
Resurne 
Walt er E. Fisch e1' - Schlemm} und Eberhard Mase r:" Sorne 
Inve s tigations on a Potato -Digger with Two P ara ll el, 
G ounter· swinging S creens ." 

Satislactory results were obtained Irorn a potato.digger with swinging 
screens operating on an easily-screened , sandy, weed-Iree soil. The 
digger was built by the Agricultural Engineering I nstitute. The 
dimension.s 01 the SeTeen did not prove to be satislactory when Ihe 
digger was operating on othe'r types 01 soils. W ith the screen oscillating 
through an arc 0110° at a Irequency 01 5 cycles and an amplitude 01 
50 rnm and the digger moving lorward at speeds ranging Irom 1,5 km 
p h to 2.7 km p h (.94 1IL P h to 1.69 111 p h), excellent results werc 
obtained. Tractive power requirements are considerably reduced when 
the oscillating share is arranged so as to work oJlposite to the li xed 
share. The increase in power requirements with such a.n arrangeillent 
01 shares is small and is colll11ensated by the sU1;ing in power resulting 
Irom the reduction in slip 01 the treutor wlteels. An increase in thc 
speed 01 the digger over the ground is to be desi1'ed lrom the point 01 
greater elliciency. However, the stability and output 01 the machine 
render this i mpossible. 

Altltough the results obtained lrom these investigations have only (l 

limited lield 01 applicotion at the present time, ne1'ertheless, they hnve 
in titern lIIany suggestions and ielms lor the del'elopment 01 I"/Iture 
polato diggers 1l"ith s1cinging 01 oscillating screens. 

Walter E. Fisch er-Schlemmt et Eberh ard Moser: Recher· 
ches sur les arracheuses de po 111 111 es de t erre u deu x grilles 
disposees dans un plan paraltel e et oscillant l'un e contre 
l'autr e. 

L'arracheuse de pommes de teT're it grilles oscillantes un rang con· 
st-ruite dans l'Insitut pour lu Techniq1te Agricole, donne un tnwail 
satislaisant sU'r des terres sable7tses lacilell1ent tllm isees et eXelnptes 
de mauvaises herbes. Pour 1tn travail sur d'autr~s terres, les diluen
sions des grilles onl ete insul/isanles. On a p1t obtenir des rendeillents 
optimum et des eI/orts de traction minimulII dans les conditions 

Ernst iUcwcs: 

81livantes: angle d'oscillation de 100, Irequence de 5 Hz, amplitude 
de ,jO 111,111, el vitesse de deplacement de 1,5 a :;,7 km/ho En employant 
des g1'illes oscilZantes au lieu de grilles lixes, on pellt abaisser con
siderablement la pllissance de traction necessai·re. Cependant la 
puissance totale requise esl pl-us i levee . Le Sllrpl1lS de pllissance est 
cependant mini me et est co mpensr; pa.1· I' ecolloll/ie de la p1tissance 
absorbee par le glissement des roues de tracteur. Une augmentation 
de la vitesse de deplacement semit necessaire si I'on veut travailler 
dans des conditions rentables. Geci n 'est pas possible en consideration 
de le 1"esistance meconique de la II/achine et de la. puissance requise. 

Bien que les resultats de ces recherches n'aient qu.'une signilication 
generale lill/it ee. i ls so nt cependan t sllscpptibles d'inviter a d'autres 
etlldes d'armcheuses de pOlI/llles de terre a grilles oscilianJes. 

Waltel' E.Pischer-Schlell/lllt y Eberhard Moser: «Ensayos 
co n una a rrancado ra de patata s con dos cribas pandelas, 
de oscilacion opuesta.» 

Gon la armncadora de patatas de criba oscilante de una hilera 
constmirZa en el lnstitnto l'ecnico de Agricultura, de consiguen 
resultados satislactorios en terreno arenoso, de eslructura que penl/ita 
el ell/ pleo de cribos y que esten libres de lIIaZa hierba. En terrenos 
de otra elase no bastan las dilllensiones eillpleadas de la. criba. Los 
1"€sultados mas lavorables y los esillerzos ele tracci6n lIla,s reduc·idos 
han podido consegnirsp, con un llngulo de oscilacion de 10°, 1ma 
Irewencia de .5 cis, amplitud de ;;0 111m y con velocidades de marchll 
!le 1,5 a:!, 7 km/ h. EI esluerzo de traccion se redllC€ bastanle, empleando 
una reja oscilontc en vez ele mw ·reio lija, siendo en call/bio el eslllerzo 
total lIuis elevado. Sin embargo. la dilerencia es insignilicante, 
q1ledundo co/1/.pensada adell/ cls por el nhofl"o del esluerzo de res
balumicnto perdido en las ruedas del tmctor. Para awnenlar la. 
racionalidad dei trabnjo, s~ria. necnario un aumento de In velocidad 
de lIIurcha. lu que 'reS1/ltaria i ll/posible con respecto a Za resistencia 
de In maquina y la potencia necesuria. 

Si bien las investigaciones han dado res~dlad08 de 1tna impo'rtancia 
11/ ny limitruiu, pueden dar ciertas sllgerencios para el desarrollo de 
alTctncadoms con crihas oscila,ntes. 

Berechnung der Druckverteilung an Stroh- und Heupressen 

Institut lür landtechnische Gmndlagenlorschung, Braunschweig· Völkenrode 

In verschiedenen früheren Untersuchungen [1 + 7] wurden die zu 
den einzelnen Raumgewichten des P reßgute8 Stroh , Heu und 
andercn Gütern gehörenden Kolbendrücke festgestellt. In den 
Strangpressen können die Raumgewichte der Ballen durch ver
schiedene Einstellungen des Preßkana ls geändert werden. Es 
ergeben sich abcr für eine Einstellung auch ganz verschiedcne 
Ballenraumgewichte, je nach der Feuchtigkeit des Preßgutcs. 

Nun sollte n in Abhängigkcit von verschiedenen erfaBten Material· 
konstanten dic Drücke für verschiedene Preß kanäle und Ballen
auswurfleitungen bei den jeweiligen Einstellungen vorausberech
net werden können . ALFEROW hat in einer Arbeit [8] entsprechende 
Rechnungen wiedergegeben. Seine Ergcbni8se stimmen mit 
von ihm angegebenen expcrimentcllen Ergebnissen einigermaßen 
überein. Leider ist, wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird, in 
den Zahlenrech nungen in [8] ein Dezima lfchler entha.lten, na.ch 
dessen Beseitigung die Ergebnisse dieser theoretischen Rechnun· 
gen nicht mehr mit den experimcntellen in "übercinstimmung zu 
bringen sind. 

ALFEROw hat die für die Zusammcnh änge zwischen Formänderun
gen und Spannungen geltenden Gcsctzmäßigkeiten eingeführt , die 
unter der Voraussetzung der Gültigkeit des HooKEschcn Gcsetzes 
stimmen. Da.bei sind für das Material überall im Kana.l einhei tliche 
Werte für den E lastizitätsmodul und für die POIssoMche Qucr
ausdehnungszahl ei ngesetzt. Es licgt den Rechnungen von ALFEROw 
die Voraussetzung zugrunde, daß auch für strohartige Materialien 
die Spannungen den Formänderungen proportional sind. Plasti
sche Eigenschaften des Materials wurden nicht erwähnt. Die Ab
weichungen der Wirklichkeit sind demgegenüher sehr groß. Nach
dem im folgenden dann dic GesctzmäßigkeilRn beim Presscn von 
Stroh, Heu und anderen Gütern angeführt siud, werden in cinem 
späteren Abschnitt entsprechende niehtlinea.re Deformations
gesetze verwendet, wofür die Drücke in Abhängigkeit von den 
VerenglJngen des Preßkanals mit denlVlaterialbeiwerten (u. a. den 
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Reibungs.-:ahlen) errechnet wcrden. Der Vergleich mit den vor
handenen Meßergeb nissen stimmt bei dicsen nichtlinca ren Rech
nungen viel besser. Das g ilt sogar für einfache Näherungen, die vor 
den ausführlichen nichtlinea-ren Rechnungen gebracht werden. 

Bezeichnungen 

{/. Höhe des Preß kanals am Anfang 
an< mittlere Höhe des Preßbnals (GI. 11) 
CI, örtliche Höhe des Preß kanals (Bi ld 1) 
b Breite des Preßkn,nals 
c Konstnnte in (17, 18) 
c, Konstnnte des Prcßgnts (22) 
d Konstante des Prcßguts (27, 31) 
I. g, h, j (mit Klammern dahinter) Funktionsausdrücke 
k (100) 
l jcweiligc Höhe des Preßraums im Prcßtopf 
l Länge des Preß kanals 
10 Ansgangslänge des Gutes (34-36) 
I" Gesamthöhe des Preßtopfes 
In Konsta nte des Preßgu tes (17 ff.) 
p" Pli' p, Driicke in den Richtungen J:, y, z (Bild 1) 
p; (24) 
Pe (1 9) 
Pk (23) 
1', Längsdruck a m Ende des Ka nals 
Po Druck auf den Kolben (Höch8tdruck) 
])0 * (20) 

y 
z 
A, ß, G, J), 

F,G,fl 
A. 
ß" B •... 

Koordina te in Preßrichtung 
Koordinate in der Richtung von a 
Koordinate in der Richtung von b 
Konstante in den Differcntia lgleichungen bzw. Lö· 

sungcn für den DruckverJauf 
(74ff.) 
(109, 115, ... ) 
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E 

Y 
Ym 
Yu 
€ 

J1 

v 

Elastizitätsmodul 
Verengungswinkel am Preßkunal (B i I d 1) 
(örtliches) Raumgewicht des Preßguts 
mittleres Raumgewicht im Preßtopf 
Ausgangsraumgewicht des Preßgutes (unvcrdichtet) 
Dehnung (Zusammendrückung) 
Reibungszahl des Preßguts an der Preßkammer· 

wandung 
(POISsoNsche) Querzahl des Preßgutes 

Theoretischer Rechnllngs\,('rsllch mit linearem Elastizitiitsgesetz 

Zunächst werden Rechnungen im Anschluß an russische Unter· 
suchungen [3; 8J angestellt. Die Breite des Preßkanals (Bild 1) 
ist konstant gleich b. Die H öhe ist am Anfang gleich a und nimmt 
geradlinig ab, wobei der (kleine) Winkel zwischen Deckel und 
Unterseite gleich (X ist. Die Länge des sich so verengenden Preß· 
kanals ist I. Die laufende Koordina te in der Längsrich t ung heißt 
x, die Y·Achse geht nach oben, die Z·Achse zur Seite. Dem· 
entsprechend unterscheiden wir in jedem Querschnitt des Kanals 
zwischen den 3 Druckwerten p" Pu lind p,. Angenommen ist, daß 
die Querschnitte im Preßgut stets eben bleiben (s. [6J, vorletzter 
Absatz). 

Die Zusammendrückung in der y.Richtung ist für einen Quer· 
schnitt an der Stelle x 

(I) 

Mit einem Elastizitätsmodul E und einer POIssol'schen Queraus· 
dehnungs'l.ahJ vergibt sich dann nach den Lehren der Elastizitäts· 
lehre für cin a ls homogen und isotrop angenommenes Material 

Pu = E Eu + V (Px + pJ, 
P, = J! (p, + Pu)' 

(2) 
(3) 

Für px wird ein entsprechender Ansatz jetzt nicht eingeführt, da 
damit nur die unbekannten Längsdehnungen des Preßmaterials 
Eingang finden. Aus obigen Gleichungen erhalten wir gemäß 
ALFEROW [8J: 

E (Xx V 

py = (T -v2 )a + -1-...::-:;;- p" (4) 

vE (Xx v 
p. =---+.- - PI' 

. (I - v2)a I - v 
(5) 

Die von ALFEROW [8J an einer Strohscheibe gemachten Gleich· 
gewichtsansätze sind hier für den Fall aufgestellt worden, daß nur 
die eine Scite (der Deckel) um den Winkel (X gegen die Kanallängs· 
achse geneigt ist (Bild 2). Die örtliche Höhe a n der Stelle x ist 
für kleine (X: 

111111 1: I'reßkllllol (ohne Zu- "nil AbfUhrung gezeiChnet) 

mit 

A = __ v_ ((X + 2 /1 
l-v alll 

und 

+-~-- --+ -2 I' ) ~ 2 I' v (1 L ) 
b , 1 - v am b 

(13) 

R E (X ((X + 2p +!:..!:....:'...) ~ 21t E (X (_1_ +~) (14) 
(l -v')a am b (l-v2 )a am b' 

Bei der Lösung der Differentialgleichung geht ALFEROW so vor, als 
ob E = const. wäre. Dann lautet die Lösung, wenn P. = p, für 
x = 1 ist : 

PX=[Pe+ ~ (l-+)]e A
(/- .) - ~ (x-+) . (15) 

Für x = 0 ist 

Po= [Pe + ! (1_+)]e A1
+ 12' (16) 

ALFF,ROW hat ein Beispiel mit gemessener Druckverteilung PI (x) 
mit Rechnungen verglichen, in denen folgende Werte angesetzt 
wurden: (X = 0,09;a = 30 cm;b = 120 cm; l = 60 cm;/1 = 0,41; 
v = 0,3; E = 3 kgjcm2 (dies ist eine sehr rohe F estlegung, wenn 
ma n bedenkt, daß nach den Berechnungen in [3J, vgl. Fig. 7 in [8J, 
der E· Wert von 0,2 bis 50 kgjcm 2 sich ändert, wenn y von 60 bis 
300 kgjm' steigt). Bei den rechnerischen Untersuchungen war 
Pe = 0,047 kgjcm" bei den Messungen p, = 0,137 kgjcm2 . 

Erhal ten wird damit a", = 30 - 0,09 ' 60j2 = 27,3 cm, 

A = ~ ( 0,09 + 2 ·041 2 . 0.41 ) 
1-0,3 27,3 + 120 

= .~ (0,0333 + 0,0068) = 0,0172 ern-I, 
7 

B = .. -~ 0,09 (00333 + 00068 · 0 3) = O,OO~ (0 0333 + 
(1-0,32)30' , , 0,91' 

+ 0,0020) = 0,00035 kg cm-' 

1 1 B A = 58 cm; 1 - A = 2 cm; A = 0,0204 kg cm-3
; 

- 1- - =0040kgcm-2 ' - = 119kg cm-2 : B ( 1 ) B 
A A' 'A2' 

Po = (Pe + 0,040) e1•
035 + 1,19. 

O.r = a - Cl x. (0) Das ergibt für p, = 0,137 kgjcm2 : 

Für die andere Seite der Scheibe ergibt sich die H öhe Po = 0,177 . 2,81 + 1,19 = 1,69 kgjcm2 

a~' = (l,.r-adx, (7) und für p, = 0,047 kgjcm2 : 

während in der Mitte 
, 1 d a,c = ax - 2 CI. x (8) 

ist. Bei ALFEROW [8J wird dieser Unterschied zwischen (tx und a/' 
nicht in Betracht gezogen. Unter Verwendung des Reibungsbei· 
werts /1 wird aus einem Gleichgewichtsansatz für kleine Winkel (X 
erhalten: 

0 , (9) 

folgli ch 

dp. ((X + 2,,) E(X x ((X + 2f.I)vTJ. 
dX + (L - v2 )a(u"':"'(XX) + Tl ~ v) (a ~'~x) + 

+ ?I!. vl!.(X x + 2 P}'J!, = O. 
(I - v')(lb (L-v)b 

(10) 

ALFEROW [8J hat eine Vereinfachung vorgenommen, indem er für 
a, einen konstanten Wert einsetzt. Mit 

1 
am = a - r.J. 2 (11) 

ist ungefähr 

(12) 
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Po = 0,087 . 2,81 + 1,19 = 1,43 kgjcm2
• 

Daß ALFEROW Po = 0,202 kgjcm2 errechnet hat, beruht offenbar 
auf einem (Dezimal·) Fehler. Somit stimmen die Werte solcher 
Rechnungen nicht mit den Meßergebnissen Po = 0,22 kgjcm2 

überein. 

pyodr 

,..JlPyodx 
.:,.+----'='; 

lllllll!: KrHrt e un einer Scheibe des I'reUguts Im Kunlll 
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Stroh, Heu, Grünfuttcr, Erde, Mehl, Staub, Schnee, Braunkohle 
und weitere Güter zeigen bei ihrer Zusammendrückung nicht 
lineare Deformationseigenschaften, dic durch Elastizitätsmodule 
gekennzeichnet werden. Mit den Eindrückungen wächst der 
Widerstand stets progressiv. Die entsprechenden Deformations
gesetzmäßigkeiten für die landwirtschaftlichen Stoffe wcrden 
jetzt angeführt [7]. 

Zusammenhang zwischen Drücken und Raumgewicht 

Die Gesetzmäßigkeiten für das Pressen von Stroh und Heu sind 
bisher zumeist dargestellt durch eine Funktion (Beziehung) 
zwischen dem Druck auf den Kolben Po und dem mittleren Raum
gewicht des Preßguts y", auf Grund von Preßtopfvcrsuchen (im 
Laboratorium). SKALWEIT [2] hat (in Abschnitten) als Gesctz
mäßigkeit angcsetzt: 

Po = c Y!:: (17) 

mit c und m als Konstante. Im folgendcn wird cin Ansatz gemacht, 
der für Po = 0 das (endlichc ,) Raumgewicht des ungepreßten 
Materials y", = y" ergibt [7]: 

Po = c (y'" - y~'). 
Eingeführt wird 

ferner 
Po*=Po+P,· 

Dann ergibt sich aus (18): 

Po* = c y"'. 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

In Bild 3 ist nach einem Vcrsuch mit trockenem Wcizcn-Glatt
stroh P: übcr y", im Bcreich y", > y,,, po > 0 für Y. = 27 kgjm 3

; 

m = 2,6; c = 3,4' 10- 6 (p in kgjcm 2 , y in kgjm 3 ) aufgetragen. 
Dabei ist p, = 0,018 kgjcm'. Die dem Gesetz (21) entsprechende 
Gerade im doppelt-logarithmischen Diagramm ist in Bild 3 
eingetragen (Strich-Punkt-Linie). 

Die (örtliche) Verdichtung wird jetzt nicht zu dem Druck an dcr 
Kolbenfläche in Beziehung gesctzt, sondcrn (zunächst) w dem 
örtlichen Druck in Preßrichtung pr [ß]: 

11J 
kq/cm 8.0 

<t 
11 

6,0 
5,0 

4,0 

J.O 

1.0 
0,8 

a6 
0,5 

Q , 
0, 9 

• eS: 0.1 

0,1 

0,08 

0,06 
a05 
0,04 

O/lJ 

0.02 

f--- . 

f--

1 0,0
10 20 

.. 

t 
! 

IP-

I 

/ 

~ 

~ 

11 

/ 
/ 

h=rknJ 

JO 40 50 60 80 100 200 

/In 

(22) 

300 400 600 800 1000 
kgjmJ 

ßlld 3: Auswertung der Erg-ehnlRse 0lne8 Preßto!,!versuch"R mit (,rocke
neIH Welzen-Glllttstroh 
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Mit PI.: = Ck y:~' (23) 

und P: = P. + Pk (24) 

ist dann 

P: = crylil. . (25) 

Aus versehiedenen Preßtopfversuchen (mit Seitendruck- oder 
Bodendruckmessungen) ist auch die Querzahl v auszuwerten. 
Ihre Größe ist natürlich von dem verwendeten Material, seinem 
Zustand (Feuchte) und seiner Lagerung abhängig. Auch die Höhe 
der Pressling (Raumgewicht) ändert die erhaltene Querzahl, wie 
einige Versuche zeigen [6; 7]. ALFEROW (6; 8] hat keine großen 
Einflüsse für den Pressungsgrad auf die Querzahl erhalten. Auch 
bei den folgenden Rechnungen wird mit einer für das gesamte 
Preßgut im Preßtopf einheitlichen Querzahl gerechnet, und zwar 
nach allen Richtungen gleich für Heu und Krummstroh, während 
Langstroh als hexagonales (anisotropes) Material angesetzt wird 
(vgi. [6], S. 159). 

Für Langstroh ist p, = 0 und 

P" = v p.,' (2ß) 

Wird nun das örtlichc Raumgewicht des hexagonalen Materials als 
in gleicher Weise von pIJ wic von pr abhängig angesct,zt, schreiben 
wir: 

d (y'" - y;;,) = 11, + p,,, 

woraus mit (26) erhalten wird: 

d (y'" - y;;,) = (1 + v) p,. 

Durch Vergleich mit (22) wird für Langstroh erhalten: 

d = (1 + v) C,. 

Für isotropes Material gilt im Preßtopf 
v 

PJ """ p, = - - -P, 
I - v 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

mit v als Querzahl des isotropen Materials. Wird das örtliche 
Raumgcwicht des isotropcn Matcrials als in gleichcr Weisc von 
Pu und p, wic von p, abhängig angesetzt, schrei bcn wir: 

d (yn, - y;;,) = p, + P!1 + PZ' 

Mit (30) wird erhalten 

d (y'" - y;:'l = pr (1 + 2 .....2'.... -) = ...!:...±..v.. Pr' 
I - - v I - v 

(31) 

(32) 

Durch Vergleich mit (22) wird für isotropes Material crhaltcn: 

l + v d =- - -c,. 
I - v 

(33) 

In Bild 4 ist djcr über v aufgetragen. Wegen der Vergleichbarkeit 
ist auch zum Bcispiel dcr Ansatz (31) [wie (22) für Preßtopfver
hältnissel zulässig. 

Das Preßgut hat nach Versuchen einen erheblichen Teil nicht 
zurückgehender, plastischer Verformung. Die aufgestelltcn Zu
sammenhänge zwischcn Drücken und Raumgewichten gelten 
nur für zunehmcnde V crdichtungcn, nicht für abnehmende Zu-
sammendrückungen. 

d 
Cx 

3,----,----,----.----.----, 

2r----r----+----+~--+---~ 

OJ 0,5 
v 

llIhl 4: Jlczlehun~cn zwischen don I'reßglltkol1stnnten d. C" IIn,1 d('r 
l'olssonsehell Querznhl I' fiir Wattstroll ",,,I liir Isotropes Mutcrlnl (Krumm

stroh, Heu lind dergleIchen) 
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NiclJllineare Deformationsansätze 

In (1) und (2) war die Zusa.mmendrückung e benutzt. Bei den 
(im Verhältni;; zu den Anfangsabmessungen der Preßkörper) 
großen auftretenden Deformationen soll aber nicht angesetzt 
werden: 

sondern a·us 

Lll 
e.= T,' 

/ 

E = ! d/ : 
/, 

e = In --"- . 
l. 

(34) 

(35) 

(36) 

Also ist im Preßtopf, wenn die jeweilige veränderliche Preßraum
höhe I heißt und die Höhe des Preßtopfes I" ist: 

I 
(37) c = ln-, 

I" 
daraus 

-"- = e'. 
l" 

(38) 

Nun ist 
Ym l" (39) T , 
y" 

also 

-~ = e-€ (40) 
y" 

mit c < 0 für Druck. Wir wenden die in (40) stehende Funktion 
unter Einsetzung von Cx für das örtliche Raumgewicht an: 

y- = e-'x. 
Yu 

Dann wird aus (22) erhalten: 

px = Pk (c'" 'x - 1). 

(41) 

(42) 

Dieses ergibt für Ex = 0 auch P, = O. Unter Einführung der Ab
kürzung 

(43) 
wird dann 

(44) 

Statt vollständiger räumlicher nichtlinearer Behandlungen [9 +- 11] 
(mit Hinzuziehung der plastischen Eigenschaften!) wird hier mit 
v = const. ein vereinfachtes Gesetz, ähnlich den verallgemeinerten 
HooKEschen Gleichungen, angenommen: 

für Langstroh mit e, = 0: 

px = g (ex) + V Pu ,} 

Pu = g (cu) + v PI' 
(45) 

wobei e" eu die Deformationen des Preßguts in den entsprechenden 
Achsenrichtungen sind und die Funktion g (e) jetzt noch ermittelt 
wird; jede der Gleichungen in (45) gelte, da das Mltterial nicht rein 
elastisch ist, nur, wenn das in der Gleichung enthaltene E für jedes 
Materialteil gleichbleibt oder weiter im Sinne zunehmender 
Zusammendrückung verformt wird. 

Im Preß topf ist 
eu = 0, 

folglich wird 

ferner ist 

also 
(1 - v2

) p, = g (c,). 

Mit (44) wird dann 

g (t·,) = (l - v2) I (E,) Pk' 

Danach wird für Langstroh allgemein angesetzt: 

g (c) = (1 - v2) I (E) Pk' 

In Anlehnung an (43) gilt 

I (c) = c ""-1 

mit (35) beziehungsweise (36) . 
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(46) 

(26) 

(47) 

(48) 

(49) 

(50) 

Für isotropes Material wird statt (45) angenommen: 

Im Preß topf ist 

folglich wird 

ferner ist 

ltlso 

Jl, : h (e,) + v (Pli + p')'l 

p" = h (eu) + v (p, + PX)'f 
p, - h (ez) + v (p., + Pu)' 

p, "-= h (cx ) + 2v -1-
v
- p, , 
-v 

( 1 - 2 v~) Px = h (ex). 
I - v 

Mit (44) wird dann 

h (E,) = (1 - -~) I (e,) Pk' 
I-v 

Danach wird allgemein angesetzt für isotropes Material: 

h (E) = (1 -~) I (e) p" . 
I-v 

Auch hierbei gilt (50). 

G1eichgewichtsansiitze im Preßkanal 

(51) 

(52) 

(53) 

(54) 

(55) 

(56) 

Bei den folgenden Untersuchungen für den Preßkanal von Stroh
pressen werden hier immer nur die Spitzenbelastungen bei drücken
dem Kolben betrachtet, nicht die Rückgänge. 

Mit der Festlcgung (36) ist die Deformlttionsgröße e in Richtung 
der Hochachse (y) im Preßkanal nach Bild 1: 

für kleine 0:: 

also 

und nach (43): 

e.lJ=ln~, 
a 

f u = In (1 - : x ) , 

e'lI = 1--~ x 
a 

( 
0: )-'" I (e.) = 1 -a x-I. 

(57) 

(58) 

(59) 

(60) 

[Die gleiche Lösung (60) ergibt sich auch, wenn durchgehend mit 
(34) statt (35) gerechnet wird.] Im üblichen Kanal für Strohpressen 
ist weiter 

e, = O. (61) 

Wir benutzen jeweils nicht die 1. Gleichung von (45) oder (51), 
das heißt, die Verteilung der E, wird nicht in Betracht gezogen. Für 
Eu und e, gelten die Bedingungen für den Ansatz der Elastizitäts
gleichungen (4.5) beziehungsweise (51) . 

Für isotropes Material ergibt sich damit 

und daraus 

p, = v (Px + py), 

Pu = v (Px + p,) + h(eu) 

v 1 
Pu = -1-- p, + -1- - 2 h (Eu) , 

-v -v 

V V 
p, = -1-- p, + -1--2 h (Eu) . 

-v -v 

Unter Einführung der Abkürzung 

wird 

j(e) = _ ._I _ _ h (E) 
1-- v' 

P" =~ -1 v .-- p, + i (Ey) , 
-1' 

1), = _ v_ p. + vi (E,,). 
I - v 

Für Langstroh ist dagegen : 

Pu = v p. + g (Eu), 

p, = o. 

(62) 

(63) 

(64) 

(65) 

(66) 

(67) 

(68) 

(45) 
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Bei einem Gleichgewichtsansatz gemäß Bild 2 werden Glieder, 
die von 2. Ordnung klein sind, vernachlässigt. Dementsprechend 
kann a~ "''' ax gesetzt werden, aber in (Px + dpx) (ax - 0'. dx) 
bliebe außer ax dpx noch (- px 0'. dx). Eine Rechnung mit diesem 
Glied gibt nicht so gute Übereinstimmung mit den Meßergebnissen 
wie die folgende Rechnung. Man kann nur bei verschwindenden 0'. 
den Druck auf den Deckel oben gleich dem Seitendruck Pli setzen. 
Besser, als genau nach Bi ld 2 vorzugehen, ist daher, Pu b dx in 
Y.Richtung, !' P. b dx entgegen der X.R.ichtung und alsdann als 
Differenz der Kräfte auf die Stirnflächen der Scheibe die Größe 
dpx ax b (wie in [8]) anzusetzen. Anstelle von (9) erhalten wir 
damit die Näherungsgleichung: 

dpx + 2 ,u (J?II_ + ~) = 0. (69) 
dx a" b 

Mit (69; 45) erhalten wir für Langstroh die Diffl,rentialgleichung: 

dpx 2· fl v Px 2 p () ° (70) -- + +--g Cu = 
dx U x U x 

mit (49; 60): 

Gebrauch gemacht. Die Differentialgleichung wird dann: 

ddPx~ + A Px + C ! (Eu) = 0. 
x 

Dabei ist für Langstroh 
A = 2/, v 

a-0'.Ij2' 

C "'" _2p (l - 1'2) Pk 
a-0'.1j2 

und für isotropes Material 

(79) 

(80) 

(81) 

A = (~+ ~ + ' 2 ~) , v (82) 
Um b 1- v 

Co=(0'. + 2'11 + .2!~!'.....)~v- 2V22Pk' (83) 
U... b (1 + 1')(1-1') 

Für die Untersuchung eines Betriebseinsatzes einer Strohpresse 
sind die Größen A und C dann Konstante. 

Einfache Uisung 

g (c,J = (1 - 1'2) [( 1 - : x t'" - I j p,. (71) Für (60) wird mit (6) geschrieben: 

Für isotropes Preßgn t ist nach (9; ß4; 65): 

~~x + ( 0'. + ~ ~) _ --.!' _ Px + 
dx ax bi - v 

( 
0'. + 2/1 2 P v) . + - a

x
- -:- - b - J (cJ = ° (72) 

mit (6(); 5.5; 60): 
. 1- 1' - 2 v2 

J (cu) = 0 + v)(l---=-- 1')2 

Für 0'. = ° ist speziell 

also 
P;r: = Pe eA o(f-x) , 

wobei Pe der Längsdruck für das Kanalende x = 1 ist. 

Für Langstroh ist 

(73) 

(74) 

(75) 

A o = 2 I' via, (76) 

für isotropes Material 

2".1' a+b A o - - - - - - , (77) 
1- v ab 

Für 0'. =l= ° sind die Differentialgleichungen (70) bzw. (72) mit 

a.r = a- (Xx (6) 

schwerer zu lösen. Um die Lösungen zu vereinfachen, wird bei allen 
folgenden Rechnungen wie in [8] von dem Näherungsansa.tz 

U J ;:'::::; am (78) 

9 

8 

7 

5 

5 
PI 
Pi 

4 

J 

2 

o a6 an 1.0 1,2 1,4 1,6 
A{/-x) 

Bild u: Berechnete Px/Ve nach GI. (90). Il'ültlg für dill einfachste der auf
gestellten Nilhorungon 
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( 
a )- ... ! (Eu) =~:.. - 1. 

Wird auch hierin ax "'" a", eingesetzt, dann ist 

! (cu) = (~~.) -m _ 1 

__ ( a)," 1 - a-;: -
. 1 

lnlt Um = Cl - rx --2" 

Dann erhält die Differentialgleichung (79) die Form: 

dpx + A 1)x + D = ° 
dx 

mit 

Ihre Lösung ist 

D ~ C [ ( i. .. t - 1] . 
f) 

Px = F e- Ax -
A

, 
und mit Px = p, für x = I: 

p = (p, + ~) e' (/-x) _ ~ • 

Damit wird 

.E". = e' 1 + ~ (e A 1_ 1). 
Pe A Pe 

(84) 

(85) 

(86) 

(11) 

(87) 

(88) 

(89) 

(90) 

(91) 

Nach (90) ist in Bild .5 p)p, über A (1- x) für verschiedene 
DIA Pe aufgetragen. Dabei ist für ausgerichtetes Material (Lang
stroh) nach (80ff.): 

D - -_. -- , -- - 1 Pk _ 2" (l - 1'2) [( a )'" ] 
Um am 

(92) 

'./~, = J V 1'2 [( i.:: r -1] ;: (93) 

und für isotropes Material 

D = ,. ~ -:-::.v - 2 v;" (0'. + 2),_ +~) [(...5:..)'" -1] Pk (94) 
(l + v) (l - v) a", b a", 

D 1 - v - 2 1'2 
A p,- = - 1'( 1 - 1'2) 

0'. b + 2 I' (b + va",) 1)k 
~ b + 2/1~b + am) p, 

(95) 

Wir berechnen jetzt die Werte DIA p, und A 1 für einige Zahlen
beispiele bei isotropem Material. 

Die Größe PA' ist für y .. = 40 kgjm3 , m. = 2 und CL = 8 . 10-5 : 

Pk = 0,128 kgjcm 2 , für dieselben Bedingungen mit Cx = 8 . 10-6 : 

Pk = 0,0128 kgjcm 2
• Für die folgenden Zahlenuntersuehungen sei 

stets angesetzt: P<!P, = 0,5 (also Pe> ° !), ferner 1n = 2. Es 
werden folgende Verengungen untersucht: 0'. = 0; 0,09 und 0,18. 
Sonst mögen dieselben Werte (a, b, I, fl und v) wie im 1. Abschnitt 
gelten. Für diese Zahlenwerte ist a".ja = 1 - 0'.. Erhalten wird 

für 0'.=0 ... ':-"-=1; AI=0,875;~-=0; .Pr>" 2,40; 
a A Pe Pe 

0'. = 0,09 
0'. = 0,18 

0,91 1,033 0,176 
0,82 1,220 0,420 

3,11 ; 
4,39. 
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In Bild 6 istp,/p, über A (l- x) wie in Bild 5, aberfür die oben 
angegebenen Zahlenbeispiele bei beliebiger Kanallänge I auf
getragen. Die Werte für 1 = 60 cm sind durch eine gestrichelte 
Linie verbunden. 

Man erkennt aus den oben angegebenen Werten für PO/Pe den pro
gressiven Einfluß der Verengung. Wir bestimmen jetzt noch den 
Anstieg der Po mit rY- für rY- = O. Dazu wird nach (91) benötigt 

sowohl (~~) als au ch ( d D/A P,) . Entwickelt wird 
drY- ",=0 drY- ", = 0 

für isotropes Material aus (82): 

(96) 

+(:+r +(:+r + .. ·ll 
= _.2 J.l v_l~ + ~_ + (~ + ~) ~ [I + ~_ ~ + 

I - vb<! I' a 2 a (t 2 

--L (~ ~)2 + ... 11 
I (t 2 J 

=.1
0 
+~(J..- + ~)~ ____ 1 ___ _ _ 

I-v l' (t 2(t I _ ~_l_ 
(t 2 

(97) 

= A 0 + _~ (~ +!~) ___ 1 __ . 
I - v I (t ~-I 

rY- I 

(98) 

Damit wird 

(dAl) 2f1v (I l) I 
~ ,, ~ U = I - v- -,; + -~ -2a 

= _ v_ (I + fJ~)!:-' I - v (t (t 
(99) 

Weiter wird entwickelt 

k = ( ~. fm- I 

= (1- : n-"'-I 
(100) 

rY-1 m(m.+I) (rY-I) 2 
=m~- + --2 --- 2~ + 

~~(m + I) (m + 2) (..!:.. l)3 + 
+ 6 2 (t 

(101 ) 

auch ist 

k = In ')rY-l +,~~~- l) (-;J--)" + 
_ a

lll 
2 2 a,.. 

+ m(m-I~(1n- 2) (~)3 + '" (102) 
6 2 a", 

(
dG/APe ) = I-v- 2_~ ~1n-I- b+ va 

drY-" ~ 0 v (I - v2 ) Pe 2 a b + a 

( 
d Po/P,-) = eA,1 __ v_ (I + J.l-~) _~ + 

drY- IX = 0 1 - V a a 

I - V - 2 v" Pk I b + va + - ·m - · (e"o'-I). (103) 
V (I - v') p, 2 a b + a 

Mit den obigen Zahlenwerten ergibt dies 

(!!: dPo/Pe ) = 2,40· 1,66 + 1,68' 1,40 = 3,99 + 2,35 = 6,34. 
rY- IX = 0 

Damit wird je L1 rY- = 0,09 erhalten: (ri, Po/P. ) L1 rY- ,= 0,57. 
drY- IX = 0 

Nach der Aufstellung zuvor ist der Un terschied in Po/p, 

von rY- = 0 bis rY- = 0,09: 0,71, 
von rY- = 0,09 bis rY- = 0,18: 1,28. 

Zu bedenken ist, daß alle diese 'Werte nur Näherungen gegenüber 
der vollständigen Rechnung darstellen. Für klei n e rY- kann 
näherungsweise verwendet werden: 
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Pr 
Pe 

6,--,--.--~---,--.---,-~ 

5r---T----r---+----r---+---~_.~ 

I,r---+--+---+--~-~r-~~~ 

o Oll 0/1 
A{L-x) 

Jlild 6: I,()SIIIIIrCII für dlo nrückc ßllch (\/0) 

Po "",, (_~) + (d Po/P,) rY-
p, p, IX = 0 drY- a = 0 

= eA, 1 11 + [_ 2 v (I + P _~) + 
I I-v a 

(104) 

+ l - v - 2v~ ~I11! + va (I - e-"")] 2rY-al} (105) 
v (I - v2

) p, b + a 
mit 

2/1va + b 
Ao = ------ -----. 

1 - v ab 
(77) 

Man erhält damit für rY- > 0 immer etwas zu kleine Werte. 

Andere Näherungslösung 

Im Gegensatz zu der Rechnung des vorigen Abschnitts wird jetzt 
darauf verzichtet, für die Querdehnung c. längs des gesamten 
Kanals einen Mittelwert einzusetzen. Es ist aus (60) zu entwickeln: 

/ (cu) = 11/, - x + - - ---- --x + rY-fI1- (m + I) (rY- )' 
a 2 a 

+ m (In + ~J!n + 2) (~ x r + . . . (106) 

Für kleine --':. x wird darin als 1. Näherung angesetzt: 
a 

Dann wird aus (79): 

mit 

~ ~x + A Px + B, x = 0 

B,=m ~C . 
a 

Die Lösung ist [8J: 

px =[Pe+ ~l(l_ ~)]eA(I- ')_ ~~' (x- ~) 

_r.~_ = [I + + (A I-I)] eA (I-x) _ 

Pe A Pe 

- _!IL [(Al- I) -A (1- x)J. 
A2 Pe 

Dabei ist 

B, I -'V- 2 v2 rY---- = --'- - - ._ '/n -
A'p, (l + v)v2 a 

rY-+2p 2pv ---- + ---
(I'm b 

-(~ -2; + 2 p )' . 
Um b 

(107) 

(108) 

(109) 

(HO) 

(lll) 

(112) 

In Bild 7 ist Pr/Pe über A (1- x ) für verschiedene B,/A2 p, und 
A I aufgetragen. Aus (Ill) ergibt sich für x = 0: 

-P..'!.. = 11 + ~ __ (A I-I)] e,1l + ~. (113) 
p, . A" P. A 2 p, 

.Für rY- = 0 ergibt sich derselbe Druckverlauf wie bei den anderen 
Rechnungen. Sonst ist 

für rY- = 0,09 ... A~!- = 0,292 ; ~- = 0,:302; y..'!.. = 3,12; 
p, A p, p, 

rY- = 0,18 0,507 0,618 4,28. 
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PI 
Pe 

10 

9 

1 

5 

J 

2 

~ 
o 

/ 
Al=~ /j 

/ ~/ 
/1,0/ 

8f =0/ A-r,;; ~~/ 
/ 

// 
t~(/ '/ 

:::ß 
~ 

V/> ,/ V // / 
V V V p~ vL'::::> ~ 
f1f 

a6 
A{/-I) 

ao 

/ 
V 

V 
/ 

gesetzt, Dann lautet die Differentialgleichung 

dp [(' a )-m ] -d; + Apz + H 1 - a x-I = 0 (120) 
mit 

H- I-v - 2v~ (a+2,u ~') 
- (1 + v) (l - v)' Pk am + b ' (121) 

Für die Lösung dieser Differentialgleichung ergibt sich [12]: 

1)x = eA(I - x) {pe _/"H [( 1 - : xf'" - 1] e-A (I-,) dX}' (122) 

woraus erhalten wird: 

pz = P. eA (I-x) 

- H {e-.Az! (1- : xf"'eAr dx -+ [1- eA(/-X)]}. (123) 

Für alle ganzzahligen positiven 111 führt (123) auf elliptische Inte· 
grale. Nach [13] ist 

.! (xeA~~ir 
ln-I AY- l (a)- ("' -v) 

= - e'{ x Y EI -(1-n- - 1) (1n ~ -2"') -. '- '--;(n- t- -v-'-) x - ~ 

+ Am- l eA~'Ei[A(X-!:.)]+D. 
(11I-1)! CI. 

(124) 

Bild 7: Lösungen für die Längsdrücke nach der GI. (111), entwlckclt 0118 
einem Nüherungsullsutz 1. Grndc8 D ist eine Integrationskonstante. Die Werte Ei(- z) sind bis 

z = 15 in [14] tabelliert . Aus (124) wird abgeleitet, zum Beispiel: 

Die Un terschiede gegenüber den Ergebnissen bei Ansatz von /(l-aCl. X)-'eArd x= _.~rl eA: Ei[A(X- :)]+DI (125) 
Eu = const. sind nicht groß. ~ ~ 

Es wird aber jetzt noch eine weitere Näherung aus (106) durch· /(I- -aCl. x)-' eAzdx 
gerechnet : 

f ( Eu) "" m - x + - --.. ----x . CI. m(11I+l)(CI.)' 
a 2 a 

Dann wird aus (79) mit BI und 

erhalten: 

Die Lösung ist 

B, = .m -I- 1 !:.B
I 2 a 

~ ~ + A P, + BI X + B 2 x 2 = 0 . 

px= PeeA(/-Z)- ~I [x- ~ _(l_+) eA(I- z) ] 

(114) 

(115) 

(116) 

-~~ Ix'-~-(x- ~)-[l'-! (l - +)]eA(I-X») (117) 

= [p + ~ (A l-I) + ~ (A'I'-2 Al + 2)] eA 
(I-x) 

e A2 A' 

_ __ B, x' _ (~_ 2 ß') x + BI _ 2 B, . (1l8) 
A A A' A' A' 

Für den größten Druck ergibt sich damit 

Po = [Pe + !~ (A 1- I) + '~HA2I' - 2 Al + 2)] eA 1+ 

+ !!!... _ 2 B,_ . (1l9) 
A' A' 

Bei den Zahlen beispielen ist 

für CI. = 0,09 ... ~ = 0,077; Po = 3,18; 
A' P. P. 

CI. = 0,18 0,225; 4,59. 

Man sieht, daß der Einfluß der höheren Glieder bei starken Ver
engungen noch beträchtlich ist. 

Eingehendere Berechnungen 

Wir berücksichtigen jetzt in f (E.) den vollständigen Faktor 

[( 1- : )-m _ I] . Dagegen wird für Ur in (9) weiterhin a", ein· 
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Für "In = 2 ergibt sich dann aus (123) mit (126): 

Pr = Pe eA 
(I-x) - H ( :)' X 

1 I \ H _ _ ___ + ___ eA (/-xl _ _ [eA(I - x) -I] . 
a a A 

x- - 1- - / 
CI. CI. 

(128) 

Wird zur Abkürzung eingeführt: 

Ez = eA(: -x) {Ei [A (x- :)]-Ei [A (1- : )]}, (129) 

dann ist 

Px = (p, + H: I -I~l' - ~) eA(/ -x)_ 

_ !i (A !:.)' Ex - H !:. I + HA ' 
A CI. CI. I _ _ ~ x 

(130) 

a 

Yx = [I + ~ (A !:. I 
Pe A p, OC I _ : I 

- _-.!!...- [(A !:.)' Ez + A!:. - I]. 
A Pe CI. CI. a 

I - ~ x 

(131 ) 
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Tafel 1: Berechnung des Druck verlaufs für (X = 0,09 

- Ei (-z) I 27,6 E.I 1 
4,82 

1 
x [cm] Ex eA(I-x) 6,04 e.4(I -z) ---- Px 

z e' l-~x I -~x 
I 

P. 
(X a 

I I 
4,7 60 0,001635 110 0 0 1 6,04 1,220 i 5,88 1,00 
4,8 54 0,00145:3 121 0,0220 0,61 I ,ll 6,71 1,192 5,75 1,19 
4,9 48 0,001291 134 0,0463 1,27 1,23 7,43 1,168 5,63 1,37 
5,0 42 O,OO1l48 148 0,072 1,99 1,36 8,21 1,143 5,51 1,55 
5,74 0 0,00050 311 0,353 9,70 2,80 16,93 I 4,82 3,25 

Tafel 2: Berechnung des Druckverlaurs für cx = 0,18 

z x [cm] - Ei (- z) e' 

! 
Ex 9,93 Ex 

2,18 60,0 0,03825 8,85 0 0 
2,2 59,0 0,03719 9,0:3 0,0096 0,10 
2,4 49,2 0,02844 11.02 0,1082 1,08 
2,6 39,4 0,02185 13,46 0,2208 2,19 
2,8 29,5 0,01686 16,45 0,352 3,50 
3,0 19,7 0,02304 20,09 0,507 5,04 
3,2 9,8 0,01013 

i 
24,53 0,690 6,85 

3,4 0 0,00789 29,96 I 0,910 9,03 

Bei dem Beispiel mit (X = 0,09 wird daraus 

P. -- 604 e" (I-x) -?7 6 E - 482 - --- + 0,840. --;p;- , ,.." .L , 

1- -~x 
(X 

Die Werte z in Ei(- z) gehen hci diesem Beispiel von 5,74 bei 
x = 0 bis 4,70 bei x = I. In diesem Bereich sind nur wenige 
Werte im Buch von JAHNKE-EMDE [14] tabelliert. Das elliptische 
Integral, das in der folgcnden Tabelle für z = 5,74 eingesetzt ist, 
wurde aus einer Auftragung der in [14] angegebenen Werte in 
einem einfach logarithmischen Diagramm entnommen. Berechnet 
wurde danach Tafel 1. 

Für (X = 0,18 wird erhalten 

J!=-- = 4,72 eA (/-z) - 9,93 Ex - 2,92 + 0,858. 
~ 1 -~x 

a 
Berechnet wurde mit Hilfe von [14] danach die Tafel 2. 

Die so errechneten Punkte sind in Bi I d 8 eingetragen. Der Druck
vcrlauf entspricht in etwa den nach Messungen erhaltenen. Die 
errechneten Verhältnisse für Po/Pe von 3,25 und 4,88 sind durch 
die bei der vorherigen 2. Näherung mit3 ,18 und 4,59 berechneten 
Werte ziemlich erreicht. Dagegen ist die 1. Näherung des vorigen 
Abschnitts nur für die kleine Verengung mit dem Ergebniswert 
3,12 ziemlich genau. Die Verläufe für die l. Näherung des vorigen 
Abschnitts sind in Bild 8 gestrichelt, die der einfachen Rech
nung des vorvorigen Abschnitts ausgezogen eingetragen. Beide 
Lösungen weichen nicht vie l voneinander ab . 

Alles in allem sind die Unterschiede der Ergebnisse der genaueren 
Rechnung gcgenüber einfacheren nicht so groß, daß der Aufwand 
der genaueren Rechnung für Strohpressen weiterhin als lohnend 
anzusehen ist. Schon die erstc einfache Lösung mit ihren Nähe
rungsformeln gibt die Druckverhältnisse in Strohpressen für 
kleine Verengungswinkel einigermaßen gut wieder. Aus den Er
gebnissen sind die verschiedenen Einflüsse (Verengung, Ab
messungen des Kanals, Reibungsbeiwert, Ausgangsdichte des 
Preßguts usw.) zu entnehmen. 
Die Wanddrücke werden alsdann nach den Beziehungen (67) 
und (68) bestimmt. Beide Größen (Seitendruck P. und Deckel
druck pJ enthalten nach diesen Beziehungen einen Anteil, der 
dem Längsdruck P, proportional ist. Der Proportionalitätsfaktor 

ist l' ,das heißt 0,428 für v = 0,3. Das in dem Zusatzglied 
I - v 

I 

enthaltene j (Oy) ist stets für x = 0 (das heißt für den Anfang des 
Preßkanals) gleich Null. Folglich sind am Anfang des Preßkanals 
die Drücke auf die Seitenwand und auf den Deckel gleich groß. 
Ohne Verengung (cx = 0) wird i (CO/l) = 0, es verschwindet das 
Zusatzglied für alle Stellen des Preßkanals. In diesem Fall sind 
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14,71 eA(I-z) 
1 I I 

eA(I-x) ---- 12,92 pz 
I-~x 1-~ x P. 

I cx I a 
I 

1 4,71 1,563 4,57 1,00 
1,021 4,81 1,547 4,52 1,05 
1,246 5,88 1,420 4,15 1,51 
1,522 7,18 1,310 3,82 2,03 
1,858 8,75 1,217 3,55 2,55 
2,27 10,69 1,130 3,30 3,19 
2,77 

I 
13,03 1,060 3,10 3,94 

3,39 15,97 I 2,92 4,88 

die Drücke auf die Seiten wände und auf den Deckel gleich 

v 
P. = p, = -y-=-; P, . (30) 

Bei linearer Verengung (cx > 0) nimmt i (co.) von x = 0 bis x = I 
stetig zu. Die Drücke am Deckel (p,) sind für 0 < x < 1 größer 

5.---~----.-----r----.--~ 

o 42 44 0,0 a8 1,0 
x/l 

IlIld 8: \. ertellung der Längsdrücke bel drei Kano./v orongungon noch vor
schledenon Nilborllngsrecbnungcn 

--- nach einfachster Nüherungsrechnung 
nach nächst',r Näherung 1. Grades 

• • • nach r.ingchender llercchnung flir cx ~ 0,09 
o 0 0 nach eingehender Berechnung für cx ~ 0,18 

1.5 ,--------,--· 

. ........... -...,. 
"7-.- . 

Py°Pr ._ ._ 
(a.=01 

0.51------+---+-----I---="+---2:--.:::~ 
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I/I 

llild 0: U\lro<,hneto \Vonddrllckvcrtcilullgell ouf Selten\Vond und Deckel 
(ulld Hoehnungsßlltello) für zweI vcr~eblcdene KOlloleinsteIlungen 
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nnd 10: Modellkanlll mit \Vanlhlru(,knu'ssern 

als die Drücke an den Seitenwänclell (Pu )' Für IX = 0,09 sind die 
berechneten Druekvertcilungcn auf die Seitellwände und auf den 
Deckel in Bild 9 eingetragen unter anderem . 

Hinter dem Kanalende ist der Seitendruck am Preßgut Null. 
Der Längsdruck im Augcnblick des höchstcn Preßdruckes richt et 
sich in den ungebundencn Teilen nach dem Druck des Stranges 
am Ende des zuvor gebundenen Balkens. Im gebundenen Teil ist 
der Druck mindestens cbenso groß wie dort, wenn das Stück nicht 
gebunden wäre, aber auch mindestens gleich dem durch die Binde
garne bewirkten Druck, für den ALFERow in l:Sj eine Berechnung 
angegeben hat. 

Bild 11: Aufhau der henut.ztell "·IlII,lrlrlll·.kmcsser 

Druck aur den Deckel 
Druck auf die Seilenwand 

"jf:~I---+----~~ 
o I 

T 
lJlhl l~: flemessclle W,,,"hlruckvertellllnl!CII bel chu'm mllxlmlllen ](01· 

helldrlld< VOll 1) -kg/e lll' 

4 
1 

f'-... 
~ 

--~ 
,~--- --=:s;; 

o f 
IIlld 13: Gemessene \Vnnddruckvertcllllngen bel einem nll,ximnlen l{ol· 

bendruek von 10 kg/c JII' 
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Meßergebllisse 

Wandd ruckvertcilungen sind bcim Durchdrücken von H eu von 
8 bis 10 % Feuchtigkeit in einem kleinen Modellkanal experimen
tell festgestellt worden. Die Größe cles Kanals richtete sich danach, 
daß von einer vorhandenen hydraulischen Drückeinrichtung die 
erforderlichen Kräfte und Wege aufgebracht werden mußten lind 
claß mindestenR je clrei gebaute Wandd ruckmesser hintereinander 
an Seitenwancl lIud Deckel untergebracht werden konnten 
(Bild 10). Der Q.uersehnitt des Prcßkolbens wurde quadratisch 
!) X i") emt . Der Preßkanal war 20 cm lang. Der Deckel war um 
eine Queraehse mu Kanalanfa ng drehbar, wobei - wie bei den 
Strohpressen - zwei verschieden vorspannbare Federn den 
Gegendruck gegen den Deckel lieferten (Bild 10). Die endg ültige 
Ausführung, bei der der Deckel verstä rkt war, ist hier nicht wieder
gegeben, weil man bei dieser Ausführung die Druckmesser auf 
dem Deckel nicht mehr sehen konnte. Entsprechend den klcinen 
Abmessungcn des Ka.nals unel seiner Fü Ilöffnung (B i I d 10) wurden 
immer nur kleine Mengen von Heu bei jedem Preßhub zugeführt . 
Der Aufbau der benutzten - für diesc Versuche besonders ent· 
wickelten - Wanddruckmesser ist in Bild 11 angegeben. In die 
Wandungen wurden kreisrunde Löcher von 36 mm Durchmesser 
geschnitten. In diese sind Meßkolben von :3 ;) mm Durchmesser, die 
ni c h t an den \!\Iandungen reiben, so eingesetzt, daß sie mit der 
] IInenseite der Wn.nd bündig abschließen. Die Meßkolben werden 
in zwei Membmnen geführt,so daß sie unter Belastung ganz kleine, 
die Memhranen axial durchdrückende Verlagernngen federnd a us
fiihren. 1\n der einen Membran sind radial einander gegenüber 
zwei Dehnungsmeßstreifen aufgek lebt. Zwei andere Dehnungs
meßstreifen befindeIl sich als Ausgleiehsg liecler am Rand . Die 
Dehnungsmeßstreifen sind so gesc haltct, daß die gemessenen 
Widerstandsänderungen den Durch federungen und damit den 
Norma ldruckkräften auf dem Mcß kolben proportional sind. Die 
ausgeführten Mcßclosen zeigten in dem benutzten :Nleßbereieh 
praktisch keine HystercsiH. Was aber besonders wichtig war: die 
Wanddruckmesser zcigten bei Belastung der Kolben an ver
schiedenen Stellen seincr OberRiiche und bei Zusatz VOll Tangen. 
tia lkräften bis zur Größe der Belastungskräfte, so claß die rCtiul· 
tierenden Kräfte bis zu 4 ;")0 gegenüber der Kolbenachse geneigt 
waren, Abweichungen in den Meßergebnissen von weniger a ls 3%. 
Damit erwiesen sich diese Meßgeräte nach den vorangegangenen 
Prüfungen als Wanddru ckmesser für diese Versuche geeignet. 
Der Verlauf der Drücke wurde bei den Versuchen registriert lind 
jeweils der Höchstwert beim Preßvorgang abgegriffen. 

Es wurden Versuche mit verschiedenen Vorspannungen und Ver
engungen des Kanals und entsprechend verschieden hohen Kolben
drücken durchgeführt. Jedesmal wurden erst so viele Preßhiibe 
,I.usgeführt , daß einigermaßen stationä re Zustände eintraten. 
Genaues Wiederkehren der Werte bei den aufeinanderfolgenden 
Hüben ist bei der Ungleiehförmigkeit des Preßgutes nicht zu er· 
z.ielen (vgl. auch die Unterschiede der Werte "vor" und "nach dem 
VerslIch" in Bild 14 und 15). Da a lso Streuungen auftreten. ist 
den einzelnen Werten der Bilder 12 bis 15 keine zu große Sicher· 
heit bcizumessen. Im großen und ganzen sind übereinstimmungen 
mit den t.heoretisch ermittelten Verläufen festzustellen. 
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Il{)r dem Versuch I Ps mn,lnach dem versuch 
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vor dem iersuch I Ps maxinoch dem Ji>rsudll 
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Bild 16: Gemessene 'Vanddruckvertelhmgen bel einem maximalen ]{ol· 
bendrllck von 23 kg/cm' 

Die Drücke des Kolbens wurden bei jedem Versuch am Öldruck
manometer abgelesen. Als Beispiel für eine Unterlage zur Nach
prüfung von Berechnungen ist die Änderung der Kolbendrücke 
mit den Vorspannungen der Federn in Bild 16 wiedergegeben. 
Die Federn saßen in einem Abstand von 150 mm von der Deckel
drehachse. Ihrc Abmessungen betrugen: Drahtstärke 5 mm 0, 
Wickeldurchmesser 20 mm, Anzahl der Windungen 4. Man ersieht 
aus Bi I d 16 trotz Streuungen eine Gesetzmäßigkeit für die Zu
nahme der Kolbendrü cke bei Erhöhung der Federvorspannungen. 

Im Modellkanal wurden auch Längsdrücke mit einem durch den 
Kanal mit dem Strang durchlaufenden Kraftmesser gemessen, 
In Bild 17 sind Ergebnisse davon aufgetragen. Wegen der Streu
ungen sind Kurven nicht hindurchgelegt worden. Die Abweichun
gen gegenüber den theoretisch erwarteten Verläufen sind nicht 
groß. In diesem Zusammenhang werden nochmals die Ergebnisse 
von FRANKE [1] fiir den Verlauf der Längsdrücke px in Stroh
pressen (Bild 18) angeführt. Wie in [5] bereits angenommen, ist 
die hindurchzulegende Kurve nicht nach unten gekrümmt. Einen 
entsprechenden Verlauf hat auch ALFEROW [3] nach Rechnungen 
und Messungen angegeben. 

Längsdrücke wurden auch in Strangpressen für die Braunkohlen
brikettierung von WUJETZ [15] gemessen. Ergebnisse sind in [16] 
angegeben, wovon ein Verlauf in Bi ld 19 wiedergegeben ist , Wie 
bei Stroh und Heu gehen bei Braunkohle die Drücke zunächst 
beim Zuriickziehen des Preßkolbens zurück. Weiter in dem Preß
kanal werden die verbleibenden Drücke den Höchstdrücken nahezu 
angeglichen. Im weiteren Verlauf des Preßkanals werden Höchst
und Restdrücke immer kleiner. Die bei der Braunkohlenbrikettie
rung verwendete Kanalform ist anders als in Strohpressen 
(Bild 20). 

Es ist also festzustellen, daß - von Streuungen durch Ungleich 
mäßigkeiten im Preßgut abgesehen - die Verläufe für die Längs
und Wanddrücke in den Preßkanälen von Strohpressen etwa so 
sind, wie nach den Rechnungen hier erhalten wurde. 

Zusummcnrussung 

Zwischen den Abmessungen der Preßkanäle von Heu- und Stroh
pressen (Länge, Verengung, Breite usw.) sowie den Drücken und 
erzielten Pressungen bestehen Beziehungen, die durch die vor
stehende Rechnungsmethode aufgedeckt werden . Diese Methode 
ist durch verschiedene Mcßergebnisse belegt. Außerdem werden 
in dieser Untersuchung die Gesetzmäßigkeiten für die Verteilung 
der Drücke an den Wandungen der Preßkanäle und in den Preß
gütern erhalten. Statt der ausführli chen Rechnungen können auch 
einfachere Näherungsrechnungen angewandt werden, die die 
Ergebnisse gut wiedergeben. Die Verdichtungsgesetzmäßigkeiten 
der stark plastischen landwirtschaftlichen Preßgüter wurden 
dabei berücksichtigt. 

IllItI 19 I rechts): Zeitliche LlIngsdrnc\{verlilufe, die In 
Brounkohlenbrlketts bel Ihrer Herstellung gemessen wurden 
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Bild 17: Gelliessene Llln~Ilrücke Im Modellkanol bel drei Versuchsreihen 
IIIlt verschiedener Preßkallalelnstellung ohne Schurre 
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Enlfernung x des Druckkissens vom Preßkono/anfong 

Bild 18: Frühere Ergebnisse von Versuchen zur Bestimmung der LängS' 
druckverteIlungen 
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Resume 

Ernst Mewes: "The Distribution 0/ PressuHs in Hay 
and Straw Baling Presses". 

There are definite relations between the dimensions 0/ the press ure 
grooves (lrmgth, contraetion, width, ete.) 0/ hay and straw baling 
presses and the pressures obtained in thern . These relationships were 
brOU{Jht to light d1t1"ing the course 0/ some caleulations deseribed in 
the artiele. The reS1tlts obtained by this method are /urlher supp01-ted 
by various meaS1trements that were made. Furthernw're, the results 0/ 
this invesligation enable the theoretical prineiples governing the 
distribmion 0/ pressures on the walls 0/ Ihe pressure grooves to be 
detennined. Simpli/ied approximate calculations can also be used 
instead 0/ the a/ore-mentioned detailed calculations. These simple 
calculations /urther serve to support the results 01 the investigations. 
The theore/.ical principles governing com.pression 0/ such highly plastic 

F. Lorenz: 

substances as hay and straw were also taken into consideration when 
making the,~e calculations. 

Ernst M ewes : Ca lcu l d e la repartition de la pr es sion 
dans les presses a paille et a /ourrage. 

n existe des rapports entre les dimensions des canaux de compression 
des presses (1, paille et a /ourrage (longueur, etranglement, largeur etc.), 
d'une part, et les pressions et les densites obtenues, d'a1ttre part, q1ti 
sont eclairC'is par la methode de calcul exposee dans l' article present. 
Les di/ / tiJ'en!s resultats demontrent l'utilite pratique de cette methode. 
Ces reeherches pennettent en om1'e de reveler les lois regissant la 
repartition des pressions 8ur les parois des canaux et dans les produits 
a comprimer. Au lieu des calculs detailles, on peut aussi faire des 
calculs simpli/ies approximati/s qui d01ment des risultats assez 
exacts. On a tenu compte egalement des lois de densi/ication valables 
pour les produits agricoles /ortement plastiqnes. 

Ernst 111 ewes: «Crilculo de In distribucion de la presion 
en prensas de paja y de heno». 

Existen relaciones entre las dimensiones de los canales de cornpresion 
de las prensas de paja y heno (largo, estrecham.iento, ancho etc.) y las 
presiones, asi cO/no la cornpresion que se descubren por el metodo 
ernpleado que se ha comprobado con varios resultados. Adenuis estas 
investigaciones ponen de mani/iesto la ley teorica para la dist1'ubucion 
de las presiones en las paredes de los canales y en el material prensado. 
En vez de los ailculos detaIlados pueden emplearse tambien cdlculos 
aproximados 1nflS sencillos, cuyos resultados responden bien n las 
necesidades de l<J. prrictica. Se han tenido en cuenta las teorias de 
compresi6n de los pTOductos agricolas altamente pldSlicos. 

Beitrag zur Messung der Körnerfolgen von Einzelkornsägeräten 

Landtechnische Abteilung des Landwirtschaftlichen Forschungsinstituts Pretoria, Süda/rika 

Für die Prüfung und Weiterentwicklung von E inzelkornsägeräten 
ist es erforderlich, daß die Körnerfolgen bekannt sind, die mit 
diesen Geräten ermöglicht werden kön nen. Bei den bisherigen 
Arbeiten wurden die Körnerfolgen hauptsächlich mit dem Leim
streifenverfahren [1; 2; 3] gemessen. Die Einflüsse des Furchen
schares können mit dieser Methode aUerdings nicht untersucht 
werden. Das Schar wirkt hier lediglich a ls Verlängerung des Saat
leitungsrohres. Durch die weiter unten beschriebenen Versuche 
konnte aber nachgewiesen werden , daß das Furchenschar einen 
erheblichen Einfluß auf die K örnerfolgen und damit auch auf die 
Pflanzenfolgen ausübt. Die Anordnung von Sägerät und Samen
registriereinrichtung ist in Bi I d 1 zu sehen. 

Nach Angaben des Verfassers wurde ein elektronisches Gerät ent
wickelt I ) , das die Körnerfolgen zwischen dem Sämechanismus 
und dem Furchenschar registriert und unter praktischen Arbeits-

') Die elektronische Prilfeinriehtung wurde entwickelt von C. A. RA)JSllOT'ro~J, 
National Physical Research L"boratory, Co un eil for Scientillc und Industrial 
Research, Preloria . 

Bild 1: Schlepper mit Sügerüt lind Samcnrcglstricrelnrichtllllg 
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bedingungen der Sägeräte auf dem Felde angewendet werden kann . 
Das Saatleitungsrohr wurde durchschnitten und ein Lichtstrahl 
so durchgelegt, daß der gesamte Rohrquerschnitt gleichmäßig 
ausgeleuchtet wurde. Sobald ein Samenkorn den Lichtstrahl 
passiert, wird die Lichtintensi tät auf einer Photozelle verringert, 
wodurch das Potentia l der Anode der P hotozelle wächst. Die An
ordnung der Lichtquelle, des Linsensystems und der Photozelle 
ist in Bild 2 dargestellt. Die Photozelle liefert somit für jeden den 
Lichtstrahl durchfallenden Samen einen I mpuls. Diese Impulse 
werden auf einem Tonband registriert, und zwar in den Abständen, 
in denen die Samenkörner den Lichtstrahl passieren. 

Die Empfindlichkeit des Registriergerätes konn te in sechs Stufen 
geregelt werden, um Sandkörner, kleine Käfer oder Teile von 
zerbrochenen Körnern von der Registrierung auszuschließen. 
Bei empfindliehster Einstellung konnten Teilchen von 1 mm 
Durchmesser sicher erfaßt werden. Das Gerät war so ausgelegt, 
daß maxim'tl fünfzig Samen in der Sekunde registriert werden 
konnten. 

Zur Kontrolle des Radschlupfes beim Sägerät wurden an dem 
Kettenrad, das den Sämechanismus treibt, Mitnehmer angebracht, 
die einen Schalter betätigen und durch kurzzeitiges Schließen 
eines Stromkreises Impulse erzeugten. 1 bis 6 Mitnehmer konnten 
nach Wahl an dem K ettenrad angebracht werden, so daß auch bei 
einer Umdrehung des Rades 1 bis 6 Impulse erzeugt werden 
konnten. Diese Impulse wurden ebenfalls auf dem Tonband ge
speichert . Die Samenimpulse wurden a ls modulierte Schwingungen 

Fal/richtung deI' Samen 

Spol/1mm ~ SUmm l Sll'Uhlquel'schni// 
>lp l/p ~ aufderPholrizel/e 

'<~'$ll""'''/k 
t rZYlindriSChe linse 

'(onvexe linse /(onkav 5/JZ' Radius. O,4cm 
(ol0cm Konvex 27/2' • ~ 5,J5 an 

Bild 2: Anordnung der LIChtquelle, eies Llnscnsystems und de r Photozelle 
für dlc Sumcnrcglstrlerung 
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