Résumé

Walter E. Fischer-Schlemmj and Eberhard Moser:*“Some
Investigutions on a Potato-Digger with Two Parallel,
Counter-swinging Screens.”

Satisfactory results were obtained from a polato-digger with swinging
screens operating on an easily-screened, sandy, weed-free soil. The
digger was built by the Agricultural Engineering Institute. The
dimensions of the screen did not prove to be satisfactory when the
digger was operating on other types of soils. With the screen oscillating
through an arc of 10° at a frequency of 5 cycles and an amplitude of
50 mm and the digger moving forward at speeds ranging from 1,5 km
phto27kmph (94mph lo 1.69 mph), excellent results rwere
obtained. Tractive power requirements are considerably reduced when
the oscillating share is arranged so as to work opposite to the fized
share. The increase in power requirements with such an arrangement
of shares 1s small and is compensated by the saving in power resulling
from the reduction in slip of the tractor wheels. An increase in the
speed of the digger over the ground is to be desired from the point of
greater efficiency. However, the stability and output of the machine
render this impossible.

Although the results oblained from these investigations have only «
limated field of application at the present time, nevertheless, they have
wn them many suggestions und rdeas for the development of future
polato diggers with swinging of oscilluiing screens.

Walter E. Fischer-Schlemm} et Eberhard Moser: Recher-
ches sur les arracheuses de pommes de terre & deux grilles
disposées dans un plan paralléle et oscillant I'une contre
Vautre.

Larracheuse de pommes de lerre & grilles oscillantes un rang con-
struite dans UInsitul pour la Technigue Agricole, donne un travail
satisfaisant sur des terres sableuses facilement tamisées et exemples
de mauvaises herbes. Pour un travail sur d’autres terres, les dimen-
sions des grilles ont été insuffisantes. On a pu oblenir des rendements
oplimum et des efforts de traction minimum dans les conditions

Ernst Mewes:

sutvantes: angle d’oscillation de 10°, fréquence de 5 Hz, amplitude
de 50 mm et vitesse de déplacement de 1,5 a 2,7 km/[h. En employant
des grilles oscilluntes aw liew de grilles fixes, on peut abaisser con-
sidérablement la puissance de traction nécessaire. Cependant la
puissance totale requise est plus élevée. Le surplus de puissance est
cependant minime et est compensé par U'économie de la puissance
absorbée par le glissement des roues de tractewr. Une augmentation
de la vitesse de déplacement serait nécessaire si l'on veut travailler
dans des conditions rentables. Ceci n’est pas possible en considération
de le résistance mécanique de la machine et de la puissance requise.

Bien que les résultats de ces recherches n'atent qu'une signification
générale limitée, ils sont cependant susceptibles d’'inviter a d’autres
éludes d’arracheuses de pommes de terre a grilles oscillantes.

Walter E.Fischer-Schlemmf y Eberhard Moser: «Ensayos
con una arrancadora de patatas con dos cribas paralelas,
de osctlucion opuesta.»

Con la arrancadora de patalas de criba oscilante de una hilera
construida en el Instituto Técnico de Agricultura, de consiguen
resultados satisfactorios en terreno arenoso, de estructura que permita
el empleo de cribas y que estén libres de mala hierba. En terrenos
de otra clase no bastan las dimensiones empleadas de la cribu. Los
resultados mds favorables y los esfuerzos de traccion mds reducidos
han podido consequirse con un dngulo de oscilacion de 10°, una
frecuencia de 5 cfs, amplitud de 50 mm y con velocidades de marchu
de 1,5a 2,7 km/h. El esfuerzo de truccion se reduce bastante, empleando
una reja oscilante en vez de una reja fija, siendo en cambio el esfuerzo
total mds elevado. Sin embargo. la diferencia es insignificante,
quedundo compensada ademds por el ahorro del esfuerzo de res-
balaumicnto perdido en las ruedas del tractor. Para aumeniar la
racionalidad del trabajo, seria necesario un aumento de lu velocidad
de marcha, lo que resuliaric tmposible con respecto a la resistencia
de la mdquina y la potencia necesuria.

Si bien las wnvestigaciones han dado resultados de una importancia
mny limitada, pueden dar ciertas sugerencias para el desarrollo de
arrancadoras con cribas oscilantes.

Berechnung der Druckverteilung an Stroh- und Heupressen

Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung, Braunschweig-Vilkenrode

In verschiedenen fritheren Untersuchungen [1-+7] wurden die zn
den einzelnen Raumgewichten des PreBgutes Stroh, Heu und
andercn Giitern gehorenden Kolbendriicke festgestellt. In den
Strangpressen konnen die Raumgewichte der Ballen durch ver-
schiedene Einstellungen des PreBkanals geindert werden. Es
ergeben sich aber fiir eine Einstellung auch ganz verschiedcne
Ballenraumgewichte, je nach der Feuchtigkeit des PreBgutes.

Nun sollten in Abhangigkeit von verschiedenen erfaBten Material-
konstanten die Driicke fiir verschiedene PreBkanile und Ballen-
answurfleitungen bei den jeweiligen Einstellungen vorausberech-
net werden konnen. ALFEROW hat in ciner Arbeit [8] entsprechende
Rechnungen wiedergegeben. Seine Irgebnisse stimmen mit
von ihm angegebenen experimentcllen Ergebnissen cinigermalen
iiberein. Leider ist, wie im folgenden Abschnitt gezeigt wird, in
den Zahlenrechnungen in [8] ein Dezimalfchler enthalten, nach
dessen Beseitigung die Ergebnisse dieser theoretischen Rechnun-
gen nicht mehr mit den experimentellen in Ubercinstimmung zu
bringen sind.

ALFEROW hat die fir die Zusammenhénge zwischen Forménderun-
gen und Spannungen geltenden GesctzmaBigkeiten eingefiihrt, die
unter der Voraussetzung der Giiltigkeit des HooKkEschen Gesetzes
stimmen. Dabei sind fiir das Material iberall im Kanal einheitliche
Werte fiir den Elastizitdtsmodul und fiir die Poissoxsche Quer-
ausdehnungszahleingesetzt. Eslicgt den Rechnungen von ALrEROW
die Voraussetzung zugrunde, daB auch fiir strohartige Materialien
die Spannungen den Forméanderungen proportional sind. Plasti-
sche Eigenschaften des Materials wurden nicht erwihut. Die Ab-
weichungen der Wirklichkeit sind demgegeniiber sehr groB3. Nach-
dem im folgenden dann dic GesctzméaBigkeiten beim Pressen von
Stroh, Heu und anderen Giitern angefiihrt sind, werden in cinem
spateren Abschnitt entsprechende nichtlineare Deformations-
gesetze verwendet, wofiir die Driicke in Abhangigkeit von den
Verengungen des PreBkanals mit den Materialbeiwerten (u. a. den
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Reibungszahlen) errechnet werden. Der Vergleich mit den vor-
handenen MeBergebnissen stimmt bei diesen nichtlincaren Rech-
nungen viel besser. Das gilt sogar fiir einfache Naherungen, die vor
den ausfiihrlichen nichtlinearen Rechnungen gebracht werden.

Bezeichnungen

a Hohe des PreBkanals am Anfang

a, mittlere Holie des PreBkanals (Gl. 11)

a, ortliche Hohe des PreBkanals (Bild 1)

b Breite des PreBkanals

¢ Konstante in (17, 18)

c, Konstante des PreBguts (22)

d Konstante des PreBguts (27, 31)

[ g,k (mit Klammern dahinter) Funktionsausdriicke
k (100)

l jeweilige Hohe des PreBraums im Pretopf
l Linge des PreBkanals

i Ansgangslinge des Gutes (34—36)

1, Gesamthohe des Preltopfes

n Konstante des Prelgutes (17f1.)

Psy Py P.  Driicke in den Richtungen 2, y, z (Bild 1)

P (24)

Pe (19)

Pr (23)

e Lingsdruck am Ende des Kanals

Do Druck auf den Koltben (Héchstdruck)

»* (20)

% Koordinate in PreBrichtung

Y Koordinate in der Richtung von a

z Koordinate in der Richtung von b

A, B.C, D, Konstante in den Diffcrentialgleichungen bzw. Lo-
F, G, H sungen fiir den Druckverlauf

A, (74 1)

B, By. .. (109,115, ...)
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E Llastizitdtsmodul

o Verengungswinkel am Preflkanal (Bild 1)

y (ortliches) Raumgewicht des PreBguts

Vn mittleres Raumgewicht im PreBtopf

Yu Ausgangsraumgewicht des PreBgutes (unverdichtet)

€ Dehnung (Zusammendriickung)

u Reibungszahl des PreBguts an der PreBkammer-
wandung

v (Porssonsche) Querzahl des PreBgutes

Theoretischer Rechnungsversuch mit linearem Elastizititsgesetz

Zunichst werden Rechnungen im AnschluB an russische Unter-
suchungen [3; 8] angestellt. Die Breite des PreBkanals (Bild 1)
ist konstant gleich b. Die Hohe ist am Anfang gleich ¢ und nimmt
geradlinig ab, wobei der (kleine) Winkel zwischen Deckel und
Unterseite gleich « ist. Die Lange des sich so verengenden Prel3-
kanals ist . Die lanfende Koordinate in der Langsrichtung heillt
z, 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,, p, und p,. Angenommen ist, daB
die Querschnitte im PreBgut stets eben bleiben (s. [6], vorletzter
Absatz).

Die Zusammendriickung in der y-Richtung ist fiir einen Quer-
schnitt an der Stelle x

oaxr
= M
Mit einem Elastizititsmodul £ und einer Poissoxschen Queraus-
dehnungszahl » ergibt sich dann nach den Lehren der Elastizitits-
lehre fiir cin als homogen und isotrop angenommenes Material

Py = E e+ vip. + 7’:)» (2)
P: = v (P + Pu) (3)

Fir p, wird ein entsprechender Ansatz jetzt nicht eingefiihrt, da
damit nur die unbekannten Liangsdehnungen des PreBmaterials
Eingang finden. Aus obigen Gleichungen erhalten wir gemil
ALFEROW [8]:

E ax v
y = == - = s 4
Py i Fge==="P 4)
vE ax v
P: = (*1'__;2);*{”‘ = Pr- (5)

Die von AvLrerow [8] an einer Strohscheibe gemachten Gleich-
gewichtsansatze sind hier fur den Fall aufgestellt worden, daf3 nur
die eine Scite (der Deckel) um den Winkel o gegen die Kanallangs-
achse geneigt ist (Bild 2). Die ortliche Hohe an der Stelle x ist
fiir kleine o:

a,=a—aoz. (6)
Fiir die andere Seite der Scheibe ergibt sich die Hohe
a = a, —adz, (7)
wihrend in der Mitte
a, -—=ax—%adr (8)

ist. Bei ALFEROW [8] wird dieser Unterschied zwischen «, und a,”
nicht in Betracht gezogen. Unter Verwendung des Reibungsbei-
werts u wird aus einem Gleichgewichtsansatz fur kleine Winkel o
erhalten:

‘ZL (et 2mp,  2pp (9)
x a, b
folglich
dp, (e+2u) Ko z | (at2upp, +
dz T (1—)a(a—ax) (1-—») (@ —oax) i
n 2y Bax 2pvp, o)
A—v)ab " (1—w)b

Avrerow [8] hat eine Vereinfachung vorgenommen, indem er fiir
a, cinen konstanten Wert einsetzt. Mit

l
By == B — it (11)
ist ungefahr
dp, y
Ll g+ Br=0, (12)
dx
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Bild 1: PreBkanal (ohne Zu- und Abtiihrung gezeichnet)

¥
S

mit
2 2 2uv 1 1
A=t (BT o8 Y g Y =
1—1:( a,, e b) 1—v\ a, +b (13)
und
E o o+ 2u 2y 2puEa (1 v
= L ~N— . (1
(1—v2)a( a,, + b ) (l—vi)a.<a,,,+b) (4

Bei der Losung der Differentialgleichung geht ALFEROW s0 vor, als
ob K = const. ware. Dann lautet die Losung, wenn p, = p, fir

z = list:
B 1 B 1
= 2 N I Ad—z __ 77 — . (5
P [p+A( e (= )
Fiir z = 0 ist
B 1 B

AvLrrErOW hat ein Beispiel mit gemessener Druckverteilung p, (z)
mit Rechnungen verglchen, in denen folgende Werte angesetzt
wurden:a = 0,09;a = 30 cm;b = 120 cm; [ = 60 cm; u = 0,41;
v =0,3; £ = 3 kg/cm? (dies ist eine sehr rohe Festlegung, wenn
man bedenkt, daB nach den Berechnungen in [3], vgl. Fig. 7 in [8],
der E-Wert von 0,2 bis 50 kg/em? sich &ndert, wenn y von 60 bis
300 kg/m® steigt). Bei den rechnerischen Untersuchungen war
p. = 0,047 kg/cm?, bei den Messungen p, = 0,137 kg/em?®.
Frhalten wird damit a,, = 30 — 0,09 - 60/2 = 27,3 cm,

L_ 03 (00942041 2041
T 103 27,3 7 120
= 3 (0,0333 - 0,0068) — 0,0172 cm—?,
30,09 0,009
EE : ,00 ) =-—" >
B=- > gy 0 (0033 + 0,0068 +0,8) = St (0,038 +

- 0,0020) = 0,00035 kg cm—*

%: 58 em; l—%: 20m;-§— — 0,0204 kg em~3;

1 ., B g
=l (1—7) = 0,040 kg cm 2;F = 1,19 kg em—2:

Po = (p, + 0,040) €235 - 1,19.
Das ergibt fur p, = 0,137 kg/em?:

Po = 0,177 - 2,81 -+ 1,19 = 1,69 kg/cm?
und fir p, = 0,047 kg/cm?:

Po = 0,087 - 2,81 + 1,19 = 1,43 kg/cm?.

DaB ArLrerow p, = 0,202 kg/em? errechnet hat, beruht offenbar
auf einem (Dezimal-) Fehler. Somit stimmen die Werte solcher
Rechnungen nicht mit den MeBergebnissen p, = 0,22 kg/cm?
iberein.

pybdr

R

<~ Py bdx

Pragh (pr +dpy Jazb
—— lt—

~— 1 up; 2arb
lt-— (7 —»]

1 Zpy bdx
Py bdr

Bild 2: Kriifte nn einer Schelbe des PreSguts im Kanal
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Stroh, Heu, Griinfutter, Erde, Mehl, Staub, Schnee, Braunkohle
und weitere Giiter zeigen bei ihrer Zusammendriickung nicht
lineare Deformationseigenschaften, dic durch Elastizitatsmodule
gekennzeichnet werden. Mit den IEindriickungen wichst der
Widerstand stets progressiv. Die entsprechenden Deformations-
gesetzmiBigkeiten fiir die landwirtschaftlichen Stoffe werden
jetzt angefiihrt [7].

Zusammenhang zwischen Driicken und Raumgewicht

Die GesetzmiBigkeiten fiir das Pressen von Stroh und Heu sind
bisher zumeist dargestellt durch eine Funktion (Beziehung)
zwischen dem Druck auf den Kolben p, und dem mittleren Raum-
gewicht des PreBguts y,, auf Grund von Prefitopfversuchen (im
Laboratorium). SKALWEIT [2] hat (in Abschnitten) als Gesetz-
maBigkeit angesetzt:

Po=C YV (17)
mit ¢ und m als Konstante. Im folgenden wird cin Ansatz gemacht,
der fiir p, = 0 das (endliche!) Raumgewicht des ungepreflten
Materials y,, = y, ergibt [7]:

Po=c{y"— i) (18)
Eingefithrt wird
P = ¢y, (19)
ferner
Po* = po + P.. (20)
Dann ergibt sich aus (18):
7’0* = ¢ ,ym_ (21)

In Bild 3 ist nach einem Vcrsuch mit trockenem Weizen-Glats-
stroh p¥ iiber ,, im Bereich y,, > y,, po > 0 fiir y, = 27 kg/m?3;
m=2,6; ¢=3,4-10"% (p in kg/em?, » in kg/m?®) aufgetragen.
Dabei ist p, = 0,018 kg/em?®. Die dem Gesetz (21) entsprechende
Gerade im doppelt-logarithmischen Diagramm ist in Bild 3
eingetragen (Strich-Punkt-Linie).

Die (6rtliche) Verdichtung wird jetzt nicht zu dem Druck an der
Kolbenflache in Beziehung gesctzt, sondern (zundchst) zu dem
ortlichen Druck in PreBrichtung p, [6]:

Pr=C; (“/"' - VZ') (22)
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Bild 3: Auswertung der Ergebnisse elnes PreBtopfversuches mit trocke=
nem \Weizen-Glattstroh
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Mit i = CY (23)
und ¥ = p, + o (24)
ist dann

PE =,y - (25)

Aus verschiedenen PreBtopfversuchen (mit Seitendruck- oder
Bodendruckmessungen) ist auch die Querzahl » auszuwerten.
Thre GroBe ist natiirlich von dem verwendeten Material, seinem
Zustand (Feuchte) und seiner Lagerung abhangig. Auch die Hohe
der Pressung (Raumgewicht) &ndert die erhaltene Querzahl, wie
einige Versuche zeigen [6;7]. ALFErROW (6; 8] hat keine groflen
Einfliisse fiir den Pressungsgrad auf die Querzahl erhalten. Auch
bei den folgenden Rechnungen wird mit einer fiir das gesamte
PreBgut im PreBtopf einheitlichen Querzahl gerechnet, und zwar
nach allen Richtungen gleich fiir Heu und Xrummstroh, wahrend
Langstroh als hexagonales (anisotropes) Material angesetzt wird
(vgl. [6], S. 159).

Fiir Langstroh ist p, = 0 und
Py =V Pe- (26)

Wird nun das ortliche Raumgewicht des hexagonalen Materials als
in gleicher Weise von p, wie von p, abhéngig angesetzt, schreiben
wir:

d (ym - 7,’:’) =P+ Dy (27)
woraus mit (26) erhalten wird:
d(ym—ym)y =1+ »)p,. (28)
Durch Vergleich mit (22) wird fiir Langstroh erhalten:
d=(1+v)ec,. (29)
Tir isotropes Material gilt im PreBtopf
Py P = 1 Pe (30)
e,

mit » als Querzahl des isotropen Materials. Wird das értliche
Raumgewicht des isotropcn Materials als in gleicher Weise von
p, und p, wie von p, abhéngig angesetzt, schreiben wir:

a("—yi) = pet P+ P (1)
Mit (30) wird erhalten
1
d(?"'*“/ij'):ﬁ,(l%—lfv _):,+V,px. (32)
1—» 1—w

Durch Vergleich mit (22) wird fiir isotropes Material crhalten:
71 +
l—w»
In Bild 4 ist d/e, iber v aufgetragen. Wegen der Vergleichbarkeit

ist auch zum Beispiel der Ansatz (31) [wie (22) fiir PreBtopfver-
héaltnisse] zulassig.

d = [ (33)

Das Prefigut hat nach Versuchen einen erheblichen Teil nicht
zuriickgehender, plastischer Verformung. Die aufgestellten Zu-
sammenhénge zwischen Driicken und Raumgewichten gelten
nur fiir zunehmende Verdichtungen, nicht fiir abnehmende Zu-
sammendriickungen.

L—]

e
A

0 o1 02 83 04 05
v

Bild 4: Bezichungen zwischen den PreBgutkonstanten d, ¢, und der
Poissonschen Querzahly fiir Glatistroh und fiir {sotropes Material ( Xrumm-
stroh, Heu und dergleichen)
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Nichtlineare Deformationsansitze

In (1) und (2) war die Zusammendriickung ¢ benutzt. Bei den
(im Verhaltnis zu den Anfangsabmessungen der PreBkérper)
groen auftretenden Deformationen soll aber nicht angesetzt
werden:

A4l

€= ) (34)

ll)

sondern aus
4
€ - ig (35)
!
A

! .
e=1In—. (36)

(4

Also ist im PreBtopf, wenn die jeweilige veranderliche PreBraum-
hohe I heiBt und die Hohe des PreBtopfes I, ist:

e=1In , (37)
daraus ’
_ll"_ — e (38)
Nun ist
I, (39)
also
54 = e (40)

mit ¢ < 0 fir Druck. Wir wenden die in (40) stehende Funktion
unter Einsetzung von ¢, fiir das 6rtliche Raumgewicht an:

y.

= etz . (41)

Vu

Dann wird aus (22) erhalten:
Pr = pe (e —1). (42)

Dieses ergibt fiir &, = 0 auch p, = 0. Unter Einfithrung der Ab-
kiirzung

[le) = ez —1 (43)
wird dann

P = P [ (&) (44)

Statt vollstandiger raumlicher nichtlinearer Behandlungen {9 + 11]
(mit Hinzuziehung der plastischen Eigenschaften!) wird hier mit
v = const. ein vereinfachtes Gesetz, dhnlich den verallgemeinerten
HooxEeschen Gleichungen, angenommen:

fiir Langstroh mit ¢, = 0:

pz—g(ez)+wy,} (45)
Py=9 (611) + v po

wobei ¢,, £, die Deformationen des PreBguts in den entsprechenden
Achsenrichtungen sind und die Funktion g (¢) jetzt noch ermittelt
wird ; jede der Gleichungen in (45) gelte, da das Material nicht rein
elastisch ist, nur, wenn das in der Gleichung enthaltene ¢ fiir jedes
Materialteil gleichbleibt oder weiter im Sinne zunehmender
Zusammendriickung verformt wird.

Im PreBtopf ist

g, =0, (46)
folglich wird
Py =7 P> (26)
ferner ist
P = g (&) + v*p.,
also
(I —2%) p. = g (e0). (47)
Mit (44) wird dann
g (&) = (L—v*) [ (&) ps- (48)
Danach wird fiir Langstroh allgemein angesetzt:
g(e) = (1 —v*) [ (e) px- (49)
In Anlehnung an (43) gilt
fe) = eme—1 (50)

mit (35) beziehungsweise (36).
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Tiir isotropes Material wird statt (45) angenommen:

P, = h (E-r) + v (7’1/ + p.)

Py = h (sy) +v(p. + pz)v]’ (51)
p. = k(&) + v (p: + p)
Iin PreBtopf ist
e, = e =0, (52)
folglich wird
Py = Pz = 1_"’ P> (83)
=
ferner ist
pe==h(e) + 2y —"—p,,
11—
also
29?
L= = A, (54)
Mit (44) wird dann
22 ,
red = (1= ) e (59)
—P
Danach wird allgemein angesetzt fiir isotropes Material:
298
re = (1= 22 ) @n (56)

Auch hierbei gilt (50).

Gleichgewichtsansi{ze im PreBkanal

Bei den folgenden Untersuchungen fiir den PreBkanal von Stroh-
pressen werden hier immer nur die Spitzenbelastungen bei driicken-
dem Kolben betrachtet, nicht die Riickgange.

Mit der Festlegung (36) ist die DeformationsgroBe ¢ in Richtung
der Hochachse (y) im PreBkanal nach Bild 1:

a

g, =1In s (57)
a
fiir kleine a«:
sﬂzln(l—iz), (58)
a
also
ev=1—"3 (59)
a
und nach (43):
Jlsh = (1_i x)""'—l. (60)
a

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

e.=0. (61)
Wir benutzen jeweils nicht die 1. Gleichung von (45) oder (51),
das heilt, die Verteilung der ¢, wird nicht in Betracht gezogen. Fir
g, und ¢, gelten die Bedingungen fiirr den Ansatz der Elastizitats-
gleichungen (45) beziehungsweise (51).

Fiir isotropes Material ergibt sich damit

P = v(p: + 1), (62)
P, = v (P + p.) + kie,) (63)
und daraus
v 1
pu_ I—V'px—'--l——ﬁh(e”)’ (64)
v v
P Pt g R ). (65)
Unter Einfithrung der Abkiirzung
. .1
je) == k(o) (66)
wird
Py == ‘1 - Py + } (E_,/), (67)
P
v .
pe= Pt v e) (68)
Fir Langstroh ist dagegen:
pll =V T)J' + g (Eu)! (45)
P =
163



Bei einem Gleichgewichtsansatz gemall Bild 2 werden Glieder,
die von 2. Ordnung klein sind, vernachlassigt. Dementsprechend
kann a, =z a, gesetzt werden, aber in (p, + dp,) (@, — o dx)
bliebe aufler a, dp, noch (— p, a dx). Eine Rechnung mit diesem
Glied gibt nicht so gute Ubereinstimmung mit den MeBergebnissen
wie die folgende Rechnung. Man kann nur bei verschwindenden «
den Druck auf den Deckel oben gleich dem Seitendruck p, setzen.
Besser, als genau nach Bild 2 vorzugehen, ist daher, p, b dz in
Y-Richtung, u p, b dx entgegen der X-Richtung und alsdann als
Differenz der Krafte auf die Stirnflaichen der Scheibe die Grobe
dp, a, b (wie in [8]) anzusetzen. Anstelle von (9) erhalten wir
damit die Naherungsgleichung:

dp, 2 P
A 2 L 221 —=90.
dx tEu ( a, * b 0

Mit (69; 45) erhalten wir fir Langstroh die Differentialgleichung:

(69)

dp, 2pvp, 2
Lo ZETPe 4 Pl ge) =0 (70)
z a, a,
mit (49; 60):
gle,) = (1 — [(1 —— x)_'"— lj Pe- 1)
a
Fiir isotropes Prefgnt ist nach (9; 64; 65):
dp, a4 2u 2 v
e PR
(L 20 ) 0 (72
al

mit (66; 55; 60):

. 1—v — 22 o —i
= _ o™= 1—= — 1| p- 73
e = e (PR ) e
Fiir & = 0 ist speziell
P: 4 dyp, =0 (74)
dz 0P =0,
also
Pr = P. gl 3 (75)
wobei p, der Langsdruck fiir das Kanalendc x = [ ist.
Fir Langstroh ist
Ao = 2 e vja, (76)
fiir isotropes Material
2py a--b
Ay o Lo, 77
° I1—» ab T
Fiir « & 0 sind die Differentialgleichungen (70) bzw. (72) mit
a, = a— ax (6)

schwerer zu 16sen. Um die Losungen zu vereinfachen, wird bei allen
folgenden Rechnungen wie in [8] von dem Néaherungsansatz

a, = a, (78)
9 7
A
8
7 /4
I S
p /
m
5 / J n/z__

=

: P =
=

0 92 04 a5 a8 10 12 14 16
All-1)

Bild 5: Berechnete p./p. nach Gl. (90). giiltig fir dio eintachste dor auf-
gestellten Niherungen
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Gebrauch gemacht. Die Differentialgleichung wird dann:

d
A+ Cfe) =0. (79)
Dabei ist fiir Langstroh
7 (80)
Ca—alf2
o 2p(1—)
O~ e ™ 81
und fiir isotropes Material
o -+ 2 p 2 n v
de={ EF2R , Sy 82
4 ( a,, + b ) 11— (82)
4+ 2pu 2w ] —v—2y2
C = - H. 4 ZHE, - P . :
5 ) a

Fir die Untersuchung eines Betriebseinsatzes einer Strohpresse
sind die GroBen 4 und € dann Konstante.

Linfache Lisung
Fiir (60) wird mit (6) geschrieben:

(L_t —m
f(e,) = (—a—) — (84)
Wird auch hierin a, ~ «,, cingesetzt, dann ist
ey = (%) "= (85)
a
— ( a ) 1 (86)
alll
. l
t == — D
mit @, = ¢« — a 5 (11)
Dann erhilt dic Differentialgleichung (79) die Form:
dp,
L4 Ap D=0 (87)
mit
D=( [(i’) — 1} : (88)
a’ll
Ihre Losung ist
D
= Fe—Ae — . 8
P ¢ y (89)
und mit p, = p, fir x = I:
- D Al—zx) l)
p“(ﬂ:‘f‘?)e - a (90)
Damit wird
Po _ L4 % Al
SO et (et —1). (91
P Ap, !

Nach (90) ist in Bild 5 p,/p, iiber 4 (I — z) fiir verschiedene
D] A p, aufgetragen. Dabei ist fiir ausgerichtetes Material (Lang-

stroh) nach (80ft.):
2p(l —) [{ a\»
D= "#! M2 =1 p,
a"l [( al") l] pk

D 1— 2 [( a ) J Pa
— b=y — 1 :
A p, v a,, Pe

und fiir isotropes Material

(92)

(93)

_ 17_71,,_,,2,,2 L] 2w a\»

S UEHaI—p ( e, T8 )[(a) 1]7" (84)
D 1—y—2 ﬁ,b +2pb+va,) P (95)
Ap. — v(l—»)  ab+2p0b+a) p .

Wir berechnen jetzt die Werte D/4 p, und A [ fiir einige Zahlen-
beispiele bei isotropem Material.

Die GroBe p, ist fiir yp, == 40 kg/m3, m — 2 und ¢, — 8§ - 10-5:
P = 0,128 kg/em?, fiir dieselben Bedingungen mit ¢, = 8 - 10-5:
P = 0,0128 kg/cm?. Fir die folgenden Zahlenuntersuchungen sei
stets angesetzt: p/p. = 0,5 (also p, > 0!), ferner m = 2. Es
werden folgende Verengungen untersucht: o = 0; 0,09 und 0,18.
Sonst mogen dieselben Werte (¢, b, I, j¢ und ») wie im 1. Abschnitt
gelten. Fiir diese Zahlenwerte ist ¢, /a = 1 — a. Erhalten wird

fir e —0... % —1; Al—=0875; 2 —0; Po.. 240,
pe

o — 0,09 091 1,033 0,176 3,11;

o= 0,18 0,82 1220 0.420 439,
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In Bild 6 ist p,/p, iber 4 (l — z) wie in Bild 5, aber fiir die oben
angegebenen Zahlenbeispiele bei beliebiger Kanallinge [ auf-
getragen. Die Werte fiir ! = 60 cm sind durch eine gestrichelte
Linie verbunden.

Man erkennt aus den oben angegebenen Werten fiir po/p, den pro-
gressiven EinfluB der Verengung. Wir bestimmen jetzt noch den
Anstieg der p, mit « fiir o = 0. Dazu wird nach (91) benotigt
sowohl gdd als auch gD p,
do Ja=0 do

fiir isotropes Material aus (82):

) . Entwickelt wird
o =0

oy a4 2p (0 o L\T! 2 p
A—l;y[T (‘ Z?) +
2ur |1 1 o 1 x
- o g — T 6
1—v[b+a(l+2/c) o l] (96)
a 2
2pv (1 1 o o !
R Loy [
A ANAY o 1\? |
Heg) +(ae) )
UL LA TN SIS NI Y
Tl—v |6 7+(/c+a) a[1+a2~{
a 1)? il
Haa) ]
< A, + 227 (_1_+L)‘°‘__, LI (07)
1 n a/ 2a a !
l*,__,__,
a 2
=4u+ﬁ“~(i+-fi>—. : (98)
—v A\l a) 2a
i |
ol
Damit wird

N T
e (AP (99)
Weiter wird entwickelt
k:(h)_“—l
“ 100)
o 1_1_5_4"‘_ (
o a 2
- m(m+41) [ al)?
BT 5*(22) *
P P 3
n m (m + l.) (m + 2) (iul) N (101)
6 2a
auch ist
- ol m(m—1 ol \?
k - ))I/ 2 a”l + : 7—;2_ o (2 al}") 4‘
+ 2 ;16?(,";:"2)_(2” >3 +o (102)
{l/"t
2ldpgy AT 20 B, L St ve
doa Ja=0 vl —1) 9, 2a b+ a
d polp, gt Y AW
(Ta ‘)azo—"’ =% ‘*“7:)7;*
) 1—v— 222 Pe 7&_71)7—{—1/(17 Ao
a v(I—%)  p, " 2¢ b+a (e 1. (103)

Mit den obigen Zahlenwerten ergibt dies

(EM) — 2,40 1,66 4 1,68 - 1,40 — 3,99 + 2,35 — 6,34.
do a=10

Damit wird je do. = 0,09 erhalten: (gw’) Ao = 0,57,
d o o =0

Nach der Aufstellung zuvor ist der Unterschied in py/p,

vona =0  bis a = 0,09: 0,71,
von o = 0,09 bis « = 0,18: 1,28.

Zu bedenken ist, daB alle diese Werte nur Naherungen gegeniiber
der vollstindigen Rechnung darstellen. Fiir kleine « kann
naherungsweise verwendet werden:
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Ape
! o
204620,
4 A 74;{
/
1=ﬁ0¢'/n,4 ]
4
Pz ’ / :/
Pe 2
//
7
|
0 02 04 06 08 70 12 14

All-x)

Bild 6: Lisungen fiir die Driicke nach (90)

P, (&.) n < 4 Dol ) « (104)
Pe P Ja=0 do a=0
= gtot | 1 {22 (1+;LJ— +
| |1 —v a

1—v—22 p, b+ra = al |
R ) 1___ Agt s 10’
+ (11—  p, " bl a ( ¢ )] 2a (105)
mit
2puv a+b
Ay B, S B 77
° 1—» ab n

Man erhilt damit fiir « > 0 immer etwas zu kleine Werte.

Andere Niherungslosung

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

f(fy) _ mi -l m (m +_1) (.f“_ x>2 i
a a

2
ﬁ(m s 1‘) (m +ﬁ (E a:)a 4o (106)
6 a
Fiir kleine -Z— x wird darin als 1. Naherung angesetzt:
/(&) ~ m_;i z. (107)
Dann wird aus (79):
d
;i];”+Apt+le——-0 (108)
mit
B =m>2C. (109)
a
Die Losung ist [8]:
B, 1 _ B, 1
_ et N Al—z) _ L [ = 1
po= o+ (=) % (=) wo
b N [1 + 41:' (Al— 1)} A tu—o _
¢ B‘ Pe (lll)
— ?P_lp: [(Adl—1)— A {l—=x)].
Dabei ist
K - 2ﬂ£ 4 2uv
B, 1—v—2292 o ay, b
e e e i e e . (112)
A2 p, (1 + ») v? a o+ 2pn 2 u\2
)

In Bild 7 ist p,/p, iiber A (I — z) fiir verschiedene B;/A4* p, und
Al aufgetragen. Aus (111) ergibt sich fir z = 0:

Po 1 <] B‘ﬂ _ Al
P | FAzpc s l)]e *

Fiir @ = 0 ergibt sich derselbe Druckverlauf wie bei den anderen
Rechnungen. Sonst ist

B,

Az

(113)

¢

fiir & = 0,09 . . . Ji' 0.202; Bt _ 0302, Po 312,
A* p, A p,
a=0,18 0,507 0,618 4,28.
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7 7
Al=12
6 7
Pr // /
Pe 5 / w/
PR V4

4 ,
7
4 // //// /
3 7 /// /L/
794 1
9
2 Pt
7 Z~
7
7
0 42 6s 06 g8 10 12
All-x)

Bild 7: Lisungen fiir diec Lingsdriicke nach der Gl. (111), entwickelt aus
elnem Niiherungsansatz 1. Grades

Die Unterschiede gegeniiber den Ergebnissen bei Ansatz von
g, = const. sind nicht groB.

Es wird aber jetzt noch eine weitere Niherung aus (106) durch-

gerechnet:
2
fleymm gy mimt D) (o A2 (114)
a 2 a
Dann wird aus (79) mit B, und
B, s, B 21% B, (115)
erhalten:
d
et Ap+ Biz+ Byzt = 0. (116)
Die Losung ist
B 1 1
—pett—n__ P, 2y )etd—an
Pr=Pee 1 [x 1 (l A)e “]
B, [ 2 2 1 2 2 l 1 AU— >]
—t ——|z—— ) — ([ P——{l—"]]e 2t (117
a7 a\ 1) P a | R
:[pe+%(Al—l)+%(A”2—2Al«|—2)]e”“—”
B: . B, B, B B,
_Brge (D1 g 2 B S il 3 11
a° (A Az)x+A2 I (118)
Fiir den grofiten Druck ergibt sich damit
po =+ G (al—n) + Zrrr 241 p]ent+
B B
+ =2 (19

Bei den Zahlenbeispielen ist

. B
fiir « = 0,09 ... A22

o = 0,18

—0,077; P 318;

Pe Pe
0,225; 4,59.

Man sieht, daBl der EinfluB der hoheren Glieder bei starken Ver-
engungen noch betrachtlich ist.

Eingehendere Berechnungen
Wir beriicksichtigen jetzt in f(e,) den vollstindigen Faktor

[(1 —i)_m— IJ . Dagegen wird fiir a, in (9) weiterhin a,, ein-
22
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gesetzt. Dann lautet die Differentialgleichung

dp, L a N\ ]

. +Ap1—|—HK1 ;x) 1}_0 (120)
mit

_ 1 —v-—-2» a+ 2u ﬁ

T4y (1 —)p p*( e T b ) weh

Fiir die Losung dieser Differentialgleichung ergibt sich [12]:

z
pe — eAt= {pg_/y [(1 _%x)*"'— 1] e—A“—z)dx}, (122)
I

woraus erhalten wird:

Py = P, eAG—D

x
—H [e"""/(l—ix)_me”dx— L [l-—e"”—””‘ (123)
] a A

!

Fiir alle ganzzahligen positiven m fiihrt (123) auf elliptische Inte-
grale. Nach [13] ist

Av—l a —(m—y)
— __ pdz E e e _ . 7
’ ,El (m—1)(m—2)---(m-——v) (x a)
”— @
Av Ay Ei[A (x—i)] +D.
o

T — 1)1
D ist eine Integrationskonstante. Die Werte Ei(— z) sind bis
z == 15in [14] tabelliert. Aus (124) wird abgeleitet, zum Beispiel :

/(1_595)_1@4:(11-:—.; {e"‘% Ei [A <x—%)}+l)] (125)

. (124)

b esfa——1 |4+p|. =
r— " e ]
e
Fir . = 2 ergibt sich dann aus (123) mit (126):
wa—o _ g (2
Ps—Pee - (;) X
a
><<A (o= 7) IEi[A (x——a—”—Ei [A (z—i)]‘ _
| o o)
~71__ _ll A (U—x . H Ad—a ]
B +z R N\ [ 1. (128)
— 3 /
Wird zur Abkiirzung eingefiihrt:
3
. el =) {Ei [A (m—i)}—th' [A <z—3)}1, (129)
&« a J
dann ist
pz—p+Hif 1___@ edl—z) __
b ® 12y
- a
_E(AE)ZEL—HE L 7 130
A 3 a o A
1 —
P 14 H A(_'_v,l 1\ fete—o
Pe A p, LY
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Tafel 1: Berechnung des Druckverlaufs fiir « = 0,09

|
] W : 4,82 2
z | z[em] | —Ei(—2) ¢ E, | 216E, | et0e—a | 60440 = ’ x P
l——=x l——x De

L a

| | |
4,7 60 0,001635 110 0 0 1 } 6,04 1,220 ! 5,88 1,00
4.8 54 0,001453 | 121 0,0220 0,61 1,11 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 0,001148 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 1 4,82 3,25

Tafel 2: Berechnung des Druckverlaufs fiir « = 0,18
L jespe 1o
z | z[em] | — Ei(—) e E, | 993E, | ett—o | g71e0—n| T o |© a B
l——=x l——=x Pe
2,18 60,0 0,03825 8,85 0 0 1 4,71 1,563 4,57 1,00
2.2 59,0 0,03719 | 9,03 0,0096 0,10 1,021 4,81 1,547 4,52 1,05
2.4 49,2 0,02844 | 11.02 0,1082 1,08 1,246 5,88 1,420 4,15 1,51
2,6 39,4 0,02185 13,46 ‘ 0,2208 2,19 1,522 7,18 1,310 3,82 2,03
2,8 29,5 0,01686 ‘ 16,45 | 0,352 3,50 1,858 8,75 1,217 3,55 2,55
3,0 19,7 0,02304 | 20,09 0,507 5,04 2,27 10,69 1,130 3,30 3,19
3,2 9,8 0,01013 | 24,53 0,690 6,85 2,717 13,03 1,060 3,10 3,94
3.4 l 0 0,00789 | 29,96 0,910 9,03 3,39 15,97 1 2,92 4,88
Bei dem Beispiel mit o = 0,09 wird daraus die Driicke auf die Seitenwinde und auf den Deckel gleich
pz Al —z! l
o 804610 — 27,6 B, — 4,82 — + 0,840. ==t (30)
e l — — ¥V
o

Die Werte z in Ei(—z) gehen bei diesem Beispiel von 5,74 bei
x =0 bis 4,70 bei x = l. In diesem Bereich sind nur wenige
Werte im Buch von JAHNKE-EMDE [14] tabelliert. Das elliptische
Integral, das in der folgenden Tabelle fiir 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.
Fiir « = 0,18 wird erhalten

Pe _ 479 000—0 993 E, —2,92 "

Pe

— + 0,858.
o

l——x
a

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

Die so errechneten Punkte sind in Bild 8 eingetragen. Der Druck-
verlauf entspricht in etwa den nach Messungen erhaltenen. Die
errechneten Verhiltnisse fiir p,/p. von 3,25 und 4,88 sind durch
die bei der vorherigen 2. Naherung mit 3,18 und 4,59 berechneten
Werte ziemlich erreicht. Dagegen ist die 1. Naherung des vorigen
Abschnitts nur fiir die kleine Verengung mit dem Ergebniswert
3,12 ziemlich genau. Die Verlaufe fiir die 1. Naherung des vorigen
Abschnitts sind in Bild 8 gestrichelt, die der einfachen Rech-
nung des vorvorigen Abschnitts ausgezogen eingetragen. Beide
Losungen weichen nicht viel voneinander ab.

Alles in allem sind die Unterschiede der Ergebnisse der genaueren
Rechnung gegeniiber einfacheren nicht so groB3, dal der Aufwand
der genaueren Rechnung fiir Strohpressen weiterhin als lohnend
anzusehen ist. Schon die erste einfache Losung mit ihren Nahe-
rungsformeln gibt die Druckverhiltnisse in Strohpressen fiir
kleine Verengungswinkel einigermafen gut wieder. Aus den Er-
gebnissen sind die verschiedenen Einfliisse (Verengung, Ab-
messungen des Kanals, Reibungsbeiwert, Ausgangsdichte des
PreBguts usw.) zu entnehmen.

Die Wanddriicke werden alsdann nach den Beziehungen (67)
und (68) bestimmt. Beide GroBen (Seitendruck p, und Deckel-
druck p,) enthalten nach diesen Beziehungen einen Anteil, der
dem Léangsdruck p, proportional ist. Der Proportionalitatsfaktor

ist,-l v , das heil3t 0,428 fiir » = 0,3. Das in dem Zusatzglied
14

enthaltene 7 (¢,) ist stets fiir z = 0 (das heiBt fir den Anfang des
PreBkanals) gleich Null. Folglich sind am Anfang des Pre3kanals
die Driicke auf die Seitenwand und auf den Deckel gleich grof.
Ohne Verengung (a = 0) wird j (¢,) = 0, es verschwindet das
Zusatzglied fiir alle Stellen des PreBkanals. In diesem Fall sind
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Bei linearer Verengung (a > 0) nimmt j (¢,) von x = 0 bis z = [
stetig zu. Die Driicke am Deckel (p,) sind fiir 0 < o < I groBer

Jg

4\
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J
2| NN e

B N
2 \ X N
0 SNeSao
\
7

0 02 G4 06 08 10

Bild 8: Vertellung der Liingsdriicke bel drel Kanalverengungen nach ver-
schiedencn Nitherungsrechnungen

———— nach einfachster Niherungsrechnung

— — — mnach niichster Niherung 1. Grades

e e e nach eingehender Berechnung fiir « = 0,09
O O O nach eingehender Berechnung fiir « = 0,18

7
[ a=009
\\
[ X
0 X (pl
= S
T~ N &
- N v
L0 e e =
P Py=p: "\\\ X \
[ {a=0) =~ ~— ~NJI
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|
0 g2 04 06 08 1

z/l

Bild 9: Berechnete Wanddruckverteilungen auf Seitenwand und Deckel
(und Rechnungsanteile) tir zwel verschledene Kanalelnstellungen
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Bild 10: Modellkanal mit Wanddruckmessern

als dic Driicke an den Seitenwénden (p,). Fir « = 0,09 sind die
berechneten Druckverteilungen auf die Seitenwande und auf den
Deckel in Bild 9 eingetragen unter anderem.

Hinter dem Kanalende ist der Seitendruck am PreB8gut Null.
Der Lingsdruck im Angenblick des hochsten PreBdruckes richtet
sich in den ungebundenen Teilen nach dem Druck des Stranges
am Ende des zuvor gebundenen Balkens. Im gebundenen Teil ist
der Druck mindestens cbenso grol} wie dort, wenn das Stiick nicht
gebunden wire, aber auch mindestens gleich dem durch die Binde-
garne bewirkten Druck, fiir den ALFEROW in [8] einc Berechnung
angegeben hat.

459:

Dehnullwgsme/}\s/reif?n MeBmembran

= Fuhrung

Bild 11: Aufbau dor benutzten Wanddruckmesser

vor dem Versuch | Ps mox

[Oruek auf den Decker

5 |Druck aufdie Seifenwand | ———= | —
kglem?
&2
3 >
T — ——
% »—/ T~ 1
&% - ‘
0 I 1
!

Bild 12: Gemessene Wanddruckvertellungen hei elnem maximalen Kol-
bendruck von 9 kg/cn®
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Bild 13: Gemessene Wanddruckvertoilungen bei einem maximalen Kol-
bendruck von 10 kg/em?
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MeBergebnisse

Wanddruckverteilungen sind beim Durchdriicken von Heu von
8 bis 109, Feuchtigkeit in cinem kleinen Modellkanal experimen-
tell festgestellt worden. Die GroBe des Kanals richtete sich danach,
daB von ciner vorhandencn hydraulischen Driickeinrichtung die
crforderlichen Krifte und Wege aufgebracht werden mufBten und
daB mindestens je drei gebaute Wanddruckmesser hintereinander
an Scitenwand und Deckel untergebracht werden konnten
(Bild 10). Der Querschnitt des Prekolbens wurde quadratisch
5 x 5 cm? Der Preflkanal war 20 cm lang. Der Deckel war um
eine Querachse am Kanalanfang drehbar, wobei — wie bei den
Strohpressen — zwei verschieden vorspannbare Federn den
Gegendruck gegen den Deckel lieferten (Bild 10). Die endgiiltige
Ausfiithrung, bei der der Deckel verstarkt war, ist hier nicht wieder-
gegeben, weil man bei dieser Ausfihrung die Druckmesser auf
dem Deckel nicht mehr sehen konnte. Entsprechend den kleinen
Abmessungen des Kanals und seiner Tiilloffnung (Bild 10) wurden
immer nur kleine Mengen von Heu bei jedem PreBhub zugefiihrt.
Der Aufbau der benutzten — fiir dicse Versuche besonders ent-
wickelten — Wanddruckmesser ist in Bild 11 angegeben. In die
Wandungen wurden kreisrunde Locher von 36 mm Durchmesser
geschnitten. In diese sind Mef3kolben von 35 mm Durchmesser, die
nicht an den Wandungen reiben, so cingesetzt, dall sic mit der
Innenseite der Wand bundig abschlieBen. Die MeBkolben werden
in zwei Membranen gefihrt, so daf3 sic unter Belastung ganz kicine,
die Membranen axial durchdriickende Verlagernngen federnd aus-
fithren. An der einen Membran sind radial einander gegeniiber
zwei DehnungsmeBstreifen aufgeklebt. Zwei andere Dehnungs-
mefstreifen befinden sich als Ausgleichsglieder am Rand. Dic
DehnungsmeBstreifen sind so geschaltet, daB dic gemesscnen
Widerstandsanderungen den Durchfederungen und damit den
Normaldruckkraften auf dem MeBkolben proportional sind. Die
ausgefithrten McBdosen zcigten in dem benutzten MeBbereich
praktisch keine Hystercsis. Was aber besonders wichtig war: dic
Wanddruckmesser zcigten bei Bcelastung der Kolben an ver-
schiedenen Stellen seiner Oberfliche und bei Zusatz von Tangen-
tialkraften bis zur GroBe der Belastungskrifte, so dall dic resul-
tierenden Krafte bis zu 45° gegeniiber der Kolbenachse geneigt
waren, Abweichungen in den MeBergebnissen von weniger als 3%,.
Damit erwiesen sich diesc Mefgerate nach den vorangegangenen
Prifungen als Wanddruckmesser fiir diese Versuche geeignct.
Der Verlanf der Driicke wurde bei den Versuchen registriert und
jeweils der Hochstwert beim PreBvorgang abgegriffen.

Es wurden Versuche mit verschiedenen Vorspannungen und Ver-
engungen des Kanals und entsprechend verschieden hohen Kolben-
driicken durchgefithrt. Jedesmal wurden erst so viele Prehiibe
ausgefithrt, daBl cinigermaflen stationire Zustinde eintraten.
Genaues Wiederkehren der Werte bei den aufeinanderfolgenden
Hiiben ist bei der Ungleichférmigkeit des PreBgutes nicht zu er-
zielen (vgl. auch die Unterschiede der Werte ,,vor‘‘ und ,,nach dem
Versuch® in Bild 14 und 15). Da also Streuungen auftreten. ist
den einzelnen Werten der Bilder 12 bis 15 keine zu groBe Sicher-
heit beizumessen. Im groBen und ganzen sind Ubereinstimmungen
mit den theorctiscl ermittelten Verlaufen festzustellen.
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Bild 14: Gemessene Wanddruckverteilungen bei elnem maximalen Kol-
bendruck von 18 kg/em?
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Bild 156: Gemessene Wanddruckverteilungen bel efnem maximalen Kol-
bendruck von 23 kg/ecm?

Die Driicke des Kolbens wurden bei jedem Versuch am Oldruck-
manometer abgelesen. Als Beispiel fiir eine Unterlage zur Nach-
priifung von Berechnungen ist die Anderung der Kolbendriicke
mit den Vorspannungen der Federn in Bild 16 wiedergegeben.
Die Federn saflen in einem Abstand von 150 mm von der Deckel-
drehachse. Ihre Abmessungen betrugen: Drahtstirke 5 mm ¢,
Wickeldurchmesser 20 mm, Anzahl der Windungen 4. Man ersieht
aus Bild 16 trotz Streuungen eine GesetzmaBigkeit fiir die Zu-
nahme der Kolbendriicke bei Iirhchung der Federvorspannungen.

Im Modellkanal wurden auch Langsdriicke 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 gegenuber den theoretisch erwarteten Verliufen sind nicht
groB. In diesem Zusammenhang werden nochmals die Ergebnisse
von Franxe [1] fiir den Verlauf der Langsdriicke p, in Stroh-
pressen (Bild 18) angefithrt. Wie in [5] bereits angenommen, ist
die hindurchzulegende Kurve nicht nach unten gekriimmt. Einen
entsprechenden Verlauf hat auch ALFEROW [3] nach Rechnungen
und Messungen angegeben.

Langsdriicke wurden auch in Strangpressen fiir die Braunkohlen-
brikettierung von WuJEeTz [15] gemessen. Ergebnisse sind in [16]
angegeben, wovon ein Verlauf in Bild 19 wiedergegeben ist. Wie
bei Stroh und Heu gehen bei Braunkohle die Driicke zunéichst
beim Zuriickziehen des PreBkolbens zuriick. Weiter in dem Pref3-
kanal werden die verbleibenden Driicke den Hochstdriicken nahezu
angeglichen. Im weiteren Verlauf des Prekanals werden Héchst-
und Restdriicke immer kleiner. Die bei der Braunkohlenbrikettie-
rung verwendete Kanalform ist anders als in Strohpressen
(Bild 20).

Es ist also festzustellen, dall — von Streuungen durch Ungleich-
maBigkeiten im PreBgut abgesehen — die Verlaufe fiir die Langs-
und Wanddriicke in den PreBkanalen von Strohpressen etwa so
sind, wie nach den Rechnungen hier erhalten wurde.

Zusammenfassung

Zwischen den Abmessungen der Prekanile von Heu- und Stroh-
pressen (Lange, Verengung, Breite usw.) sowie den Driicken und
erzielten Pressungen bestehen Beziehungen, die durch die vor-
stehende Rechnungsmethode aufgedeckt werden. Diese Methode
ist durch verschiedene MeBergebnisse belegt. Aullerdem werden
in dieser Untersuchung die GesetzmaBigkeiten fiir die Verteilung
der Driicke an den Wandungen der Prelkanale und in den Pref3-
giitern erhalten. Statt der ausfiihrlichen Rechnungen kénnen auch
einfachere Naherungsrechnungen angewandt werden, die die
Ergebnisse gut wiedergeben. Die Verdichtungsgesetzmafigkeiten
der stark plastischen landwirtschaftlichen PreBgiiter wurden
dabei beriicksichtigt.

Bild 19 (rechts): Zeitliche Liingsdruckverliiufe, die In
Braunkohlenbriketts bel threr Herstellung gemessen wurden
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Bild 16: inderungen des maximalen Kolbendrucks bel verschiedener
Federvorspannung nach Yersuchen am Modellkanal
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Lingskoordinaten im FrelBkanal

Bild 17: Gemessene Litngsdriicke im Modellkanal bel drei Versuchsreihen
mit verschiedener PreBkanalelnstellung ohne Schurre
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Entfernung £ des Druckkissens vom PreBkanalanfang

Bild 18: Friihere Ergebnisse von Versuchen zur Bestimmung der Lings-
druckvertellungen
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Résumé

Ernst Mewes: ‘“The Distribution of Pressures in Hay
and Straw Baling Presses’’.

There are definite relations between the dimensions of the pressure
grooves (length, contraction, width, eic.) of hay and straw baling
presses and the pressures obtained in them. These relationships were
brought fo light during the course of some calculutions described in
the article. The resulls obtained by this method are further supported
by various measurements that were made. Furthermore, the results of
this investigation enable the theoretical principles gqoverning the
distribution of pressures on the walls of the pressure grooves to be
determined. Simplified approximate calculations can also be used
instead of the afore-mentioned detailed calculations. These simple
calculations further serve to support the results of the investigations.
T'he theoretical principles governing compression of such highly plastic

F. Lorenz:

substances as hay and straw were also laken inlo consideralion when
making these calculations.

Ernst Mewes: Calcul de la répartilion de la pression
dans les presses a paille et a fourrage.

11 existe des rapports entre les dimensions des canaux de compression
des presses a paille et & fourrage (longueur, étranglement,largeur etc. ),
d'une part, et les pressions et les densités obtenues, d'autre part, qui
sont éclaircis par la méthode de calcul exposée dans Uarticle présent.
Les différents résuliats démontrent Uutilité pratique de celte méthode.
Ces recherches permetient en oulre de révéler les lovs régissant la
répartition des pressions sur les parois des canaux et dans les produits
a comprimer. Au liew des calculs detaillés, on peut aussi faire des
calculs simplifiés approximatifs qui donnent des résultals assez
exacts. On a tenu compte également des lovs de densification valables
pour les produits agricoles fortement plastiques.

Ernst Mewes: «Cdlculo de la distribucidn de la presidn
en prensas de paja y de henon.

Existen relaciones entre las dimensiones de los canales de compresion
de las prensas de paja y heno (largo, estrechamiento, ancho eic.) y las
presiones, ast como la compresion que se descubren por el método
empleado que se ha comprobado con varios resultados. Ademds estas
investigaciones ponen de manifiesto la ley tedrica para la distrubucion
de las presiones en las paredes de los canales y en el material prensado.
En vez de los cilculos detallados pueden emplearse también cdleulos
aproximados mds sencillos, cuyos resultados responden bien « las
necesidades de la prdctica. Se han tentdo en cuenta lus teorias de
compresion de los productos agricolas altamente pldsticos.

Beitrag zur Messung der Kérnerfolgen von Einzelkornsigeriten

Landtechnische Ableilung des Landwirtschaftlichen Forschungsinstituts Pretoria, Sidafrika

Fir die Prifung und Weiterentwicklung von Einzelkornsageraten
ist es erforderlich, dafl die Kornerfolgen bekannt sind, die mit
diesen Gerdten ermoglicht werden konnen. Bei den bisherigen
Arbeiten wurden die Kornerfolgen hauptsiachlich mit dem Leim-
streifenverfahren [1; 2; 3] gemessen. Die Einfliisse des Furchen-
schares konnen mit dieser Methode allerdings nicht untersucht
werden. Das Schar wirkt hier lediglich als Verlangerung des Saat-
leitungsrohres. Durch die weiter unten beschriebenen Versuche
konnte aber nachgewiesen werden, dafl das Furchenschar einen
erheblichen Einflufl auf die Kornerfolgen und damit auch auf die
Pflanzenfolgen ausiibt. Die Anordnung von Sigeridt und Samen-
registriereinrichtung ist in Bild 1 zu sehen.

Nach Angaben des Verfassers wurde ein elektronisches Gerat ent-
wickelt!), das die Kornerfolgen zwischen dem Samechanismus
und dem Furchenschar registriert und unter praktischen Arbeits-

’) Die elektronische Priifeinrichtung wurde entwickelt von C. A. RAMSBOTTOM,
National Physical Research Laboratory, Council for Scientific and Industrial
Research, Pretoria.

Bild 1: Schlepper mit Siigeriit und Samenregistriereinrichtung
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bedingungen der Sigerite auf dem Felde angewendet werden kann.
Das Saatleitungsrohr wurde durchschnitten und ein Lichtstrahl
so durchgelegt, dafl der gesamte Rohrquerschnitt gleichmafig
ausgeleuchtet wurde. Sobald ein Samenkorn den Lichtstrahl
passiert, wird die Lichtintensitat auf einer Photozelle verringert,
wodurch das Potential der Anode der Photozelle wichst. Die An-
ordnung der Lichtquelle, des Linsensystems und der Photozelle
ist in Bild 2 dargestellt. Die Photozelle liefert somit fiir jeden den
Lichtstrahl durchfallenden Samen einen Impuls. Diese Impulse
werden auf einem Tonband registriert, und zwar in den Abstinden,
in denen die Samenkéorner den Lichtstrahl passieren.

Die Empfindlichkeit des Registriergerates konnte in sechs Stufen
geregelt werden, um Sandkorner, kleine Kifer oder Teile von
zerbrochenen Kornern von der Registrierung auszuschlieBen.
Bei empfindlichster Einstellung konnten Teilchen von 1 mm
Durchmesser sicher erfalt werden. Das Gerat war so ausgelegt,
daB maximal fiinfzig Samen in der Sekunde registriert werden
konnten.

Zur Kontrolle des Radschlupfes beim Sagerit wurden an dem
Kettenrad, das den Simechanismus treibt, Mitnehmer angebracht,
die einen Schalter betéitigen und durch kurzzeitiges SchlieBen
eines Stromkreises Impulse erzeugten. 1 bis 6 Mitnehmer konnten
nach Wahl an dem Kettenrad angebracht werden, so dafl auch bei
einer Umdrehung des Rades 1 bis 6 Impulse erzeugt werden
konnten. Diese Impulse wurden ebenfalls anf dem Tonband ge-
speichert. Die Samenimpulse wurden als modulierte Schwingungen

Fallrichtung der Samen

Strabiquerschnill

Spalt 7mm ~ 51m aufder Photozelle

‘.’74—- -':‘E Photezelle
!

Lichlquelle

\Zvl/ndrische linse

fonvexe Linse

Honkav  5/32" Radius = G4cm
f=10cm

Honvex 212" v =§g350m

Bild 2: Anordnung der Lichtquelle, des Linsensystems und der Photozelle
fiir die Samenregistrlerung
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