In der Zuchtstation Kerkov erfolgte die Lagerung groBerer
Partien in Boxen mit Unterflurbeliiftung, wobei ein Radial-
lifter 3 Boxen versorgt. Kleinere Partien werden in Paletten
mit 600 kg Inhalt, vierfach gestapelt iiberlagert. Zwei Ther-
mallager mit Boxen und Haufen bzw. mit Haufen- und palet-
tierter Lagerung konnten wir in der LPG Risnce besichtigen.
Taglich wird etwa 1 t Kartoffeln geschilt und an die be-

‘nachbarten Industrie- und landwirtschaftlichen Betriebe ab-

gegeben, auf einer kleinen Anlage werden Chips hergestellt.

In der LPG Mezno konnten wir das 1970 erfrichtete Palet-
tenlager mit 1,5 bis 18 kt Lagerkapazitdit mit einer
90 m X 15 m groBen Grundfliche besichtigen. Die Paletten
werden in 3 Léangsblocken iiber und seitlich der Unterflurzu-
luftkandle aufgestellt. Das Ein- und Ausstapeln erfolgt mit
Hilfe eines iiber die ganze Gebiudeldnge fahrbaren elektri-
schen Briickenkranes mit 2 t Tragfahigkeit. Durch die lange
Fahrstrecke und. die geringe Fahrgeschwindigkeit von 4 km/h
betragt die tigliche Ein- und Auslagerkapazitit nur 60 t.

Zu Besuch auf der SALIMA

Der Besuch der SALIMA war ein Héhepunkt der Besichti-
gungsfahrt. Sehr ansprechend verpackte Nahrungs- und Ge-

nuBmittel von allen Erdteilen, verbunden mit graphischen
Darstellungen iiber die Entwicklung der Produktion und Ver-
arbeitung der einzelnen Friichte in den verschiedenen Lidn-
dern, mit farbigen Aufnahmen aus den Produktions- und Ver-
arbeitungsbetrieben und herrlichen Landschaftsaufnahmen,
gaben einen Einblick in die Produktionsbedingungen der ein-
zelnen, Lander. Besonderes Interesse fand die Halle fiir Ma-
schinen und Geriite zur Aufbereitung und Verpackung der
Friichte, wobei auch mehrere Kartoffelaufbereitungs- und
Schilanlagen, insbesondere Dampfschélanlagen fiir die indu-
strielle Bearbeitung von Kartoffeln, ausgestellt waren.

Insgesamt vermittelte der fiinftigige Aufenthalt in der CSSR
einen recht umfassenden Uberblick iiber den Stand der
Kartoffelproduktion, der Lagerung, Verarbeitung und Ver-
sorgung, dabei gaben die gegeniiber der DDR anders gelager-
ten Produktions- und Versorgungsbedingungen viel AnlaB
zur lebhaften Diskussion. Den Kolleginnen und Kollegen in
den Instituten und Einrichtungen der Kartoffelwirtschaft der
CSSR, nicht zuletzt der tschechischen Schwesterorganisa-
tion CSVTS ist fiir ihre Bemiihungen recht herzlich zu
danken. Dr. E. Pétke, KDT
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Dipl.-ing. J. Goldhahn ; Hochschuling. D. Ehlert | Hochschuling. F. Pakura, Universitdt Rostock, Sektion Landtechnik

1. Bedeutung der Hackfruchizerkleinerung

In der Land- und Nahrungsgiterwirtschaft gehdren die
Hackfriichte zu den Produkten, die withrend der Verarbei-
tungsphase in jedem Fall zerkleinert werden miissen.

Der Ubergang zu industriemiBigen Produktionsmethoden in

‘der Landwirtschaft und die Belange der Tierernihrung er-

fordern u. a. auch, landwirtschaftliche Stoffe mit optimaler
Arbeitsproduktivitit und mit einem Minimum an Kosten zu
zerkleinern. Durch die Zerkleinerung von Hackfriichten fiir
Futterzwecke bei der Tiererniahrung werden folgende wesent-
liche Prozesse und Eigenschaften verbessert oder iiberhaupt
erst ermdglicht:

— Mischbarkeit

— Forder- und Lagereigenschaften

— Ausnutzung von Transportvolumen

— Dosierbarkeit

— Konservierbarkeit \
— GenieBbarkeit und Verdaulichkeit

— Verwendbarkeit im tierischen Organismus.

2. "Anforderungen an landtechnische Hackfruchtzerkleine-
rungsmaschinen

Wegen der groBen Vielfalt an zu zerkleinernden landwirt-
schaftlichen Stoffen und aufgrund der zahlreichen verschie-
denen Anforderungen hinsichtlich des Zerkleinerungsergeb-
nisses wurden und werden von der Industrie eine erhebliche
Anzahl spezifischer landtechnischer Zerkleinerungsmaschinen
produziert.

Zerkleinerungsmaschinen fiir Hackfriichte kénnen generell
getrennt werden in Maschinen, die als Zerkleinerungs-

_ergebnis
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— geometrisch bestimmte und
— geometrisch unbestimmte

Hackfruchtschnitzel liefern.

Die Zuckerindustrie verwendet fiir die Aufbereitung von
Zuckerriiben veschiedene Maschinentypen, die grundsatzlich
mit Arbeitselementen nach TGL 5235 ausgeriistet sind. Diese
Arbeitselemente erzeugen geometrisch bestimmte Hack-
fruchtschnitzel mit groBer Oberflache, die gut fur das erfor-
derliche, Auslaugen bei der Zuckergewinnung geeignet sind.

Von der Landwirtschaft werden derartige Maschinen mit
einer Mindestdurchsatzleistung von 25 t/h in T; ebenfalls
gefordert. Hier erméglicht das dachférmige, geometrisch be-
stimmte Schnitzel bei Zuckerriiben eine gute chemische Kon-
servierbarkeit im SilierungsprozeB und eine hervorragende
Verdaulichkeit bei der Verfiitterung. Bei der Zerkleinerung
von Kartoffeln fiir Futterzwecke fordert die Landwirtschaft
bei gleichen Durchsétzen scheibenférmige Schnitzel mit einer
Dicke von 15 bis 20 mm. Solche Schnitzel kénnen mit Seiten-
schnittmessern nach TGL 5235 auf den gleichen Maschinen
hergestellt werden, auf denen auch die dachférmigen Riiben-
schnitzel produziert werden. ’

Die Durchsatzleistungen landtechnischer Hackfruchtzerkleine-

rungsmaschinen liegen im allgemeinen bei maximal 10 t/h
oder niedriger. Ein Einbau in automatisierte Futteraufbe-

reitungsanlagen ist wegen des Nichtvorhandenseins erforder-

licher Automatisierungseinrichtungen an diesen Maschinen
nicht méglich.

Landtechnische Zerkleinerungsmaschinen fiir Hackfrichte,
die geometrisch bestimmte Schnitzel mit Arbeitselementen
nach TGL 5235 Kefern, werden in der DDR gegenwiirtig.
nur vom KfL Mihla in Form des Maschinentyps F 120 produ-
ziert.
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Entsprechend Bild | besitzt der F 120 zwei vertikal angeord-:
nete Messertriger fiir je 12 Arbeitselemente. Diese sind paar-
weise .radial direkt auf den Messertriigern aufgeschraubt,
spezielle Messerkdsten gibt es nicht. Der Antrieb der Messer-
triger erfolgt durch einen Getriebemotor mit einer konstanten
Drehzahl von 200 U/min. Uber einen Einfiillkorb gelangen
-die Hackfriichte zwischen Messertriger und Schnitzeltrichter.
Die keilférmig ausgebildeten Trichterflichen bewirken in
Verbindung mit der Schwerkraft, daB die Hackfriichte an die
rotierenden Messertriger angepreBt werden. Beschickt wer-
den kann der F 120 iiber Forderband oder durch einen Grei-
fer. Die Schnitzelabfithrung ist effektiv nur iiber einen Stetig-
férderer méglich.

Aus Tafel 1 konnen die wesentlichsten technischen. Daten
des F 120 entnommen werden.

3. Experimentelle Untersuchungen am F 120
3.1. Prézisierung der Aufgabenstellung

Unter Punkt 2 wurden die Anforderungen der Landwirtschaft
an einen Hackfruchtzerkleinerer erldutert. Da eine derartige
Maschinpe fiir landtechnische Zwecke weder in der DDR noch

im RGW produziert wird, erfolgte im Rahmen einer For

schungsarbeit an der Sektion Landtechnik der Universitat

Rostock die Untersuchung der vorhandenen Zerkleinerungs-

-maschine F 120 mit folgender Zielstellung:

— Erhéhung der Durchsatzleistung ohne wesentliche Umkon-
struktion -

— systematische Untersuchung der Wechselbeziehungen zwi-
schen landwirtschaftlichem Stoff und gegebenem Arbeits-
element

— umfassende Ermittlung der Betriebsparameter fiir Ar-
beitselemente nach TGL 5235 und Ableitung von Kon-
struktionsrichtlinien fiir Hackfruchtzerkleinerungsmaschi-
nen mit derartigen Arbeitselementen.

Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich im wesent-
lichen auf die Durchsatzsteigerung beim F 120.

- 3.2. Versuchsprogramm

Um die geforderte Durchsatzsteigerung beim F 120 zu

erreichen, wurden folgende Méglichkeiten untersucht:

— Erhéhung der Drehzahl des Messertriigers

— Variation der Arbeitselemente

— Veridnderung des Abstands zwischen Arbeitselement und
Messertriger

Bei den durchzufiihrenden Versuchen war es erforderlich,

— 'die jeweils erreichte Durchsatzleistung

— die auftretende spezifische Energieaufnahme

— den jeweils erreichten Zerkleinerungsgrad

meBtechnisch zu erfassen.

Die. Antriebsdrehzahl des F 120 betrigt im Leerlauf

200 U/min. Unter Last tritt ein Drehzahlabfall von rd.

5 Prozent ein. Die Untersuchungen am F 120 erfolgten mit

den Drehzahlen

— ny = 184 U/min

— ng = 283 U/min } unter Belastung

— ng3 = 330 U/min

Aufgrund der radialen Anordnung der Arbeitselemente auf

den Messertrigern entsteht im Betrieb ein Schnittgeschwin-

digkeitsspektrum, das sich in folgenden Grenzen bewegt:

— bei ny in den Grenzen von 2,30 m/s bis 4,00 m/s

— bei ny in den Grenzen von 5,05 m/s bis 8,85 m/s

— being in den Grenzen von 7,75 m/s bis 13,6 m/s

Hinsichtlich der Arbeitselemente gelangten bei den Uinter-

suchungen R

— Schnitzelmesser nach TGL 5235 mit 8 mm und 9 mm
Teilung und

— Seitenschnittmesser nach TGL 5235 mit 15,5 mm und
23,5 mm Teilung

zum Einsatz.
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Bild 1. Riibenschnitzelmaschine F 120; .
a Einfilllkorb, b Schnitzelscheibe, ¢ Schnitzeltrichter, d Getriebe-
motor, e Gestell. f Absperrschieber

% C—J( In\\\. NNE7Zz7aY

Bild 2. Anordnung des Measers anf dem Messertriiger nach TG 5235:
a Messertriiger, b Schnitzelmesser, ¢ Messerabstand

Technische Daten des Hackfruchizerkieinerers F 120 nach Ry

Tafel 1.

Anlrieb Getriebemotor Z 5 KR 132.3./4
AnschluBwert 7,5 kW

Abtriebsdrehzahl und Dreh-

zahl der Messertriger 200 U/min

Durchmesser der Messertriiger 870 mm

12 Messer KA 1378, TGL 5235
12 Messer KB 137X 8, TG L 5235

4 bis 8 mm?

Werkzeuge

Schuitzelquerschnitt
Messerabstand vom Messer-

triger { mm
Durchsatzleistung 8t/h
Tafel 2. Charakteristik des Einsatzgutes

Zuckerriiben  Kartoffeln
Durchschnittsmasse kg 0.573 0,182
Durchschnittslange min 159
durchschuittlicher maxi-
maler Durchmesser mm 93 65
durghschnittlicher mini-
maler Durchmesser mm — 52
Trockenmassegehalt o 22,3 19,2

Vom Hersteller werden die Arbeitselemente entsprechend
Bild 2 mit 1 mm Abstand eingebaut. Im Versuchsprogramm
wurde zusitzlich ein Abstand von 2 mm beriicksichtigt.

An Einsatzgut standen Zuckerriiben und Kartoffeln zur Ver-
figung. Die Charakteristik des Einsatzgutes kann aus Ta-
fel 2 entnommen werden.

Der Aufbau der Versuchseinrichtung ist aus Bild 3 ersicht-
lich.
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Antriebsmotor -—| PIV- Getriehe Hackfruchi-
zerkleinerer F 120
Loistungs- DOrehzahleingabe
eingabe ;
v Zeitmarkeneingabe .
MeDBbereichs- J3-Sthleifen-
wihler MW-1 OszillographG6-112
Rild 3. Sehematische Darstellung des Antrichs nnd der Zuordnung der
MeBeinrichtungen
Tafel 3. Aufbau der Versuchsreihen (Auszug)
Versuchs- Einsatz- Messer- Drehzahl Messer- Tei-
nummer masse abstand art lung
kg mm U /min mm
2/ 60 Z 2 184 SM 8
2/2 60 Z 2 283 SM 8
2/3 60 Z 2 330 SM B
N 602 1 184 SM 9
3/2 60 Z | 283 SM 9
3/3 60 Z 1 330 SM 9
4/1 60 Z. 2 184 SM 9
4/2 60 Z 2 283 : SM 9
4/3 60 Z 2 330 SM 9
91 100 K 1 184 SSM 15,5
9/2 ) 100 K i 283 SSM 15,5
9/3 100 K 1 330 SSM 15,5
10/1 100 K 1 184 SSM 23,5
10/2 100 K 1 283 SSM 23,5
10/3 100 K 1

330 SSM 23,5

3.3. Versuchsdurchfithrung, Versuchsreihen und Ergebnis-
aufbereitung ,

Vor Beginn der Versuchsdurchfiihrung erfolgte eine Eichung

der MeBeinrichtung und eine Aufnahme der Leerlaufverlust-

leistung nach Verursachern. Bei den einzelnen Versuchen ge-
langten jeweils 60 kg Zuckerriiben oder 100 kg Kartoffeln
zum Einsatz. Nach Erreichen der Nenndrehzahl des F 120

wurde mit dem Uffnen des Absperrschiebers gleichzeitig die
MeBeinrichtung  zugeschaltet.

In Tafel 3 sind auszugsweise die durchgefiihrten Versuche
charakterisiert. Die Aufbereitung der MeBergebnisse geschah
nach folgenden Gesichtspunkten: 'Aus der fiir den Zerkleine-
rungsprozeB erforderlichen Zeit fiir eine definierte Menge
Einsatzgut konnte die spezifische Durchsatzleistung errech-
net werden. In analoger Weise wurde aus den aufgenomme-
nen LeistungskenngroBfen die jeweils bendtigle spezifische
Energie bestimmt. Der bei den einzelnen Versuchen erzielte
Zerkleinerungsgrad wurde durch das Ausmessen von jeweils
100 Schnitzeln und durch Absieben von jeweils 0,1 kg Schnit-
zel mit einem Fliissigkeitssieb ermittelt.

3.4. Auswertung der Versuchsergebnisse
3.4.1. Durchsatzleistung

Nach Bild 4 steigt mit wachsender Drehzahl die Durchsatz-
leistung progressiv an. Diese Tendenz hat ihre Ursache in
einer — subjektiv festgestellten ~— drehzahlunabhingigen
Turbulenz des Hackfruchthaufwerks zwischen Schnitzeltrich-
ter und Messertriiger und in einer VergroBerung des dyna-
mischen AnpreSdrucks der Hackiriichte an die Messertriiger
mit steigender Drehzahl. Bei niedrigen Drehzahlen tritt der
optimale Zerkleinerungseffekt unmittelbar an der Gegen-
schneide auf. Mit wachsender Drehzahl und somit steigender
Schnittgeschwindigkeit wird jedoch aufgrund der Trégheit
des Hackfruchthaufwerks das Zerkleinern auf der gesamten
Bertihrungsfliche von Arbeitselementen und Hackfriichten
ermoglicht. Ferner ist aus Bild 4 ersichtlich, daB eine grobere
Teilung des Arbeitselements bei Schnitzelmessern zur Durch-
satzsteigerung fiihrt. Weiterhin wirkt sich eine VergréBerung
des Arbeitselementabstands von den Messertriigern durch-
satzsteigernd aus.

Wie noch nachzuweisen sein wird, dndert sich der erreich--
bare Zerkleinerungsgrad bei gegebenem Arbeitselement und
konstantem Abstand mit der Schnittgeschwindigkeit. Daraus
ergibt sich, daB einer geforderten SchnitzelgroBe bei gegebe-
ner Schnittgeschwindigkeit ein genau definierter Abstand des
Arbeitselements zugeordnet werden muB. 7

£
3.4.2. Antriebsleistungsbedarf und spezifische Energie (Bild 5)

Der Kennlinienverlauf fiir die benétigte elektrische Antriebs-
leistung ohne Beriicksichtigung der Leerlaufverlustleistung
entspricht der Abhiingigkeit der Durchsatzleistung von der

Lucker- Bild 4. Abbiingigkeit der spezifischen Durch-
riben  Kartoffeln « satzleistung von der Schnittgeschwindig-
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Drehzahl. Ferner sind Arbeitselemente mit geringerer Tei-
lung und kleinere Abstinde der Arbeitselemente vom Messer-
trager aufgrund gréBerer Zerkleinerungsgrade leistungs-
intensiver als Arbeitselemente (mit groberer Teilung oder
groBere Abstande. Die Kennlinien zeigen, daB der Antriebs-
motor der Standardmaschine bei Dauerbelasting iiberfordert
wird.

Der spezifische Energiebeédarf sinkt geringfiigig mit steigender
Drehzahl. Die Ursache dafiir liegt darin, daB die mit steigen-
der Schnitigeschwindigkeit erzeugten feiner werdenden
Schnitzel eine geringere Verformungsarbeit beim Abgleiten
am Arbeitselement erfordern.

Kartoffeln bendtigen aufgrund eines geringeren Schnittwider-
stands weniger Energie fiir die Zerkleinerung als Zucker-
riben.

Die durchgefiibrten Versuche gestatten noch keine Aussage,
bei welcher Schnittgeschwindigkeit ein Minimum an benétig-
ter Energie erreicht wird.

3.4.3. Zerkleinerungsgrad (Bild 6)

Der  Zerkleinerungsgrad, abgeleitet aus den erzielten
Schaoitzelquerschnitten, steigt mit wachsender Schnittge-
schwindigkeit, feinerer Teilung des Arbeitselements und
geringeren1 Abstand des Arbeitselements vom Messertrager.
Die Abhiingigkeit von der Schnittgeschwindigkeit resultiert
daraus, daB der Anteil der Schnitzel aus dem Bereich des
Schneidens ohne Gegenschneide wmit wachsender Schnittge-
schwindigkeit zunimmt. Da in diesem Bereich keine konstan-
ten AnpreBdriicke vorliegen. werden auch keine gleichméfi-
gen Schnitzel erzeugt. Diese Tatsache ist allerdings fiir die
von der Landwirtschaft benétigten Schnitzel von unterge-
ordneter Bedeutung.

3.5. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Mit der Standardmaschine konnen Durchsdtze bei Zucker-
riben von rd. 25 t/h in Ty mit Schnitzelmessern von 9 mm
Teilung und 1 mm Abstand erreicht werden.

Iin Tnteresse einer Durchsatzsteigerung kann olne EinbuBe
bei der Schnitzelqualitiit die Drehzahl der Maschine erhsht
werden. Dabei ist der Abstand der Arbeitselemente stets so
zu wihlen, daBl noch Schnitzel und keine Schwarten ent-
stehen.

Der spezifische Energiebedarf bewegt sich bei der Zerkleine-
rung von Zuckerriilben mit Schnitzelmessern etwa im Bereich
-von 04 kWb/t. Der installierte Elekiromotor des F 120 ist
zu schwach. Er miiBte bei Daucrbelastung iiber mindestens
12,5 kW verfiigen,

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die erzielbare Durch-
satzleistung beim F 120 und fiir den maglichen Zerkleine-
rungsgrad ist bei gegebener Drehzahl und gegebenem Ar-
beitselement der eingestelltc Abstand des Arbeitselements
zum Messertriger.

4. Hinweise fiir den Einsatz des F 120

Beim Einsatz des F 120 und dariiber hinaus bei der Weiter-
entwicklung diescr Maschine durch den KfL Mihla sollten fol-
gende Erkenntnisse aus den durchgefiithrten Versucben be-
riicksichtigt werden:

“— Der F 120 neigt stark zur Briickenbildung. Eine entstan-
dene Haufwerkbriicke vermag die Maschine durch Vibra-
tion nicht zu zerstéren. Aus diesem Grund mufl auch der
Einsatz in automatisierten Futteraufbereitungsanlagen ab-
gelebnt werden. Um diese Briickenbildung sicher zu ver-
meiden, sollte entweder der Schnitzeltrichter im Betrieb
eine schwingende Bewegung ausfiilhren oder der Raum
zwischen Schnitzeltrichter und Messertréger ist durch die
Verwendung von Messertrigern mit gréoBerem Durchmes-
ser zu erweitern.

— Das zu zerkleinernde Gut sollte vorgereinigt und muf frei
von Fremdkérpern sein, da der F 120 iiber keine Einrich-
tung fiir eine automatische Steinabscheidung verfiigt.
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Bild 6. Schnitzelquerschnitt -in Abhéngigkeit von Schnittgeschwindig-
keit, Messerart und Messerabstand

N

Steive, die sich im Schneidwerk befinden, fithren heim
Betrieb zum sofortigen MesserverschleiB.

— Beim F 120 wurde auf gesonderte Messerkiisten verzich-
tet. Aus diesem Grund miissen die Arbeitselemente direkt
auf den Messertriigern befestigt werden. Diese Arbeit ist
zeitraubend und zumindest bei dem antriebsseitig gelege-
nen Messertriger duBevst umstindlich. Voin Hersteller
sollten aus diesen Griinden Schnellspanneinrichtungen
vorgesehen werden.

— Das Schneidwerk ist in instandhaltungstechnischer Hin-
sicht verbesserungsbediirftig.

— Der auBerordentlich stabile und verwindungsarme Rah-
men des ' 120 erlaubt ein bedenkenloses t/msetzen der
Maschine. Allerdings ist eine Befestigung der Maschine
auf cinem Fundament erforderlich, da der K 120 im Be-
trieb aufgrund vorhandener Unwuchten im Schneidwerk
zu Eigenschwingungen neigt. Aus demn gleichen Grund
ist es auch unzweckmiBig, den I© 120 als Stiitzelement
fiir Férdereinrichtungen zu verwenden.

5. Zusammenfassung

Von der Landwirtschaft werden in zunchmenden MaBe
Hackfruchtzerkleinerungsmaschinen fiir automatisierte Futter-
aufbereitungsanlagen mit einer Mindestdurchsatzleistung von
25 t/h in Ty benétigt. Dic damit erreichbaren Schnitzel sollen
geometrisch bestimmt sein.

Im Rahmen einer Forschungsarbeit an der Sektion Landtech-

nik der Universitit Rostock wurden Méglichkeiten zur Durch-
satzsteigerung cines bekannten Hackfruchtzerkleineres unter-
sucht. Die dabei gefundenen Wechselbezichungen zwischen
Schnittgeschwindigkeit,  elektrischer  Leistungsaufnahme,
Durchsatz, Arbeitselement, Anordnung des Arbeitselements
und erzieltem Zerkleinerungsgrad werden erliutert. Auf die
Grenzen und Maéglichkeiten beim Einsatz des untersuchten
Hackfruchtzerkleinerers in der Praxis wird eingegangen.

Literatur

/] —: Bedienungsanleitung mit Ersatzteilliste fiir die Rilbenschnitzel-
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