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Verwendete Formelzeichen

A m? Querschnitt des Sortierorgans

BW, % Beschadigungswert am Ausgang der
Sortiereinrichtung

BW, % Beschadigungswert am Eingang der
Sortiereinrichtung

BW, % Beschiadigungswert der Sortierein-
richtung

f, % Fremdbesatzanteil

m; kg Masse des Fremdbesatzes

mg, kg Gesamtmasse des Fremdbesatzes

m;, kg Masse des richtig sortierten Fremd-
besatzes

m, t-h-' Massestrom Kartoffeln

my kg Gesamtmasse der Kartoffeln

m,, kg Masse der richtig sortierten Kartof-
feln

3 s Umlaufzeit des Fremdbesatzes

v m - s~' Strémungsgeschwindigkeit

V. m’. h-'Flussigkeitsvolumenstrom

e % Sortiergiitegrad fur Fremdbesatz
nw % Sortiergitegrad fur Kartoffeln

1. Problem-'und Aufgabenstellung

Bei der weiteren Entwicklung der Verfahren
zur Ernte und Aufbereitung von Kartoffeln ist
der Qualitatserhohung speziell von Speise-
kartoffeln bei gleichzeitiger Senkung des Ar-
beitszeitaufwands und der Lagerungsverluste
sowie der Verbesserung der Arbeitsbedin-
gungen besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men [1}. Der Forderung nach hoher Lei-
stungsfahigkeit der Erntetechnik wird gegen-
wirtig durch Rodelader und Rodetrennlader
entsprochen. Der Einsatz dieser Erntema-
schinen hat jedoch einen je nach Standort
unterschiedlich hohen Anteil an Fremdbe-
satz im Erntegut zur Folge.

Das Verlagern der Abscheidung von Fremd-
besatz in stationdre Aufbereitungsaniagen
bringt eine Reihe von Problemen mit sich.
Unter anderem erreicht der Beschadigungs-
wert der Kartoffeln beim Fremdbesatzab-
scheiden Werte von 2,1 bis 6,4 % (Angaben
zum Beschadigungswert, zum Fremdbesatz,
zur Faule und zum Sortiergiitegrad erfolgen
in % Masseanteil) [2]. AuBerdem enthalt das
Lagergut auch bei volistandiger Aufbereitung
des Ernteguts vor der Einlagerung noch bis
zu 4 % Fremdbesatz, der zur Vermarktung
der Kartoffeln nach der Lagerungsperiode
abgeschieden werden muf [3]. Die Fremd-
besatzabscheidung nach der Lagerungspe-
riode bereitet oft Schwierigkeiten, da der
Fauleanteil im Aufbereitungsgut die Funk-
tionstlichtigkeit mechanischer Sortiereinrich-
tungen beeintrachtigt oder voliig aufhebt.
Ein funktionssicheres Abtrennen von Fremd-
besatz auch unter schwierigen Einsatzbedin-
gungen ist auf hydraulischem Wege zu errei-
chen. Allerdings erfillen die bekannten hy-
draulischen Sortiereinrichtungen [4, 5] nicht
alle fur die Speisekartotfelaufbereitung gel-

tenden Anforderungen, die wie folgt zu for-

mulieren sind [6]:

— Massestrom  (Kartoffel-Fremdbesatz-Ge-
menge mit einem Fremdbesatzanteil
=30%) 20t - h™!

— Beschadigungswert < 0,2 %
— Sortiergitegrad fir Kartoffein rd. 100 %

1) Dipl.-Landw. Kern ist in der ZBE Kartoffellager-
haus Weidensdorf, Bezirk Karl-Marx-Stadt, tétig
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— Sortiergitegrad fur Fremdbesatz, dessen
Dichte groBer ist als die Dichte der Kartof-
feln, rd.- 100 %

— spezifischer Wasservolumenstrom
<25mé-h 't h'.

Theoretische Untersuchungen und Varian-

tenvergleiche ergaben (7], da8 mit dem Prin-

zip des Aufstromsortierens den genannten

Anforderungen am besten entsprochen wer-

den kann. Daraus leitete sich die Aufgaben- .

stellung ab, hydraulische Aufstromsortierer

hinsichtlich ihrer Konstruktions- und Betriebs-

parameter zu optimieren. Folgende Bereiche
der Gesamtlosung waren einer eingehenden

Analyse zu unterziehen:

— konstruktive Gestaltung und Wahl| der Be-
triebsparameter einer Fordereinrichtung,
die fir alle natirlichen Standorteinheiten
ein sicheres . Zufuhren des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges zum Sortierorgan
gewidhrleistet und die die Kartoffeln me-
chanisch wenig beansprucht

— konstruktive Gestaltung und Wahl der Be-
triebsparameter des Sortierorgans

-~ konstruktive Gestaltung und Wahl der Be-
triebsparameter einer Fordereinrichtung,
mit der die richtig sortierten Fremdbesatz-
bestandteile und die fehlsortierten Kartof-
feln aus dem Sortierorgan entfernt wer-
den, ohne die Strémungsverhaltnisse im
Sortierorgan ungiinstig zu beeinflussen

— konstruktive Gestaltung und Wahl der Be-
triebsparameter einer Fordereinrichtung,
mit der die richtig sortierten Kartoffeln
und die fehisortierten Fremdbesatzbe-
standteile aus dem Sortierorgan entfernt
werden, ohne die Kartoffeln mechanisch
unzuléssig hoch zu beanspruchen.

Die im Ergebnis der Untersuchungen als For-

schungsmuster entstandenen Sortiereinrich-

tungen (Bilder 1 und 2) wurden unter Praxis-
bedingungen hinsichtlich ihrer Eignung fir
die Speisekartoffelaufbereitung tberpritt.

2. Bearbeltungsablauf und
Untersuchungsmethodik

Die Untersuchungen wurden in den jahren
1983 und 1984 in ALV-Anlagen auf L6- und
D-Standorten durchgefiihrt. Die dabei ver-
wendeten Sortiereinrichtungen unterschie-
den sich im wesentlichen nur durch die For-
dereinrichtung zum Zufuhren des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges zum Sortierorgan.
Bei der auf dem LO-Standort untersuchten
Einrichtung erfolgte das Zufiihren auf hy-
draulischem Wege, wihrend die auf dem D-
Standort untersuchte Einrichtung uber eine
mechanische Zufiihrung verflgte.

Fiir die Untérsuchungen auf dem L6-Stand-
ort wurde aufgrund der technologischen Ein-
ordnung der Sortiereinrichtung der Fremd-
besatzanteil entsprechend der natirlichen
Zusammensetzung des Lagerguts als EinfluB3-
groRe wirksam. Die Strémungsgeschwindig-
keit wurde auf einen Optimalwert eingestellt
und konstant gehalten. .

Fiir die Untersuchungen auf dem D-Standort
wurden der Steinanteil des Fremdbesatzes
und die Stromungsgeschwindigkeit systema-
tisch variiert.

Der Kartoffelmassestrom wurde am Ausgang

der Sortiereinrichtung ermittelt, indem die
Kartoffeln in einem Behilter aufgefangen
und gewogen sowie die Zeit zum Befiillen
des Behilters gemessen wurden.
Zum Variieren des Steinanteils bei den Un-
tersuchungen auf dem D-Standort wurden
die von der Sortiereinrichtung abgeschiede-
nen Steine auf den Eingang der Sortierein-
richtung zuriickgefuhrt. Nach dem Ermitteln
der Umlaufzeit der Steine konnte die fiir den
Umlauf einzusetzende Steinmasse fir die
einzelnen Kartoffelmassestrome und Steinan-
teile nach Gl. (1) bestimmt werden:
_ mK fa tF

3,6 100% -
Der im Lagergut bereits enthaltene Steinan
teil wurde beim Festlegen der zusitzlich auf-
zugebenden Steinmasse beriicksichtigt. Die
Strémungsgeschwindigkeit im Sortierorgan
wurde aus dem durch Wirkdruckmessung
nach Standard TGL 0-1952 [8] ermittelten
Flissigkeitsvolumenstrom errechnet als:
I @

A 3600 .

Der Sortiergiitegrad konnte nach dem mas-
seméaBigen Erfassen der fehlsortierten Kartof-
feln und des fehlsortierten Fremdbesatzes
nach den GIn. (3) und (4) ermittelt wer-
den [9]:

F

Mk = 100 % -0
Myg
Mg, T
ne = ——F 100 %. (4)
F Mro

Die Bestimmung der durch die Sortierein-
richtung verursachten Kartoffelbeschéadigun-
gen wurde auf eine Differenzbildung zwi-
schen dem Beschadigungswert am Ausgang
der Sortiereinrichtung und dem Beschadi-
gungswert am Eingang der Sortiereinrich-
tung zuriickgefihrt:

BW, = BW, — BW,. {5)
Der Beschadigungswert wurde dabei nach
Standard TGL 0-24621/2 ermittelt [10].

3. Untersuchungsergebnisse

Sortiergiitegrad

Die Untersuchungen ergaben Sortiergiite-
grade fir Kartoffeln von 98,8 bis 100 % und
fir den Fremdbesatz von 97,1 bis 100 % (Ta-
fel 1). Die Art der Zufiihrung des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges zum Sortierorgan
beeinfluft den Sortiergiitegrad. Fiir Stand-
orte mit Neigung zur Klutenbildung erwies
sich die hydraulische Zufihrung als vorteil-
haft. Durch das Benetzen der Gemengekom-
ponenten wahrend des hydraulischen For-
derns zum Sortierorgan wird das Abschei-
den von Bestandteilen, die eine nur geringfi-
gig hohere Dichte als Kartoffeln aufweisen,
offenbar begtinstigt.

Bei hohem Steinanteil ist aufgrund des un-
glnstigen hydraulischen Foérderverhaltens
von Steinen und der damit verbundenen un-
gleichmaBigen Gutbewegung bis zur Ver-
stopfungsgefahr im Zufihrbereich die me-
chanische Zufiilhrung zu bevorzugen.

Zur Einhaltung der geforderten Sortiergiite
ist bei gegebenen geometrischen Abmessun-
gen des Sortierorgans der Massestrom in
Abhéngigkeit von der Zusammensetzung des
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Bild 1. Funktionsschema der Sortiereinrichtung bei hydraulischer Zufiihrung

des Kartoffel-Fremdbesatz-Gemenges;

a Schwemmrinne, b Sortierorgan, ¢ Schwemmrinne, d Bandférderer

Kartoffel-Fremdbesatz-Gemenges  festzule-
gen. Fur die vorliegenden Bedingungen er-
gab sich ein Massestrom von =25t - h™!
(Tafel 1).

Besteht der Fremdbesatz iberwiegend aus
Kluten, ist zur Gewihrleistung der geforder-
ten Sortiergiite eine Verringerung des Mas-
sestroms erforderlich.

Beschéadigungswert

Der Beschédigungsweri wurde nur an der-

Sortiereinrichtung bestimmt, bei der das Kar-
toffel-Fremdbesatz-Gemenge dem Sortieror-
gan mechanisch zugefihrt wurde.

Die Beschadigungswerte Uberschritten bei
Fremdbesatzanteilen (vorwiegend Steine)
von > 5 % den zuldssigen Wert von 0,2 %,
wobei eine Proportionalitat zwischen Fremd-
besatzanteil und Beschadigungswert feststell-
bar war (Tafel 1). :
Die Hauptursache fiir die mechanische Bean-
spruchung der Kartoffeln war nicht in der
Funktion der Sortiereinrichtung begriindet,
sondern auf den Fallweg von etwa 0,5 m bei
der Ubergabe auf die mechanische Forder-
einrichtung zum Zufihren zuriickzufuh-
ren.

Flussigkeitsvolumenstrom

Die Funktion hydraulischer Aufstromsortie-
rer’ist an eine entsprechende Stromungsge-
schwindigkeit gebunden, die bei vorgegebe-

Bild 2. Funktionsschema der Sortiereinrichtung bei mechanischer Zufiihrung

des Kartoffel-Fremdbesatz-Gemenges;

e Bandforderer

nem Querschnitt des Sortierorgans vom
Flissigkeitsvolumenstrom abhangt [11].

Die Zunahme der Strémungsgeschwindig-
keit fihrt zu einer Verbesserung des Sortier-
gutegrads fur Kartoffeln und zu einer Ver-
schlechterung des Sortiergiitegrads fir
Fremdbesatz.

Der Betrag der Stromungsgeschwindigkeit
ist in Abhangigkeit von der Zusammenset-
zung des Fremdbesatzes festzulegen. Bei
Fremdbesatzanteilen (Kluten), die eine nur
geringfligig groBere Dichte als Kartoffeln
aufweisen, ist bei der Festlegung der Stro-
mungsgeschwindigkeit u. U. ein KompromiR}
zuungunsten des Sortiergiitegrads fiir den
Fremdbesatz einzugehen.

Die Forderung, den spezifischen Wasservo-
lumenstrom auf =25m3-h-"t-h"' zu
senken, konnte nur beim Abscheiden von
Fremdbesatz, der iiberwiegend aus Steinen
bestand, erfullt werden. Zur Sicherung eines
hohen Sortiergutegrads bei iberwiegend aus
Kluten bestehendem Fremdbesatz war eine
Minderung des Gutstroms notwendig, so
daB bei gleichbleibenden geometrischen Ab-
messungen des Sortierorgans der spezifi-
sche Wasservolumenstrom den geforderten
Wert Giberschritt.

Bei hydrauliscHer Forderung des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges zum Sortierorgan
wird der spezifische Wasservolumenstrom
um etwa 1m? - h='/t - h~' erhoht.

N

a Bandférderer, b Ubergabewalze, ¢ Sortierorgan, d Schwemmrinne,

4. SchiuBlfolgerungen

Aus den Ergebnissen der experimentelien
Untersuchungen leiten sich fur die Konzipie-
rung und den Betrieb von hydraulischen Sor-
tiereinrichtungen, die fur die Speisekartoffel-
aufbereitung geeignet sind, folgende SchluB3-
folgerungen ab:

—~ Zum Sichern hoher Sortiergiitegrade ist
sowohl auf Lo- als auch auf D-Standorten
der wahlweise Einsatz einer mechani-
schen oder einer hydraulischen Férder-
einrichtung zum Zuflhren des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges zum Sortierorgan
vorzusehen.

— Zur Minderung der Kartoffelbeschadigun-
gen ist bei der konstruktiven Gestaltung
der Zufihreinrichtung zum Sortierorgan
auf eine geringe Fallhohe Wert zu legen.

— Zur Minimierung des spezifischen Was-
servolumenstroms ist das Sortierorgan
konstruktiv so zu gestalten, daR es in sei-
nen geometrischen Abmessungen der Zu-
sammensetzung des Fremdbesatzes ange-
paft werden kann.

— Bei Uberwiegend aus Kluten bestehendem
Fremdbesatz ist im Interesse der geforder-
ten Sortiergiite der Massestrom in Abhan-
gigkeit vom Fremdbesatzanteil erforderli-
chenfalls zu verringern.

Tafel 1. Ergebnisse der Untersuchungen von Forschungsmustern zum hydraulischen Sortieren von Kartoffel-Fremdbesatz-Gemengen

hydraulische Zufihrung
des Kartoffel-Fremdbesatz-Gemenges
(nach Bild 1)

mechanische Zufiihrung des Kartoffel-
Fremdbesatz-Gemenges (nach Bild 2)

Massestrom gesamt

Massestrom Kartoffeln
Massestrom Fremdbesatz
Fremdbesatzanteil
Sortiergltegrad Kartoffeln
Sortiergitegrad Fremdbesatz
Beschadigungswert
Wasservolumenstrom
spezifischer Wasservolumenstrom

FTITF T

RRRRT 7T

m*-h'

m*-h-'t.-h!

21,70 13,35 22,30 21,30 22,47
17,61 9,52 - 21,28 20,32 21,67
4,09 3,83 1,02 0,98 0,80
18,85 28,69 4,59 4,58 3,57
99,81 99,48 99,99 99,99 100
97,95 99,89 99,88 100 99,90
nicht ermittelt
118 118 118 118 118
5,44 8,84 5,29 5,54 5,25

26,25
25,00
1,25
5,007
99,92
98,99
0,22
70
2,64

27,50
25,00
2,50
10,00
98,82
97,40
0,24
70
2,55

30,00
25,00
5,00
20,00
98,88
97,13
0,27
65
2,17

21,00
20,00
1,00
5,00
99,94
99,70
0,19
80
3,81

22,00
20,00
2,00
10,00
99,66
99,17
0,26
80
- 3,64

24,00
20,00
4,00
20,00
99.54
99,65
0,26
70
2,92
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5. Zusammenfassung

Ausgehend von Untersuchungen zur Ent-
wicklung einer hydraulischen Sortiereinrich-
tung, die fiir das Aufbereiten von Speisekar-
toffeln geeignet ist, wird das Erfordernis zur
experimentellen Untersuchung entsprechen-
der Forschungsmuster abgeleitet. Der Bear-
. beitungsablauf fir die experimentellen Un-
tersuchungen auf L6- und D-Standorten wird
der Untersuchungsmethodik vorangestellit.
Die experimentell ermittelten Ergebnisse
werden mit den Forderungen, die an hydrau-
lische Sortiereinrichtungen zum Aufbereiten
von Speisekartoffeln zu stellen sind, vergli-
chen und bilden die Grundlage fur Schiuffol-
gerungen zur konstruktiven Gestaltung und
zum effektiven Betrieb hydraulischer Auf-
stromsortierer.
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Energetische Analyse am Maschinen-Traktor-Aggregat bei Zugarbeit

Prof. Dr. sc. techn. K. Queitsch, KDT/Dipl.-Ing. H. Schulz, KDT/Dipl.-Math. Dr. paed. VP. Kobelt, KDT

1. Analysemodell fiir ein Maschinen-
Traktor-Aggregat

Die Kombination von Arbeitsmaschine bzw.
Arbeitsgerat mit einem Traktor als mobile
Antriebsmaschine stellt erst in dieser Einheit
ein nutzbares landtechnisches Arbeitsmittel
dar. Die Besonderheit des Maschinen-Trak-
tor-Aggregats (MTA) gegeniiber anderen
mobilen Aggregaten, z. B. einer selbstfah-
renden Erntemaschine, ist die jederzeit mog-
liche Trennung und damit die universale
Nutzbarkeit des Traktors. Die so mdgliche
Wechselnutzung des Traktors erfordert, die
energetischen Bedingungen jeweils neu zu
bestimmen und ein Optimum anzustreben.
Bei der energetischen Untersuchung eines
MTA, das z. B. firr die Zugarbeit in der Pflan-
zenproduktion eingesetzt wird, kann ein un-
verzweigter LeistungsfluR zugrunde gelegt
werden, wenn Nebenantriebe am Motor ver-
nachléssigt und Nebenverbraucher (Hydrau-
likpumpen, Zapfwellenantrieb) nicht benutzt

werden. Die Hauptbaugruppen des Traktors

und das Arbeitsgerat (im weiteren soll ein
Pflug unterstellt werden) lassen sich in einem
Strukturmodell und einem zugeordneten ki-
netischen Modell erfassen (Bild 1). Die je Zeit-
einheit dem Motor M als Energiewandler zu-
gefiihrte Kraftstoffmenge kann als zuge-
fuhrte Leistung oder Eingangsleistung (Index
E) aufgefallt werden. Weitere Baugruppen
mit Ubertragungs- und Energieumformungs-
funktion sind Kupplung K, Getriebe G, Fahr-
~werk F und Verbindungselemente V. Jede
umtormiung oder Wandlung ist unvermeid-
bar mit Energieveriusién-1Zusatzindex V) ver-
bunden. Als Energieverbraucher, as7 die Be-
lastung der vorher genainten Baugruppen in
der dem LeistungsfluR entgegengesetzten
Richtung verursacht, wird der Pflug als Ar-
beitsgerat an das Ende der Leistungskette ge-
setzt. Ohne die weiteren Leistungsanteile am
Pflug naher zu charakterisieren, wird die fur
das Realisieren des Arbeitsgangs Pfligen er-
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forderliche Zugleistung als Nutzleistung an-
gesehen.

2. Energetische Bedingungen
an den Baugruppen des MTA

Die LeistungsgroRen sind abhéngig von der
Struktur des Antriebs, von der konstruktiven
Gestaltung, vom technischen Zustand, vom
Ausristungszustand, von &uBeren den Ein-
satz charakterisierenden Bedingungen und
vor allem von der Belastung, die durch den
Verbraucher und die wirkenden Bewegungs-
gréBen verursacht und bestimmt werden.
Die dem MTA als Kraftstoff (Energietrager)
zugefiihrte Leistung wird in nutzbare Zuglei-
stung gewandelt und umgeformt. Die dabei
auftretenden Verlustleistungen lassen sich
durch den Wirkungsgrad ausdriicken und
) .

vergleichbar bewerten. Aufgrund der Allge-
meingiltigkeit der Definition des Wirkungs-
grads als das Verhaltnis von Ausgangs- zu
Eingangsleistung oder von Nutz- zu Auf-
wandsleistung ist fir jede Baugruppe oder
fir beliebige Kombinationen ein Wirkungs-
grad bestimmbar. Der Gesamtwirkungsgrad
eines MTA entsprechend dem Strukturmo-
dell (Bild 1a) ergibt sich aus dem Produkt der
Einzel- oder Baugruppenwirkungsgrade,
wenn ein unverzweigter LeistungsfluB, wie
vorausgesetzt, zugrunde liegt:

Nges = MmNk NG Ne Nv- (1)

Unter der Annahme, daR die Fahrkupplung
nicht rutscht und der Leistungsbedarf fir
Steuer- und Regelvorgange an den Verbin-
dungselementen  (Aggregatierungseinrich-

Bild 1. Strukturmodell a) und kinetisches Modell b} eines Maschinen-Traktor-Aggregats fir Zugarbeit

a) .Gerdtewirkung ”
- 4 ] 1
PE PH / ly K PA PZ / Pp
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b) : Belastungsgrofien
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P
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Bewegungsgrafien,
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