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Von einem Sammelroder wird gefordert, daBl mit ihm die Kartof-
feln sauber, verlustfrei und schonend geerntet werden konnen.
Nach dem Absieben der Erde und dem Abtrennen des Krautes
sind aber normalerweise zwischen den Kartoffeln noch Steine und
Erdkluten vorhanden. Diese Beimengungen missen von Hand oder
mechanisch von den Kartoffeln abgeschieden werden, damit man
ein sauberes Erntegut erhalt. Ein Gemenge 1iflt sich nur dann
mechanisch trennen, wenn zwischen den Komponenten Unter-
schiede in wenigstens einer physikalischen GroBe oder Eigenschaft
bestehen. In Betracht kommen zur Trennung von Kartoffeln,
Steinen und Erdkluten die folgenden:

. Rollwiderstandsbeiwert ;
. Dichte;

. Luftwiderstandsbeiwert ;
. Elastizitat und

Harte.
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Zusammenstellung und Beurteilung der auf diesen Prinzipien
beruhenden Trennverfahren finden sich in fritheren Veroffent-
lichungen [1-= 4]. Hier sei nur vermerkt, daB die Trennung nach
dem Luftwiderstandsbeiwert wegen ihres hohen Energiebedarfes
und die Trennung nach der Elastizitat oder nach der Harte wegen
der hohen, unvermeidlichen Knollenbeschadigungen keine Be-
deutung gewonnen haben. Die heute in Sammelrodern eingebauten
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, sollen in einer spateren Veroffentlichung
behandelt werden. Dieser Beitrag befat sich mit der Trennung
von Kartoffeln und Beimengungen nach dem unterschiedlichen
Rollwiderstandsbeiwert. In Ergénzung zu den oben genannten
fritheren Veroffentlichungen, bei denen bis auf einige Tastversuche
die Kartoffeln und Beimengungen (Steine) dem Trennorgan einzeln
zugefithrt wurden, sind hier die Trennorgane mit normalen, im
Feldeinsatz auftretenden Belastungen durch Kartoffeln und Steine
beaufschlagt worden.

Dije bisher in Sammelroder eingebauten, auf diesem Prinzip be-
ruhenden Trennverfahren lassen sich in drei Gruppen einteilen
(Bilder 1 bis 3).

1. In Aufgaberichtung abfallende, querlaufende Trennbin-
der mit ebener Oberfliche (Bild 1). In der gezeigten
Ausfiihrung ist das Trennband auch gleichzeitig Verleseband.
Dic schlechter rollenden Beimengungen sollen oben liegen
bleiben und die Kartoffeln nach unten rollen. An die Trennzone
schlieBt sich in Laufrichtung des Bandes die Verlesezone fiir die
fehlgeleiteten Kartoffeln und Beimengungen an.

2. In Aufgaberichtung abfallende, querlaufende Trennbéin-
der mit unebener Oberflache, zum Beispiel Gummifinger,
(Bild 2). Die Kartoffeln rollen iiber die von den Fingerkuppen
gebildete schrage Ebene herab und gelangen auf ein Verlese-
band. Die Beimengungen sollen von den Gummifingern fest-
gehalten und seitlich auf ein zweites Verleseband gebracht
werden.

3. In Aufgaberichtung abfallende, gegenlaufende Trennbén-
der mit ebener Oberfliche (Bild 3). Die Kartoffeln sollen
infolge ihres kleineren Rollwiderstandsbeiwertes entgegen der
Laufrichtung des Bandes neigungsabwirts rollen, die Bei-
mengungen dagegen nach oben mitgenommen werden. Die so
entstandenen Teilstrome fallen auf je ein Verleseband.

Die in den Bildern 1 bis 3 eingetragenen MaBe beziehen sich auf
die Versuchseinrichtungen, mit denen die Trennversuche durch-
gefiihrt wurden.

Bevor iiber die experimentellen Untersuchungen berichtet wird,
soll anhand einiger theoretischer Uberlegungen gezeigt werden,

1) Diese Untersuchungen wurden unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. D. SIMONS T
mit Unterstitzung des KTL durchgefihrt
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von welchen Groflen der Trennvorgang abhéngig ist, und wo seine
Grenzen zu erwarten sind.

Theoretische Betrachtung

Eine vollstandige theoretische Betrachtung des Trennvorganges
erfordert wegen der vielfaltigen Form der Kartoffeln und Steine
einen grofen mathematischen Aufwand. An dieser Stelle werden
daher die Bewegungsgleichungen nur fiir den Sonderfall eines
kugelformigen Korpers abgeleitet.

Rollt eine kugelférmige Kartoffel oder ein kugelférmiger Stein
auf einer ebenen, teilweise elastischen Unterlage, so treten in der
Beriihrungszone Reibungskrifte und Verformungen auf (Bild 4).
Die Normalkomponente der Auflagekraft greift in der Beriihrungs-
zone im Abstand e von der Normalen an, die durch den Kérper-
schwerpunkt fithrt. Der Ansatz der Bewegungsgleichungen ergibt:

G-sina—W-—m-b,=0

W-r'—G-e-cosa—1I;-e=0

Bild 1: In Aufgaberichtung abfallendes querlaufendes Trennband mit
ebener Oberflicho

Biid 2: In Aufgaberlchtung abfallendes querlaufendes Trennband mit
unebener Oberfliche (Gummlifinger)

Bild 3: In Aufgaberlchtung abfallendes gegenlaufendes Trennband mit
ebener Oberfliche
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Bild 4: Kriiftegleichgewicht an ciner beschleunigt neigungsabwiirts rollen-
den Kugel

Es bedeuten:
G Gewicht des rollenden Korpers [kp]
1,, Massentrigheitsmoment um cine Schwerachse [kg - m?]
W Rollwiderstand [kp]
b, Beschleunigung [m/s?]
¢ Hebelarm der Rollreibung [in]
/r = e[r = Rollwiderstandsbeiwert [—]
g Erdbeschleunigung [m/s?]
m  Masse des rollenden Korpers [kg]
r  Kugeldurchmesser [m]
r’  Rollradius [m]
o Neigungswinkel der Rollebene [°]
& Winkelbeschleunigung [1/s]

Bei reinem Rollen der nicht abgeplatteten Kugel ist:
by=1r"-¢

Da dic Abplattung der Auflagefliche klein gegentiber dem Kugel-
radius ist, kann man in erster Niherung den Rollradius »* gleich
dem Kugelradius r setzen. Durch Auflosen der Gleichungen nach
der Beschleunigung b, konnen Aussagen iiber das Bewcgungs-
verhalten und somit iiber die mogliche Trennung eines Gemenges
gemacht werden. Es ist:

-

bs:%g(sina—fﬂ-cosa) (1)

Nach Gleichung (1) ist die Beschleunigung einer rollenden Kugel
von ihrem Gewicht unabhéangig und allein durch f, und « be-
stimmt. Bei einem beliebig gestalteten Korper ist der Rollwider-
standsbeiwert abhiingig von der Form, der Oberfliche und der
Elastizitit des rollenden Korpers und der Unterlage. Dabei sei
davon abgesehen, dal} er auf einer weichen Unterlage im geringen
MaBe vom Gewicht des rollenden Korpers becinflult wird.

Ist der Rollwiderstandsbeiwert zwcier zu trennender Stoffe ver-
schieden, so kann man durch entsprechende Wahl der Neigung
der Rollebene erreichen, daBl Koérper mit eincm grofleren Roll-
widerstandsbeiwert eine Verzigerung erfahren und auf dem Trenn-
organ liegen bleiben, wihrend Koérper mit einem Kkleineren f,
beschlennigt werden und vom Trennorgan herunterrollen. Der
Rollwiderstandsbeiwert der Kartoffeln und Beimengungen
schwankt infolge ihrer von der Kugel abweichenden unregel-
maBigen Form sehr stark. Nach Messungen von Bacanz [3] haben
zwar Steinc im allgemeinen einen groBeren Rollwiderstandsbeiwert
als Kartoffeln, die Strcubereiche dieser Beiwertc tiberdecken sich
aber derart, daB eine vollstdndige Trennung beider Komponenten
allein auf Grund der Unterschiede im Rollwiderstandsbeiwert
nicht maoglich sein kann.

Beiden in Aufgaberichtung abfallenden, querlaufendcen Trenn-
bindern sollen die Beimengungen nach dem Auftreffen auf das
Trennband nach einer bestimmten Rollstrecke zum Stillstand
kommen. Die Gleichung fiir die Liinge dieser Verzogerungsstrecke
in Neigungsrichtung des Bandes lautet unter der Annahme einer
gleichmaBigen verzogerten Bewegung

%?

8= 72 b,\- (2)

v, ist die Geschwindigkeit, mit der die Kérper nach dem Auf-
treffen auf das Trennband zu rollen anfangen.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich bei den in Aufgaberichtung
abfallenden, gegenlaufenden Trennbéindern. Rollt ein
Korper neigungsabwiarts entgegen der Laufrichtung des Bandes,
so ist seine Geschwindigkeit v grofier und entgegengesetzt der
Bandgeschwindigkeit; fiir die nach oben mitgenommenen Korper
ist die Geschwindigkeit kleiner. Mit der Annahme einer gleich-
miBig beschleunigten Bewegung lautet das Zeit-Geschwindig-
keits-Gesetz fiir einen auf dem Trennband rollenden Kérper:

v=1vy+ bt (3)

Nach den Gesetzen der StoBtheoric ist fiir beide Trennbénder die
Anfangsrollgeschwindigkeit v, von den im Moment des Auf-
treftens aut die Unterlage herrschenden Geschwindigkeitsver-
héltnissen, dem StoBwinkel und der Elastizitit des stoBenden und
gestoBBenen Korpers abhingig.

EinfluBgroBen

Wie die theoretischen Betrachtungen zeigen, lassen sich die
Faktoren, welche die Trennung bestimmen, durch folgende kon-
struktiv verinderliche Grofien becinflussen:

Geschwindigkeit und Neigung des Trennbandes;
Zufiihrgeschwindigkeit des Gutstromes zum Trennband;
Fallhohe vom Znfithrband zum Trennband und
Oberflache des Trennbandes.

Im praktischen Einsatz eines Sammelroders kann das Treun-
ergebnis aullerdem von folgenden Faktoren beeinflullt werden:

Belastung des Trennorgans;
Art der Beimengungen und
Rollwiderstandsbeiwert der Kartoffeln und Beimengungen.

Verdnderungen dieser GroBen wirken sich auf die Leitgiitegrade
der Kartoffeln und Steine aus. Dabei ist unter Leitgiitegrad das
Verhiltnis der richtig geleiteten Kartoffeln  beziehungsweise
Steinc zu den insgesamt vorhandenen Kartofteln beziechungsweise
Steinen zu verstehen.

Mit zunehmender Bandgeschwindigkeit nimmt die Anfangs-
rollgeschwindigkeit der Korper auf dem Trennband etwas zu.
Bei den querlaufenden Trennbandern werden dann nach Gleichung
(2) auch Korper mit cinem grofleren Rollwiderstandsbeiwert cine
langere Strecke rollen. Kartoffeln mit einem grofleren Rollwider-
standsbeiwert werden also mit wachsender Bandgeschwindigkeit
richtig geleitet. Da sich aber die Streubereiche der Rollwider-
standsbeiwerte von Kartoffeln und Steinen teilweise iiberdecken,
nchmen gleichzeitig die Fchlleitungen der Steine zu. Finc Ver-
besserung des Kartoffel-Leitgiitegrades ist demnach immer mit
einer Versclilechterung des Stein-Leitgiitegrades verbunden.

Bei dem gegenlaufenden Trennband werden bei einer Erhohung
der Bandgeschwindigkeit auch Korper mit einem kleineren Roll-
widerstandsbeiwert von dem aufwiirtslaufenden Trennband mit-
genommen, da dic Anfangsrollgeschwindigkeit nicht in dem MaBe
wie die Bandgeschwindigkeit zunimmt. Bei dieser Trennbandart
wird demnach der Kartoftel-Leitgiitegrad mit zunchmender Band-
geschwindigkeit schlechter und der Stein-Leitgiitegrad besser.

Die Neigung der Rollebene hat nach Gleichung (1) einen Einflu
anf die Beschleunigung des rollenden Korpers. Mit zunehmender
Neigung werden bei allen Trennbindern auch schlechter rollende
Kartoffeln so weit beschleunigt, daB sic richtig gelcitet werden;
der Kartoffel-Leitgiitegrad wird besser, wahrend sich der Stein-
Leitgiitegrad verschlechtert.

Andert man dic Geschwindigkeit v, des Zufithrbandes
oder die Fallhohe kB zwischen Zufihrband und Trennband,
so andert sich auch die GroBe und Richtung der Aufprallgeschwin-
digkeit. Bei clastischen und nahezu elastischen Korpern wird sich
dann auch die GroBie und Richtung der Geschwindigkeit nach dem
StoB @ndern. Nach Untersuchungen von Maack [2] sind diese
Geschwindigkeitsinderungen aber durch das unterschicdliche
elastische Verhalten und durch die unregelmaBlige Form der
Korper groflen Schwankungen unterworfen, so dafl sich die
Zufithrgeschwindigkeit und die Fallhohe anf das Trennergebnis
nur geringfigig auswirken kénnen. Um die Beschiadigungsgefahr
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der Kartoffeln zu verringern, sollte man daher grundsétzlich ver-
suchen, beide Grofen moglichst klein zu halten. Die Versuche
bestatigten diese Regel.

Bei einer profilierten Bandoberfliche wird sich der unter-
schicdliché Rollwiderstandsbeiwert nur beschrankt auf die Tren-
nung auswirken. Infolge eines Sortiervorganges konnen kleine
Kartoffeln und Beimengungen von der Profilierung festgehalten
werden und das Trennergebnis verschlechtern. Dieser Effekt kann
auch durch ein starkes Verkleben der Trennbandoberfliche mit
feuchter Erde eintreten.

Die Belastung eines Trennorgans mit Kartoffeln ist von der Fahr-
geschwindigkeit, dem Trtrag und dem mittleren Knollengewicht
abhingig. Sie betragt bei einem einreihigen Sammelroder mit
einer Reihenweite von 62,5 cm

E-Vy
Q=104-—

Es bedeuten:

[Knollen/min] (4)

m

@ Belastung des Trennorgans mit Kartoffeln [Knolien/min]
E Ertrag [dz/ha]

Vi Fahrgeschwindigkeit [km/h]

¢, mittleres Knollengewicht [g/Knolle]

Diese gegenseitigen Bezichungen sind in Bild 5 in einem Nomo-
gramm dargestellt. Bei mittlerer Fahrgeschwindigkeit und durch-
schnittlichem Ertrag wird das Trennorgan mit 1000 Kartoffeln/min
belastet.

Hinzu kommen dic im Erntegutstrom noch vorhandenen Bei-
mengungen, dic in ungiinstigen Féllen 100 und mehr Stiickpro-
zent betragen konnen (Kartoffeln = 100). Sie setzen sich zu-
sammen aus Steinen, Erdkluten, restlicher loser Erde, Mutter-
knollen und durch diec Krauttrennung nicht abgeschiedenem
Kartoffel- und Unkraut. Die folgenden Untersuchungen beschrin-
ken sich auf die Trennung von Kartoffeln und Steinen. Von der
Trennung der Erdkluten wurde abgesehen, da praktische Feld-
versuche gezeigt haben, daB sie sich mit geneigten Béndern in
annihernd gleicher Weise wie Steine abscheiden lassen. Krautreste
hindern die Kartoffeln und Steine am Rollen und verschlechtern
die Leitgiitegrade.

Der Rollwiderstandsbeiwert der Kartoffeln ist von ihrer
Form abhiéngig, die je nach Sorte zwischen rund und lang-oval
schwankt. Die Form und damit der Rollwiderstandsbeiwert der
Steine schwankt wesentlich mehr. Grob 1a83t sich eine Einteilung
vornchmen in runde oder ovale Steine mit stark abgerundeten
Ticken und Kanten und in flache, scheibenfirmige oder ovale
Steine mit scharfen Kanten und IEcken. Dabei hat die letzte
Gruppe cinen so hohen Rollwiderstandsbeiwert, daf} sie sich gut
von den Kartofteln trennen 1af3t. Schwierig ist die Trennung, wenn
die Steine eine dhnliche Form wie dic Kartoffeln haben.
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Bild 5: Belastung cines Trennorgans mit Kartoffeln in Abhingigkeit von
der Fahrgeschwindigkelt, dem Ertrag und dem mittleren Knollengewicht

Beispicl: Fahrgeschwindigkeit 2,7 km/h, Ertrag 250 dz/ha, mittleres Knollen-
gewicht 70 g = Belastung 1000 Knollen/min
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Versuchsdurchiiihrung

Zur Durchfithrung der Versuche wurde ein Priifstand mit einem
10 m langen Zufiihrband benutzt, so dall die in den Bildern1 bis 3
dargestellten Trennbander unter vergleichbaren Bedingungen
untersucht werden konnten. Jede Messung fiir eine bestimmte
Einstellung der Trennbénder wurde viermal durchgefiihrt.

Als quer- beziehungsweise gegenlaufende Trennbander mit ebener
Oberfliche wurden 5 mm dicke Gummitransportbinder verwendet.
Das querlaufende Trennband mit unebener Oberfliche war mit
Gummifingern von 15 mm Durchmesser und 35 mm Héhe 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‘“ benutzt. Da bei jedem Lauf durch die Trennanlage
einige Kartoffeln beschiddigt werden, war es erforderlich, die
Knollen nach einer Reihe von Versuchen durch neue zu ersetzen;
dabei war die GroBenzusammensetzung des benutzten Kartoffel-
und Steinsortiments stets gleich (Tafel 1). Die Kartoffeln und
Steine wurden mit Ringlehren nach dem grolten Durchmesser
sortiert. Da die lichte Weite zwischen den Siebstaben der Schwing-
sieb- und Siebkettenroder unter normalen Verhaltnissen 25 bis
30 mm betriagt, wurden Kartoffeln und Steine kleiner als 25 mm
nicht beriicksichtigt; denn sie werden mit der Lrde abgesiebt.

Tafel 1: GroBenzusammensetzung der benutzten Kartoffeln und

Steine
grofiter .
Durchmesser Kartoffeln Steine
mm ‘ Stiickprozent
|
<34 ‘ 10 40
34—50 40 40
50—70 40 10
>170 10 10

Ebenfalls wurden keine groferen Steine als die grolten vor-
kommenden Kartoffeln benutzt, weil man annehmen kann, da(}
sie in den meisten Fillen bereits 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 flache oder ovale Steine mit scharfen
Kanten vorgenommen. Vorwiegend ist die Trennung runder Steine
untersucht worden, da diese am meisten Schwierigkeiten bereiten.

Versuchsauswertung

Durch Ziahlen und Wagen der richtiggeleiteten Kartoffeln und
Steine wurden die Leitgiutegrade bestimmt. Sie sind in Stiick-
prozent angegeben, weil fiir die nachfolgende Handauslese nur
die Stiickzahlen der fehlgeleiteten Kartofteln interessieren. In den
Diagrammen sind die aus den vier Wiederholungen errechneten
Mittelwerte eingezeichnet. Dic Ergebnisse wurden mit einer Vari-
anzanalyse ausgewertet, um ein MaB fiir die Versuchsstreuung zu
erhalten. Mit einem anschlieend durchgefithrten (-Test [5; 6]
180t sich dann errechnen, wie groB3 der Unterschied zwischen zwei
zu vergleichenden Mittelwerten sein mull, um mehr oder weniger
gut gesichert zu sein. In den Diagrammen sind diese erforderlichen
Grenzdifferenzen jeweils fiir die Kartoffel- und Stein-Leitgiite-
grade fiir Vertraucnsgrenzen von P =19%, und P = 5% an-
gegeben. Statistisch gut gesichert sind alle Differenzen, die groBer
als die fir P = 19 errechnete Grenzdifferenz sind, wihrend
Differenzen zwischen P = 1% und P = 59, als gesichert zu
betrachten sind. Kleinere Difterenzen zweier Mittelwerte als die
fiir P = 59, errechnete Grenzdifferenz sind nicht signifikant,
das heit die Abweichungen liegen innerhalb der Versuchs-
streuungen.

Ergebnisse der Versuche
Einfluf} der Bandgeschwindigkeit und Bandneigung

Auf dem Priifstand wurde bei unterschiedlicher Neigung der
Bandoberflache die Geschwindigkeit der Trennbénder in weiten
Bereichen verandert. Die gemessenen Leitgiitegrade sind in
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Bild 6 fiir verschiedene Neigungen in Abhéngigkeit von der Band-
geschwindigkeit aufgetragen und in Bild 7 fiir verschiedene Band-
geschwindigkeiten in Abhéngigkeit von der Neigung. Bei einer
Zufiihrgeschwindigkeit v, = 0,36 m/s wurden die Trennbénder
mit 960 Kartoffeln/min zuziiglich 25 Stiickprozent runden Steinen
belastet (Stein-Kartoffel-Verhéltnis = 25 Stiickprozent). Die Fall-
hohe betrug in dieser Versuchsreihe beim querlaufenden Band mit
ebener Oberflache 100 mm, beim querlaufenden Band mit Gummi-
fingern 230 mm und beim gegenlaufenden Band 210 mm.

Die Varianzanalyse der Einzelwerte ergab, dal sich bei allen
untersuchten Trennbéndern der Einflul der Bandgeschwindigkeit

und der Bandneigung auf die Leitgiitegrade sehr gut statistisch

sichern laBt.

Bei dem querlaufenden und dem gegenlaufenden Trenn-
band mit ebener Oberfldche bestitigten die Versuche den
durch die theoretische Betrachtung des Rollvorganges zu er-
wartenden Kurvenverlauf: wichst dic Bandgeschwindigkeit, so
wird der Kartoffel-Leitgiitegrad fiir das querlaufende Band besser,
wahrend er sich bei dem gegenlaufenden verschlechtert. In beiden
Fillen ist die Tendenz der Stein-Leitgiitegrade gegenlaufig zu der
der Kartoffel-Leitgitegrade. Bei den Versuchen war auBerdem
deutlich zu beobachten, dal} sich bei kleinen Trennbandgeschwin-
digkeiten die Kartoffeln und Steine gegenseitiz am Rollen hin-
derten.

Bei der Beurteilung dieser Versuchsergebnisse ist zu beriick-
sichtigen, daB das querlaufende Band mit ebener Oberfliche in
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Bild 6: Leltgiitegrade in Abhiinglgkeit von der Bandgeschwindigkelt

Parameter: Bandneigung; Belastung: 960 Knollen/min zuziglich 25 Stuck-
prozent runde Steine
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Bild 7: Leitgiitegrade in Abhingigkeit von der Bandneigung

Parameter: Bandgeschwindigkeit; Delastung: 960 Knollen/min zuzilglich
25 Stiickprozent runde Steine

vielen Fallen gleichzeitig zum Auslesen der fehlgeleiteten Kar-
toffeln und Steine benutzt werden soll. Nach Untersuchungen von
GrEEN und WILHELMY [7; 8] ist die Leistung der Verlesepersonen
von der Geschwindigkeit des Verlesebandes abhingig; die giin-
stigsten Bandgeschwindigkeiten betragen danach je nach Be-
lastung 0,25—0,4 m/s. In Bild 6 wurde fiir dieses Trennband die
Tendenz der Leitgiitegrade bei Bandgeschwindigkeiten kleiner als
0,5 m/s eingezeichnet. Durch die geringe Geschwindigkeit und die
gegenseitige Behinderung wird wohl der Stein-Leitgiitegrad besser,
aber der Kartoffel-Leitglitegrad verschlechtert sich erheblich.
Fiir eine gute Trennung werden also groBere Bandgeschwindig-
keiten bendtigt, als sie fiir eine gute Verlesemoglichkeit gefordert
werden miissen.

Auch die fir das Verlesen zweckmiBige Leiste, die den Kartoffel-
und den Steinstrom voneinander trennt, begrenzt die Band-
geschwindigkeit. Es hat sich als richtig erwiesen, diese Leiste in
Neigungsrichtung 400 mm unterhalb des Auftreffpunktes der
Korper auf dem Trennband anzubringen. Dabei darf die Leiste
nicht zu dicht an die Aufgabezone herangefiihrt werden, um nicht
durch vorzeitige Unterbrechung des Trennvorganges die erreich-
bare Trenngiite zu verschlechtern. Die erforderliche Trennstrecke
betragt bei einer Bandgeschwindigkeit vz = 0,5 m/s etwa 400 mm
und bei vz = 1 mfs etwa 750 mm. Fiir ein kurzes Trennband ist
also eine kleine Bandgeschwindigkeit erforderlich. Eine gleich-
zeitige Verwendung des querlaufenden Trennbandes mit ebener
Oberflache als Verleseband ist also immer ein Kompromif3.

Dagegen haben bei dem querlaufenden Trennband mit un-
ebener Oberfliche (Gummifinger) die Kurven der Leitgiite-
grade nicht den theoretisch erwarteten Verlauf. Der Kartoffel-
Leitgiitegrad wird mit zunehmender Bandgeschwindigkeit schlech-
ter und der Stein-Leitgiitegrad besser, auch scheint der Einflul
der Bandgeschwindigkeit verhaltnismaBig gering zu sein. Dieses
Verhalten erklart sich aus den besonderen Eigenschaften der
profilierten Oberfliche. Das Gummifingerband trennt nicht nur
nach dem Rollwiderstandsbeiwert, sondern — wie frithere Ver-
suche gezeigt haben [9] — auch nach der GroBe. Kleine Kartoffeln
und kleine Steine neigen dazu, sich zwischen den Fingern fest-
zusetzen, so dal sie auf das Steinband gelangen. Dieser Einflul
ist stark von der GroBenzusammensetzung der Kartoffeln und
Steine, sowie von der Teilung und Lange der Gummifinger ab-
hangig. Durch die Gummifinger wird auBerdem die Oberfliche des
Trennbandes sehr elastisch. Fallen groBe Kartoffeln oder groBe
Steine auf das Trennband, so bewegen sich diese springend iiber
die Fingerkuppen und gelangen, ohne zu rollen, auf das Kartoffel-
band. Der unterschiedliche Rollwiderstandsbeiwert kann sich also
auch bei groBen Kérpern nur beschrinkt auswirken.

Wesentlich ist noch folgender Vorgang: Im Gegensatz zu dem
untersuchten querlaufenden Trennband mit ebener Oberflache ist
das Gummifingerband kiirzer gebaut, da es sich nicht als Verlese-
band eignet. Dadurch kann hier die Richtung der Absolutge-
schwindigkeit der rollenden Korper einen EinfluBl auf das Trenn-
ergebnis haben. Mit zunehmender Bandgeschwindigkeit riickt der
Ablaufpunkt der Kérper an der unteren Bandkante immer naher
zum Bandende hin. Kartoffeln, die bei einer kleinen Bandgeschwin-
digkeit noch richtig geleitet werden, gelangen bei einer Erh6hung
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der Bandgeschwindigkeit zu den Steinen und verschlechtern den
Kartoffel-Leitglitegrad. Fur den Stein-Leitgiitegrad wirkt sich
dagegen eine Erhéhung der Bandgeschwindigkeit glinstig aus, da
aus dem angefithrten Grunde auch leichter rollende Steine richtig
geleitet werden.

Einfluf} der Zufiilirgeschwindigkeil und der Fallhohe

Bei dem querlaufenden Trennband mit ebener Ober-
flache wurde die Faltlhohe von 120 bis 200 mm und die Zufiihr-
geschwindigkeit von 0,15 bis 0,36 m/s bei Trennbandgeschwindig-
keiten von 0,5 und 0,75 m/s verandert. Die Neigung betrug 5°
und die Belastung 960 Kartoffeln/min zuziiglich 25 Stiickprozent
runde Steine. Die Ergebnisse zeigen, dall die Fallhthe keinen
signifikanten EinfluB} auf die Leitgiitegrade hat — sie kann also
so klein wie moglich gehalten werden, ohne dafl sich dadurch die
Trenngiite verschlechtert. Der Einflul der Zufithrgeschwindigkeit
lieB sich statistisch gut sichern. Dabei verbesserten sich bei einer
Erhohung der Zufiihrgeschwindigkeit die Kartoffel-Leitgiitegrade
um 5 bis 10 Stiickprozent, gleichzeitig wurden aber die Stein-
Leitgiitegrade um den gleichen Betrag schlechter. Gréfiere Zu-
fiihrgeschwindigkeiten konnen sich also nur bei einem kleinen
Stein-Kartoffel-Verhaltnis giinstig auf das Gesamtergebnis aus-
wirken.

Bei dem gegenlaufenden Trennband mit ebener Ober-
flache betrug die Fallhéhe 210 mm. Sie wurde nicht erhoht, da
bei diesem Trennband die Gefahr sehr grol ist, daB rollende
Kartoffeln durch Steine, die auf das Band fallen, beschadigt
werden. Man sollte die Fallhéhe nur so gro3 wihlen, daB zwischen
der Unterseite des Zufithrbandes und dem Trennband geniigend
freier Raum ist, um durch die Krauttrennung nicht abgeschiedenes
Kartoffel- oder Unkraut ohne Verstopfungen durchzulassen. Die
Zufithrgeschwindigkeit wurde von 0,15 bis 0,36 m/s bei Trennband-
geschwindigkeiten von 0,35 und 0,5 m/s und Neigungen von
7 bis 10° geandert. Nach der Varianzanalyse ist der Einflul der
Zufithrgeschwindigkeit auf die Leitgiitegrade im Bereich von
0,15 bis 0,36 m/s nicht signifikant. Grundsétzlich darf man also
die Zufithrgeschwindigkeit so weit herabsetzen, da noch ein ein-
wandfreier MaterialfluB gewahrleistet ist. Dann wird auch an der
Aufgabestelle die Beschadigungsgefahr der Kartoffeln auf ein
Minimum herabgesetzt.

Einfluf3 der Steinform

Die Steine runder oder ovaler Form mit stark abgerundeten
Ecken und Kanten wurden in einer weiteren Versuchsserie durch
flache oder ovale Steine mit scharfen Ecken und Kanten — also
durch ein Sortiment mit groflerem Rollwiderstandsbeiwert — er-
setzt. In Bild 8 sind die Kartoffel- und Stein-Leitgiitegrade fiir
die drei Trennbander iiber der Bandneigung aufgetragen. Die
Belastung der Trennorgane betrug 960 Kartoffeln/min zuziiglich
25 Stiickprozent flache Steine. Die Bandgeschwindigkeiten wurden
so gewahlt, daBB gute Kartoffel-Leitgiitegrade erreicht wurden.

Die Tendenz der Kurven stimmt etwa iliberein mit der bei der
Trennung runder Steine, weil sich die EinfluBgréBen bis auf die
Vergroflerung der Rollwiderstandsbeiwerte der flachen Steine

100, [

nicht verdndert haben. Der Einflul der Neigung auf die Kartoffel-
und Stein-Leitgiitegrade lieB sich auch hier statistisch sehr gut
sichern. Vergleicht man die bei gleichen Kartoffel-Leitgiitegraden
erhaltenen Stein-Leitgiitegrade, so sind diese bei allen Trenn-
bindern um mindestens 20 Stiickprozent gegeniiber runden
Steinen besser geworden.

Einfluf} einer stofweisen Zufithrung

Gegentiber dem Idealfall der stetigen Zufithrung der Kartoffeln
und Steine zum Trennorgan werden in Sammelrodern die Kar-
toffeln oft stoBweise zugefithrt. In einer Versuchsserie wurden beim
gegenlaufenden Trennband die Kartoffeln und Steine so zugefiihrt,
dall sie das Trennband alle 2,7 Sekunden fiir 0,7 Sekunden stoB-
weise belasteten (mittlere Belastung 960 Knollen/min zuziiglich
25 Stiickprozent runde Steine). Fir eine Geschwindigkeit von
0,5 m/s wurde dabei die Bandneigung von 7 bis 10° verdndert.

Der Vergleich dieser MeBwerte mit denen der stetigen Zufithrung
ergab, daBl die stolweise Zufithrung auf den Kartoffel-Leitgiite-
grad einen sehr gut gesicherten Einflul besitzt. Durch die stoB-
weise Zufiithrung hinderten sich die Kartoffeln und Steine gegen-
seitig am Rollen. Der Kartoffel-Leitgiitegrad verschlechterte sich
dadurch nm 5 Stiickprozent. Die Verbesserung des Stein-Leitgiite-
grades um 5 Stiickprozent war dagegen nicht signifikant und konn-
te die Verschlechterung des Kartoffel-Leitgiitegrades nicht aus-
gleichen.

Einfluf3 der Beiastung

Wie Gleichung (4) zeigt, ist die Belastung eines Trennorgans mit
Kartoffeln abhangig von der Fahrgeschwindigkeit, dem Ertrag
und dem mittleren Knollengewicht. Wird die Belastung erhéht,
go wird die Trennung durch eine stirkere gegenseitige Behinderung
der Korper gestort. Um diesen EinfluB messen zu kénnen, wurde
die Belastung fiir die drei Trennbander stufenweise von 300 bis
1900 Knollen/min zuziiglich 25 Stiickprozent runde Steine erhoht.
Die Einstellungen der drei Trennbander wurden dabei so gewahlt,
daB sich bei 960 Knollen/min ungefahr gleiche Kartoffel-Leitgiite-
grade ergaben. In Bild 9 sind die Kartoffel- und Stein-Leitgiite-
grade tber der Belastung aufgetragen. Die Belastung hat bei
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jedem Trennband einen deutlichen EinfluB auf die Leitgiitegrade.
Mit wachsender Belastung verschlechtert sich der Kartoffel-Leit-
giitegrad, wihrend sich der Stein-Leitgiitegrad verbessert. Bei
dem quer- und dem gegenlaufenden Band mit ebener Oberfliche
ist der EinfluB gleich grof3, wihrend das Gummifingerband nicht
so belastungsabhingig zu sein scheint. Hier ist die GroBenzu-
sammensetzung der Kartoffeln und Steine im Erntegut wesent-
licher als die Belastung.

Erhohung des Stein-Karloffel-Verhdilinisses

Wird das Stein-Kartoffel-Verhéltnis bei konstanter Belastung mit
Kartoffeln vergrofert, so werden dem Trennorgan pro Zeiteinheit
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Bild 10: Errcichbare Leifgiitegrade der Trennbiinder bei verschiedenen
Steinformen

In Aufgaberichtung abfallendes, querlaufendes und in Aufgaberichtung ab-
fallendes, gegenlaufendes Trenmband mit cbener Oberfliche
In Aufgaberichtung abfallendes, querlaufendes Trennband mit unebener Ober-
fliche (Gummifinger)

Tafel 2: Untersuchte Bereiche der verschiedenen LEinfluBgroBen
(Runde Steinc)

Quer- | Gegen- Gummi-
Lo laufend laufend finger
| y |
Neigung [°] 4—6 | 6—10 17,56--22,5
Bandgeschwindigkeit | 0315 0.3-08 | 0.26—045
[m/s] - ’ 3 ) ) b | y 7—
Zufithrgeschwindigkeit | 15—0.36 | 015-036 038
[m/SJ i 1 3 ki ¥
Fallhohe [mm)] © 100200 210 | 230
Achsabstand [mm] ' 320500 | 610
R | alle 275 |
StoBweise Zufiihrung w = 0.7 & lang
Stein-Kartoffel- Verhilt- ‘ 25_50 o ;775 25

nis [Stickprozent]

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

(Flache Steine)

mdar | |G | G
Neigung [°] J 5—8,5 | 7—10 | 20—25
Bandgeschwindigkeit a 0’3_1’57 0,35—-0,6 0’2;5_0,45
[m/s]
_Stein-Ka‘rtoﬁ'el-VerIliilt-i“ ;7307 - 23 ‘ - 725 B

nis [Stiickprozent]

Belastung [Knollen/min] | 960—1920 | 960—1920 | 960
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mehr Kérper zugefiihrt. Das Trennergebnis wird durch die groBere
Behinderung am Rollen beeinflult.

Beim querlaufenden Trennband mit ebener Oberfliche wurde
fiir mehrere Bandneigungen und Bandgeschwindigkeiten das
Stein-Kartoffel-Verhaltnis von 25 auf 50 Stiickprozent runde
Steine erhoht. Die Fallhohe vom Zufiihrband zum Trennband
betrug 120 mm. Das Stein-Kartoffel-Verhaltnis hat in dem Bereich
von 25 bis 50 Stiickprozent einen sehr gut gesicherten Linflufl auf
das Trennergebnis. Unabhéangig von der Bandgeschwindigkeit und
der Neigung verschlechtert sich der Kartoffel-Leitgiitegrad mit
wachsendem Steinanteil, wiahrend sich der Stein-Leitgiitegrad
etwas verbessert. Diese Verbesserung ist aber so gering, dal3 bei
einem Steinanteil von 50 Stiickprozent ein bis zwei weitere Per-
sonen zum Auslesen der fehlgeleiteten Kartoffeln und Steine er-
forderlich sind als bei 25 Stiickprozent.

Beim gegenlaufenden Trennband mit ebener Oberfliche wurde
fiir eine Bandgeschwindigkeit von 0,5 m/s fiir mehrere Neigungen
das Stein-Kartoffel-Verhéltnis von 25 auf 75 Stiickprozent erhoht.
Die Erhéhung des Steinanteils hatte bei diesem Trennorgan einen
sehr gut gesicherten Einflufl auf das Trennergebnis. Die Ver-
schlechterung des Kartoftel-Leitgiitegrades und die Verbesserung
des Stein-Leitgiitegrades bewegen sich in den gleichen Grenzen wic
beim querlaufenden T'rennband mit ebener Oberflache.

Erreichbare Leilgiilegrade

Die Untersuchungen der Trennorgane zeigen, dafl zwischen den
erreichbaren Leitgiitegraden feste Abhéngigkeiten bestehen. Fin
besserer Kartoffel-Leitgiitegrad ist immer mit einem schlechteren
Stein-Leitgiitegrad verbunden und umgekehrt. Tragt man die
erreichten Stein-Leitgiitegrade in einem Diagramm in Abhingig-
keit von den Kartoftel-Leitgiitegraden auf (Bild 10), so ergeben
sich dabei fiir flache und runde Steine verschiedene Streubereiche,
wobei die MeBwerte des querlaufenden und des gegenlaufenden
Trennbandes mit ebener Oberfliche zusammenfallen. Wie dic
Streubereiche der Leitgiitegrade des Gummifingerbandes zeigen,
konnte mit diesem Trennorgan unter gleichen Bedingungen nicht
die Trenngiite der anderen Bénder erreicht werden. Dagegen
zeigten Beobachtungen bei Feldversuchen [9], daB restliche lose
Erde, Kraut- und Unkrautreste mit allen untersuchten Trenn-
bindern nahezu vollstindig von den Kartoffeln getrennt werden
kénnen.

In Bild 10 sind samtliche erhaltenen Mefwerte eingetragen,
wihrend die Bereiche, in denen die untersuchten EinfluBgrofen
verandert wurden, in Tafel 2 aufgefithrt sind. Da im Feldeinsatz
immer ein wechselnd zusammengesetztes Gemenge runder und
flacher Steine von den Kartoffeln zu trennen ist, werden die sich
dabei crgebenden Leitgiitegrade zwischen den entsprechenden
Streubereichen bewegen. Eine vollstindige Trennung von Kar-
toffeln, Steinen und Erdkluten mit geneigten Bandern ist nicht
moglich. Sie 1aBt sich aber durch entsprechende Wahl der An-
fangsrollgeschwindigkeit oder der Bandneigung beeinflussen.
Schwankungen der Leitgiitegrade infolge einer Anderung der
Bandgeschwindigkeit, der Belastung mit Kartoffeln und Steinen
oder einer stof3weiscn Zufiithrung lassen sich am einfachsten durch
cine Verstellung der Bandneigung in den in Tafel 2 angegebenen
Bereichen ausgleichen. Fiir eine groftmogliche Ausnutzung der
zur Korrektur der Fehlleitungen eingesetzten Verlesepersonen ist
demnach eine lanfende Uberwachung und Verstellung der Band-
neigung erforderlich. Hierzu ist eine stufenlose verstellbare und
leicht zu bedienende Verstelleinrichtung 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 Ubereinstimmung mit der
Theorie zeigte die experimentelle Untersuchung geneigter Bander,
daf} eine Trennung von den zwischen Kartoffeln und Beimengun-
gen vorhandenen Unterschieden der Rollwiderstandsbeiwerte und
der Elastizitdt, von der Neigung der Rollebene und von der An-
fangsrollgeschwindigkeit der Korper nach dem Auftreffen auf
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das Trennband abhéangig ist. Flache und kantige Steine lassen sich
mit den in Aufgaberichtung abfallenden, quer- oder gegenlaufen-
den Trennbandern weitgehend, runde Steine und — wegen ihrer
ahnlichen Form — auch Erdkluten dagegen nur unvollstandig
von den Kartoffeln trennen. Zum Auslesen der fehlgeleiteten
Kartoffeln und Steine sind daher bei einem Anteil von 25 Stiick-
prozent Steinen im Iirntegut zwei bis drei Verlesepersonen und
bei 50 Stickprozent drei bis fiinf Verlesepersonen erforderlich.
Fiir eine gute Ausnutzung der zur Korrektur der Fehlleitungen
eingesetzten Verlesepersonen muf} der Trennvorgang laufend iiber-
wacht und die Bandneigung nétigenfalls geiindert werden. Hierzu
ist eine stufenlose und leicht zu bedienende Verstelleinrichtung
notwendig.
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Résumé

Ehrhard Schaefer: ““Separation of Polatoes and Stones
by means of Inclined Belts.”’

After the superfluous soil has been sieved of| and the remainder of the
plant removed during polalo harvesting, there are, however, usually
stones and clods of soil still remaining. Most of the mechanical
separators buill inlo present-day potato diggers depend upon differ-
ences in rolling resistance for their operation. It was found during a
series of tnwestigations that, in consonance with theory, separalion
of the polatoes from the remaining f[oreign maller depends upon
differences in the rolling resistance and elasticity, the angle of in-
chination of the bells and the initial velocily of the various bodies
after having dropped lo the bell. Flat and jagged stones are
eastly separated by means of longitudinal or counterrunning
separating belts. Round stones and — due lo thewr similarily
wm form — clods of sotl, on the other hand, can only be parlially
separated. In order to remove the polaoes and stones thal still remain
together, lwo or three persons are required to pick oul the stones
manually when their quantity does not exceed 25%,. If the percentuge
of stones rises to 50%, three lo five persons are required. In order lo
ensure that the services of these persons are ulilised lo the full, the
mechanical separalion operations must be constanily walched, and,
if mecessary, the inclination of the bells allered. An easily operated
and infinitely variable mechanism is necessary for this operalion.

Ehrhard Schifer: «La séparation des pommes de lerre
el des pierres au moyen de bandes sans fin inclinées.»

Apres le tamisage de la terre el Uélimination des fanes, le flux de
pommes de terre passant sur la bande sans fin contieni normalement
encore des pierres el des grumeauz de terre. Le principe de la plupart
des organes de séparation mécaniques incorporés aux arracheuses-
ensacheuses de pomanes de lerre acluelles repose sur le coefficient de
roulement. L'essat expérimenial de bandes inclinées a monlré, en
conformité avec la théorie, que U élimination des objels élrangers est
fonction de la différence du coefficient de roulement et de I’ élasticité,
de Uinclinaison de la surface de roulement et de ln vitesse initiale de
roulemenl des corps apres leur impact sur la bande de séparation.
Les pierres plates el les pierres a arétes vives peuvent étre éliminiées
a pew prés complétement an moyen de bandes descendanles et
tournant perpendiculairement ow en sens inverse pur rapporl au
sens d'alimentalion. Les pierres rondes el — a cause de leur forme &
pew pres analogue — les grumeaux de lerre, ne sonl éliminés qu’
incomplétement. Le triage des pommes de lerre el des pierres égarées
exige deux & lrois persomne si le pourcenlage de pierres s éléve a
25 pierres sur 100 pommes de lerre, el lrois a cing personnes, st le
pourcentage de pierres s'éléve a 50 pierres sur 100 pommes de lerre.
Pour wiliser au mienx les personnes employées au triage, tl faul
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AUS DEM FACHSCHRIFTTUM

Technisches Zeichnen

von A. Bacumanx und R. Forsera. DIN C5, 228 S. mit 902 Bil-
dern und 211 Tafeln (12., neubearbeitete Auflage). Heraus-
gegeben vom Ausschull Zeichnungen im Deutschen Normenaus-
schuB. Verlag B. G. Teubner, Stuttgart 1960. Preis: Kart. 9.20 DM;
Hin. 11.20 DM.

Wie oft miissen Zeichnungen, die fiir Verdffentlichungen bestimmt
sind, neu angefertigt werden, da sie — Unkenntnis oder Nach-
lissigkeit ? — nicht den Normen entsprechend angelegt sind.
Wieviel Arbeit kénnte erspart bleiben, wiirde jeder, der ,zeichnet’,
den ,,Bachmann — Forberg* cinmal zur Hand nehmen und
sorgfiltig studieren.

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

Uber VerschleiBteile an Landmaschinen

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

Die vorliegende Arbeit berichtet iiber eine Untersuchung, die das
Handwerkstechnische Institut in 34 ausgewihlten Werkstatten
fiir Landmaschinenreparatur durchfiihrte. Als Ergebnis werden
Zahlen iiber die Haufigkeit der Reparaturfille an den von den
Werkstitten betreuten Maschinen, Zahlen iiber den jahrlichen
Ersatzteilbedarf, ferner Angaben iiber die im AuBendienst er-
ledigten Reparaturen und die Ursachen der Storanfalligkeit ver-
offentlicht. Obwohl die Untersuchungen nur an sieben Maschinen-
arten in einer begrenzten Zahl von Handwerksbetrieben durch-
gefithrt wurden, sind die Einzelergebnisse immerhin so interessant,
daf} der Arbeitsbericht auch von Konstrukteuren gelesen werden
sollte, um eventuelle Anregungen zur technologischen oder kon-
struktiven Verbesserung der Verschleiiteile an Landmaschinen
zu erhalten. Mr.

contréoler en permanence lopération de séparation el, le cas échéant,
modifier Uinclinaison de la bande transporteuse. Ceci exige un dis-
positif de réglage @ varialion continue el facilement manoevwvrable.

Ehrhard Schaefer: «Separacidn de las piedras de las
patalas por cintas separadoras convenienles.»

En la cosecha de las patatas se encuentran lodavia piedras y trozos
de tierra endurecida enltre los tubérculos, después de limpiarlos de
la tierra desmenuzada y de la hierba por tamizado. La mayoria de los
separadores mecdnicos que hoydia se monlan en las cosechadoras —
recogedoras, aprovechan la diferencia en la resistencia a la rodadura
como sistema separador. De acuerdo con la leoria la investigacion
experimental con cintas inclinadas ha demostrado que lu buena
separacion depende de la diferencia en el factor de resistencia « la
rodadura entre las patalas y los cuerpos extraiios mezclados entre
aquellas, de la elasticidad, de la inclinacion de las cintas de transporte
y de la velocidad tnicial de los cuerpos después de caer éstos en lu
cinta. Las piedras planas y las de cantos agudos se separan bien con
lus cintas inclinadas en direccion de la alimenlacion, en sentido
conlrario y en sentido transversal: las piedras redondas en cambro —
ast como las pelotas de tierra, a causa de sw forma parecida — se
separan con dificullad. Para escoger lus piedras y las patalas que
han seguido camino equivocado, se necesilan de dos « Lres personas,
st el error es inferior al 25%, de unidades de piedras, y de 3 a 5 per-
sonus, st el niimero de piedras llega al 509%,. Para asegurar un
rendimiento ‘salisfactorio, el proceso de correccion de los errores por
el personal debe vigilarse sin interrupcion, cambidndose, si fuera
prectso, el grado de inclinacion de la cinta. El disposilivo de cambio
debe ser sin escalonamiento y de manejo fdcil.
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