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Trennung von Kartoffeln und Steinen mit geneigten Bändern 
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Von einem Sammclroder wird gefordert, da.ß mit ihm die Kartof
feln sauber, verlustfrei und schonend geerntet werden können. 
Nach dem Absieben der Erde und dem Abtrennen des Krautes 
sind aber normalerweise zwischen den Kartoffeln noch Steine und 
Erdkluten vorhanden. Diese Beimengungen müssen von Hand oder 
mcchanisch von den Kartoffeln abgeschieden werden, damit man 
ein sauberes Erntegut erhält. Ein Gemenge läßt sich nur dann 
mechanisch trennen, wenn zwischen den Komponenten Unter
schiede in wenigstens einer physikalischen Größe oder Eigenschaft 
bestehen . In Betracht kommen zur Trennung von Kartoffeln, 
~teinen und Erdkluten die folgenden: 

1. Rollwiderstandsbeiwert ; 

2. Dichte ; 

3. Luftwiderstandsbeiwert ; 

4. Elastizität und 

ii, Härte. 

Zusammenstellung und Beurteilung der auf diesen Prinzipien 
beruhenden Trennverfahren finden sich in früheren Veröffent
lichungen [1'" 4] . Hier sei nur vermerkt, daß die Trennung nach 
dem Luftwiderstandsbeiwert wegen ihres hohen Energiebedarfes 
und die Trennung nach der Elastizität oder nach der Härte wegen 
der hohcn, unvermeidlichen Knollenbeschädigungen keine Be
deutung gewonnen haben. Die heute in Sammelrodern eingeba.uten 
Trennorgane benutzen zumeist die Unterschiede im Rollwider
standsbeiwert, einige auch die Unterschiede in der Dichte. Ver
fahren , die in der Hauptsache die unterschiedliche Dichte zur 
Trennung heranziehen, sollcn in einer späteren Veröffentlichung 
behandelt werden. Dieser Beitrag befaßt sich mit der Trennung 
von K artoffeln und Beimengungen nach dem untcrschiedlichen 
Rollwiderstandsbeiwert. In Ergänzung zu den oben genannten 
früheren V cröffentlichungen, bei denen bis auf einige Tastversuche 
die Kartoffeln und Beimengungen (Steine) dem Trennorgan einzeln 
zugeführt wurden, sind hier die Trennorgane mit normalen, im 
F eldeinsatz auftretenden Belastungen durch Kartoffeln und Steine 
beaufschlagt worden, 

Die bisher in Sammelroder eingebauten, auf diesem Prinzip be
ruhenden Trennverfahren lassen sich in drei Gruppen einteilen 
(Bil de r 1 bis 3) . 

L In Aufgaberichtung abfallende, qu e rlaufende Trennbän
d e r mit e be n er Ob erfläch e (Bild 1). In der gezeigten 
Ausfiihrung ist das Trennband auch gleichzeitig Verleseband. 
Die schlechter rollenden Beimengungen sollen oben liegen 
bleiben und die K artoffeln nach unten rollen. An die Trennzone 
schließt sich in Laufrichtung des Bandes die Verlesezone für die 
fehlgeleiteten K artoffeln und Beimengungen an. 

2, In Aufgaberichtung abfallende, querlaufende Trennbän
d er mit un e be n e r Ob e rfläch e , zum Beispiel Gummifinger, 
(B i ld 2) . Die K artoffeln rollen über die von den Fingerkuppen 
gebildete schräge Ebene herab und gelangen auf ein Verlese
band, Die Beimengungen sollen von den Gummifingern fest
gehaltcn und seitlich auf ein zweites Verleseband gebracht 
werden. 

3, In Aufgaberichtung ,tbfallende, g ege nlaufende Trennbän
d e r mit e be n e r Ob e rfl äc h e (Bild 3) . Die K artoffeln sollen 
infolge ihres kleineren Rollwiderstandsbeiwertes entgegen der 
Laufrichtung des Bandes neigungsabwärts rollen, die Bei
mengungen dagegen nach oben mitgenommen werden. Die so 
entstandenen Teilströme fa llen auf je ein Verleseband. 

Die in den B ildern 1 bis 3 eingetragenen Maße beziehen sich auf 
die Vcrsuchseinrichtungen, mit denen die Trennversuche durch
geführt wurden . 

Bevor über die experimentellen Un tersuchungen berichtet wird, 
soll an'hand einiger theoretischer Überlegungen gezeigt werden, 

von welchen Größen der Trennvorgang abhängig ist, und wo seine 
Grenzen zu erwarten sind. 

Theoretische Betrachtung 

Eine vollständige th eoretische Betrachtung des Trennvorganges 
erfordert wegen der vielfä ltigen Form der Kartoffeln und Steine 
einen großen mathematischen Aufwand. An dieser Stelle werden 
daher die Bewegungsgleichungen nur für ,den Sonderfall eines 
kugelförmigen K örpers abgeleitet . 

Rollt eine kugelförmige Kartoffel oder ein kugelförmiger Stein 
auf einer ebenen, teilweise elastischen Unterlage, so treten in der 
Berührungszone Reibungskräfte und Verformungen auf (Bild 4). 
Die Normalkomponente der Auflagekraft greift in der Berührungs
zone im Abstand e von der Normalen an, die durch den Körper
schwcrpunkt führt . Der Ansatz der Bewegungsgleichungen ergibt: 

G . sin (t; - W - 1)1, • b, = 0 

W . r' -- G . e . cos (t; - 1, • . E; = 0 

T 
ce 

_1. __ . 

IlIld 1: 111 Allfgllberithtllllg ubfullen.les 'I"Hlullcnü es 'frennblllld mit 
ebener Oberfläch e 

Bild 2: In Aufguberl"htun!; abfallendes querluul,·nd,·. Trennbund mit 
unebener Oberllilche (Gummlflnger) 

') Diese Untersuchungen wurden unter Le itung von Prof. Dr. -Jllg, D, SOIONS t Bild 3: In Aulguberlchtllng u,blallendes !;egenlnulcndes 'frenllbun,l mit 
mit Unterstützung des KTL durchgeWhrt ebener Oberfläche 
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llild 4: lüilfteglciehgcwlcht on ~lrlO,r hcschlcunlgt ""I~ungsnbwiirts rollen
den l{ugcl 

Es bedeuten: 
G Gewicht des rollenden Körpers rkpJ 
I", Massenträgheitsmoment um eine Schwerachse [kg . m'J 
IV Rollwiderstand [kp J 
b, Beschleunigung [m/s2J 
e Hebelarm der Rollreibung [mJ 
IR = e/r = Rollwidersta.ndsbeiwert [- ] 
g Erdbeschleunigung [m/s2

] 

In Masse des rollenden Körpers [I<g ] 
r Kugeldurchmesser [m] 
r' Rollradius [m] 
CI: Neigungswinkel der Rollebene [oJ 
e Winkelbcschleunigung [1 /s2J 

Bei reinem Rollen der nicht abgeplatteten Kugel ist : 

b, = 1" e 

Da di e Abplattung der Auflagefläche klein gegenüber dem Kugel
radius ist, kann man in erster :Näherung den Hollrad ius r' gleich 
dem Kugelmdius r setzen. Durch Auflösen der Gleich ungen nach 
der Beschleunigung b .• können Aussagcn über das Bewegungs
verhalten und somit übcr die mögliche Trennung eines Gemenges 
gemacht werden. Es ist: 

5 
b' =7 g(sinCl:-In'cosCI:) (1) 

)iach Gleichung (I) ist die Beschleunigung einer rollenden Kugel 
von ihrem Gewicht unabhängig und allein durch 111 und C1. be
stimmt. Bei einem beliebig gestalteten Körper ist der Rollwider
standsbeiwert a bhängig von der Form, der Oberflächc und der 
Elastizität des rollenden Körpers und der Unterlage. Dabei sei 
davon abgesehen, daß er auf einer weichen Unterlage im geringen 
Ma ße vom Gewicht des rollenden Körpers beei nflußt wird. 

I st der Rollwiderstandsbeiwert zweier zu trennender Stoffe ver
schieden, so kann man durch entsprechende \Vahl der Neigung 
der Rollebene erreichen, daß Körper mit einem größeren Roll
widers tandsbei wert eine Verzögernng erfahren und auf dem Trenn
organ liegen bleiben, während Körper mit einem kleineren 111 
beschleunigt werden und vom Trennorgan herunterrollen . Der 
Rollwiderstandsbeiwert der Kartoffeln und Beimengungen 
schwankt infolge ihrer von der Kugel abweichenden unregel
mäßigen Form sehr stark. Nach Messungen von BAGANZ [3] haben 
zwar Steine im allgemeinen einen größeren Rollwiderstandsbeiwert 
als Kartoffeln, die Streubereiche dieser Beiwerte überdecken sich 
aber derart, daß eine vollständige Trennung beider Komponenten 
allein auf Grund der Unterschiede im Rollwiderstandsbeiwert 
nicht möglich sein kann. 

Beiden in Aufgaberichtung abfa.llenden , querlau f e nd e n Tre n n
b ändern sollen die Beimengungen nach dem Auftreffen auf das 
Trennband nach einer bestimmten Rollstrecke zum Stillstand 
kommen. Die Gleichung für die Länge dieser Verzögerungsstrecke 
in Neigungsrichtung de~ Bandes lautet unter der Annahme ei ner 
gleichmäßigen verzögerteIl Bewegung 
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z 

s = -2 b, (2) 

Vo ist die Geschwindigkeit, mit der die Körper nach dem Auf
treffen auf das Trennband zu rollen anfangen. 

Ähnliche Verhältnisse finden sich bei den in Aufgaberichtung 
abfallenden, gege nl a uf e nde n Tre nnb ä ndern. Rollt ein 
Körper neigungsabwärts entgegen der Laufrichtung des Bandes, 
so ist seine Geschwindigkeit v größer und entgegengesetzt der 
llandgesehwindigkeit; für die nach oben mitgenommenen Körper 
ist die Gesehwindigkeit klei ner. Mit der Annahme einer gleich
mäßig beschleunigten Bewegung lautet das Zeit-Geschwindig
keits-Gesetz für einen auf dem Trennband rollenden Körper: 

v = Vo + b,' t (3) 

Nach den Gesetzen der Stoßtheorie ist für beide Trennbänder die 
Anfangsrollgeschwindigkeit v" von den im Moment des Auf
treffens auf die Unterlage herrschenden Geschwindigkeitsver
hältnissen, elem Stoßwinkel und der Elastizität des stoßenden und 
gestoßenen Körpers abhängig. 

F.influßgrößen 

Wie die theoret.ischen Betraehtungen zeigen, lassen s ich die 
Faktoren, welche die Trennung bestimmen, durch folgende kon
struktiv veränderliche Größen beeillflussen: 

Geschwindigkeit und Neigung des Trennbandes ; 
Zufiihrgesehwilldigkeit des Gutstromes zum Trennband; 
Fallhöhe vom Zllführband zum Trennband und 
Oberfläche des Trennbandes. 

Im pmktischen Einsat7. eines Sammelroders kann das Trelln
ergebnis außerdem von folgenelen Faktoren beeinftußt werden: 

Belastung eies Trennorgans ; 
Art eier Beimengungen unel 
Rollwiderstandsbeiwert eier Kartoffeln und Beimengungen. 

Veränderungen dieser Größen wirken sich auf die Leitgütegraele 
der Kartoffeln und Steine aus. Dabei ist unter Leitgütegrad das 
Verhältnis der richtig geleiteten Kartoffeln beziehungsweise 
Bteine zu den insgesamt vorhandenen Kartoffeln beziehungsweise 
Steinen zu verstehen. 

Mit zunehmender Bandgese h wind ig ke i t nimmt die Anfangs
rollgeschwindigkeit der Körper ,.uf dem Trennband etwas zu . 
Bei den querlaufenden Trennbändern werden dann nach Gleichung 
(2) auch Körper mit einem größeren RoUwiderstandsbeiwert eine 
längere Strecke rollen. Kartoffeln mit einem größeren l~oliwider
standsbeiwert werden also mit wachsender Bandgeschwindigkeit 
richtig geleitet. Da sich aber die Streu bereiche der Rollwider
standsbeiwerte von Kartoffeln unel Steinen teilweise überdecken, 
nehmen gleichzeitig eli e Fehlieitungen der Steine zu. Eine Ver
besserun g des Kartoffel-Leitgütegrades ist demnach immer mit 
einer Verschlechterung des Stein-Leitgütegraeles verbunden. 

Bei dem gegenlaufenelen Trennband werden bei einer Erhöhung 
der Bandgeschwindigkeit auch Körper mit einem kleineren Roll
willerstandsbeiwert von dem aufwärtslaufenden Trennband mit
genommen, da die Anfangsrollgeschwindigkei t nicht in dem Maße 
wie die Bandgeschwindigkeit zunimmt. Bei dieser Trennbandart 
wird demnach der Kartoffel-Leitgiitegrad mit zunehmender Ba nd
geschwindigkeit schlechter und der Stein-Leitgütegrad besser. 

Die N ei gu ng der Rollebene hitt nach Gleiehung (1) einen Einfluß 
auf die Beschleunigung des rollenden Körpers. :l\'Iit zunehmender 
Neigung werden bei allen Trennbändern auch schlechter rollende 
Kartoffeln w weit beschleunigt , da ß sie richtig geleitet werden; 
der Kartoffel-Leitgütegrad wird besser, während sich der Steill
Leitgiitegrad verschlechtert. 

Ändert man die Geschwilldigkeit v, ei es Zuführbandes 
ode r die F a llhöhe h zwischen Zuführband und Trennband, 
so ändert sich auch die Größe und Richtung der Aufpraligeseh win
digkeit. Bei elastischen und nahezu elastischen Körpern wird sich 
elann auch die Größe und Richtung der Gesc hwindigkeit nach dem 
Stoß ändern. Kach Untersuchungen von MAAcK [2J sind diese 
Geschwindigkeitsänderungen aber dureh das unterschiedliche 
elastische Verhalten und durch die unregelmäßige Form der 
Körper großen Schwankungen unterworfen , so daß sich die 
Zuführgeschwindigkeit und die Fallhöhe auf das Trennergebnis 
nur geringfügig auswirken können. Um die Besehädigungsgefa.hr 
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der Kartoffeln zu verringern, sollte man daher grundsätzlich ver
suchen, beide Größen möglichst klein zu halten_ Die Versuche 
bestätigten diese RegeL 

Bei einer profilierten Bandoberfläche wird sich der unter
schiedliche Rollwiderstandsbeiwert nur beschränkt auf die Tren
nung auswirken_ Infolge eines Sortiervorganges können kleine 
Kartoffeln und Beimengungcn von der Profilierung festgehalten 
werdcn und das Trennergebnis verschlechtern. Dieser Effekt kann 
auch durch ein starkcs Verkleben der Trennbandoberfläche mit 
feuchter Erde eintreten. 

Die Belastung eines Trennorgans mit Kartoffeln ist von der :Fahr
geschwindigkeit, dem Ertrag und dem mittleren Knollengewicht 
abhängig. Sie beträgt bei einem einreihigen Sammelroder mit 
einer Reihenweite von 62,5 cm 

Es bedeuten: 

E· V F Q = 104 · [Knollenjmin J (4) 

Q Belastung des Trennorga ns mit Kartoffeln [Knollenfmin J 
E Ertrag [dzjha J 
V F Fahrgeschwindigkeit [kmjh] 
q", mittleres Knollengewicht [gjKnolle] 

Diese gcgenseitigen Bczichungen sind in Bild :5 in einem Nomo
gramm dargestellt. Bei mittlerer Fahrgcschwindigkeit und durch
schnittlichem Ertrag wird das Trennorgan mit 1000 Kartoffeln jmin 
belastet. 

Hinzu kommen dic im Erntegutstrom noch vorhandenen Bei
mengungen, dic in ungünstigen Fällen 100 und mehr Stückpro
zent betragen könncn (Kartoffeln = 100). Sie setzen sich zu
sammen aus Steinen, Erdkluten, restlicher loser Erde, Mutter
knollen und durch dic Krauttrennung nicht abgeschiedenem 
Kartoffel- lind Unkraut. Die folgenden Untersuchungen beschrän
ken sich auf die Trennung von Kartoffeln und Steinen. Von der 
Trennung der Erdkluten wurde abgesehen, da praktische Feld
versuche gezeigt haben, daß sie sich mit geneigten Bändcrn in 
annähcrnd gleicher Weisc wie Steine abscheiden lassen. Krautreste 
hindcrn dic Kartoffeln und Steine am Rollen und verschlcchtern 
die Lcitgiitegrade. 

Der Rollwiderstandsb c iwert der Kartoffeln ist von ihrer 
Form abhängig, die jc nach Sorte zwischen rund und lang-oval 
schwallkt. Die Form und damit der Rollwiderstandsbeiwert der 
Steine schwankt wesentlich mehr. Grob läßt sich eine Einteilung 
vornchmen in runde oder ovale Steine mit stark abgerundeten 
Ecken lind Kanten und in fl ache, scheibenförmige oder ovale 
Steine mit scharfen Kantcn und Ecken. Dabei hat die letzte 
Gruppe einen so hohen Roll widerstands beiwert, daß sie sich gut 
von den Kart<Jffeln trcnncn läßt. Schwierig ist die Trennung, wcnn 
die Stcine eine ähnlichc Form wie dic K artoffeln haben . 

~--~-'~--'---.-----~ 50',--------,--------,-------, 

5 4 
Km/h 

2 

[5 kg 
~;:;:un 

~ 
.0: 

o 500 1000 1500 
Knollen/mm 

Fahrgeschwindigkeit Belastung des Trennorgans 

llild ii: llelnslung eines Trcnnorg-nlls IIIlt Hnrtoffeln In ,.\ bhünglgkclt von 
der l'nhrgeschwindlgkell, delll Ertrug und delll mlt.tleren J':nolll.ngc\\"leht 

Beispiel: F",hrgeschwindigkeit 2.7 km(h. Ertrag 250 d1.lh:1. mittleres Knollen-
gewicht 70 g ~ Belastung 1000 KJlollenlmiJl 
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Versuchsdurchlührung 

Zur Durchführung der Versuche wurde ein Prüfstand mit einem 
10 m langen Zuführband benutzt, so daß die in den Bildern 1 bis 3 
dargestellten Trennbänder unter vergleichbaren Bedingungen 
untersucht werden konnten. Jede :Messung für eine bestimmte 
Einstellung der Trennbänder wurde viermal durchgeführt. 

Als quer- beziehungsweise gegenlaufende Trennbänder mit ebener 
Oberfläche wurden 5 mm dicke Gummitransportbänder verwendet. 
Das querlaufende Trennband mit unebener Oberfläche war mit 
Gummifingern von 15 mm Durchmesser und 35 mm Höhe besetzt. 
Die Teilung der Finger in Laufrichtung des Bandes betrug 40 mm 
und senkrecht dazu 25 mm. 

Als Versuchsgut wurde die als rund-oval zu bezeichnende Kar
toffel "Magna" bcnutzt. Da bei jedem Lauf durch die Trennanlage 
einige Kartoffcln beschädigt werden, war es erforderlich, die 
Knollen nach einer Reihe von Versuchen durch neue zu ersetzen; 
dabei war die Größenzusammensetzung des benutzten Kartoffel
und Steinsortiments stets gleich ('.rafell). Die Kartoffeln und 
Steine wurden mit Ringlehren nach dem größtcn Durchmesser 
sortiert. Da die lichte Weite zwischen den Siebstäben der Schwing
sieb- und Siebkettenroder unter normalen Verhältnissen 25 bis 
30 mm beträgt, wurden Kartoffeln und Steine kleiner als 25 mm 
ni cht berücksichtigt; denn sie werden mit der Erde abgesiebt. 

Tafel J: Gröllenzusammensetzung der benutzten Kartorrein und 
Steine 

größter 
1 

Kartoffeln 
I 

Steine Durchmesser 

mm I Stückprozent 
I 

<34 10 40 
34- 50 40 40 
50-70 40 10 

> 70 10 10 

Ebenfalls wurden keine größeren Steine als die größten vor
kommenden Kartoffeln benutzt, weil man annehmen kann, daß 
sie in den meisten Fällen bcrei ts vom Acker abgelesen sind. Ent
sprechend den Schwankungsgrenzen in der Form der Steine wurde 
eine Unterteilung in Steine runder oder ovaler Form mit stark 
abgerundeten Kanten und in flachc oder ovalc Steine mit scharfen 
Kanten vorgcnommen. Vorwiegend is t die Trcnnung runder Steine 
lmtersucht worden, da diese o,m mcisten Schwierigkeiten berciten. 

Y ersuchsaus wertung 

Durch Zählen und W ägen der richtiggclciteten Kartoffeln und 
~teine wurden die Leitgütegrade bestimmt. Sie sind in Stück
prozent angegebcn, weil fiir die nachfolgende Handauslese nur 
die Stückzahlen der fehlgeleiteten Kartoffeln interessieren. In den 
Diagrammen sind die aus den vier \Niederholungen errechneten 
Mittelwerte eingezeichnet. Dic Ergebnisse wurden mit einer Vari
anzanalyse ausgewertet, um ein :Maß für die Versuchsstreuung zu 
erhalten. Mit einem anschließend durchgeführten I-Test [5; 6J 
läßt sich dann errechnen, wie groß der Untcrschied zwischen zwei 
zu vergleichenden Mittelwerten sein muß, um mehr oder weniger 
gut gesichert zu sein. In den Diagrammen sind diese erforderlichen 
Grenzdifferenzen jeweils für die K,l rtoffel- und Stcin-Leitgüte
grade für Vertru,uonsgrenzen von P = 1 % und P = 5% an
gegeben. Statistisch gut gesichert sind a lle Differenzen, die größer 
als die für P = 1 % errechnete Grenzdifferenz sind, währcnd 
Differenzen zwischen P = 1 % und P = 5% als gesichert zu 
betrachten sind. Kleinere Dillerenzen zweier Mittelwerte als die 
fiir P = ,j% erreehnetc Grenzdifferenz sind nicht signifika.nt, 
das hcißt die Abweichungen liegen innerhalb der Versuchs
strcllllngen. 

F.rgebllisse Iler l ersuche 

Einfluß der Bandgeschwindigkeit und Bandneigung 

Auf dem Prüfstand wurde bei unterschiedlicher Neigung der 
Bandoberfläche die Geschwindigkeit der Trennbänder in weiten 
Bereichen verändert. Die gemessenen Leitgütegrade sind in 
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Bi ld 6 für verschiedene Neigungen in Abhängigkeit von der Band
geschwindigkeit aufgetragen und in Bi I d 7 für verschiedene Band
geschwindigkeiten in Abhängigkeit von der Neigung. Bei einer 
Zuführgeschwindigkeit v, = 0,36 mls wurden die Trennbänder 
mit 960 Kartoffelnimin zuzüglich 25 Stückprozent runden Steinen 
belastet (Stein-Kartofrel-Verhältnis = 25 Stückprozent). Die Fall
höhe betrug in dieser Versuchsreihe beim querlaufenden Band mit 
ebener Oberfläche 100 mm, beim querlaufenden Band mit Gummi
fingern 230 mm und beim gegenlaufenden Band 210 mm. 

Die Varianzanalyse der Einzelwerte ergab, daß sich bei allen 
untersuchten Trennbändern der Einfluß der Bandgeschwindigkeit 
und der Bandneigung auf die Leitgütegrade sehr gut statistisch 
sichern läßt. . 

Bei dem querlaufenden und dem gegenlaufenden Trenn
band mit ebener Oberfläche bestätigten die Versuche den 
durch die theoretische Betrachtung des Rollvorganges zu er
wartenden Kurvenverlauf: wächst die Bandgeschwindigkeit, so 
wird der Kartoffel-Leitgütegrad für das querlaufende Band besser, 
während er sich bei dem gegenlaufenden verschlechtert. In beiden 
Fällen ist die Tendenz der Stein-Leitgütegrade gegenläufig zu der 
der Kartoffel-Leitgütegrade. Bei den Versuchen war außerdem 
deutlich zu beobachten, daß sich bei kleinen Trennbandgeschwin
digkeiten die Kartoffeln und Steine gegenseitig am Rollen hin
derten. 

Bei der Beurteilung dieser Versuchsergebnisse ist zu berück
sichtigen, daß das querlaufende Band mit ebener Oberfläche in 
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Bandneigung cx: 

Jllld 7: },eltgütegrllde In Abhängigkeit von der ß8ndnelgung 
Parameter: Bandgeschwindigkeit; llelastung: U60 Knollen/min zuzüglich 

25 Stückprozent runde Steine 

vielen Fällen gleichzeitig zum Auslesen der fehlgeleiteten Kar
toffeln und Steine benutzt werden soll. Nach Untersuchungen von 
GREEN und WILHELl\lY [7; 8J ist die Leistung der Verlesepersonen 
von der Geschwindigkeit des Verlesebandes abhängig; die gün
stigsten Bandgeschwindigkeiten betragen danach je nach Be
lastung 0,25-0,4 m/s. In Bild 6 wurde für dieses Trennband die 
Tendenz der Leitgütegrade bei Bandgeschwindigkeiten kleiner als 
0,5 mls eingezeichnet. Durch die geringe Geschwindigkeit und die 
gegenseitige Behinderung wird wohl der Stein-Leitgütegrad besser, 
aber der Kartoffel-Leitgütegrad verschlechtert sich erheblich. 
Für eine gute Trennung werden also größere Bandgeschwindig
keiten benötigt, als sie für eine gute Verlesemöglichkeit gefordert 
werden müssen. 

Auch die für das Verlesen zweckmäßige Leiste, die den Kartoffel
und den StBinstrom voneinander trennt, begrenzt die Band
geschwindigkeit. Es hat sich als richtig erwiesen, diese Leiste in 
Neigungsrichtung 400 mm unterhalb des Auftreffpunktes der 
Körper auf dem Trennband anzubringen. Dabei darf die Leiste 
nicht zu dicht an die Aufgabezone herangeführt werden, um nicht 
durch vorzeitige Unterbrechung des Trennvorganges die erreich
bare Trenngüte zu verschlechtern. Die erforderliche Trennstrecke 
beträgt bei einer Bandgeschwindigkeit VB = 0,5 mls etwa 400 mm 
und bei VB = 1 mls etwa 750 mm. Für ein kurzes Trennband ist 
also eine kleine Bandgeschwindigkeit erforderlich. Eine gleich
zeitige Verwendung des querlaufenden Trennbandes mit ebener 
Oberfläche als Verleseband ist also immer ein Kompromiß. 

Dagegen haben bei dem querlaufenden Trennband miL un
ebener Oberfläche (Gummifinger) die Kurven der Leitgüte
grade nicht den theoretisch erwarteten Verlauf. Der Kartoffel
Leitgütegrad wird mit zunehmender Bandgeschwindigkeit schlech
ter und der Stein-Leitgütegrad besser, auch scheint der Einfluß 
der Ba.ndgeschwindigkeit verhältnismäßig gering zu sein. Dieses 
Verhalten erklärt sich aus den besonderen Eigenschaften der 
profilierten Oberfläche. Da.s Gummifingerband trennt nicht nur 
nach dem Rollwiderstandsbeiwert, sondern - wie frühere Ver
suche gezeigt haben [9]- auch nach der Größe. Kleine Kartoffeln 
und kleine Steine neigen dazu, sich zwischen den Fingern fest
zusetzen, so daß sie auf das Steinband gelangen. Dieser Einfluß 
ist stark von der Größenzusammensetzung der Kartoffeln und 
Steine, sowie von der Teilung und Länge der Gummifinger ab
hängig. Durch die Gummifinger wird außerdem die Oberfläche des 
Trennbandes sehr elastisch. Fallen große Kartoffeln oder große 
Steine auf das Trennband, so bewegen sich diese springend über 
die Fingerkuppen und gelangen, ohne zu rollen, auf das Kartoffel
band. Der unterschiedliche Rollwiderstandsbeiwert kann sich also 
auch bei großen Körpern nur beschränkt auswirken. 

Wesentlich ist noch folgender Vorgang: Im Gegensatz zu dem 
untersuchten querlaufenden Trennband mit ebener Oberfläche ist 
das Gummifingerband kürzer gebaut, da es sich nicht als Verlese
band eignet. Dadurch kann hier die Richtung der Absolutge
schwindigkeit der rollenden Körper einen Einfluß auf das Trenn
ergebnis huben. Mit zunehmender Bandgeschwindigkeit rückt der 
Ablaufpunkt der Körper an der unteren Bandkante immer näher 
zum Bandende hin. Kartoffeln, die bei einer kleinen Bandgeschwin
digkeit noch richtig geleitet werden, gelangen bei einer Erhöhung 
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der Bandgeschwindigkeit zu den Steinen und verschlechtern den 
Kartoffel-Leitgütegrad. Für den Stein-Leitgütegrad wirkt sich 
dagegen eine Erhöhung der Bandgeschwindigkeit günstig aus, da 
aus dem angeführten Grunde auch leichter rollende Steine richtig 
geleitet werden. 

Einfluß der Zuführgeschu;indigkeit 1lnd der Fqllhöhe 

Bei dem querlaufenden Trennband mit ebener Ob e r
fläc Ile wurde die Fallhöhe von 120 bis 200 mm und die Zufünr
geschwindigkeit von 0,15 bis 0,36 mjs bei Trennbandgeschwindig
keiten von 0,5 und 0,75 mjs verändert. Die Neigung betrug 5° 
und die Belastung 960 Kartoffelnjmin zuzüglich 25 Stückprozent 
runde Steine. Die Ergebnisse zeigen, daß die Fallhöhe keinen 
signifikanten Einfluß auf die Leitgütegrade hat - sie kann also 
so klein wie möglich gehalten werden, ohne daß sich dadurch die 
Trenngiite verschlechtert. Der Einfluß der Zuführgeschwindigkeit 
ließ sich statistisch gut sichern. Dabei verbesserten sich bei einer 
Erhöhung der Zufiihrgeschwindigkeit die Kartoffel-Leitgütegrade 
um 5 bis 10 Stiickprozent, gleichzeitig wurden aber die Stein
Leitgütegrade um den gleichen Betrag schlechter. Größere Zu
führgeschwindigkeiten können sich also nur bei einem kleinen 
Stein-Kartoffel- Verhältnis günstig auf das Gesamtergebnis aus
wirken. 

Bei dem gege nlaufenden Trennband mit e ben er Ob er
flä ch e betrug die Fallhöhe 210 mm. Sie wurde nicht erhöht, da 
bei diesem Trennband die Gefahr sehr groß ist, daß rollende 
Kartoffeln durch Steine, die auf das Band fallen, beschädigt 
werden. Man sollte die F allhöhe nur so groß wählen, da ß zwischen 
der Unterseite des Zuführbandes und dem Trennband genügend 
freier Ra.um ist, um durch die Krauttrennung nicht abgeschiedenes 
Kartoffel- oder Unkraut ohne Verstopfungen durchzulassen. Die 
Zufiihrgeschwindigkeit wurde von 0,15 bis 0,36 mjs bei Trennband
geschwindigkeiten von 0,35 und 0,5 mjs und Neigungen von 
7 bis 10° geändert. Nach der Varianzanalyse ist der Einfluß der 
Zuführgeschwindigkeit auf die Leitgütegrade im Bereich von 
0,15 bis 0,36 mjs nicht signifikant. Grundsätzlich darf man also 
die Zuführgeschwindigkeit so weit herabsetzen, daß noch ein ein
wandfreier Materialfluß gewährleistet ist. Dann wird auch an der 
Aufgabcstelle die Beschädigungsgefahr der Kartoffeln auf ein 
Minimum herabgesetzt. 

Einfluß der Steinform 

Die Steine runder oder ovaler Form mit stark abgerundeten 
Ecken und Kanten wurden in einer weiteren Versuchsserie durch 
fl ache oder ovale Steine mit scharfen Ecken und Kanten - also 
durch ein Sortiment mit größerem Rollwiderstandsbeiwert - er
setzt. In Bi ld 8 sind die Kartoffel- und Stein-Leitgütegrade für 
die drei Trennbänder über der Bandneigung aufgetragen. Die 
Belastung der Trennorgane betrug 960 Kartoffelnjmin zuzüglich 
25 Stück prozent flache Steine. Die Bandgeschwindigkeiten wurden 
so gewählt, daß gute K artoffel-Leitgütegrade erreicht wurden. 

Die Tendenz der Kurven stimmt etwa überein mit der bei der 
Trennung runder Steine, weil sich die Einflußgrößen bis auf die 
Vergrößerung der Rollwiderstandsbeiwerte der flachen Steine 
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nicht verändert haben. Der Einfluß der Neigung auf die Kartoffel
und Stein-Leitgütegrade ließ sich auch hier statistisch sehr gut 
sichern . Vergleicht man die bei gleichen Kartoffel-Leitgütegraden 
erhaltenen Stein-Leitgütegrade, so sind diese bei allen Trenn
bändern um mindestens 20 Stückprozent gegenüber runden 
Steinen besser geworden . 

E influß einer stoßweisen Zuführung 

Gegenüber dem Idealfall der stetigen Zuführung der Kartoffeln 
und Steine zum Trennorgan werden in Sammelrodern die Kar
toffeln oft stoßweise zugeführt. In einer Versuchsserie wurden beim 
gegenlaufenden Trennband die Kartoffeln und Steine so zugeführt, 
daß sie das Trennband alle 2,7 Sekunden für 0,7 Sekunden stoß
weise belasteten (mittlere Belastung 960 Knollen jmin zuziiglich 
25 Stüe:kprozent funde Steine). Für eine Geschwindigkeit von 
0,5 mjs wurde dabei die Bandneigung von 7 bis 100 verändert. 

Der Vergleich dieser Meßwerte mit denen der stetigen Zuführung 
ergab, daß die stoßweise Zuführung auf den Kartoffel-Leitgüte
grad einen sehr gut gesicherten Einfluß besitzt. Durch die stoß
weise Zuführung hinderten sich die Kartoffeln und Steine gegen
seitig am Rollen. Der K artoffel-Leitgütegrad verschlechterte sich 
dadurch um 5 Stückprozent. Die Verbesserung des Stein-Leitgiite
grades um 5 Stück prozent war dagegen nicht signifikant und konn
te die Verschlechterung des K artoffel-Leitgütegrades nicht aus
gleichen. 

Einfluß der Belastung 

Wie Gleichung (4) zeigt, ist die Belastung eines Trennorgans mit 
Kartoffeln abhängig von der Fahrgeschwindigkeit, dem Ertrag 
und dem mittleren Knollengewicht. Wird die Belastung erhöht, 
80 wird die Trennung durch eine stärkere gegenseitige Behinderung 
der Körper gestört. Um diesen Einfluß messen zu können, wurde 
die Belastung für die drei Trennbänder stufenweise von 300 bis 
1900 Knollen jmin zuzüglich 25 Stückprozent runde Steine erhöht. 
Die Einstellungen der drei Trennbänder wurden dabei so gewählt, 
daß sich bei 960 Knollenjmin ungefähr gleiche Kartoffel-Leitgüte
grade ergaben. In Bi ld 9 sind die Kartoffel- und Stein-Leitgüte
grade über der Belastung aufgetragen. Die Belastung hat bei 
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jedem Trennband einen deutlichen Einfluß auf die Leitgiitegrade. 
:Mit wachsender Belastung verschlechtert sich der Kartoffel·Leit· 
gütegrad, während sich der Stein·Leitgütegrad verbessert. Bei 
dem quer· und dem gegenlaufenden Band mit ebener Oberfläche 
ist der Einfluß gleich groß, während das Gllmmifingerband nicht 
so belastungsabhängig zu sein scheint. Hier ist die Größenzu· 
sammensetzung der Kartoffeln und Steine im Erntegut wescnt· 
licher als die Belastung. 

Erhöh1mg des Stein· Kartoffel. Verhältnisses 

Wird das Stein·Kartoffel·Verhältnis bei konstanter Belastung mit 
Kartoffeln vergrößert, so werden dem Trennorgan pro Zeiteinheit 
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Tafel 2: rntersuchte Bereiche d{~r vel'sdliedencn Einflußgrößen 
(Runde Steine) 

Bandart 
I 

Quer-

I 
Gegen. 

I 
Gummi· 

laufend laufend finger 

Neigung [0] 4- 6 I _~~ 17,5--22,5 
- -- ---

Bandgeschwindigkeit 0,8- 1,5 0,8--0,8 0,26--0,45 
[m/s] 

---

0,L3-0.36 1 0,15--0,86 Zuführgeschwindigkeit 0,38 
[m/sJ 

-- - - - -
I Fallhöhe [mml -I 100- 200 210 230 

- ---- -----

Achsabstand [mm] I - I 320 500 ! 610 
- -

I Stoßweise Zuführung 
I 

alle 2.7 s 
-

0.7 slang -
--- - - --

Stein-Kartoffel· Verhält- 25-50 25--75 25 nis [Stückprozent] 

600-1\120 1 
- ---

Belastung [Knollen/s] 600--1920 600-1920 

(Flache Steine) 

Bandart I 
Quer- I Gegen. 

I 
Gummi· 

laufend I laufend finger 

Neigung [0] ! 5-8,5 7--10 I 20-25 
---

I 0,3-1,;-
Bandgeschwindigkeit 0,35--0,6 0,26-0,45 

[m/s] 
-- -

Stein·Kartoffel·Verhält. 1 25-30 2,3 25 
nis [Stückprozent] _I 

Belastung [Knollen/min] 960-1920 960-1920 960 
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mehr Körper zugeführt. Das Trennergebnis wird durch die größere 
Behinderung am Rollen beeinflußt. 

Beim querlaufenden Trennband mit ebcner Oberfläche wurde 
für mehrere Bandneigungen und Bandgeschwindigkeiten das 
Stein·Kartoffel· Verhältnis von 25 auf 50 Stückprozent runde 
Steine erhöht. Die Fallhöhe vom Zuführband zum Trennband 
bctrug 120 rnm. Das Stein·Kartoffel·Verhältnis hat in dem Bereich 
von 25 bis 50 Stück prozent einen sehr gut gesicherten Einfluß auf 
das Trennergebnis. Unabhängig von der Bandgeschwindigkeit und 
der Neigung verschlechtert sich der Kartoffel.Leitgütegrad mit 
wachsendem Steinanteil, während sich der Stein-Leitgütegrad 
etwas verbessert. Diese Verbesserung ist aber so gering, daß bei 
einem Steinanteil von 50 Stückprozent ein bis zwei weitere Per
sonen zum Auslesen der fehlgeleiteten Kartoffeln und Steine er
forderlich sind als bei 25 Stückprozent. 

Beim gegenlaufenden Trennband mit ebener Oberfläche wurde 
für eine Bandgeschwindigkeit von 0,5 mls für mehrere Neigungen 
das Stein-Kartoffel·Verhältnis von 25 auf 7:5 Stückprozent erhöht. 
Die Erhöhung des Steinanteils hatte bei diesem Trennorgan einen 
sehr gut gesicherten Einfluß auf das Trennergebnis. Die Ver· 
schlechterung des Kartoffel-Leitgütegrades und die Verbesserung 
des Stein.Leitgütegrades bewegen sich in den gleichen Grenzen wie 
beim querlaufenden Trennband mit ebener Oberfläche . 

Erreichbare Leitgütegrade 

Die Untersuchungen der Trennorgane zeigen, daß zwischen den 
erreichbaren Leitgütcgraden feste Abhängigkeiten bestehen. Ein 
besserer Kartoffel.Leitgütegrad ist immer mit einem schlechteren 
Stein-Leitgütegrad verbunden und umgekehrt. Trägt man die 
erreichten Stein-Leitgütegrade in einem Diagramm in Abhängig. 
keit von den Kartoffel-Leitgütegraden auf (Bild 10), so ergeben 
sich dabei für flache und runde Steine verschiedene Streubereiche, 
wobei die Meßwerte des querlaufenden und des gegenlaufenclen 
Trennbandes mit ebener Oberfläche zusammenfallen. Wie die 
Streubereiche der Leitgütegrade des Gummifingerbandes zeigen, 
konnte mit diesem Trennorgan unter gleichen Bedingungen nicht 
die Trenngüte der anderen I3änder erreicht werden. Dagegen 
zeigten Beobachtungen bei Feldversuchen [9], daß restliche lose 
Erde, Kraut· und Unkrautreste mit allen untersuchten Trenn
bändern nahezu vollständig von den Kartoffeln getrennt werden 
können. 

In Bild 10 sind sämtliche erhaltenen Meßwerte eingetragen, 
während die Bereiche, in denen die untersuchten Einflußgrößen 
verändert wurden, in Taf el 2 aufgeführt sind. Da im Fcldeinsat1. 
immer ein wechselnd zusammengesetztes Gemenge runder und 
flacher Steine von den Kartoffeln zu trennen ist, werden die sich 
dabei ergebenden Leitgütegrade zwischen den entsprechenden 
Streu bereichen bewegen. Eine vollständige Trennung von Kar· 
toffeln, Steinen und Erdkluten mit geneigten Bändern ist nicht 
möglich. Sie läßt sich aber durch entsprechende Wahl der An· 
fangsrollgeschwindigkeit oder der Bandneigung beeinflussen. 
Schwankungen der Leitgiltegrade infolgc einer Änderung der 
Bandgeschwindigkeit, der Belastung mit Kartoffeln und Steinen 
oder einer stoßweisen Zuführung lassen sich am einfachsten durch 
eine Verstellung der Bandneigung in den in Tafel 2 angegebenen 
Bereichen ausgleichen. Für eine größtmögliche Ausnutzung der 
zur Korrektur der Fehlleitungen eingesetzten Verlesepersonen ist 
demnach eine laufende überwachung und Verstellung der Band
neigung erforderlich. Hierzu ist eine stufenlose verstellbare und 
leicht zu bedienende Verstelleinrichtllng notwendig. 

Zusammenfassung 

Bei der Kartoffelernte sind nach dem Absieben der Erde und dem 
Abtrennen des Krautes normalerweise noch Steine und Erdkluten 
im Erntegutstrom vorhanden. Die Mehrzahl der heute in Sammel
rodern eingebauten mechanischen Trennvorrichtungen beruhen 
auf einer Anwendung des Trennverfahrens nach unterschied· 
lichem Rollwiderstandsbeiwert. In Übereinstimmung mit der 
Theorie zeigte die experimentelle Untersuchung geneigter Bänder, 
daß eine Trennung von den zwischen Kartoffeln und Beimengun. 
gen vorhandenen Unterschieden der Rollwiderstandsbeiwerte lind 
der Ela,stiz.ität, von der Neigung der Rollebene und von der An· 
fangsrollgeschwindigkeit der Körper nach dem Auftreffen auf 
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das Trennband abhängig ist. Flache und kantige Steine lassen sich 
mit den in Aufgaberichtung abfallenden, quer- oder gegenlaufen
den Trennbändern weitgehend, runde Steine und - wegen ihrer 
ähnlichen Form - auch Erdkluten dagegen nur unvollständig 
von den Kartoffeln trennen. Zum Auslesen der fehlgeleiteten 
Kartoffeln und Steine sind daher bei einem Anteil von 25 Stück
prozent Steinen im Erntegut zwei bis drei Verlesepersonen und 
bei 50 Stückprozent drei bis fünf Verlesepersonen erforderlich. 
Für eine gute Ausnutzung der zur Korrektur der F ehlleitungen 
eingesetzten Verlesepersonen mu ß der Trennvorgang laufend ü ber
wacht und die Bandneigung nötigenfalls geändert werden. Hierzu 
ist eine stufenlose und leicht zu bedienende Verstelleinrichtung 
notwendig. 
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Itesume 

Ehrha rd Schaelej': "Se paration 01 Potatoes and S t ones 
hy means 01 Incl ined Belts. " 

Alter the superlluous soi! has been sieved oll (md the rel1winder 01 the 
plant removed during potato harvesting, there are, hol/lever, u8'Ually 
stones and clods 01 soi! still remaining. 11{ ost 01 the mechanica.l 
separators built into present-day patato diggers depend upon diller
ences in rolling resistance 10'1' their operation. I t was 1000nd during a 
series 01 investigations that, in consonance with theory, separation 
01 the potatoes lrom Ihe remaining loreign matteT depends upon 
dillerences in lhe rolling resistance and elasticity, the angle 01 in
clination 01 the belts and the initial velocity 01 the vlwious bodies 
alter having dropped to the bell. Flat and jagged stones are 
easily sepu.rated by means 01 longitudirUlI OT cO'Unterrttnning 
separating belts. Round stones and - due to their similurity 
in lorm. - - clods 01 soil, on the other hand, can only be parlially 
sepa rated. In order to remove the potaoes and stonu that still remain 
together, 111)0 OT three persons ure required to pick out the stones 
manually when their quantity does not exceed :25%. 11 the percentage 
01 stones rises to 50%, three to live persons are requiTed. In order to 
ensure that the services 01 these persons are utilised to the luli , the 
1Ilechonical separation operations must be constantly watched, and, 
il necessary, the inclination 01 the beUs aUered. An easily operated 
und inlinitely variable mechanism is necess(LTY lor this operation. 

Ehrharrl Schä l er: ((La separation des pommes de terre 
et des pien- es a11 1/I0yen de bandes sans lin inclinees.» 

A pres le tamisage de la terl'e et l' elimination des lanes, le Il ux de 
pommes de lerre passant sur la bande sans lin contient normalement 
enCOTe du pierres et des gntm eaux de terre. L e principe de la plnpart 
des organes de separation mecaniques inwrpores aux arracheuses
eTUJa!.:heuses de pommes de terre actuelles re pose sur le coellicient de 
1'Oulement. L'essai experimental de bandes inclinees a montre, en 
conlonnil d avec la theorie, qtte l'elimination des objets ell'angers est 
lonction de b clillerence du coellicient de 1'Oulement et de l' elasticite, 
de l'inclinllison de la surlace de roulement et de la vitesse initiale de 
Toulement des corps apres leur impact sur la bande de sepamtion. 
Les pierres pl,ates et lu pierTes cl: aTetes vives pwvent etre eliminiees 
cl peu pres compzetement an moyen de bandes descendantes et 
tour7Umt pel'perulicnlnirement ou en sens inverse pnr rapport au 
sens d'aümentation. Les pierres rondes et - a cau.se de lwr lorme ä 
peu pres analogue - les grumeaux de terre, ne sont eli'mines qu' 
incomplttement. Le triage des pommu de terre et des pierres egar€es 
exige deux ä trois personne si le pourcentage de pierres s' eleve ä 
25 pierres S'ltr 100 pommes de terre, et t1'Ois a cing peTsonnes, si le 
pO'U.rcenll1{Je de pierrf.$ s' eleve cl: 50 pierres 81.tr 100 pommes de terre. 
Pour uWiser au mienx les personnu employees au triage, il laut 
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AUS DEM FACH SCHRIFTTUM l 
Technisches Zeichnen 

von A. BACHMANN und R. FORBERG. DIN e5, 228 S. mit 902 Bil
dern und 211 Tafeln (12. , neu bearbeitete Auflage). Heraus
gegeben vom Ausschuß Zeichnungen im Deutschen Normenaus
schuß. Verlag B. G. Teubner, Stuttgart 1960. Preis: Kart. 9.20 DM; 
Hin. 11.20 DM. 

Wie oft müssen Zeiclmungen, die für Veröffentlichungen bestimmt 
sind, neu angefertigt werden, da sie - Unkenntnis oder Nach
lässigkeit ? - nicht den Normen entsprechend angelegt sind. 
Wieviel Arbeit könnte erspart bleiben, würde jeder, der ,zeichnet' , 
den "Bachmann - Forberg" einmal zur Hand nehmen und 
sorgfältig studieren. 

Die soeben erschienene 12., neu bearbeitete Auflage des "Bach
mann - Forberg" wurde dem derzeitigen Stand der Normung 
entsprechend ergänzt. Als Nachschlagewerk, systematisch auf
gebaut und klar gegliedert, ist sie allen, die lehrend, lernend und 
gestaltend auf technischem Gebiet mit dem Zeichnen in Berührung 
kommen, zu empfehlen. Mr. 

tlber Verschleißteile an Landmaschinen 

Ein Untersuchungsbericht von E. BOCK, zusammengestellt von 
W. MINKE. Arbeits-Bericht, herausgegeben vom Handwerks
technischen Institut an der 'l'H Hannover , Forschungsinstitut im 
Deutschen Handwerksinstitut e. V. DIN A4. 35 S. mit 3 Bildern. 
Als Manuskript gedruckt, Hannover 1959. 

Die vorliegende Arbeit berich tet über ei ne Untersuchung, die das 
Handwerkstechnische Institut in 34 ausgewählten Werkstätten 
für Landmaschinenreparatur durchführte. Als Ergebnis werden 
Zahlen über die Häufigkeit der Reparaturfälle an den von den 
Werkstätten betreuten Maschinen, Zahlen über den jährlichen 
Ersatzteilbedarf, ferner Angaben über die im Außendienst er
ledigten Reparaturen und die Ursachen der StöranfälJjgkeit ver
öffentlicht. Obwohl die Untersuchungen nur an sieben Maschinen
arten in einer begrenzten Zahl von Handwerksbetrieben durch
geführt wurden, sind die Einzelergebnisse immerhin so interessant, 
daß der Arbeitsbericht auch von Konstrukteuren gelesen werden 
sollte, um eventuelle Anregungen zur t echnologischen oder kon
struktiven Verbesserung der Verschlei ßtei le a n Landmaschinen 
zu erhalten. Mr. 

controleT en perrnanence l' operation de sepuation et, le ws richeant, 
modil ier l'inclinaison de la bande transporteuse. Ceci exige un dis
positil de reglage ä vaTiation continue et lacilernent manoeuvrable. 

Ehdt ard Schaeler: «Separacion d e l as piedTas de las 
patatas por cin tas s€]JaTad01'as convenientes.» 

En la cosecha de las patata.s se encuentran todavia piedras y trozos 
de tierra erulurecida entre los tub erculos, dUlntes de limpixrlos de 
la tierm desm.enu,zada y de lx hierba por tamizxdo. Lx mayoria de los 
separadol'es meronicos q1te hoydia se montan en las cosechadoras -
j'ecogedoTas, aprovecJtan la dilerencia en la resistencia a la rodulura 
como sistema separador. De acuerdo con la teoria la investigacion 
experimental con cintas inclin~tdas hx demostrado que In bltenx 
separacion depende de la dilerencin en el lactor de resistencia a la 
j'oda,dura entre las patntas y los cuerpos extrnrios mezclados entre 
aquellas, de la elasticidad, de la inclinacion de I'1s cintas de transporte 
y de la velocidad inicixl de los werlJOS des pues de wer estos en l(l 
cinta. Las piedras plan'l.s y 1'1.s de cantos agudos se separan bien con 
las eintas inclinxdas en direcci6n de la alimentacirin, en scntido 
contrario yen sentido transversal: las piedras redondas en c:t rnbio
asi como las pelot'l.s de tierra, a cxusa de su lor1l/.a p,t:recid:t - se 
se paran con dilicultad. Para escoger lns piedras y l[ts p:ttat:ts que 
han seguido camino equivocado, se necesit:l:n de dos 11: tres person'lS, 
si el error es inlerior al 2:i % de 1tnidades de piedras, y de J a /j per
son[ts, si el nume1'O de piedras llega al 50%. Para asegurar 1tn 
rendimiento 'satislactorio, el proceso de correcci6n de los errores por 
el personal debe vigilarse sin interrupci6n, c'llltbiändose, si l uera 
preciso, el grado de inclinacion de la cinta. E l dispositivo de cambio 
debe ser sin uwlonamiento y de rnanejo läcil. 
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