
Les rpsn/tals des essais cO/IlIi/ences cn }[Jlj;! pt p01lrs/livis en 19,j3 
1'p,rm ettent de constater qu'nne augmentation remarqnable de Ia lel'Ce 
1/.1L cha.m1' est obtenne non seulement pa.r 1(.ne am.etioration des pro
prihes dr. germination des grains. mais sl/'1'lonl par des mithades de 
l/rtiparation inhabit11.elles mais 'mipll~; nP1'l'Opl"1:"es I/ La Clllt11re de La 
betterU1:e. 

P eter-Nils Erers: (,Consideraciones !J pnsayos pnrti ln 
}ll'e1'al'acion convenient e del eall/po, ln sip'm.bra y rl 
clIidado del terreno, pn el cltltivo de la remolncha "Z1/.

care 'ra .» 

La mecanizaci6n de los trn.bnjos de clIltivo de la rpmolacha aZ1Wl.rp,l'/I. 
exige que cl numero de brotes de las semillas sen mrl.s elevado y 
equilibrado, siendo preciso pam conseguir condiciones optimas para 
la germinaci6n, nna prepam.ci6n m,is conveniente dei campo y 1m.a 
/orma de scmbm.r mas adeclInda. Esl.a.s condiciones pllpden c.onsi-

Dieter Grabl'nhorst: 

demrse COIIW cnmplidas, cu.arulo las sf/llillas dp,scansen con scguridld 
ti uprox. 3 cm de pro/n.ndidad cn el limite entrr el terreno h1i.mp,do, 
conveniente para las raiees, eon sistemu enpilar inl.a.eto, y 1Ina eubl:ertti 
capn.z de calentarse rripidamente. 

POl' ensayos e/ectu.ados en el call1]1o en In pril/lavera del (11/0 de 19U:!. 
se ha comprobado y confirmado que esta.s condiciones, conocidas co 111 0 

/a.vomble.'3 para el wltivo de planl<Ls, son e:ractas, habiindose hecho 
los trabajas en bnena parte por nnevos procedirnientas y con nnevas 
herra.l1I.icnlns. Dichas ensayos han demostrada que esta /orma optima 
dr prepara·r cl lecho pltm la germinaci6n da un numero de brotes 
rela.tivo walm veces mas eleva.do qne los metados actl1almcnte pracli
wdos. 

Los ensayos, empezados P1! 19li2 Y seguidos en 1963, han demostrado 
clamm.enle que el aumento drlml.mero de brotes en el campo no s6lo 
depende de Ia rncjorn de las condiciones germinales de la scmilla, 
sino que tall/bien en primer luga'r de los metodos mas ncertados, 
nil/ruIue parezwn extrnlws, de cultivo. 

Theoretische und experimentelle Untersuchungen an Halmgut-Wurfbändern 

Jn,~titut /ür Landmaschinen, ßmunschweig 

Zum Laden von langem Halmgll.1 und anderen Erntegütern, bei
spielsweise Rübenblättern, u:erden FudeTlader mit Wur/bändern 
eingesetzt. Um. den Einmann-Belrieb zu ermöglichen, werden von den 
Wur/bändern große lI'u.r/weiten verla.ngt. damit der angehängte 
Wugen vollsländig gefüllt u;ird. Die en'eichlen Wur/u;eiten sind 
jedoch bei denWur/bändern einfacher Bmwrt trotz erhöhter Gu.rt
geschwindigkeiten hinter den Eru'artungen zurückgeblieben, u:eil der 
Weg, den das Fördergut zwischen Au/gabe und Abwur/ a.u/ den 
relativ k7trZen IV ur/bändern zurücklegt, nicht ausreicht. wn das GIII. 
auf die hohen Gnrlgesch:u;indigkeilen zu beschleunigen. [)aher sind 
in letzter Zeit - teilu:eisc in Zusamm.enarbeit mit dem Institut für 
Landmaschinen der T H Bm,7tnSc/nceig - von der Industrie Ei,/
richtungen entwickelt 11.'Orden. die dns Gut zlwlI{Jsläujig nu/ eine 
hinreichend hohe Abwur/geschu;indtgkeit bringen. So lcurde beispiels
weise eine A ndrücku'alze oberhalb des Fördergutstr07nes auf dem 
Ww'/oand angebracht, oder es u;urden gule Er/olge dadurch e·rziell , 
daß das Halmgut zwischen zwei schnell um lau/enden Walzen hin
durchläuft und dabei stark beschleunigt wird. Obu;oM die pra.ktische 
Entu:iclclung dieser Geräle bereils zu. bmuchbnren Lösungen gelührt 
hot. wurden die 1960 begonnenen Untasuchungen u:eite.r /orlgesetzt'). 
um die erreichbaren J11ul'/wei/.en von Ha.lmgut-lI'nr/bändern ohne 
Zusatzeinrichtung durch Zahlenangaben belegen zu können. Dem. 
K onstruktellr sollen mit den gen'onnenen Erkenntnissen die M ög['ich
keiten und Grenzen des ein/ach.en lI'ur/bandes au/gezeigt werden. 

Theoretisrhe Zusammenhänge 

Df\~ zu untersuchende Wurfband, das durch eine Zuführeinrich
tung beschickt wird, ist in R i I d I schematisch dargestellt. Im 
folgenden sollen die Geset.zmäßigkeiten für die Wurfbewegung und 
für das Verhalten des Färdergutes auf dem Wurfband abgeleitet, 
werden. wobei die Einfliisse der räumlichen Ausdehnung des 
Fürdergutes und damit auch der EinHuB des Luftwiderstandes ver
JH1Chlässigt werden. Die Bedeutung der verwendeten Formelzeichen 
ist aus Bild 1 und aus der nach~tchenden Zusammenstellung zu 
entnehmen. 

Zuführband , Wurfband -;;-- ( +J "t \ 
____ -"-,1-1 _ ~ \ \ \vJ,.rt 
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Beschleunigung des Fördergutes auf dem Gurt, 
Feuchtigkeit des Fördergutes 
Fallbeschleunigung 
Masse des Fördergutes 
~ormalkraft zwischen Gurt und Fördcrgut 
Normalkraft während der Aufgabe 
Weg des Gutes auf de m Wurfbl1nd 
notwendiger Beschleunigungsweg 
verfügbarer Beschleunigungsweg 
Zeit 
Geschwindigkeit des Färdcrgutes auf delll Wurfband 
Normalgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der Auf
gf\bc 
Tangentialgeschwindigkeit des Gutes unmittelbar vor der 
Aufgabe 
Gurtgesehwindigkeit des Wurfbandes 
Gurtgeschwindigkeit des Zufiihrbandes 
Ablösegeschwindigkeit des Gutes (am Anfang der Wurfbahn) 
Wurfweite 
Steighöhe, Fallhöhe (y negativ) 
Höhenunterschied zwischen Zuführband und Aufprallpunkt 
auf dem Wurfband 

ßo Neigungswinkel der Abwurf tangen tc (am Anfang der Wurf-
bahn) 

,) Neigungswinkel des Fördergurtcs 
,. Steigung der Funktion für p. 
1' Reibwert zwischen Gurt und Gut beim Gleiten 

Die IV nr/gesetze 

Das Fördergut schlägt nach Verlf\s~en des Wurfbandes eine Bahn 
ein, die durch den Geschwindigkeitsvektor im Augenblick drs 
Ablösens vom Wurfband vorbestimmt ist. Sofern der Nullpunkt 
des Koordinatensystems gemäß Bild I mit dem Ablösepunkt 
iibereinstimmt, lautet die Funktion der Bahnkurve [I]: 

!J = x tan ßo - x' g/'2 V~COS2 ßo (I) 

Diese Wnrfparabeln sind für verschiedene Werte des ,\b\\'urf
winkels ßo in Bi I d 2 dargestellt, wobei der Betrag der Abwurf
gesehwindigkeit mit Vo = 5 m/s konstant gehalten wird. Mit Hilfe 
des Bildes oder unter Verwendung der nachstehenden Formel, die 
durch Umstellen der GI. (I) entstanden ist, läßt sich die Wurf
weite 'r für verschiedene Höhenlagen y ermitteln: 

x = cosßo . (sin ßo ± Jlsin· ßo - 2 gy/v~) v~/g (~) 

Das Maximum der Wurfweite x tritt bei dem Anfangswinkel ßo ein . 
für den die erste Ableitung dx/d ßo zu Kuli wird: 

I) Die r nt.ersm'hllngen wllrd"11 )Hit. I : 11 I t ' !"!; t 111 ZlIIl!! (~cr » ,' \lI:->I')U'1I FOI':-·wllllllJ!S
gC' III('ill:,,;('haft. dllrdlg'efiil,rl 
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Wurfweite X 

(!fIt! ~: \\'lIrrpllrllb~ln mit lIüllkllrvo riir dl" Ahwllrfges('h"lndl!!k,'1t 
cI) = i') m/~ und für \' (\rHehlt'dcn~ l\b\\'l1rrwlnh.rl Po 

l'\aeh Einsetzen dieses Ausdru ckes für die optimale Größe von flo 
in GI. (2) bekommt man die maxima.le Wnrfweite : 

x"'.z= Vo VVö - 2 gy /g (4) 

Nach Auflösen der GI. (4) nach 11 wird die Einhüllende für alle 
Flugbahnen gewonllen, die in der Ba llistik ~i cherheitsparabe l 

heißt [ I ): 
(ii) 

Die Beriihrungspunkte der gezeichneten Wurfparabeln mit der 
Hüllkurve sind errechnet worden und in Bild 2 durch große 
Kreise gekennzeichnet. (Die kleinen Kreise auf den Wurfpambeln 
geben deren Scheitelpunkte an ; sie liegen nachweislich auf einer 
Ellipse). Die Wurfpambel für ßo = 0° trifft erst ill unendlicher 
Entfernung auf die Hüllkurve, während die Wllrfparabcln fiir 
negative Abwllrfwinkel ßo die Hüllkurve nie erreichen. 

Bi Id 3 zeigt die Hiillkurv<'n für verschiedene Abwurfges<'hwindig. 
keiten V o; die durch Kreise markierten Punkte sind aus Bild 2 
iicernommen worden. Die Linien gleichen optimalen Abwurf· 
winkels gehorchen der Funktion 

11 = - xcot 2ßo (fl) 

AllS ihren Lagen is t zu ersehen, welcher Abwurfwinkel einzuste llen 
is t. wenn ein vorgegebener Punkt auf der Hüllkurve erreicht wer· 
den soll. Sowoh l aus diesem Diagramm als auch aus GI. (3) ist zu 
entnehmen, daß es nicht möglich ist. einen Abwurfwinkel all· 
zugeben, der für alle Höhenunterschiede Y lind alle Abwurf· 
geschwindigkeiten Vo maximale Wurfweiwn garantiert. 

Die Wurfgesetze lassen sich bei a llen Abwurfvorgängen anwendelI . 
bei denen für den Beginn des Wurfes die Größe der Bahngesehwin. 
dig keit Vo und der Neigungswinkel ßo der Bahntangente bekannt 
sind . Die Neigung der Abwurf tangente stimmt bei Gurt.förderern, 
die nicht zu langsam laufen und bei denen kein störender Einfluß 
durch Mitnehmer a uftritt [2), mit der Gurtneigung iiberein : 
ßo = O. Falls das Gut bis zum Erreichen der Kopf trommel auf die 
Gurtgeschwindigkeit Va beschleunigt werden konnte, läßt sich die 
Ablösegeschwindigkeit V" = t 'r; se tzen. Anderenfalls muß die 
Ablösegeschwindigkeit aufgrund (\<'r nachfolgenden überlegungeIl 
bestimmt werden. 

Vie fleschleunigung des F ördngut€s auf dem Gurt 

Die Integration der Bewegungsgleichung der auf dem Gurt befind · 
lichen Fördergutmasse ergibt unte r der Annahme, daß der Rei b· 
wert I' konstan t ist : 

V = (p.gcosi> - gsinb)1 + v" ,, + 11 v"" (7) 

Zum Zeitpunkt der Aufgabe (I = 0) besitzt das Gut also bereits die 
Anfangsgeschwindigkeit V A, + /1 VA,; Der Anteil V ,I, wird durch die 

TangentialkomponenLe der Aufgabegeschwindigkeit verursacht., 
während der Anteil IlV.<" von der normal wirkenden Bewegungs· 

größe m VA .. herrührt. die sich beim Aufprall in einen Impuls 

J:V A • rlt umBetzt . Darlurch wirn während des Aufgabevorgungcs, 
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1I11t1 Llllien gl('ld"'n opOllllllen A hwurfwlll""ls p, . 

dessen Dauer a ls sehr kurz anzunehmen ist, der Reibschluß \"er· 
bessert und damit die Beschleunigung erhöht. 

Durc'h nochma.liges Integrieren von GI. (7) und nach Elimini('f<'n 
der Zeit t ka.nn der Weg s abge leitet werden: 

V " - (/J V A -I- v" ,)" 
8 = . _ tl 

~ O(/I(;OS 0 - sin l ) 

(il) 

Es sinn nunmehr ,,-wei Abwurffä llc zu unterscheidülI: 

a) Das Gut wird auf die Gurtgeschwindigkeit beschleunigt. bovor 
es bei der AbwurfsteIle a ngekoml1l<'n iBt. Der zur Verfiigung 
stehende Besch leunigungsweg is größer als der notwendige. der 
sich durch Einsetzen von v = V u in GI. (il) ermittpln lä ßt : 

r;, - (,I v" + V,,)2 
Sb = ___ fI 1 _ 

2 g(/l eos l) - Silll)) 

Auf der restli chen Wurfbandlä nge bewegt sich das Gut mit (kr 
Geschwindigkeit V = /I" = const. Dieser Teil des Wurfband<'s 
dient a lso nur dem Trallsport und könn te ullter Umständen 
eingespart werden. In die eingangs aufgefiihrten Formeln ZUIll 

Berechnen der Wurfheweg ung ist a ls Ablöscgeschwindigkeit 1'0 

die Gurt.geschwindigkeit V o einzusetzen. 

b) Der vorhandene v\leg auf dem Wurfband reicht nicht aus, UIl1 

das Gut entg<,gen seinem Trägheitswiderstand und dem mög· 
licherw<'i se auft.retenden I:;teigungswiderstand auf di<, Gurt· 
geschwindigkeit zu beschleunigen, aho V o < t'" . A.us GI. (il) 
folgt: 

1:0 = 1'2 g so (l ' co;;,) - sin ()) .!. (/(/) " " + VAl (10) 

U nter der Voraussetzung. da ß der He ibwert 1' keine Funktion 
der R e lat ivgeschwindigkeit zwischen Gut und Fördergurt ist. 
lüingen ceim AbwurffaJl b die Ablösegeschwindigkeit Vo und 
damit aueh die Wurfweite x nicht von der Gurtgeschwindigkeit 
Vii ab. Eine Erhöhu ng von V u wird a lso keinen Gewinn an Wurf· 
weite bringen, ebenso. "'ie eine Verk leinerung von Va keine 
gerillgere vVurfweite nach sich z i(~ h e Jl wird, so lange Vo < v" 
hleibt. Aus diesen Erwägungen ist 7,\1 empfehlen. die Gurt· 
geschwindigkeit so weit herabzusetzen, bis der Ab\\'urffall a 
ein tritt, 'l.lImal dadurch die Betriebssicherheit und die Lebells· 
dauer des \\lurfba.ndes erhöht werden . 

Voraussetzung für das BerechlJ('lI des Beschleunigungsverhaltens 
des Fördergutes auf dem Gurt ist die Kenntnis des Reibwertes p. 
Deswegen wurde eine Einrichtung zur Ermittlung der Reibkriiftc 
('rste ll t . Bei den experimentel len Untersuchungen wurd e eine ab· 
ge"'ogene Menge Halmgut mit einem Faden verbundeIl und a uf 
den umlaufenden Gurt des Wurfbulld es gelegt. Da das andere 
End e des Fadens an einem mit Dehnungsme ßstreifen beklebten 
Biegestab befestigt war. konnte die R eibkra ft JlJit Hilfe einer 
e lektrigclwn NI<'!.\· und Registriereinric lJtllng allfgesclJrie ben 
werden "). 

!} Dil!Sl' \'t ' I'~IIl'hc haI. II c rl' Djpl.-Ilig. 1>ipl.-l.alldw. l,'IUTII.IUto' ~( ' 1I0 E I)J)EH 
daJlk f" l\s w4..' rlerwcio.;c dlln.'hgdiihrL lind <l U:"\I.tI' \H'rt f' t. 
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IIl1d 4: G('JIlessene Rl'lbbeiwl'rte zwistheIl WI('s('Ilg-rlls (wo'Iß," St.rnuLlg-rns. 
mIttlere lInlllllilllA'c etwll 180 1Il1ll. }'e\l('htild<el\, I ~ 80 u

/u ) un,1 eh1("" 
()ummigllrt ohnl~ l)('zi(~hHlIgRW{'18C ntlt Jlulzlrist.en (Höhe 18 IHm. 

ßn'ite :!O HIlB, Abstand :?OO mm) 

Die Ergebnisse sind teilweise in Bild 4 dargestellt. ~oferIl ein 
Gummigurt ohne Mitnehmer verwendet wurde, blieben die Bei
werte für die Gleitreibung unabhängig von der Relativgeschwindig
keit zwischen Gurt und Halmgut nahezll konstant. Ein Einfluß 
der Flächenpressung und der Lage der Halme konnte nicht mit 
~icherheit nachgewiesen werden. Die aufgeführten Meßwerte 
gelten mit einer Toleranz von ± 10%: 

Luzerne 
Wiesengras 
\Veizenstroh, lose 
Weizenstroh, Ballen 
Haferstroh, lose 
Haferstroh. Ballen 
Kunststolf-Halmgut 

(/ = 80'X,) I' = 0.88 
(/ = 80%) 1' = O,7G 
(/ = 11 %) I' = 0,50 
(/ - 11 %) I' = 0,57 
(/ = \0%) p = 0,4:3 
(/ = 10%) fI = 0,4!) 

fi = 0.!)5 

~obald der Gurt mit Querleisten versehen wird, ist mit \mehsender 
Relativgeschwindigkeit ein Anstieg des Reibwertes festzustellen. 
der dadurch zu erklären ist, daß mit wachsender Geschwindigkeit 
eine schnellere Impulsfolge auf das Hahngnt einwirkt (Bild 4). 

Anha.nd der aus Bild 4 zu entnehmenden Reibwerte soll nun die 
Abhängigkeit der Wnrfweite 1; von der Gurtgeschwindigkeit 
berechnet werden. Beim Abwurf von einem Wurfband mit dem 
Neigungswinkel 0 = 0° ist bei nicht allzu kleinen Gurtgeschwindig
keiten mit dem Abwurfwinkel ßo = ou zu rechnen. Kach GI. (2) 
ist dann die Wurfweite : 

x = v" 1/ -- 2 Y/(J (11) 

Diese Funktion erscheint in Bi I d 5 und den folgenden Diagram
men als Gerade, falls entsprechend dem Abwurffall n mit VI) = v" 
gerechnet werden kann. Liegt der AbwurffnJJ b vor, so muß die 
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m 

o 12 m/s 16 

Gurtgeschw:ndlgkeit vG 

BIIt! t'): 'l'hcofl·thu·he \fllrhn'if,"11 \"011 \\'it'l"I'lIgTHS (/ '-= 8()(>~, 
A llfgl'lIlld der in 13 i 1<1 ..J. t!;U'g'C':-;tl'lltcll Ergphnisse tipI' Hrihwert\'el"sll('he l'ITPt"iIIH't 

\)6 

Wurfweite .f na<:ll (,Jller Kombination der GI. (10) und (11) er
lIIittelt werden. 

Mit delll Reill\\ert, für Wiesengra~ I' = 0,7G. der tangentialen 
Aufgabegesehwilldigkeit VA, = V, = 0.;; III/S und der norllln]('n 

Aufgabegesell\\indigkeit VA" = f'2 (J!I, = V2g 0,2:35 111 = 2. I 5111/S 

wurde J' für verschiedene verfügbare Beschleunigungsstrecken s" 
('rmit,telt uud iu Bild [i eingezei('hnet. Fiir diesen Fall ('rgeben die 
Lini('n gleicher Beschleunigungsstrecke s" horizontale Geraden. 
Es ist w erkeJlnen. daß die Wllrfweite x nicht im gleich(,lI Maße 
zunillnnt, wie die Beschleunigungsstrecke s", 

\Venn der Heibwert nicht konstant ist, sondern wie heim Holz
leiskngurt mit \\aehsender Rel,ttivgeschwindigkeit ansteigt. 
wird der Aufwand zur Berechnung der Wurfweite beträchtlich 
höher. Für den Fall eim'r linenren Abhängigkeit entsprechend 
Bild 4 ergeben die Linien gleicher Beschlcunigullgsstrecken 8" 

in Bild 5 leicht degressiv ansteigende Kurvenzüge. Beim Gummi
gurt mit Holzleisten ist also mit \\nchsender Gurtgeschwindigkeit 
('in Gewinn an vVllrfweite fluch beim Ab\\·urffall b 7.U erwarten. 
\ya8 beim unbewehrten GUlllmigurt nit·ht der Fnll war. 

Exp~rimclltcllc Bestimlllung tipI' Wurfweill' 

J' crSllChslllcthodik 

Die in Bild ß dargcstC'llte Verslwhseimichtuug besteht im \\('sent
lichen aus dem Zuführband mit einem Variatorantrieb und dem 
durch einen Leonnrdsntz angetriebenen \Vudband, dessen Gurt
geschwindigkeit stllfenlos bis 14111js eingestellt werden kanu. 
Der :3 nlln ,qtarke GUlllllliglll"t des \Vurfbandes konnte mit 18 111m 
hohen Holzicistenlllitnchmern in Abständen von etwa. :WOIIIIII 
bestückt werden. Die Gurtneigung des Wurfballdes hißt sich ver
:indern; der AbwlIrfpunkt liegt stets 2.20 111 über delll Fußboden. 
Das Zufiihrband ist in der Höhe und in der Längsrichtung ver
stellbar. so daß sowohl die I·'allhöhe als auch die dem Gut bis ZUIII 

.\bwurf zur Verfügung stehende Beschleunigungsstrecke ver
ändert \yerclen kann. 

Zu Beginn eines Versuchsablaufes wird die abgewogene Förder
gutmenge gleichmiißig auf dem Zufiihrband verteilt, wenn schleier
förmig zugeführt w('relen soll, oder sie wird in Forlll ein('s Haufens 
aufgeschichtet, weun eine stoßnrtige Zufuhr erreicht werden soll. 
Xachdem die gewünschte Gurtgeschwineligkeit des vVurfbaudes 
eingestellt worden ist, wird das Zufiihrband eingeschaltet. Das 
vom Wurfband fortgeschleuderte Gut bildet auf dem Fußboden 
einen Haufen. dessen Entfernung :t von eineIII Punkt senkrecht 
unter der AbwurfsteIle 0 (siehe Bild 1) g('messen wird. In das 
Protokoll wird die Lage des Mittelpunktes des Haufens sowie 
dessen Ausbreitung eingetragen. 

Die zunächst untersuchten Katurprodukte ~troh. Heu. Grus. 
Hotklee und Riibenblatt hl1bell den Nacht('il, daß sie sich illl 
Verlaufe einer Versuchsserie sowohl dureh wechselnde Feuchtig
keit als aueh durch lIIechanische Beanspruchung verändern. Ein 
fortwii hrender Ersatz des Gutes ist jedoch nur c1ann unproblellla
tisch. wenn das neue :Matcrial die gleiehe lkschalft'nheit ,,·i(' das 
alt€ besitzt. 

IlIhl 6: Einrlehtllllt;" !H,' (·xlll'rillwlI"'lIe rlllerSIIl"hllllA'('I1 "'" 1I111111~·"I· 
\\""rfhll,"1 
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Um zu gewährleisten, daß jeder Versu ch mit gleich bleibendem 
Fördergut durchgeführt werden kann , wurde für diese und ähn
liche Forschungsvorhaben die Eignung von Modellkörpern unter
sucht, die es gegebenenfalls erlauben, reproduzierbare Meßergeb
nisse zu erhalten. Als recht haltbar haben sich Halme erwip.sen, 
die aus handelsüblichen "Plastik"-Wäscheleinen von 2,5 mm 
Durchmesser nach Anrauhen mit Sandpapier (zwecks Zerstörung 
der unnatiirlich glatten Oberfläche) und durch Zerschneiden in 
:{OO mm lange Stiicke hergestellt worden sind (Bi I d 7). Die Kunst
stofflHtlme lassen jedoch wegen ihres hohen Gewichtes nur Ver
gleiche mit sehr feuchtem. grobstengeligem Gut zu. Trotzdem 
können die mit ihnen gewonnenen Ergebnisse gut zur Sicherung 
der mit natürli<.:hen Halmgiitern gefundenen Tend en~en heran
g('zogell werd en. 

I' ersuchsergebnissp 

Die gemessenen Wurfweiten x werden in den folgenden Dia· 
grammen stets in Abhängigkeit von der Gurtgeschwindigkeit VII 

des Wurfbandes aufgetragen. Auf den Bildern 8 bis J 2 ist als 
immer wiederkehrende Tendenz zu erkennen, da ß die praktisch 
erzielte Wurfweite bei niedrigen Gurtgeschwindigkeiten gut mit 
der Geraden x = t·o V- 2 y/g übereinstimmt. Bei höheren Gurt· 
geschwindigkeiten lösen sich die gemessenen Wurfweiten all· 
mählich oder plötzlich von dieser Geraden, weil das Gut vor dem 
Abwurf nicht auf die Gurtgeschwindigkeit. beschleunigt werden 
kann und nach dem Abwurf dem Luftwiderstand ausgesetzt wird. 
Der übergang der Wurfweite in den horizonta len Ast ist beim 
unbewehrten Gummigurt (Bi I d 8) in guter übereinstimmung mit. 
den erarbeiteten mathematischen Ableitungen (dünn gezeichnete 
Linien) sehr ausgeprägt . 

Wie Bild 8 ferner erkennen läßt, ist nicht so sehr die Fördermenge 
sei bst. sondern die Art ihrer Zuführung von wesentlicher Bedeu
tung für die erzielte Wurfwcite. (In den Diagrammen auf den 
Bildern 8 bis 12 wurden wegen der besseren übersicht nur die 
Wurfweiten für die Mittelpunkte des abgeworfenen Guthaufens 
eingezeichnet; die Begrenzungen wurden fortgelassen.) \,yenn das 
Wurfband plötzlich beschickt wird, ist eine größere Wurfweite zu 
erreichen, als bei gleichmä ßiger schleierförmiger Zufuhr derselben 
Menge. Der Hauptgrund dafür dürfte im Fehlen der Losreißkräfte 
bei stoßweisem Betrieb sein. Diese Vermutung wird durch die 
Beobachtung bestätigt, daß bei sehleierförmiger Zufuhr die letzte 
Portion die vorangegangenen stets an Wurf weite übertraf. Nach 
der Auswertung einer Vielzahl von Versuchen lIIit unterschied
lichen Halmgütern darf a-ls gesichert gelten, daß eine VergrölSe· 
rung der Fördermenge nicht die erwartete Verringerung der 
Wurf weiten zur Folge hat . So fallen nach Bild H die Meßpunkte 
von Kunststoff-Halmen für die Fördermengen 2 und 4 kp gut 
zusa mmen, gleichartige Beschickung vorausgesetzt . Bei anderen 
Fördergütern wurde sogar ein Wachsen der Wurf weite mit der 
Fördermenge festgestellt, und zwar gleichermaßen bei stoß- und 
schleierförlniger Aufgabe des Gutes (beispielsweise b('i Kurzstroh, 

Lamltechnischt' Forschung Ja (196:3) H. 4 

o 
I 

8 
Gurtgescfrwindigkeit v G 

12 

t-- -
t 

m/. 

ßlld 8: Eln"uU d~r flllrl~cseh"lndlgkclt nur die Wur"H' lten VOll Kurzstroh 
und 1\lIl1ststo/TnllJdollkilrpern 

ftllrl.ne igung Ö = 0" ; A hwur[hühe y = -2,2 m; ohne Mit ne hlllcr; Bc!;chlclIlli
gungsst,rcckc 8 0 ,'=''': 1,2 m 

ebenfa.lls Bild 8). Diese Beobachtungen wurden nicht nur bei 
unbewehrten Gummigurten, sondern a uch bei Holzleistengurten 
gemacht. 

Bild \) zeigt die Meßergebnisse für die Fördermenge von 2 kp bei 
stoßartiger und sehleierförlniger Zufuhr für den glatten Gurt und 
vergleicht sie mit den Wurfweiten, die erzielt wurden, nachdem 
quer zur Förderrichtung Mitnehmer aus 18 mm hohen Holzleisten 
in Abständen von 200 mm auf dem Gurt befestigt worden wa ren. 
1111 unteren Geschwindigkeitsbereich, a lso für den Abwurffa ll a., 
bei dem die Ablösegeschwindigkeit gleich der Gurtgeschwindigkeit 
ist, wurde. wie zu erwa-rten war, kein Gewinn an Wurfweite ge
messen. Bei höheren Gurtgeschwindigkeiten jedoch bringt die 
Verbesserung des Reibschlusses durch die Mitnehmer einen Gewinn 
ltn Wurfweite bei stoßa.rtiger und bei schleierförmiger Zufuhr des 
Gutes. Aus diesem und erst recht aus den folgenden drei Bildern 
geht hervor, daß die Bestückung des Gurtes mit Holzleisten beim 
Abwurffall b einen degress iv ansteigenden Verlauf der Wurfweite 
in Abhängigkeit von der Gurtgeschwindigkeit bewirkt; eine 
Bestätigung der in Bild fi niedergelegten Ergebn isse der theo
retischen Betrachtungen. 

Da die verschiedenen Halmguta-rten auf dem Wurfband mehr oder 
weniger stark beschleunigt werden und nach dem Abwurf infolge 
des unterschiedlichen Luftwiderstandes mehr oder weniger stark 
gebremst werden, müssen die Wurfweiten bei sonst gleichen Ver
hä ltnissen voneimtnder abweichen. Die zu erwartelldcn R('lationen 
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ß1101 0: Gemessene '''urlwclten von Kunststo/T·:\lod,·lIkörpern liir oien 
(lurt mit Holzlclsten-Mltnchmern (Hilhe 18 111m, Breite IlO 111111 , Abst.und 
,·twu :100 111m) 1111 Vergleich mit den gemessenen Wurlwclten liir den 

unbewehrten Gummlgllrt 
(;ul'lJleigung: ö = 0° ; Abwllrfhöhe y = -2,2 m ; Fördermengc {J = 2 kp ; 

Hcs{:hlcunigunp;s.~ treeke So ~ 1,2 m 
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Ra/k/..., f~ 85 'l. 
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Kurzstroh f1t 71 'I. 
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1111,1 10: Jo:lnfl"U .... r .-\rl ", 'S Fiird,'r~,,( .. s ""r d'" \\""rl,,-,'I1,' bel kl .. I" .. r 
För",' rnH'''~'' 

(1 kp in 2.~!;, f;('hl~i (: rfj) rllli~c i'.ufuhr) I :url nt" ilZwlg: Ij = O'J ; AhwlIrfhHltc 
y = - 2,~ m ; i\lit.llrllllle rhiHu,' h = J ;j )lJ1H ; B(' s(,' hkllllig llll gs~tre('kc $" , . 1.~ 111 

werden in Bi I d 10 mit Za hlt' lla ngahen für tichlcierförmigc 
Zufuhr von 1 IIp in 2.5 s belegt. Die Wurfweiten de~ Wie~en

grase~ wurden zuniichst unmittelba r nach de m Mähcn und ~Jläter 
nach dem Trocknen g"mesticn (siehe .. Wiest'nheu" ). Trockenes 
K urz~troh wcist zwar etwas besscre Werte auf als Heu. jedoch ist 
bei :-:>troh die Wurf\\'eitenzunahme mit skigender Förckrmenge 
geringer al~ bei Heu. so daß bereits für 2.G kp Gut in 2.5 s bei 
Heu größere Wurfweitt'n a ls bei Htroh beoba,·htet wurden. 

In die Messungen wurden Riib,·nblätt.er einbezogen. da diese oft 
mit den Ladegeräten. an denen die untersueIlten Wurfbiinder 
angebaut sind. gefördert werden müssen . Die 13liitter saßen an 
Rübenköpfen von unterschiedli cher Größe. ] m Mittel verhielten 
sich die Gewichte des Blattgllt(:s Zl1 denen der Köpfe wie etwa :~: I. 
Wegen des hohen Feuchtigkcitsgehilltes d er Blätter und wegen der 
l'estkörperanteile wurden hoh e HaUlllgcwichtl; erreieht, wodnreh 
eine gleichmäßige Besehiekung ur i F örderlllellgen unter 5 kp in 
2Ji s nicht möglich war. Dahrr \\'urd e eill zweites Diagramm 
(B i I cl 11) angefertigt, da~ die gemesse ll en \Vurfwcitrn unter
~(;hicdlieher Güter fiir eine Förder lllcnge von :j kp in 2.5 ~ zeigt. 
Bei Heu und Gras i ~ t gegt'niiber Bild 10 (Förd erlll ellge I kp in 
2,!i s) eine nieht unerhe bli che ~teigcrung der Wurfwt'it.en fest
zustellen, während dic Verbesserung bl,i Rotklee kaulll zn be
Illerken ist. An der Hpitzc aller gelllessenen Wurfweit.ell liegeIl die 
der Rübenbliit.kr mit Klipfen ; s ie komlllen ei er Grenzgeraden 
J- = Va ji- 2!1/(J am nächsten. Bei Erhöhung der I" ördermengc 
auf 10 kp in 2.!i s oder b,· i stoUfönl1iger Zufuhr dieser Menge 
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Bild I:!: Jo:rrt'il'llb"r" \\'llrf\H'!t·Nl "'''' Hotklc<' (J- = s r.i'o) bel ,,,hl,'h'r
fürmlgt' r Zufuhr VOll :?J, I~p In ~ •• ~) M rür vt'rsehil'd('IH' Ih'schlt' llnlgllngs
st.rt't'I\t'tl. duw ht'lßt, riir vt'rfJl'hit'ch' IH' nlltzbnro \\"urrbnndliingl'Jl s" 

I :urt.llf'igung IJ = 0 ' ; "\ hwurfllüllc y = - 2,i 111; )LiI·ll ohm erhi>lw h = 1 ~ IlIIIl 

fand eine weitere _A.nnäheruJlg a n die theoretisch mögliche v'iurf
weite sta.tt. 

Versuche mit dem HoJzlatten- Wurfband bei unterschicdlivhen 
wirks<1menBesehleunigungsstrecken ergabcn , daß eine Verkürzung 
der Wurfbandliinge in guter übert' instimmung mit den theoretisch 
ormittelten Tendenzen (vgl. Bild G. strich punktierte Linien ) eine 
geringere Wurfweite zur Folge hat. weil die zur Verfügu ng stehende 
Beschleunigungsstrecke immer unzureichender wird . \Vie aus 
Bild 12 zu erkennen ist. werden die Strellllngen der Me ßwerte 
mit sinkender Beschleunigungs~trecke größer, die Reproduzier
barkeit der Ergebnisse und damit der eingezeichneten Kurven 
fragwiirdiger. Außerdem wird der Ha ufen. den das Gut nach er
folgtem Abwurf bildet, immer weiter auseinandergezogen ; ein 
Effekt. der durchaus erwünscht sein ka nn. Wenn eine gute Ver
teilung des abgeworfenen Gutes angebr(lcht erscheint. wäre also 
('in kurzes \Vurfband einzusetzen. Aus dem DiagramHl ist weiter 
zu entnehmen. daß ein kurzes vVurfband mit 0,3 m Besehleuni
gungsst.recke eine Gurtgeschwindigkeit von!) rn /s aufweisen muß. 
um die Wurfweite von 2.!i 111 zu t'rreiehen. Bei Verlängerung der 
Beschleunigungsstrecke um J III genügt für dieselbe vVurfweite 
eine Gurt.geschwindigk"it von !i m/8. Da die gemessenc Wurfweite 
immer auf die Lage der K opftromlllei bezogen wurde, ist natürlich 
bei einer Verlängerung des Wurfba.lldes 11111 I III dic dadurch er
zit'lte Wurfweitenvergrüßerung. die beispit'lsweisc bei c iner Gurt
geschwindigkeit von 8 Ill /s a uch gerade 1 m beträgt, hinzuzu
zählel1- VOIll vorgeschalteten Elevntor aus gerechn et wird a lso 
2 m weiter gefördert. 

Unter Zuhilfcnahme eines solchen Diagramms wird dem Kon
strukteur die Entscheidung erleichtert, ob ein langes Wllrfbund. 
das nur langsam zu laufen bmueht, funktions- und fertigungsmäßig 
giinstiger ist als ein kurzes Band. an das wegen der notwendigen 
hohen Gurtgesch windigkeit hohe F est.igkeit.sa nspriiche gestellt 
,,-erden. 

Zu sn 1II111('JI I'ass lIJ1g 

\Venn mit einem \Vurfband große \Vurfweit.en erzielt werden sollen, 
muß das Fördergut zwischen Aufgabe und Abwurf a uf eine mög
lichst hohe Geschwindigkeit beschleunigt werden . Die Beschleu
nigung wird beim Wurfband mit flach en Hol,deislen ohne Zusatz
l'inriehtungen wie beispielsweise Andriickrollen nur durch den 
Rt'ibschlull zwischen Gurtoberfläche und Fördergut hervor
gl'rufen. Deswegen muß eine gewi~se Beschleunigungstrecke. 
d. h. nutzbare vVurfbandliinge, zur Verfügung stehen, um das 
Gut bis auf die Gurtgeschwindigkeit zu beschleunigen. Da.zu 
reichen die üblichen Wnrfbandlängen nieht allS, fa lls die Gurt
geschwindigkeit zu hoch ist. Bei vorgegebener Beschleunigungs
strecke bleiben daher die erreichten Wurfweitcn mit wachsender 
Gurtge~ch\\indigkeit imm er mehr hinter den Erwartungen zurück. 
Im Falle des GUlllrnigllrtes ohne Holzleisten ist nach übersehrri
tell einer best.illllllten Gurtgeschwindjgkeit sogar überhaupt keine 
Hteigerung der Wurf weite Illehr Illögli ch. 

Luudtt'chnisehl' Forschung 1:\ (1963) H. 4 



Erprobllngsmethodcn fiir Landmaschinen 

rOIll 22. bis 24. üktoLer um:} veran~taltet die Fachgruppc 
.. Landt.echnik" im Verein Deuts("her Ingen ieure (VD1) eine Ta · 
gnng, die unter das Thema ,. Erprobungsmethoden für Land
lIlaschinen " ges tellt ist. Diese V('ranst.altung soll in Heidelberg 
si nl tfimlC'll. 

Die B('wiihrung einer neuen Masehine und ihr \ 'erkaufscrfolg 
hiingell ",csl"ntlieh von der gründliehen Erprobung ab. Jeder Her· 
st.eller. ob von Landmasehinen, Baumaschinen oder Fahrzeugen. 
ist desh a,lb an Erprobungsmethoden interessiert. Praktische Erpro
bungen in der muhen Praxis sind oft nur wenige Wochen im Jahr 
möglieh. inshesondere bei Landmaschinen. Hoch ben,llsprucht(, 
Rauteile und Baugruppen werden deshalb immer mehr in d t'n 
\'ersuchswerkstiitten erprobt. Dns bedeutet eint' \\'('sentliche Z€' it· 
und Kost€'nersparnis. 

über die Method('n solcher Erprobungen. die die lange Entwick
lungszeit einer neuen Maschine wesentlich vt'fkürzen, werden 
Fachleute aus verschiedenen Branchen sprechcn und ihre Er
fahrung als Anregung weitergeb!'l\. 

Die Vorträge werden je 30 Minuten nicht iihcrsch rt' itt'n. damit fiir 
Diskussionen geniig('nd Zeit bl€'ibt. 

l"olgende Kurzvol'träge si nd vorgesehen: 

Wirtschaftliche Bedeutung und Mögliehk!'it.en ei ner verldirztt'n 
Erprobungszeit für Landmaschinen 

Dr.-lng, "V. FAHR, Gottmadingell 

F estigkeit sberechnung im LandlOasehillt'lIbnu ulld den,n Or('nz(,11 

Dr .. Tng, G. WELSCHOFF. l\€'u fl 

Untersuchungen an Modellen ab Hilfsmittel fiir die Form- uud 
Festigkeilsgesta ltung 

Obering. Dr. W. BERGMANN. Überha,lIsen 

Teehnische Formgebung an Landma,,<:hinen 

Ing. G. KERSTI~G. Diiss!'ldorf 

111 Hütte - Des III~wllic'lIrs Ta:;dH'lIhlldl. ;! 7 .. -\lIn . Haud I. Jh.'rlill BI-I!). 
:-\. :177 lIlId S. -10:, 

I:!I ,\I,\TTHIt.:o' , 11 .. J. IIlId J) . C:I<.\Br; ~H(}HST: Ein Beitrag ~ II" (:cHtallllllJ! WIll 
Kartoll t.'lfii rdcrhiindt·l'n. Lalldtl'dlnisdlP }'ol':·whung 10 (I!H10) S.7ti- :-iO 

nieter Ol'llbenhorsl: '·'j' heoretirll l and Experimental EJ.·· 
all/inations u'ilh Throu'·()ul Conrryor R eits 101' Ce ·reals". 

11 large Ihrowing ranges are 10 be obtained by a Ihrow·ou I conveyot 
bell, the material 10 be delivered has 10 be acceierated 10 the highp8 
possible speed bellce('1/, the lake-up end and drop point. 11' ilh It 

Ihrow- 01tl conl'eyor bell. Juwing '/fooden sials lI'ilhoul aUaehmenls, 08 

101' enw/1Jle pressing 'rollers. the lIeceleration is caused only by the, 
Iriclion 01 rl'sl bel./(wn Ihe bell surlace nnd the material delivered. 
l'herelorl', {/ certain distanre 01 aceeleration, i.e. an etJeclive length 
01 Ih e Ihro1l'-out bell I,msl be available, in order 10 accdnule the 
II/ateriallo Ihe speed 01 the bell. HOIt'('1:er. the uSIInllengths 01 thr01C
out bells do not sulfice, illhe speed ollhe beU is 100 high. W ilh a pre
dPleollined distllnee 01 aeeeieralion Ihe Ihrowing -ranges 'rmehed 
rem'incl behind the e:rpeelations as Ihe speed 01 Ihe bdt incrmsp,s. 
In case 01 a rubber bell lcilh0111 1('0()(1r.n sials 11,0 increa.se at aU 01 
Ihe throu'ing mnge mn be at/ained u'hen {/ u rtain bell speed has been 
8Hrpassed. 

niet el' Grabenhorst: (,Recherehes th eor iqu,ps et exp erim en 
lal es sur l,'s band es projeelr 'iees destin ees a1/ transport d e 
prod/litoS en lig es." 

Si Con veut oblenir d,'s distances de projeetion imporlnnees avee une 
bnnde projectrice, il laut aedlher le pmduit ä transporter mt re Ip 
point de reee plion et le point de chute Q unp, v-ile.sse aussi elevee q11"
possible . Si la blinde projerlrice n'psl eguipe!' gu e de barrealIx plals 

Der ßetriebsfestigkeitsversuch als Mittel zur Weiterentw icklung 
von Fahrzeugbauteilen 

Dipl. -Ing. W . SCIIÜTZ. Darmstadt 

LnbenHdauerprüfungen von Fahrzeugbllnteilcn 1111 Labor 

Dipl.-lng. H. Kl.ll\O. Köln 

mit Film "Die Straße im Labor" 

Erlllittlung der übertragungsfii,higkeit von Schlepperlri('b
werken auf Prüfstiinden mit Leistungskreislauf 

T ng . A. GRABH !-;RI\, Friedriehshafen 

S.vstematik einer Versuchsdurehfiihrung - erläutert alll Beispit'l 
von Kolbenringen 

Dr. H. BÄUMLER. Burscheid 

Funktionelle Erprobung und Messungen am Schlepper und 
Geriit 

Dr, H. SCHULZ. Küln 

Durchführung von Untersuchungen für ex treme Einsl1tzbedin
gungen in den Tropen: 

Mol.or. Hydraulik , Luftfilter in Staub lind Hit7.e 

Dire ktor Dr. O. CORDIER. K öln 

Bodenbearbeitung. Tiefe und Geschwindigkeit im hartcn 
ßodell 

. Obering. 1. SCHEItER. Ulm 

Miihdresdler in cxtrem trockener Ernte 

Getreide: Oberi ng. E. HARM EN ING. H arsewinkel 

Mais und Reis (mitFilm): Chefing.F.J.HERBSTHOFER, Kassel 

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

Interessenten erfahren weitere Einzelheiten bei d!'r VDI Fach
gruppe .. Landtcehnik", 4 Düsseldorf. Prinz - Gcorg -Straße 77 f79 
(s iehe Beilage) . 

en bo'is et np possede pILS d'aulres dispositils GOIII/J/e par exemple der 
ro-ulellllx de pussion, le produil n'est aceeiere q1le par le phenomens 
d'adldrence provoque lKIr 11' Irotlelllenl mtre la. blInde et le produil 
11 transporle'r. C' est pourguoi la I.onguwr du lraje/. d'aecelhation, 
c'esl·Q-dire la long'uwr -ulile de La bande doit avoi'r une eertaine 
raleur alin gue le pro:luil p1lisse aequerir La vit.esse de La bande. 
Les 10nglleurs uliles generalemenl adoptees ne sulfisenl pas si la 
'I'itesse dp la balule es/. t'rop elevee. Si le lrajet d'aecelhation a une 
longueur deteollin ee, les distances de projection restem de 1'1118 alt
de..ssous des distanees psperees (tU lur ct a mesure gue La vitesse de 
la bande Itccmit. En utilisant une bande en crwutehouc sans barrelL1l,X 
I'n bois, allcune auglilenlation de la distance de, projeetion n'est 
Jiossible apres 11' dppa,ss?fllent d'une eertaine vitessl' de La bande. 

/Jiel er Gr(tbenhorsl: (,ColJlprobaeiones leorieas y expe ri
mentales con einlas transporludorus de proyeccion parf/. 
eereales". 

Deselindose eonseguir aleancps largos eon una einla transportadora 
dc proyeccion. es preeiso gue d ma.terial transJio-rtado alc~,nee 1ma 
veloeidad 10 I/uis elevllda, que sea posible entre el punto de ca.rga y 
pi de proyeeei6n. La aeeleraeidn en La einla eon listones de madera 
pianos se prodl1ce excl11sivalllente pOl' el 'rozamiento entre La super· 
fieie de la einla y el material transporta.do, sin dispositivos a.di
ci01/ßles, eom.o rodillos eie. - De ahi gue el lrayeeto neeessario para 
la aeeleraeidn, es deeir la cinta, haya de ser bastanle larga, para 
gu(' la veloeidad del malerial alcanee la de la cinla . Siendo La 'velo
cidlld de mareha de la einta elevada, Pi largo corrienle de las eintas 
de pl'Oyecci6n resul!a ser insuficiente para esto. Para un trayee/.o 
de lleelP.ra~i6n dado las dislaneias de proyecidn e!Ylt8eguidas respon· 
den cada vez menos a las esperadas, a medida gue aumenle la velo
eidad de marcha de la cinta. Em,pletindos€ eintas de ca.ueho sin 
listones de madem, cl allmenlo de la disancia de proyeeeidn se haer 
eomplptameme illl]JOsible. ruando la vl'loe idad pose de un m loe 
delerminado . 
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