein Beitrag zur Gestaltung von Kartoffelförderbändern 

Inlltitut /ür Lalulmaschinen, 'l'.H.nrallnschweig 

Beim Einsatz VOll stationären und beweglichen Kartoffelfördcr
bändern, auch bei solchelI, die in Kartoffelcrntemaschinen oder 
~ortiermaschinen eingebaut sind, treten häufig Beschäctigllngen an 
Kartoffeln auf, deren Allsmaß nicht mehr vertretbar erscheint, 
Diese Beschädigungen wercten vor allem dadurch verursacht, daß 
die Kartoffeln mit zu hoher Geschwindigkeit auf das dem Förder
band folgende Gerät, also beispielsweise den Schütttrichter oder 
das Sortiersieb, oder aber auf ein zweites Förderband auftreffen. 
Es ist bekannt, daß frei fallende Kartoffeln - wenn die Beschädi
gungen gering gehalten werden sollen - nur aus einer Höhe von 
etwa 30 bis 50 cm auf eine feste Unterlage fallen ctürfen. Sie sollten 
also höchstens mit der dieser Fa.llhöhc entsprechenden Fall
geschwindigkeit von etwa 2,4-3,1 mjscc auftreffen [I]. Es sind 

UlIdt: Yorvcrsuchc zur ßcstlmIßung rl('r "'lIrrgcschwlndlgkclt: Fn'l 
fallende Holzkugel IIIlt L1ehtblitz-Stroboskop 1H'lcllchtct (20 Llchtbllt· .. u 

I.ro Sel<llndo) 
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jedoch keine Unterlagen vorhancten, aus denen man den Verlauf 
der Wurfbahn und nie WurIgeschwindigkeit an einer bestimmten 
Stelle dieser Bahn ermitteln könnte. 

Als Voraussetzung für die Berechnung der Wurfbahn und der 
Bahngeschwindigkeit müßten Größe und Richtung der Geschwin
digkeit, mit der sich das Fördergut vom Gurt ablöst, sowie der 
geometrische Ablösepunkt bekannt sein, Die bisher üblichen 
Formeln gehen davon aus, da.ß das Gut sich löst, sobald die Flieh
kraft größer wird als die Schwerkraft. Dabei wird unterstellt, daß 
zwischen Gurt und Fördergut vor dem Ablösen keine Relativ
bewegung auftritt. Wie später gezeigt werden soll, führen diese 
Formeln bei der Kartoffelförderung unter Umständen zu falschen 
Ergebnissen, weil sie die in Wirklichkeit vorhandene erhebliche 
Relativbewegullg nicht erfassen können, und weil sie die Mit
nehmerwirkung nicht berücksichtigen. Der Ableitung anderer 
Formeln, die die Mitnehmer berück~ichtigen würden, stehen die 
unregelmäßige Größe und Oberflächen beschaffenheit der Kar
toffeln und damit das schlecht erfaßbare Gleit- und Rollvermögen 
entgegen. Ebenso erschwert die gegenseitige Beeinflussung der 
Kartoffeln die analytische Betrachtllng. 

Es war daher das Ziel dieser Versuche, zunächst auf experimen
tellem Wege in kürzerer Zeit Unterlagen zu gewinnen, die es dem 
Konstrukteur gestatten, die Förderbänder richtig zu bemessen 
und ihren Einbau, sowie die Anordnung ihrer Zusatzeinrichtungen 
günstig zu gestalten. Während der bisherigen Untersuchungen 
wurden wertvolle Erkenntnisse gewonnen, ctie es möglich er
~cheinen lassen, neben der Geschwindigkeit, mit der die Kartoffeln 
sich vom Förderband lösen, auch Ablösepunkt und -richtung zu 
bestimmen und damit unter Umständen allgemeingültige Rech
nungsunterlagen zu schaffen. Die dazu notwendigen Untersuchun
gen werden sich jedoch über einen längeren Zeitraum erstrecken, 
so daß hier zunächst nur die bisher gewonnenen praktischen Er
kenntnisse wiedergegeben werden sollen, 

Aufbau der benutzten Versuchseinrichtung 

Während einer Reihe von Vorversuchen wurde festgestellt. daß es 
umständlich und in bezug auf die apparative Ausrüstung zu kost
spielig ist, wenn llIan Wurfbahn und Wurfenergie durch mechani
sche Einrichtungen - beispielsweise mit Hilfe von Abreiß- oder 
Berührungsdrähten - bestimmen wollte. Daher wurde versucht, 
fotografische Verfahren zu verwenden. Würde man in einem dunk
len l'taum eine vom Band abgeworfene Kartoffel ständig beleuch-
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ten und sie während ihres Falles fotografieren, so würde die Wurf
bahn als heller Streifen auf dem späteren Bild erscheinen. Leuchtet 
man dagegen die Kartoffel mit einem Lichtblitz-Stroboskop in 
bestimmten Zeitabständen an, beispielsweise 20mal in einer Se
kunde, so erscheint sie auf dem Bild in Form von Punkten, aus 
deren Abständen voneinander (die ja einer Wurfzeit von 1/.0 sec 
entsprechen) man die Wurfgeschwindigkeit direkt entnehmen und 
damit die Wurfenergie errechnen kann. Außerdem trgeben die 
Punkte gleichzeitig die Wurfbahn der Kartoffel. 

In zahlreichen Vorversuchen, die etwa mit den in Bi I d I gezeigten 
Ergebnissen begannen und mit den in Bild 3 vorliegenden Ergeb
nissen beendet werden konnten, wurde die in Bi Id 2 gezeigte 
Meßeinrichtung entwickelt. Mit Hilfe dieser Meßeinrichtung ist es 
möglich, zeitlich hintereinander mehrere Versuche auf eine Platte 
aufzunehmen; so können - wie Bild 3 zeigt - beispielsweise 
acht Versuche auf ein Bild gebracht werden. Die an einer beliebi
gen Stelle der Wurfbahn auftretenden Geschwindigkeiten können 
mit Hilfe des gleichzeitig aufgenommenen Gitternetzes direkt ab
gemessen werden, da dieses so eingerichtet wurde, daß die waa
gerechten und senkrechten Netzlinien - auf die Mittellinie des 
Förderbandes bezogen - einen Abstand von 200 mm voneinander 
haben. über einen unter 45° über der Wurfbahn angebrachten 
Spiegel kann auch die zu den Wurfparabeln senkrechte Ebene mit 
beobachtet werden. Die Anlage ist so eingerichtet, daß folgende 
Größen verändert wcrden können: 

a) Gurtgeschwindigkeit (0-2 rn/sec) 
b) Gurtneigung (0-60°) 
c) Form und Höhe der Mitnehmerleisten (0-68 mm) 
d) Durchmesser der oberen Umlenkrolle (Kopf trommel) 

(150,250,350,500 mm) 
e) Abstand der Mitnehmerleisten auf dem Band. 

ßahnkurven und ßahllgeschwindigkeiten von illodellkörpern 

Um von der unterschiedlichen Beschaffenheit der Kartoffeln und 
damit von Zufallsergebnissen und größeren Streuungen unab
hängig zu sein, wurden für die Bestimmung der oben genannten 
Einflußgrößen zunächst Holzkugeln als Modellkörper benutzt. Die 
Kugeln entsprechen etwa dem mittleren Durchmesser der ver
wendeten Kartoffeln und hatten ein Gewicht von 54 g. Die in der 
geschilderten Weise auf fotografischem Wege gewonnenen Ver
suchsergebnisse wurden nach ihrer Auswertung teilweise in den 
folgenden Diagrammen dargestellt. Bei der Wiedergabe der Dia
gramme wurde auf das Einzeichnen von Versuchspunkten ver
zichtet, um eine bessere übersicht zu erhalten. Jeder Kurve liegen 
für die Gurtgeschwindigkeiten 0,5; 1,0; 1,5 und 2,0 rn/sec vier 
Versuche zugrunde, so daß die in den Diagrammen enthaltenen 
Kurven mittlere Kurven darstellen und reproduzierbare Ergebnisse 
zeigen. Die Kurven für die Gurtgeschwindigkeiten 0,25; 0,75; 1,25 
und 1,75 rn/sec wurden jedoch nur durch einen Versuch gewonnen, 
so daß sie im Rahmen der oben genannten Kurven nicht alle eine 
stetige Lage aufweisen. 

Die zunächst durchgeführten Untersuchungen dienten der Be
stimmung des Einflusses der Gurtgeschwindigkeit auf die 
Wurfbahn und die Bahngeschwindigkeit an beliebiger Stelle der 
Bahn. Diese Versuche zeigten beispielsweise, daß die Modellkörper 
bei einer Gurtgeschwindigkeit von 2 rn/sec und einer Höhe der Mit
nehmerleisten von 68 mm bei den in Bild 3 wiedergegebenen Ver
hältnissen mit einer waagerechten Geschwindigkeitskomponente 
von etwa 4 rn/sec abgeworfen wurden. Nach kurzer Fallzeit betrug 
die resultierende Geschwindigkeit der Kugeln schon etwa 6 rn/sec, 
hatte also etwa die dreifache Größe der Gurtgeschwindigkeit er
reicht. Diese starke Erhöhung der Geschwindigkeit ist darauf 
zurückzuführen, daß die Kugel, sobald die Mitnehmerleiste die 
obere Umlenkrolle erreicht hat, von dieser, wie durch eine Wurf
schaufel, radial nach außen abgeschleudert wird. 

Die Auswertung der in Bi Id 3 beispielsweise wiedergegebenen 
Aufnahmen ergibt die in Bild 4 für den Kopftrommeldurch
messer von 150 mm, die Mitnehmerhöhe von 68 mm und den 
Anstellwinkel von 45° gezeigten Wurfparabeln. Die Kurven zeigen 
trotz gleichmäßig um jeweils 0,25 rn/sec gestufter Gurtgeschwindig
keiten einen deutlichen Sprung zwischen 0,5 und 0,75 rn/sec Gurt
geschwindigkeit. Die Untersuchung der dafür verantwortlichen 
Gründe ergab, daß das Gut im Augenblick der Ablösung vom Gurt 
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6 7 3 
Bild 2: Entwlt,keltß Yersuchsllnlnge zur Uestlmmung der ~Vurfbahn und 

der Wurfgeschwlndlgk"lt (hzw. der Wurfenergie) von Kurtoff"ln 
1 Gerüst mit Förderband 
~ Gestell mit Spiegel lInu Koordinaten

system 
3 Lichtblitz-Stroboskop 
4 Kamera mit elekt.rlschem Fern

allsliiser 

't = Q3 Q5 Q75 1,0 

5 Schaltkasten fiir l<'ernbetätigullg 
von: Glll'tantrieb, Hallenbeleuch
tung. Kamera, Einzelblitz und Stro
boskop 

6 LEO~AnDsatz für stuienlosen Gurt' 
antrieb 

'i Auffanqmlllde 

1.25 1,5 1,75 2.0 m/s 

Ulld 3: \Yurrbnhnen bei v('rschied('n"n Ourtgcschwlndlghltcn V(J. 

Gurtneigung: 25° 
Jlitnehmer: l.-Slollell, 68 mm ho('h 
Kopftrommcluurchmcsser: 150 mm 
llIitzfrequenz: 20 llIitze pro Sekunde, 

llcispiel: llci der Gurtgesl'hwindigkeit 2 rn/sec ist die Horizontalkomponente 
der Wurfgeschwindigkeit '11< ~ 4,0 m/see; die Vertikalkomponente im PUllkt A 

VII = 4,2 rn/sec; die \Vurfgesehwindigkeit /) = VI)~2'-+ v?/ = 5,8 rn/see 

- entgegen den bisher üblichen Berechnungsmethoden - nicht 
genau die Gurtgeschwindigkeit besitzt. 

Bei geringen Gurtgeschwindigkeiten ist im allgemeinen und im 
besonderen bei Kartoffeln damit zu rechnen, daß das Gut bereits 
vor Erreichen des Ablösepunktes rutscht oder rollt. Bei diesen 
Geschwindigkeiten wird es, ohne sich vom Gurt abzuheben, vom 
Mitnehmer bis zum Gipfelpunkt auf die Kopf trommel gefördert, 
um von da an den Mitnehmern vorauszueilen. Dieses Vorauseilen 
ist bei runden Kartoffeln und besonders bei Holzkugeln zu erwar
ten. Das Gut hat also beim Abwurf bereits eine höhere Geschwin
digkeit als der Gurt, so daß es dem Mitnehmer vorauseilen und das 
Ablösen vom Gurt nicht von ihm beeinflußt werden wird. 

Bei höheren Gurtgeschwindigkeiten dagegen löst sich das Gut 
vom Gurt etwa an der Stelle, wo der Gurt dureh die Kopftrommel 
umgelenkt wird. Besitzt der Gurt Mitnehmer, so gleitet das Gut an 
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1111114: Einfluß der (Jurkt!schwlndlgkeit 8uf Wurfbohn un,l Unhn
g"schwlndigkclt eines i\'Iodcllkörpers (Hofy.kugel iiii 111111 0 ,64 g/ 
Kopftrommeldurchmesscr 150 mm ; Neigung des Förderl>:1ndcs 45 ' ; 

)[it,ncl!mcrhühe fiti 111m 

diesen entlang, gerät in Bereiche größerer Umfangsgeschwindig. 
keiten und löst sich vom Mitnehmer ,\11 dessen Oberkante ab. Die 
Ablösegeschwindigkeit setzt sich vektoriell aus der Radial· 
geschwindigkeit und der Umfangsgeschwindigkeit der Mitnehmer· 
oberkante zusammen. Da letztere stets größer als die Gurt· 
geschwindigkeit ist, wird auch in diesem Fall die A blösegeschwindig 
keit immer größer als die Gurtgeschwindigkeit sein. 

Man kann diese Zusammenhänge sehr gut aus Bi ld 4 erkennen. 
Bei den dort vorliegenden Verhältnissen rollen die Kugeln genau 
wie die ebenfalls untersuchten Kartoffeln bis zu einer Gurtge. 
schwindigkeit von etwa 0,5 rn/sec vom Gurt ab, ohne vom Mit· 
nehmer beeinflußt zu werden, wä hrend sie bei höheren Gurt· 

"O f----I-t,\'\--Hf----~ - --!-\-- -+\ 

IIIId ij: Einfluß der (Jur!.gcschwln,lIgkelt nuf Wurfbohn und Ilnhn
geschwindigkeit eines i\'Iode llk(lrpers (Holzkllgel Gii 111m 0 ,;;4 g) 

Ropftrommeldurchmesscr 500 mm ; (j urtneigung 45° ; )fitnchmerhöhc 68 mm 

1111,16: \Vurfbnhnen und Lu·ge dcr Lln"," glclchcrllohng('schwlndlgk c lten hel 
, 'c rschleden großen Kopftronll'I('ld'trchrnessern (Hof"kugel ö& IlIIl1 0 , 64 g) 

Gllrt.neigung -1 5'"; i\[ituchmerhöhe ü8 IHm 
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geschwindigkeiten unter Einwirkung der Zentrifugalkraft über 
die Mitnehmerleiste abgeworfen werden. Die Unstetig~eit im 
Abstand der Wurfbahnen voneinander rührt also dah er, daß die 
Gurtgeschwindigkeit im Bereieh des "Vorausrollens" nur einen 
geringen Einfluß auf die Ablöscgeschwindigkeit hat, während bei 
höheren Gurtgeschwindigkeiten, wenn die Wurfschaufelwirkung 
der Mitnehmer wirksam wird, eine Proportionalität zwischen Gurt
und Ablösegesehwindigkeit eintritt. 

Mit Hilfe der Versuchsergebnisse läßt sich für jeden Bahnpunkt 
die zugehörige Bahngeschwindigkeit errechnen. Daher kann mit 
Hilfe umfangreicherer R echnungen umgekehrt auch der Bahn· 
punkt gefundell werden, an dem eine vorgegebene Geschwindig
keit herrscht. Auf diese Weise kommt man zu den in den Bi ld e rn 
4, 5 und 6 eingezeichneten KurvclI gleicher Bahngeschwindigkeit. 
Sie zeigen die Auftreffgeschwindigkei t an, die die Kugel, bezi e
hungsweise die Kartoffel beim Auftrefren auf einen an dieser Stelle 
der Kurve angebrachten festen Gegenstand haben würden. Die 
gezcichneten Kurven entsprechen außerdem einer bestimmten 
Fallhöhe beim freien Fall. Dadurch ist hinsichtlich der Beurteilung 
der zu erwartenden Beschädigungen ein Vergleich mit den in der 
Literatur [1; 2] vorhandenen Angaben über die Beschädigungen 
von Kartoffeln möglich. 

:Mit Hilfe der Wurfparabeln und der Linien gleicher Bahn· 
geschwindigkeiten (Bild er 4 ; I); 6) kann man nun bestimmen, 
mit welcher Gurtgeschwindigkcit eill bestimmter Punkt erreicht 
werden kanll und wie groß die Auftreffgeschwindigkeit an diesem 
Punkt sein wird . Man crkennt beispielsweise die Richtigkeit der 
oben getroffenen Feststellungen" wonach die Abwurfgeschwindig. 
keiten schon in der Käh e der Kopf trommel wesentlich größer sind 
a ls die Gurtgeschwindigkeiten selbst. 

Aus dem Vergleich der Bi Id e r 4 und 5 ersieht man den Ei nf I u ß 
dcs Kopftrommeldurchm esse rs auf Wudbahn und Wurf· 
geschwindigkeit. Mit großem Kopftrommeldurchmesser (Bi I d 5) 
ist bei gleicher Gurtgeschwindigkeit (und damit auch gleich. 
bleibender Förderleistung) ein wesentlich kleinerer Streubereich 
Zll erzielen. Bei Betrachtung der Wurfbahn für 1,75 rn/sec Gurt· 
geschwindigkeit erkennt man, daß die Bahngeschwindigkeiten 2,5 
und 3 rn/sec bei der großen Trommel noch Iwf den Wurfparabeln 
liegen, während die Bahngeschwindigkeit bei Verwendung der 
klcinen Kopf trommel stets größer als 3 rn/sec ist. Betrachtet man 
a llerdings die Lage der Bahngeschwindigkeitskurven zu den Kopf. 
trommeln, so erkennt man, daß die Kurven 2,5 und 3 rn/sec ver
hä ltnismäßig dicht an der Kopf trommel liegen. Es wird a lso 
schwierig sein, das dem Förderband nachgeordnete Gerät, bei· 
spielsweise ein weiteres Förderband, in der Nähe der Kopf trommel 
so anzuordnen. daß die Auftrefrgeschwindigkeit auf dieses Band 
noch etwa zwischen den Werten 2,5 und 3 rn /sec liegt, das heißt , 
daß die entsprechendc zuläss ige Fallhöhe von rund 30 bis 40 cm 
eingehalten wird. 

In Bild 6 wurden die Wudbnhnen für eine Gllrtneigung von 45°, 
eine Steghöhe von Gi! mm und für die Kopftrommeldurchmesser 
von 150, 250, 350 und 500 mm eingetragen. Die Lage der Förder
bänder wurde so gewählt, daß bei a llen vier Ausführungen jeweils 
rechts neben den Kopf trommeln und senkrecht unter den Bändern 
ein vergleichbar großer Freiraum verbleibt. Das Bild zeigt ein· 
deutig, daß bei Verwendung kleinerer Kopftrommeldurchmesser 
innerhalb eines bestimmten Bahngeschwindigkeitsbereiches mehr 
Raum zur Anordnung von Folgegeräten verbleibt als bei größeren 
Trommeln. Das bedeutet, daß Förderbänder mit kleineren Kopf. 
trommeln für den bisher iiblichen Geschwindigkeitsbereich der 
Kartoffelförderung in den meisten Fällen, vor allem aber für den 
Einbau in Maschinen, auch hinsichtlich der zu erwartenden Auf· 
praUgeschwindigkeit besser geeignet sind als solche mit größeren 
Kopftrom meld urch messern . 

Ein Einfluß der Mitn e hm e rhöhe auf die Ausbildung der 
Wurfbahnen läßt sich - wie zu erwarten war - bei kleinen Gurt· 
geschwindigkeiten nicht nachweisen (Bild 7), weil die Mitnehmer 
in diesen Bereichen beim Ablösen gar nicht wirksam werden_ Bei 
Kopftrommeln mit 150 mm Durchmesser stimmen die Bahnkurven 
bis zu einer Gurtgeschwindigkeit von ctwa 0,5m/sec auch bei Ver· 
wendung niedrigerer Mitnehmer mit den in Bi Id 4 gezeigten Kur· 
ven für höhere :Mitnehmer iiberein . Rei größeren Kopftromll1el. 
durchmessern kann diese übereinstimmung auch bis zu höheren 
Gurtgeschwindigkeiten verfolgt werden, bcispielsweise bei dem 

Lnndtechnische Forschung 10 (1960) H. :~ 



··.0 

ßUd 7: Einl'lnß ~~r Mltn~hlll"rhöhc unr die Wnrrhnh"cn ~Ir)('s i\lod~lI
kürp~r8 (liolzl"'~" 1 r"j """ 0 . 1i4!:) 

K()pfI I'O IllIll('ldllr(· hlll (,s~r. l' 1:>0 IIIlII; (":urtne ig lili g 30~ 

Kopftrommeldurchmesser von 1)00 mm (13 i ld 5) bis zu etwa 1,25mj 
sec Gurtgeschwindigkeit . Erst bei Geschwindigkeiten, bei dcnen die 
Mitnehmer wirksam werd en, werden d ie Wurf weiten mit kleiner 
werdender Mitn ehmerhöhc bei gleicher Gurtgeschwindigkeit eben
falls kleiner, wi e die in Bild 7 für einen Anstellwinkel von 30° 
wiedergegebenen Wurfparabeln zeigen. Dabei ist natürlich zu 
bedenken, da ß a uch die Förderleistung mit kleiner werdender 
Mitnehmerhöhe gcringer wird . Dic in Bild 7 enthaltenen Kurven 
mit der Bezeichnung "Mitnchmerhöhe = 0 mm" sind nach den 
bisher gebrä uchlichen Formeln für normale Gurte berechnet wor
den, das heißt untcr der Annahme, da ß kcine R elativbewegung 
zwischen Gurt und Fördergut und keine Wurfwirkung der Mit
nehmer a uftritt. Es ist gut zu erkennen, daß die herkömmlichen 
Berechnungsgrundlagen, wie eingangs erwähnt, mit den Versuchs
ergebnissen keineswegs überein stimmen. 

I nfolge des weiter obe n geschilderten Effektes eilt das F ördergut 
bei kleineren Geschwindigkeiten nach Erreichen des Gipfelpunktes 
auf der Kopf trommel dem Mitnehmer voraus. Abwurfpunkt und 
Wurfbahn sind daher wohl vom Kopftrommeldurchmesser und 
von der Gurtgeschwindigkeit abhängig. nicht a ber von Mit
nehmerhöhe und Gurtneigung. Ein E influß d e r G urtnei g un g 
ist daher ebenfalls crst bei höhcren GlIrtgeschwindigkci tcn zu 
verzeichnen (B ild H), bei denen die Wurfschaufelwirkung dcr 
Mitnehmer zur Wirkung kommt. Obwohl die Gurtneigung keinen 
Einfluß auf die Größe der Ablösegeschwi ndigkeit ausübt, beein
flußt si e deren Richtung und damit die 'l-VlIrfbahn - wie Bild 8 
erkennen läßt - nicht unwesentlich. 

ßahnkur\'I\J1 und llahngesrhwintligkcilell \'4111 Einulkart.offeln IIl1d 

Knrtoffelll3ulen 

Bereits bei den Versuchcn mit einzelnen Holzkugeln konnte eine 
gute Reproduzierbarkeit der Ergebnisse festgestellt werden. Dic 
Streuungen betragen max ima l ± 8% der Wurfweite. Au ch bei 
Versuchen mit einz e ln e n Kartoff e ln lagen diese Streubereiche 
mit etwa ± 10% noch in ertriiglicheu Grenzen. Die Streuungen 
wachsen jedoch mit größer werdender ]i'ördermenge, das heißt mit 
größer werdenden K a rtoffelh a uf e n je .Mitnehmer und mit der 
Gurtgeschwindigkeit a n. Vcrgleichsvel'suche mit einer größeren 
Menge von Holzkugeln zeigten, da ß die Streuungcn weniger durch 
die unregelmäßigen K artoffelformen als durch die gegenseitige 
Beeinflussung der Kartoffeln untereinander zu erklären sind. 
Darüber hin aus werden die Kartoffcln infolge ihrer un terschied
lichen Lage zum :Mitnehmer in verschiedenartiger Weise und zum 
Teil überhaupt ni cht von diescm beeinßußt. 

Di e Auswertung zahlreicher Versuche ergab, da ß die Einzel
kartoffel wie a uch der Ka rtoffclhallfen grundsä tzlich di e~elbe 

Wurfbahn annehmen wie die Einzelkugel, da ß diese Bahn jedoch 
nicht durch eine Linie, sondern durch einen Bercich darzustellen 
ist. Dieser Bereich nimmt im Verhältnis zur Kurve fiir die E inzel
kugel je nach Gurtgeschwindigkeit verschiedene Lagen ein. Bei 
geringeren Gurtgeschwindigkeiten ver teilt sich der Bereich - wie 
die B ild e r 9 und 10 für verschiedcne Fördermengen zeigen - an
nähernd gleichmäßig zu beiden Seiten der entsprechenden Bahn
kurve fiir die Einzelkugel. Bei höheren Gurtgeschwindigkeiten 
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IlIld 8: Einfluß ti e r (Jllrt.n~lgung 11111 ,!ie Wurrbuhllen e1n('8 'todollkilrpers 
(Holzk,,!:e1 56 nun 0 . i;4 g ) 

K opflrommeidurchlllcsser 150 IIlm ; ~Iitllchmcrhühc (;8 mm 

JlUd !): Wllrlbuhn-lI"relch~ olll~s I{nrtorrolhllufens von 1 kg Je Mltllehmer 
1111 Yc rhilltnls zu don Wurlbn.hnon der Elnzelkugcl 

](opftrollllllc lrlllrchrnesscr 150 Tnm ; :.\Iitnchmerhühe 68 mm; Gur t, ll (' i~llIlg 4;")Q 

llilrl 141: \\'lIrrhohn-lIcrclche eines KnrtoffelhnlllNls von 2 kg Je )-flt.
!lehlller 1111 \'(\rhHltlll s ZII den Wllrlbo.hnen der J,; llI zelkllgel 

Kopft ro mrne ldll rchmcsscl' 1[,0 mm ; .\fi t nehm erhühe OR mm ; G ur t ne igung 4r..° 

jedoch, bei denen die Wurfba hn der Einzelkugel im wesentlichen 
von dem Mitnehmer beeinflußt wird, liegt in der Regel nur ein 
kleiner Teil des Bereiches iiber der entsprechenden Bahnkurve für 
die Einzcikugel, der größte Teil jedoch darunter. Es ist a lso an
zunehmen, da ß sich beim Fördern von K artoffelhaufen bei höheren 
Geschwindigkeiten ein großer Teil der Kartoffeln der Wurfschau
felwirkung durch die Mitnehmer entziehen kann . Die vorn liegen
den Kartoffeln werden wahrscheinlich beim Erreichen der Kopf
trommel nur in folge der Fliehkraft abgeworfen, wä hrend die K ar
toffeln , die sich in der Nä he der Mitnehmer befinden , unter deren 
Einwirkung in den vorausßiegenden Pulk hineingeschossen werden. 
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Es hat sich herausgestellt. daß die Knollengröße kaum Einfluß auf 
die Lage der Wurfbahn hat. Bei Einzelversuchen wurden Kar· 
toffeln mit einem Knollengewicht von 40 g bis 250 g miteinander 
verglichen, ohne daß eine gesicherte Tendenz zutage trat. Beim 
Abwurf einer größeren Menge, zum Beispiel 2 kg pro Mitnehmer, 
war zu erkennen, daß der Streubereich bei großen Kartoffeln 
(250 g) etwas kleiner ist als bei geringer Knollengröße (40 g), was 
aus dem Vergleich der Knollenzahl (8 Stück bei 250 g gegenüber 
50 Stück bei 40 g Einzelgewicht) verständlich wird. Die meisten 
Versuche wurden mit unsortierten Kartoffeln (40 g bis 250 g) von 
schwach länglicher Form durchgeführt, wobei stets das mittlere 
Knollengewicht von 83,3 g eingehalten wurde. 

Nach bisher durchgeführten Untersuchungen kann etwa angenom· 
men werden, daß die im Haufen herunterfallenden Kartoffeln 
trotz ihrer Streuungen annä·hernd die gleichen Bahngeschwindig. 
keiten annehmen, wie sie die Einzelkugel am selben Ort - ent
sprechend Bild 4 - annehmen würde. Genauere Untersuchungen 
über diese Frage laufen jedoch zur Zeit noch. Auf Grund dieser 
leicht übersehbaren Zusammenhänge zwischen Kartoffelhaufen 
und Einzelkugel erscheint es möglich, sich bei der Wahl der 
Konstruktionsdaten für ein Förderband ausschließlich auf die 
Bahn- und Geschwindigkeitskurven für die Einzelkugel zu stützen. 
Es erscheint daher lohnend, die beim Abwurf von Einzelkugeln 
neu aufgetretenen Probleme, insbesondere die Frage des Ablöse
punktes und der Ablösegeschwindigkeit, weiter zu verfolgen. Das 
Ziel dieser weiteren Arbeiten soll darin bestehen, die bisher gc
wonnenen, mehr praktischen Erkenntnisse durch die Ermittlung 
allgemeingültiger Gesetzmäßigkeiten weiter zu vervollkommnen 
und für die vorhandenen Probleme rein rechnerische Lösungs
möglichkeiten zu finden. 

Zusammenfassung 
Wegen der unregelmäßigen Beschaffenheit der einzelnen Kartoffeln 
und der unbekannten und unregelmäßigen Lage der in einem 
Haufen vor dem Mitnehmer eines Förderbandes liegenden Kar
toffeln lassen sich weder die Wurfbahn noch die Bahngeschwindig
keiten an einer beliebigen Stelle der Bahn von vornherein auf 
rechnerischem Wege bestimmen. Daher wurden die Erkenntnisse, 
die durch Abwerfen von Einzelkugeln von einem Förderband bei 
Verwendung verschiedener Gurtgeschwindigkeiten, verschiedener 
Bandneigungen, verschiedener Höhe der Mitnehmerleisten und 
verschiedener Durchmesser der Kopf trommel gewonnen wurden, 
auf die Verhältnisse beim Abwerfen von Kartofl'elhaufen über
tragen. Die Kartoffeln folgen etwa den Bahnen der Einzelkugel, 
nur nimmt die Streuung mit wachsender Kartoffelmenge pro Mit
nehmer und steigender Gurtgeschwindigkeit zu. Während bei 
kleinen Gurtgeschwindigkeiten die Streuung gleichmäßig um die 
Kugelbahn verteilt ist, kann diese bei höheren Gurtgeschwindig
keiten, bei denen der Wurf der Einzelkugel im wesentlichen vom 
Mitnehmer beeinflußt wird , etwa als äußere Grenzkurve gelten. 

Die vorliegenden Untersuchungen konnten bisher vorhandene 
Unklarheiten weitgehend beseitigen. Insbesondere konnte der 
Einfluß geklärt werden, den verschiedene konst.ruktive Maß
nahmen bei der Gestaltung der Förderbänder - vor allem die 
Bemessung der Kopftrommeldurchmesser lind der Mitnehmerhöhe 
- und die Wahl der Gurtgeschwindigkeit auf die zu erwartende 
Wurfenergie der Kartoffeln und damit auf deren Beschädigungen 
haben. Mit Hilfe der wiedergegebenen Erkenntnisse ist es möglich, 
Förderbänder und mit Förderbändern ausgerüstete Maschinen so 
zu konstruieren, daß die Beschädigungsgefahr für die Kartoffeln 
so weit wie möglich vermindert wird. 
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Resurne 

Hans Jürgen Matthies and Dieter Grabenhorst: "A Gon
tribution to the Design 01 Potato Gonveyors." 

DUA!- to the irregularity in the eontours 01 individual pot~toes and the 
unknown and irregular positioning 01 the heaped pot~toes in Iront 
01 the eonveyor, it is impossible to caleulate either the trajectory or the 
speed 01 the conveyor belt at an y specilied spot on the conveyor 
installation. The knowledge gained lrom measurements 01 the speed, 
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etc., 01 ejeclion 01 single pota/oes Irom a convpyor bell by use 01 
varying belt speeds, dil/ering inclinations 01 the bell and varying 
diameters 01 rotating d-rumB was applied to the problem 01 ejection 
01 masses 01 potatoes.ln these cases the potatoeslollow the approximate 
trajeclories 01 the single potatoes, but the scatler increases with in
creasing amaunts 01 potatoes in the buckets and increasing belt speeds. 
W ith low bell speeds the scatter is symmetrical abaut the trajectory 01 
a single potato, but with increasing bell speeds, this trajeclory ean 
only be regardf.d as an auter limiting curve. This results Irom the 
lact that the discharge 01 the individual potato is essentially inlluenced 
by the bucket. 
The present investigations enabled a number 01 questions to be cleared 
up. In particular, it was lound possible to ascertain the inlluence 01 
variousleature.~ in the design 01 conveyor belts, notably, the diameter 
01 the rotating drum, the height 01 the bucket and the bell speed, upon 
the lorce with which the potatoes are ejecled. This has an important 
bearing upon the amount 01 damage S11.stained by the potatoes. I t is 
possible, by the aid 01 results given in this paper, to design conveyors 
and 1nackimry equipped with conveyors, in such a manner that the 
risk 01 damage to the potatoes is very greatly reduced. 

Hans Jürgen M atthies et Dieter Grabenhorst : «A pro pos 
de la conception des bandes transporteuses de pornmes de 
terre.» 
La lorme irregulieTe et la position inconnue des pommes de terre 
aecwnuLees devant le tasseau entraineur d'une bande transporteuse 
ne permettent pas de determiner a l'avance par des calculs la trajee
toire et la vites8e de projection a un point determine de la trajectoire 
decrite por lf.8 pommes de terre. G'est pourqlwi on a el/eetue des essais 
avec des billes transportees isolement sur une bande transporteuse 
dont on a va1'ie la vitesse de marche, l'inclinaison de la courroie, 
le diametre du tambour de tete et la hauteur des lasseaux entraineurs 
et on a compare les trajectoires deerites par ces billes altX trajectoires 
deerites par les pommes de terre aceumulees devant les tasseaux. 
Les pommes de terre decrivent a pw pres les tmjectoires des billes 
isollies. Gepend~nt la dispersion augmente en lonction de la quantite 
de pommes de teTre entra'inee entre deux barrettes et de la vitesse 
de marche de la courroie. Tandis qu'iJ, une vitesse reduite de la 
eourroie la di8peTsion se maintient unilormement autoltr de la 
trajectoire de la bille, cette trajeetoire devient la courbe exterirure 
limite qu~nd la vitesse augmente, car aux vitesses elevees la trajectoire 
decrite par la bille est inlluee essenliellement par les tasseaux entrai
neurs. 
Ges recherches ont pennis d'eclaircir eertains lacteurs, en particulier 
l'inlluence que certaines donnees techniques des bandes transpor
teuses - . en particulier le diametre dlt tam.bour de tete, la hauteur 
des tasseaux entratnwrs et la vitesse de marche - ont sur l' energie 
de projeclion des pommes de lerre el" par consequent, sur le1trs 
deteriorations . Les comwissanees aequises permetlent de constmire 
des bandes transporteuses et des machines 11mnies de bandes trans
porteuses dont le risqlte de deteriorations des pommes de terre est 
reduit autant que possible. 

Hans Jürgen Matthies y Dieter Grabenhorst: «Gon
sideracion es sobre la construcci on de cintas transporta. 
doras de patatas.» 
Dada la lorma y el tamano desigu~l de hs patatas, como tambien la 
situacion desconocida e irregular de los tuberculos en 1l.n montOn que 
se encuentra delante de un listOn de arrastre de una einta transpor
tadora, resulta imposible determinar de antemano por Clilculo, ni la 
trayeetoria, ni la veloeidad de la misma en el punto determinado de 
la trayectorl:a, por 10 qlte se han aprovechado los resultados conse
guidos con el lanz~miento desde nna einta tmnsportadora, de bolas 
individuales, trabajdndose a distintas velocidades de marcha de la 
cinta. inclinaciones dilerentes de esta, alluras dilerentes de los 
listones de arrastre y con distintos didmetros dei tambor de descar
ga, aplicdndo los resultados al lanzamiento de montones de patatas. 
Las patatas siguen aproximadamente las trayeclorias de las bolas 
individuales, a1t1nentando sin embargo el eoeliciente de dispersion, 0, 

rnedida que aumente la cantidad de patatas por liston de arrastre y 
la veloeidad de marcha de la eintn. M ientras la dispersiOn alrededor 
de la trayectoria de la bola individual es unilorme a vdocidades 
redueidas, e8ta trayecoria debe eonsiderarse couw extrema a veloeida
des mds elevadas de la einta, en las que la tmyectoria de l? bola 
individual depende principalmente del list on de arrastre. 
Gon estas investigaciones se ha conseguido aclarar distintos extrem os 
hasta ahom dudosos. Especialmente ha podido determinarse la 
inlluenci~ que eiercen varios detalles eonstructivos de las eintas de 
transporte, ante todo el didmetro dei tambor de descarga, Za altura 
de los listones de arrastre, asi como la velocidad de marcha de la 
cinta, en La. energia de proyecciOn probable de las patalas y con 
esto en el deterioro que sulren. Fundando.~e en los datos conseguidos 
se pueden construir cintas de transporte '!J mdquinas equipadas eon 
ellas qlte, d~ntro de 10 posible, reduzcan el deterioro de las patatas. 
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