Les résultals des essais commencés en 1962 et poursuivis en 1963
permeltent de constater gu’une augmentation remarquable de la levée
au champ est obtenue non seulement par une amcélioration des pro-
priétés de germination des grains, mais surtowl par des mdthodes de
préparation inhabituelles mais mieux appropriées a la culture de la
betterave.

Peter-Nils Ervers: «Consideraciones y ensayos para la
preparacion conveniente del campo, la siembra y el
cuidado del terremo, en el cultivo de la remolacha azu-
carera.y

La mecanizacion de los trabajos de cultivo de la remolacha azucarera
exige que el nimero de brotes de las semillus sea mids elevado y
equilibrado, siendo preciso pare consequir condiciones optimas para
la germinacion, una preparacion mdis conveniente del campo y nna
forma de sembrar mds adecuadu. Estas condiciones pueden consi-

Dieter Grabenhorst:

derarse como cumplidas, cuando las semillas descansen con seguridad
a aprox. 3 cm de profundidad en el limite entre el terreno himedo,
conveniente para las raices, con sistema capilar intacto, y nna cubierte
capaz de calentarse rapidamente.

Por ensayos efectuados en el campo en la primavera del ano de 1962,
se ha comprobado y confirmado que estas condiciones, conocidas cono
Javorables para el cultivo de plantas, son exaclas, habiéndose hecho
los trabajos en buena parte por nuevos procedimientos y con nuevas
herramienias. Dichos ensayos han demostrado que esta forma oplima
de preparar el lecho para la germinacion da un nimero de brotes
relativo cualro veces mds elevado que los métodos actualmente practi-
cados.

Los ensayos, empezados en 1962 y sequidos en 1963, han demostrado
claramente que el aumento del mitmero de brotes en el campo no sélo
depende de la mejora de las condiciones germinales de la semilla,
sino que también en primer lugar de los mélodos mds acertados,
anngue parezedn extranos, de cullivo.

Theoretische und experimentelle Untersuchungen an Halmgut-Wurfbindern

Institul fiir Landmaschinen, Broaunschweig

Zum. Laden von lungem Halmgut und anderen Ernlegiitern, bei-
spielsweise Rubenblittern, werden Fuderlader mit Wurfbindern
eingeselzt. Um den Einmann- Betrieb zu ermdiglichen, werden von den
Wurfboindern grofle Wurfweiten wverlangt. damit der angehdngle
Wagen wvollstindig gefillt wird. Die erreichten Wurfweiten sind
jedoch bei den Wurfbindern einfacher Bauart trotz erhohter Gurt-
geschwindigkeiten hinter den Erwartungen zuriickgeblieben, wetl der
Weg, den das Fordergut zwischen Aufgabe und Abwwrf auf den
relativ kurzen Wurfbindern zuriicklegt, nicht ausreickti. um das Gut
auf die hohen Gurtgeschwindigkeiten 2u beschleunigen. Daher sind
in letzter Zewt — teilweise in Zuswmmenarbeil mil dem Institul fir
Landmaschinen der T'H Braunschweig — von der Industrie Ein-
richtungen entwickell worden. die das Gul zwangsliufig auf eine
hinreichend hohe Abwurfgeschwindigkeit bringen. So wurde beispiels-
weise eine Andriickwalze oberhulb des Fordergutstromes auf dem
Wurfband angebrachi, oder es wurden gute Erfolge dadurch erziell,
dafy das Halmgut zwischen zwei schnell umlaufenden Walzen hin-
durchlanft und dabei stark beschleuniglt wird. Obwohl die praktische
Entwicklung dieser Gerdile bereits zu brauchbaren Lisungen gefiilrt
hat. wurden die 1960 begonnenen Unlersuchungen weiter fortgeselzt").
um die erretchbaren Wurfweiten von Halmgut-Wurfbandern ohne
Zusatzeinrichtung durch Zahlenangaben belegen zu kénnen. Dem
Konstrukteur sollen mit den gewonnenen Erkenntnissen die Mdaglich-
keiten und Grenzen des einfuchen Wurfbandes aufgezeigt werden.

Theoretische Zusammenhiinge

Das zu untersuchende Wurfband, das durch eine Zufiihreinrich-
tung beschickt wird, ist in Bild 1 schematisch dargestellt. Im
tfolgenden sollen die GesetzmiBigkeiten fiir die Wurfbewegung und
fiir das Verhalten des Fordcrgutes auf dem Wurfband abgeleitet
werden. wobei die Einfliisse der riumlichen Ausdehnung des
Iordergutes und damit auch der Einflul} des Luftwiderstandes ver-
nachlissigt werden. Die Bedcutung der verwendeten Formelzeichen
ist aus Bild 1 und aus der nachstehenden Zusammenstellung zu
entnehmen.

Wurfband

2ufihrband |

Bild 1: Bezeiehnungen fiie die Darstellung der Wuarfgesetze und fiir die
Ableltung der Beschleunigungsverhiiltnisse auf dem Wurfband
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b Beschleunigung des Férdergutes auf dem Gurt

[/ Teuchtigkeit des Fordergutes

g  TFallbeschleunigung

m  Masse des Fordergutes

N Normalkraft zwischen Gurt und Fordergut

Normalkraft wihrend der Aufgabe

s Weg des Gutes auf dem Wurfband

s, notwendiger Beschleunigungsweg

sy verfligbarer Beschleunigungsweg

Lt Zeit

v Geschwindigkeit des Fordergutes auf dem Wurfband

v, Normalgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der Auf-

gabe

Tangentialgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der

Aufgabe

v, Gurtgeschwindigkeit des Wurfbandes

v, Gurtgeschwindigkeit des Zufiihrbandes

vy Ablésegeschwindigkeit des Gutes (am Anfang der Wurfbahn)

x  Wurfweite

y  Steighohe, Fallhohe (y negativ)

y. Hohenunterschied zwischen Zufithrband und Aufprallpunkt
auf dem Wurfband

fo Neigungswinkel der Abwurftangente (am Anfang der Wurf-
bahn)

o Neigungswinkel des Fordergurtes

#  Steigung der Funktion fiir p

st Reibwert zwischen Gurt und Gut beim Gleiten

e

Die W urfgesetze

Das IFordergut schligt nach Verlassen des Wurtbandes eine Bahn
cin, die durch den Geschwindigkeitsvektor im Augenblick des
Abloésens vom Wurfband vorbestimmt ist. Sofern der Nullpunkt
des Koordinatensystems gemidfl Bild 1 mit dem Ablésepunkt
iibereinstimmt, lautet die FFunktion der Bahnkurve [1]:

y = xtan B, — % g/2 vicos® B, (1)

Diese Wurfparabeln sind fiir verschicdene Werte des Abwurf-
winkels g, in Bild 2 dargestellt, wobei der Betrag der Abwurf-
geschwindigkeit mit », = 5 m/s konstant gehalten wird. Mit Hilfe
des Bildes oder unter Verwendung der nachstehenden Formel, die
durch Umstellen der Gl. (1) entstanden ist, 146t sich die Wurf-
weite x fiir verschiedene Hohenlagen y ermitteln:

& = cosf, - (sin o + |/sin B, — 2 gyl vilg (2)
Das Maximum der Wurfweite x tritt bei dem Anfangswinkel g, cin.
fiir den die erste Ableitung dx/d f, zu Null wird:

- sinfy, = vol|2(5—gy) 3)

1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstittzung der Deutsehen TForschungs-
genieinsehaft durchgefithrt
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Wourfweite x

Bild 2: Wurfparabeln mit Hiillkurve fiir die Abwurfgeschwindigkeit
v, = » mfs und fiir verschledene Abwurfwinkel g,

Nach Einsetzen dieses Ausdruckes fiir die optimale GroBe von fi,
in GL. (2) bekommt man die maximale Wurfweite:

L naz= Vo V‘Us -2 gy/g (4)
Nach Auflosen der Gl. (4) nach y wird die Einhullende fiir alle
Iflugbahnen gewonnen, die in der Ballistik Sicherheitsparabel
heiBt [17:

y =329 —atg/2 vf (6)

Die Beriihrungspunkte der gezeichneten Wurfparabeln mit der
Hiillkurve sind errechnet worden und in Bild 2 durch grofle
Kreise gekennzeichnet. (Die kleinen Kreise auf den Wurfparabeln
geben deren Scheitelpunkte an; sie liegen nachweislich auf einer
Ellipse). Diec Wurfparabel fiir f, = 0° trifft erst in unendlicher
Entfernung auf die Hullkurve, wihrend die Wurfparabeln fiir
negative Abwurfwinkel 8, die Hiillkurve nie erreichen.

Bild 3 zeigt dic Hiillkurven fiir verschiedene Abwurfgeschwindig-
keiten vy; dic durch Kreise markierten Punkte sind aus Bild 2
iiternommen worden. Die Linien gleichen optimalen Abwurf-
winkels gehorchen der Funktion

y = —xcot 26, (6)

Aus ihren Lagen ist zu ersehen, welcher Abwurfwinkel einzustellen
ist. wenn ein vorgegebener Punlkt auf der Hiillkurve erreicht wer-
den soll. Sowohl aus diesem Diagramm als auch aus Gl. (3) ist zu
entnchmen, daB es nicht moglich ist. einen Abwurfwinkel an-
zugeben, der fiir alle Hohenunterschiede y und alle Abwurf-
geschwindigkeiten v, maximale Wurfweiten garanticrt.

Die Wurfgesetze lassen sich bei allen Abwurfvorgingen anwenden.
bei denen fiir den Beginn des Wurfes die Grole der Bahngeschwin-
digkeit », und der Neigungswinkel 8, der Bahntangente bekannt
sind. Die Neigung der Abwurftangente stimmt bei Gurtforderern,
dic nicht zu langsam laufen und bei denen kein stérender Einflul}
durch Mitnehmer auftritt [2], mit der Gurtneigung iiberein:
Bo = 0. Falls das Gut bis zum Erreichen der Kopftrommel auf die
Gurtgeschwindigkeit v, beschleunigt werden konnte, 18t sich dic
Ablosegeschwindigkeit v, = v, sctzen. Anderenfalls muBl die
Ablosegeschwindigkeit aufgrund der nachfolgenden Uberlegungen
bestimmt werden.

Die Beschleunigung des Fordergules auf dem Gurl

Dic Integration der Bewegungsgleichung der auf dem Gurt befind-
lichen Yérdergutmasse ergibt unter der Annahme, dafl der Reib-
wert s konstant ist:

v = (pngeosd —gsind)l + vy + puv, (7)
Zum Zeitpunkt der Aufgabe (I = 0) besitzt das Gut also bercits die
Anfangsgeschwindigkeit VO Der Anteil vy, wird durch die

Tangentialkomponente der Aufgabegeschwindigkeit verursacht,
withrend der Anteil jev, von der normal wirkenden Bewegungs-

grofe muv, herriithrt. die sich beim Aufprall in einen Impuls
N (- dt umsetzt. Dadurch wird wihrend des Aufgabevorganges,
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Fall- bzw. Steighdhe y
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Wurfweite x

Bild 3: Huallkurven Ffiir unterschiedliche Abwurfgeschwindigkeiten »,

und Linien glefehen optimalen Ahwurfwinkels g,

dessen Dauer als schr kurz anzunehmen ist, der Reibschlul3 ver-
bessert und damit die Beschleunigung erhoht.

Durch nochmaliges Integrieren von Gl. (7) und nach Eliminicren

der Zeit ¢ kann der Weg s abgeleitet werden:
v — (/’v,‘l" -+ U,ll)2

()

2 g(peos 0 —sind)
Es sind nunmehr zwei Abwurffille zu unterscheiden:

a) Das Gut wird auf die Gurtgeschwindigkeit beschleunigt, bevor
es bei der Abwurfstelle angckommen ist. Der zur Verfiigung
stehende Beschleunigungsweg is grofler als der notwendige. der
sich durch Einsetzen von v = v, in Gl (8) ermitteln lift:

. _
— et '_)"")‘ , )
2 g (pcosd — sind)
Auf der restlichen Wurfbandlinge bewegt sich das Gut mit der
Geschwindigkeit v = », = const. Dieser Teil des Wurfbandes
dient also nur dem Transport und kénnte unter Umstinden
eingespart werden. In die eingangs aufgefiihrten IFormeln zum
Berechnen der Wurfhewegung ist als Ablosegeschwindigkeit
die Gurtgeschwindigkeit v, einzusetzen.

=2
=

Der vorhandene Weg auf dem Wurfband reicht nicht aus, um
das Gut entgegen scinem Trigheitswiderstand und dem mog-
licherweise auftretenden Steigungswiderstand auf die Gurt-
geschwindigkeit zu beschleunigen, also », < 2. Aus Gl. (8)
folgt:

(10)

tg = | 298, (p cOs O —sind) - (p vy, v_,,l)'-'

Unter der Voraussctzung. dafl der Reibwert s« keine Funktion
der Relativgeschwindigkeit zwischen Gut und Fordergurt ist.
hiingen beim Abwurffall b dic Ablosegeschwindigkeit v, und
damit auch die Wurfweite 2 nicht von der Gurtgeschwindigkeit
v ab. Eine Erhéhung von v, wird also keinen Gewinn an Wurf-
weite bringen, ebenso. wie cine Verkleinerung von z, keine
geringere Wurfweite nach sich zichen wird, solange v, < v
bleibt. Aus dicsen Erwigungen ist zu empfehlen, die Gurt-
geschwindigkeit so weit herabzusetzen, bis der Abwurffall a
eintritt. zumal dadurch dic Betriebssicherhcit und die Lebens-
dauer des Wurfbandes erhéht werden.

Voraussctzung fiir das Bercchnen des Beschlennigungsverhaltens
des Fordergutes auf dem Gurt ist die Kenntnis des Reibwertes .
Deswegen wurde cine Einrichtung zur Ermittlung der Reibkrifte
erstellt. Bei den experimentellen Untersuchungen wurde eine ab-
gewogene Menge Halmgut mit einem Ifaden verbunden und auf
den umlaufenden Gurt des Wurfbandes gelegt. Da das andcre
Jinde des Fadens an cinem mit DehnungsmeBstreifen beklebten
Bicgestab befestigt war. konnte die Reibkraft mit Hilfe einer
elektrischen  Mecll- und  Registriereinrichtung  aufgeschrieben
werden 2).

2y Diese Versuche hat Herr Dipl-Ing. Dipl-Landw. FRITIHOF SCHOEDDER
dankeuswerterweise durchgefiihet und ausgewertet



28—
24 __‘7
SR
-~
[
St
kS
Q
2 12l—
@
’/
a8t
I
SN Gummigurt ohne Holzleisten:psconst = 0,76
04 “+ - 4 -+ i e
i
‘ ‘ | ‘ J
0 2 4 6 8 10 2 m/s 16

Relativgeschwindigkeit v -v

Bild 4: Gemessene Reibbeiwerte zwischen Wiesengras (welBes Strauligras,

mittlero 1lalmliinge etwa 180 mm, Feuchtizkeit f = 80°,) und einem

Gummigurt ohne bezichungswelse mit  lolzleisten (Iohe 18 mm.
Breite 20 num, Abstand 200 mim)

Die Ergebnissc sind teilweise in Bild 4 dargestellt. Sofern cin
Gummigurt ohne Mitnchmer verwendet wurde, blieben die Bei-
werte fiir die Gleitreibung unabhingig von der Relativgeschwindig-
keit zwischen Gurt und Halingut nahezn konstant. Ein Einflufl
der Flachenpressung und der Lage der Halme konnte nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden. Die aufgefiihrten MeBwerte
gelten mit einer Toleranz von +10%:

Luzernc (f = 809%) ye = 0.88
Wiesengras (f = 80%) e = 0,76
Weizenstroh, lose (f = 119%) 0 = 0,50
Weizenstroh, Ballen (f = 11%) o = 0,57
Haferstroh, lose = 10%) p = 0,43
Haferstroh, Ballen y i = 049
Kunststoff-Halmgut =095

Sobald der Gurt mit Querleisten versehen wird, ist mit wachsender
Relativgeschwindigkeit ein Anstieg des Reibwertes festzustellen,
der dadurch zu erkliaren ist, dafl mit wachsender Geschwindigkeit
eine schnellerc Impulsfolge auf das Halmgnt einwirkt (Bild 4).

Anhand der aus Bild 4 zu entnehmenden Reibwerte soll nun die
Abhédngigkeit der Wurfweite 2 von der Gurtgeschwindigkeit
berechnet werden. Beim Abwurf von einem Wurfband mit dem
Neigungswinkel § = 0°ist bei nicht allzu kleinen Gurtgeschwindig-
keiten mit dem Abwurfwinkel £, = 0° zu rcchnen. Nach Gl. (2)
ist dann dic Wurfweite:

x =, |/ —2ylg (rn
Diese Funktion erscheint in Bild 5 und den folgenden Diagram-

men als Gerade, falls entsprechend dem Abwurffall a mit v, = »,,
gerechnet werden kann. Liegt der Abwurffall b vor, so mul} die
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Gurtgeschwindigkeit v,

Bild 5: Theoretisehe Wurfweiten von Wiesengras (f = 809%)
Aufgrund derin Bild 4 dargestellten Brgebnisse der Reibwertversuche errechnet
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Wurfweite « nach ciner Kombination der GIl. (10) und (1
mittelt werden.

1) er-

Mit dem Reibwert fir Wiesengras ;4 = 0,76, der tangentialen
Aufgabegeschwindigkeit Va, = V= 0.5m/s und der normalen

Aufgabegeschwindigkeit v, = 120y, = |2¢9 0,235 m = 2.15m/s
wurde a fiir verschiedene verfiigbare Beschleunigungsstrecken s,
crmittelt und in Bild 5 eingezeichnet. I'iir diesen Fall ergeben die
Linien gleicher Beschleunigungsstrecke s, horizontale Geraden.
Ts ist zu erkennen, dafl die Wurfweite o nicht im gleichen Mafie
zunimmt wie die Beschlennigungsstrecke s,.

Wenn der Reibwert nicht konstant ist, sondern wic beim Holz-
leistengurt  mit  wachsender Reclativgeschwindigkeit ansteigt.
wird der Aufwand zur Berechnung der Wurfweite betrichtlich
hoher. 1far den Fall einer linearen Abhédngigkeit entsprechend
Bild 4 (*rgbben die Linien gleicher Beschleunigungsstrecken s,
in Bild 5 leicht degressiv ansteigendc Kurvenziige. Beim Gummi-
gurt mit Holzleisten ist also mit wachsender Gurtgeschwindigkeit
ein Gewinn an Wurfweite auch beim Abwurtfall b zu erwarten.
was beim unbewehrten Gummigurt nicht der Fall war.

Experimentelle Bestimmmung der Wurlweite
Versuchsmethodik

Dic in Bild 6 dargestellte Versuchseinrichtung besteht i wesent-
lichen aus dem Zufiithrband mit cinem Variatorantricb und dem
durch cinen Lconardsatz angetriebenen Wurfband, dessen Gurt-
geschwindigkeit stufenlos bis 14 1/s eingestellt werden kann.
Der 3 mm starke Gummigurt des Wurfbandes konnte mit 18 mm
hohen Holzleistenmitnehmern in Abstdnden von etwa 200 mm
bestiickt werden. Die Gurtneigung des Wurfbandes 16t sich ver-
dndern; der Abwurfpunkt liegt stets 2.20 m tber dem Fuflboden.
Das Zufihrband ist in der Hohe und in der Léngsrichtung ver-
stellbar, so dal sowohl die I"allhéhe als auch dic dem Gut bis zum
Abwurf zur Verfiigung stehende Beschleunigungsstrecke ver-
andert werden kann.

Zu Beginn cines Versuchsablaufes wird die abgewogene Forder-
gutmenge gleichmiiBlig auf dem Zufiithrband verteilt, wenn schleier-
formig zugefiihrt werden soll, oder sie wird in Form eines Haufens
aufgeschichtet, wenn eine stoflartige Zufuhr erreicht werden soll.
Nachdem die gewiinschte Gurtgeschwindigkeit des Wurfbandes
eingestellt worden ist, wird das Zufithrband eingeschaltet. Das
vom Wurfband fortgeschleuderte Gut bitdet auf dem TPuf3boden
einen Haufen, dessen Entfernung @ von einem Punkt senkrecht
unter der Abwurfstelle 0 (siche Bild 1) gemessen wird. In das
Protokoll wird die Lage des Mittelpunktes des Haufens sowie
dessen Ausbreitung eingetragen.

Die zuniichst untersuchten Naturprodukte Stroh. Heu. Gras.
Rotklee und Riibenblatt haben den Nachteil, daB3 sie sich im
Verlaufe ciner Versuchsserie sowohl durch wechscInde Feuchtig-
keit als auch durch mechanische Beanspruchung verdndern. Ein
fortwiihrender Ersatz des Gutes ist jedoch nur dann unproblema-
tisch, wenn das neue Material dic gleiche Beschaffenheit wie das
alte hesitzt.

Bild 6: Einrtchtung fiir experimmentelle U nlursudlung(-n am Halmgut-
Wurfhand
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Bild 7: Modell-Halmgut aus Kunststoft fiir Untersuchungen an Wurf-
biindern

Um zu gewdhrleisten, dall jeder Versuch mit gleichbleibendem
Fordergut durchgefithrt werden kann, wurde fiir diese und dhn-
liche Forschungsvorhaben die Eignung von Modellkérpern unter-
sucht, die es gegebenenfalls erlauben, reproduzierbare Mefergeb-
nisse zu erhalten. Als recht haltbar haben sich Halnie erwiesen,
die aus handelsiiblichen ,,Plastik‘‘-Wischeleinen von 2.5 mm
Durchmesser nach Anrauhen mit Sandpapier (zwecks Zerstorung
der unnatiirlich glatten Oberfliche) und durch Zerschneiden in
300 mm lange Stiicke hergestellt worden sind (Bild 7). Die Kunst-
stoffhalme lassen jedoch wegen ihres hohen Gewichtes nur Ver-
gleiche mit sehr feuchtem. grobstengeligem Gut zu. Trotzdem
konnen die mit ihnen gewonnenen Ergebnisse gut zur Sicherung
der mit natiirlichen Halmgiitern gefundencn Tendenzen heran-
gezogen werden.

Versuchsergebnisse

Die gemessenen Wurfweiten x werden in den folgenden Dia-
grammen stets in Abhéingigkeit von der Gurtgeschwindigkeit v,
des Wurfbandes aufgetragen. Auf den Bildern 8 bis 12 ist als
immer wiederkehrende Tendenz zu erkennen, dall die praktisch
erzielte Wurfweite bei niedrigen Gurtgeschwindigkeiten gut mit
der Geraden z = v, |/ — 2y/g iibereinstimnt. Bei hoheren Gurt-
geschwindigkeiten losen sich die gemessenen Wurfweiten all-
mihlich oder plétzlich von dieser Geraden, weil das Gut vor dem
Abwurf nicht auf die Gurtgeschwindigkcit beschleunigt werden
kann und nach dem Abwurf dem Luftwiderstand ausgesetzt wird.
Der Ubergang der Wurfweite in den horizontalen Ast ist beim
unbewehrten Gummigurt (Bild 8) in guter Ubereinstimmung mit
den erarbeiteten mathematischen Ableitungen (diinn gezeichnete
Linien) sehr ausgeprigt.

Wie Bild 8 ferner erkennen lafit, ist nicht so sehr die Férdermenge
selbst. sondern die Art ihrer Zufithrung von wesentlicher Bedeu-
tung fiir die erzielte Wurfweite. (In den Diagramnmen auf den
Bildern 8 bis 12 wurden wegen der besseren Ubersicht nur die
Wurfweiten fiir die Mittelpunkte des abgeworfenen Guthaufens
eingezeichnet; die Begrenzungen wurden fortgelassen.) Wenn das
Wurfband plétzlich beschickt wird, ist eine groflere Wurfweite zu
erreichen, als bei gleichmiBiger schleierformiger Zufuhr derselben
Menge. Der Hauptgrund dafiir diirfte im Fehlen der Losreiflkrifte
bei stoBweisem Betrieb sein. Diese Vermutung wird durch die
Beobachtung bestitigt, daBl bei schleierformiger Zufuhr die letzte
Portion die vorangegangenen stets an Wurfweite iibertraf. Nach
der Auswertung einer Vielzahl von Versuchen mit unterschied-
Jichen Halmgiitern darf als gesichert gelten, dafl eine Vergrole-
rung der Fordermenge nicht dic erwartete Verringerung der
Wurfweiten zur Folge hat. So fallen nach Bild 8 die Me[3punkte
von Kunststoff-Halmen fiir die Fordermengen 2 und 4 kp gut
zusammen, gleichartige Beschickung vorausgesetzt. Bei anderen
I'ordergutern wurde sogar ein Wachsen der Wur[weite mit der
IFérdermenge festgestellt, und zwar gleichermaflen bet sto8- und
schleierformiger Aufgabe des Gutes (beispielsweise bei Kurzstroh,
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Gurtgeschwindigkeit v

Bild 8: EinfluB der Gurtgeschwindigkelt auf die Wurfweiten von Kurzstroh
und Kunststoffmodellkdrpern

Gurtneigung 6 = 0°; Abwurfhéhe y = —2,2 m; ohne Mitnehmer; Beschleuni-
aungsstrecke s, =~ 1,2 m

ebenfalls Bild 8). Diese Beobachtungen wurden nicht nur bei
unbewehrten Gummigurten, sondern auch bei Holzleistengurten
gemacht.

Bild 9 zeigt die MeBergebnisse fiir dic Fordermenge von 2 kp bei
stoBartiger und schleierformiger Zufuhr fiir den glatten Gurt und
vergleicht sie mit den Wurfweiten, die erzielt wurden, nachdem
quer zur Forderrichtung Mitnehmer aus 18 mm hohen Holzleisten
in Abstinden von 200 mm auf dem Gurt befestigt worden waren.
I unteren Geschwindigkeitsbereich, also fur den Abwurffall a,
bei dem die Ablésegeschwindigkeit gleich der Gurtgeschwindigkeit
ist, wurde. wie zu erwarten war, kein Gewinn an Wurfweite ge-
messen. Bei hoheren Gurtgeschwindigkeiten jedoch bringt die
Verbesserung des Reibschlusses durch die Mitnehmer einen Gewinn
an Wurfweite bei stoBBartiger und bei schleierférmiger Zufulir des
Gutes. Aus dieseni und erst recht aus den folgenden drei Bildern
geht hervor, dal} die Bestiickung dcs Gurtes mit Holzleisten beim
Abwurffall b einen degressiv ansteigenden Verlauf der Wurfweite
in Abhéngigkeit von der Gurtgeschwindigkeit bewirkt; eine
Bestitigung der in Bild 5 niedergelegten Ergebnisse der theo-
retischen Betrachtungen.

Da die verschiedenen Halmgutarten auf dem Wurfband mehr oder
weniger stark beschleunigt werden und nach dem Abwurf infolge
des unterschiedlichen Luftwiderstandes mehr oder weniger stark
gebremst werden, miissen die Wurfweiten bei sonst gleichen Ver-
hiltnissen voneinander abweichen. Die zu erwartenden Relationen
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Gurtgeschwindigkeit v
Rild 9: Gemessene Wurfwelten von Kunststoff-Modellkérpern fiir den
Gurt mit Holzleisten-Mitnehmeorn (Héhe 18 mm, Brelte 20 mm, Abstand
etwa 200 mm) im Verglelch mit den gemessenen Wurfweliten fiir den
unbhewehrten Gummlgurt

Abwurfhdhe y = —2,2m; Fordermenge ¢ = 2Kkp;

Beschleunigungsstrecke 8o = 1,2 m

Gurtneigung 6 = 0°;
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Bild 10: Einflug der Art des Firdergutes auf die Wurfweite bel kleiner
Fordermenge

(1 kp in 2,55, schleierformige Zufuhr) Gurtneigung o = 0% Abwurfhishe
y = —2,2m; Mitnehmerhihe £ = 13 mm; Beschleunigungsstrecke s, -- 1,2 m

werden in Bild 10 mit Zahlenangaben fiir schleierférmige
Zufuhr von 1kp in 2.5s belegt. Die Wurfweiten des Wiesen-
grases wurden zuniichst unmittelbar nach dem Méahen und spiter
nach dem Trocknen gemessen (siehe . .Wiesenheu). Trockenes
Kurzstroh weist zwar etwas bessere Werte auf als Heu, jedoch ist
bei Stroh die Wurfweitenzunahme mit steigender 1‘6rdermenge
geringer als bei Heu. so dal} bereits fir 2.5 kp Gut in 2.5 s bei
Heu groBere Wurfweiten als bei Stroh beobachtet wurden.

In dic Messungen wurden Riibenblitter cinbezogen. da diese oft
mit den lLadegeriiten. an denen die untersuchten Wurfbiinder
angebaut sind, gefordert werden miissen. Dic Blitter saflen an
Riibenkopfen von unterschiedlicher Grolie. Im Mittel verhiclten
sich die Gewichte des Blattgutes zu denen der Kopfe wic ctwa 3:1.
Wegen des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Bliatter und wegen der
Pestkorperanteile wurden hohe Raumgewichte errcicht, wodurch
eine gleichmiiflige Beschickung bei Fordermengen unter 5 kp in
2.5 8 nicht moglich war. Daher wurde ein zweites Diagramm
(Bild 11) angefertigt, das dic gemessenen Wurfweiten unter-
schicdlicher Giiter fitr eine F'érdermenge von 5 kp in 2.5 s zeigt.
Bei Heu und Gras ist gegeniiber Bild 10 (Fordermenge 1 kp in
2,5 5) eine nicht unerhebliche Steigerung der Wurfweiten fest-
zustellen, withrend dic Verbesserung bei Rotklee kaum zu be-
merken ist. An der Spitze aller gemessenen Wurfweiten liegen dic
der Riibenblitter mit Kopfen; sie kommen der Grenzgeraden
= v, [/— 2 ylg am niichsten. Bei Brhohung der Férdermenge
auf 10kp in 2.5s oder bei stolférmiger Zufuhr dieser Menge
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Bild (1: Einflug der Art des Fordergutes anf dle Wurfwelte bel grierer

Férdermenge
(5 kp in 2,58, schlvierformige Zufutir)
Gurtneigung 6 = 0°; Abwurfhohe y= — 2.2 m; Mitnehmerhihe & = 13 mm;

Beschleanigungsstrecke s, = 1.2 m
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Bild 12: Erreichbare Wurfweiten von Rotklee (f = 85%,) bei schleler-
foirmiger Zufuhr von 2.5 kp in 2.5 8 fiir verschiedene Beschleunigungs-
strecken, das  helBt fiir verschiedene nutzbare Wurfbandlingen s,

Gurtneigung 6 = 0°; Abwurfhohe y = —2,2 m; Mitnehmerhdhe 2 = 18 mm

fand cine weitere Anniherung an die theoretisch mogliche Wurf-
weite statt.

Versuche mit dem Holzlatten-Wurfband bei unterschiedlichen
wirksamen Beschleunigungsstrecken ergaben, dal eine Verkiirzung
der Wurfbandlinge in guter Ubereinstimmung mit den theoretisch
ermittelten Tendenzen (vgl. Bild 5. strichpunktierte Linien) cine
geringere Wurfweite zur Folge hat. weil die zur Verfligung stehende
Beschleunigungsstrecke immer unzureichender wird. Wic aus
Bild 12 zu erkennen ist. werden die Streuungen der McBwerte
mit sinkender Beschleunigungsstrecke grofler, die Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse und damit der eingezeichneten Kurven
fragwiirdiger. Aullerdem wird der Haufen. den das Gut nach er-
folgtem Abwurf bildet, immer weiter auseinandergezogen; ein
Lffekt, der durchaus erwiinscht scin kann. Wenn eine gute Ver-
teilung des abgeworfenen Gutes angebracht erscheint, wire also
cin kurzes Wurfband einzusctzen. Aus dem Diagramin ist weiter
zu entnchmen, daBl cin kurzes Wurfband mit 0,3 m Beschleuni-
gungsstrecke eine Gurtgeschwindigkeit von 9 m/s aufweisen mul.
win die Wurfweite von 2.5 m zu erreichen. Bei Verlingerung der
Beschleunigungsstrecke um 1 m geniigt fiir dieselbe Wurfweite
eine Gurtgeschwindigkeit von 5 m/s. Da die gemessene Wurfweite
immer auf die Lage der Kopftrommel bezogen wurde, ist natiirlich
bei einer Verlingerung des Wurfbandes um 1 m dic dadurch er-
zielte WurfweitenvergroBBerung, die beispielsweise bei ciner Gurt-
geschwindigkeit von 8 m/s auch gerade 1 m betriigt, hinzuzu-
zihlen. Vom vorgeschalteten Elevator aus gerechnet wird also
2 m weiter gefordert.

Unter Zuhilfenahme eines solchen Diagramms wird dem Kon-
strukteur dic Entscheidung erleichtert, ob ein langes Wurfband,
das nur langsam zu laufen braucht, funktions- und fertigungsméifig
giinstiger ist als cin kurzes Band. an das wegen der notwendigen
hohen Gurtgeschwindigkeit hohe Festigkeitsanspriiche gestellt
werden.

Zusammenfassung

Wenn mit cinem Wurfband grofie Wurfweiten erzielt werden sollen,
muB} das IFérdergut zwischen Aufgabe und Abwurf auf eine mog-
lichst hohe Geschwindigkeit beschleunigt werden. Die Beschleu-
nigung wird beim Wurfband mit flachen Holzleisten ohne Zusatz-
cinrichtungen wie beispielsweise Andriickrollen nur durch den
ReibschluBl  zwischen Gurtoberfliche und Fordergut hervor-
gerufen. Deswegen mull eine gewisse Beschleunigungstrecke.
d. h. nutzbare Wurfbandlinge, zur Verfiigung stehen, um das
Gut bis anf die Gurtgeschwindigkeit zu beschleunigen. Dazu
reichen die iiblichen Wurfbandlingen nicht aus, falls die Gurt-
geschwindigkeit zu hoch ist. Bei vorgegebener Beschleunigungs-
strecke bleiben daher die errcichten Wurfweiten mit wachsender
Gurtgeschwindigkeit immer mehr hinter den Erwartungen zuriick.
Im Falle des Gummignrtes ohne Holzleisten ist nach Uberschrei-
ten einer bestimmten Gurtgeschwindigkeit sogar {iberhaupt keine
Steigerung der Wurfweite miehr moglich.
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Erprobungsmethoden fiir Landmaschinen

Vom 22. bis 24. Oktober 1963 veranstaltet dic IFachgruppe
..Landtechnik'* im Vercin Deutscher Ingenieure (VDI) cine Ta-
gung, die unter das Thema ,.Frprobungsmethoden fiir Land-
maschinen® gestellt ist. Dicse Veranstaltung soll in Heidelberg
stattfinden.

Die Bewihrung einer ncuen Maschine und ihr Verkaufserfolg
hiingen wesentlich von der griindlichen Erprobung ab. Jeder Her-
steller. ob von Landmaschinen, Baumaschinen oder Falirzeugen.
ist deshalb an Erprobungsmethoden interessiert. Praktische Erpro-
bungen in der rauhen Praxis sind oft nur wenige Wochen im Jahr
moglich. inshesondere bei Landmaschinen. Hoch beanspruchte
Bauteile und Baugruppen werden deshalb immer mehr in den
Versuchswerkstiitten crprobt. Das bedecutet eine wesentliche Zeit-
und Kostenersparnis.

Uber die Methodcen solcher Erprobungen. die die lange Entwick-
lungszeit einer neuen Maschine wesentlich verkiirzen, werden
Fachleute aus verschiedenen Branchen sprechen und ihre Er-
fahrung als Anregung weitergeben.

Die Vortrige werden je 30 Minuten nicht iiberschreiten. damit fiir
Diskussionen geniigend Zeit bleibt.

Folgende Kurzvortriige sind vorgeschen:

Wirtschaftliche Bedeutung und Moglichkeiten einer verkiirzten
Erprobungszeit fiir Landmaschinen

Dr.-Ing. W. IF'anr. Gottmadingen

Festigkeitsbercchnung im Landmaschinenbau und deren Grenzen
Dr.-Ing. G. WELSCHOFF. Neull

Untersuchungen an Modellen als Hilfsmittel fiir die Form- und
Festigkeitsgestaltung
Obering. Dr. W. BERGMANN. Oberhansen

Technische Formgebung an Landmaschinen
Ing. G. KERsTING. Diisseldorf

Schrifttum

{1] Hiitte — Des Ingenicurs Taschenbuch, 27, Aufl. Band 1. Beelin 1949,
SO377T und S, 405

[2] MarTHIES, H.J. und D, GRABENHORST: Ein Beitrag zur Gestaltung von
Kartoflelforderbiindern.  Landtechnische Forsehung 10 (1960) 8. 76—380

Résumé

Dieter Grabenhorst: “1'heoretical and Experimental Ea-
aminations with Throw-Out Conveyor Belts for Cereals'.

I1f lurge throwing ranges are to be obluined by a throw-out conveyot
belt, the material to be delivered has to be accelerated to the highes
possible speed between the take-up end and drop point. With a
throw-out conrveyor belt having wooden slats without attuchments, as
for examgple pressing rollers, the acceleration s caused only by the
friction of rest between the belt surface and the material delivered.
Therefore, a cerlain distance of acceleration, i.e. an effective length
of the throw-owl bell must be available, in order to accelerute the
malerial to the speed of the bell. However. the usual lengths of throw-
out belts do not suffice, if the speed of the bell is loo high. With a pre-
determined distance of acceleration the throwing ranges reached
remind behind the expeclations us the speed of the belt increases.
In case of a rubber bell without wooden slats no increase at all of
the throunng range can be attained when a certain belt speed hus been
surpassed.

Dieter Grabenhorst: «Recherches théoriques el expérimen-
tales surles bandes projectrices destinées au transport de
produits en tiges.y

Si Von veut obtenir des distances de projection tmportunces avec une
bande projectrice, il faut accélérer le produil & transporter entre le
point de réceplion et le point de chute a une vilesse aussi élevée que
possible. St la bande projectrice n'est équipée que de barreaux plats

Landtechnische Forsching 13 (1963) H. 4

Der Betriebsfestigkeitsversuch als Mittel zur Weiterentwickiung
von Fahrzeugbauteilen

Dipl.-Ing. W. Scuiitz, Darmstadt

Lebensdauerpriiffungen von Fahrzeugbanteilen im Labor
Dipl.-Tng. H. Krixa. Koln

mit Film ,,Die Strafle im Labor*

Ermittlung der Ubertragungsfihigkeit von Schleppertrich-
werken auf Priffstinden mit Leistungskreislauf

Ing. A. GRABHERR, Friedrichshafen

Svstematik einer Versuchsdurchfithrung — erliutert am Beispicl
von Kolbenringen

Dr. H. BAuMLER. Burscheid

Junktionelle Erprobung und Messungen am Schlepper und
Geriit
Dr. H. Scrurz, Koln

Durchfithrung von Untersuchungen fiir extreme Einsatzbedin-
gungen in den Tropen:

Motor. Hydraulik, Luftfilter in Staub und Hitzc
Direktor Dr. O. CorpigR. KéIn

Bodenbearbeitung, Tiefe und Geschwindigkeit im harten
Boden

. Obering. L. ScuErer. Ulm

Mithdrescher in extrem trockener Ernte
Getreide: Obering. E. HarMENING. Harsewinkel
Mais und Reis (mitFilm): Chefing.¥.J.HERBSTHOFER, Kassel

Am 24. Oktober vormittags sind Werksbesichtigungen bei den
Firmen International Harvester Company mbH, Heidelberg. und
John Deere-Lanz, Mannheim, vorgesehen.

Interessenten erfahren weitere Einzelhciten bei der VDI Fach-
gruppe ..Landtechnik®, 4 Disseldorf, Prinz- Georg-StraBle 77/79
(siche Beilage).

en bois el ne posséde pus d’aulres disposilifs comme par exemple der
rouleaux de pression, le produit n'est accéleré que par le phénoméns
d'adhérence provoqué par le frottement entre la bande et le produit
« transporter. C’est pourquor la longuewr du trajet d’accélération,
c'est-a-dire la longueur utile de la bande doit avoir une certaine
valewr afin que le produil puisse acquérir la vitesse de lu bande.
Les longueurs utiles généralement adoptées me suffisent pas si la
vitesse de la bande est trop élevée. Si le trajet d’accélération a une
longueur déterminée, les distances de projection restent de plus au-
dessous des distunces espérées au fur et a mesure que la vitesse de
la bande accroit. En utilisant une bande en caoutchouc sans barreaux
en bois, aucune augmenlation de la distance de projection n'est
possible apres le dépasszment d’une cerluine vitesse de la bande.

Dieter Grabenhorst: «Comprobaciones tedricas y experi-
mentales con cintas transportadoras de proyeccidn para
cereales».

Desedndose consequir alcances largos con una cinla transportadora
de proyeccion, es preciso que el material transportado alcance una
velocidad lo nds elevada que sca posible entre ¢l punto de carga y
él de proyeccion. Lu uceleracion en la cinla con listones de madera
planos se produce exclusivamente por el rozamienlo entre la super-
ficie de la cinla y el material transportado, sin dispositivos adi-
cionales, como rodillos etc. — De ahi que el trayecto necessario para
la aceleracion, es decir la cinta, haya de ser bastante larga, para
que la velocidad del material alcance la de la cinta. Siendo la velo-
cidad de marcha de la cinta elevada, el largo corriente de las cintas
de proyeccion resulla ser insuficiente para esto. Para un lrayecto
de uceleracion dado las distancias de proyecion conseguidas respon-
den cada vez menos a las esperadas, a medida que aumente la velo-
cidad de marcha de la cinta. Empleindose cintas de caucho sin
listones de madera, el aumento de la disancia de proyeccion se hacr
completamente imposible, cuando la velocidad pase de wn valoe
determinado.
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