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Im Rahmen der Bearbeitung des Vertragsfor
schungsthemasll "Errni(tlung des Einflusses 
der Einsatzbedingungen auf die Zuverlässigkeit 
landtechnischer Arbeitsmittel" stellte sich die 
Aufgabe, nach Wegen der kontinuierlichen 
Messung des Durchsatzes zu suchen. Der 
Durchsatz ist einer der wesentlichen Einflüsse 
auf mechanische Belastung und Zuverlässigkeit 
des Feldhäckslers. Seine genaue Bestimmung 
ist mit einem relativ hohen Aufwand verbunden. 
Die bisher verwendeten Methoden der Schät
zung des Durchsatzes aus Ertrag, bearbeiteter 
Fläche und Operativzeit des .feldhäckslers 
entsprechen nicht den Anforderungen an eine 
zielgerichtete Erfassung der Einsatzbedingun
gen des Feldhäckslers. 
Neben der Funktion als ' Einfluß auf die 
Zuverlässigkeit hat die Kenntnis des Durch
satzes, d. h. der in einer bestimmten Zeit 
gehäckselten Gutmasse; eine weitreichende 
Bedeutung für den Einsatzdes Feldhäckslers. 
Die zur Zeit üblichen Meßmethoden beruhen 
alle mehr oder weniger auf der Messung von 
Parametern, die außerhalb der Maschine vor- 
liegen (Zuladung des Transportfahrzeugs, spe
zifisches Schwadgewicht, Fahrgeschwindigkeit 
der Maschine usw.). Die Verwendung solcher 
Parameter führt stets zu diskontinuierlichen 
Meßverfahren, die schwer zu mechanisieren 
sind. Für ein kontinuierliches Durchsatzmeß
verfahren muß das Meßsigoal aus dem 
Gutstrom im Häcksler bezogen werden. 
Folgende Anforderungen müssen an ein kon
tinuierliches Meßverfahren gestellt werden: 
- Selbsttätige Erfassung des -Meßsignals 
- geringer Auswertaufwand 
- geringer Bedien- und Wartungsaufwand. 
Der prinzipielle Weg des Verarbeitungsgutes 
durch einen Feldhäcksler ist im Bild I für den 
Feldhäcksler E 280 dargest~lIt. Übergabe: 
walze (I) und vorderes Band (2) nehmen das Gut 
vom jeweils angebauten Aufnahmeaggregat 
(Schwadaufnehmer, Feldfutter- oder Mais
schneidwerk) ab. Vorpreßwalze (3), hinteres 
Band (4), Preßwalze (5) und Glattwalze (6) pres
sen das Häckselgut zu einem Strang und 
verleihen dem Strang eine der jeweils ein-. 
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gestellten Häcksellänge entsprechende Ge
schwindigkeit V. Die Messer der Häckseltrom
mel (7) schneiden in Verbindung mit der 
Gegenschneide (8) einzelne Bissen vom Gut
strang ab, beschleunigen sie und werfen sie 
durch Auswurfschacht und -bogen(9) auf das 

Bild I. Aufbau des Häckselaggregats des Feldhäcks
lers E 280 { 1); Erläuterung im Text 

h 
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Bild 2. Prinzipieller Verlauf der Gutstranghöhe über 
der Zeit 

. Bild 3. Prinzipieller Aufbau des Geräts zur Erfas
sung der Preßstranghöhe ; Erläuterung im 
Text 

jeweilige Transportfahrzeug. Eine Meßgröße, 
die - in Verbindung mit anderen G~ößen-den 
Durchsatz Q charakterisiert, ist die Höhe des 
Gutstrangs h. Der Gutstrang ist zwischen Preß
und Glattwalze am kompaktesten. Deshalb 
wurde aJ's Maß für die Gutstranghöhe die· 
Aushebung der Preßwalze verwendet. 
Die Preßstranghöhe h hat über der Zeit den im 
Bild 2 skizzierten Verlauf. Man kann ersehen, 
daß sich durch Gutanhäufungen und Gutlücken 
kein völlig gleichmäßiger, sondern nur ein 
relativ gleichmäßig 'um einen Mittelwert 
schwankender Verlauf ergigt. Für die vorlie, 
gende Au,swertung wurde angenommen, daß die. 
Preßstranghöhe einen jeweils sich aus Fahr
geSChwindigkeit cles Häckslers und mittlerer 
Schwaddichte ergebenden konstanten Wert H 
hat, der dem'gemessenen Mittelwert entspricht. 
Das bedeutet, daß der Durchsatz für das 
Beladen eines Transportfahrzeugs als konstant 
angesehen wird. 
Die Masse eines Gutstrangs der fiktiven 
Länge L, Breite B, Höhe H und Dichte (} 
berechnet sich aus 
m = L B H e. ~ (I) 
Dividiert man durch die Zeit t, in der der 
Gutstrang gehäckselt wird, so erhält man eine 
Beziehung für den mittleren Durchsatz Q: 
Q = mIt = v B H (} . (2) 
Die Geschwindigkeit v des .Gutstrangs zwi
schen Preß- und Glattwalze und die Einzug
kanalbreite B können als konstant betrachtet 
werden. Die Dichte des Gutstrangs unter der 
Preßwalze ist sehr schwer meßbar. Sie ist aber 
in entscheidendem Maß vom Trockenmas- · 
segehalt des Häckselgutes abhängig, wie aus der 
Untersuchung der Schüttdichte des Häcksel
gutes folgte. Aus 'der Definition der Dichte als 
Verhältnis von Masse m und Volumen V und 
aus der Definition des Trockenmassege
halts TM als Verhältnis zwischen Trocken
masse mT und Masse des 'Gutes m ist die 
Beziehung zwischen Dichte des Gutstrartgs e 
und Trockenmassegehalt TM ableitbar : 

(3) 

Wie aus den Untersuchungen der Schüttdichte 
folgte, kann das Verhältnis mT/V für bestimmte 
Gutarten mit ausreichender Genauigkeit als 
konstant betrachiet werden. Setzt mall· voraus, 
daß sich die Dichte des Gutstrangs q ähnJicb-der 
Schüttdichte es des Häckselgutes verhält, so 
kann man GI. (3) in GI. (2) einsetzen: 

H 
Q = k TM' (4) 

k ist eine Konstante, die von Gutart und 
eingestellter Einzuggeschwindigkeit v abhängig 
sein wird. 
Im Jahr 1976 wurden im VEG Zingst-Darß, 
Bezirk Rostock, Messungen (2) mit vorberei
tendem Charakter durchgeführt, um die An .. 
wendbarkeit-der dargestellten Beziehungen zur 
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Bild 6. Verteilung der Meßwerte um die Regres
sionsgerade (Residuen) im normalverteilten 
Wahrscheinlichkeitsnetz 

Durchsatzmessung ZU untersuchen. Zur Mes
sung bzw. Aufzeichnung der Gutstranghöhe h 
diente die im Bild 3 skizzierte Vorrichtung, die 
auf der Basis eines URSACORD-Fahrtschrei
bers aufgebaut wurde. Die Veränderung der 
Gutstranghöhe h wird durch einen mit einer 
Rückzugfeder (I) vorgespannten und an der 
Preßwalze befestigten Bowdenzug (2), die Seil
scheibe (3), die Welle (4), das Ritzel (5) auf die 
Zahnstange (6) und den Schreibstift (7) über
tragen. Der Schreibstift ritzt in der 
Wachspapierscheibe (8), die durch eine Uhr (9) 
gedreht wird, einen Linienzug ein, der der 
Preßstranghöhe h proportional ist. 
Für eine genaue Auswertung der Preßstrang
höhe h wären die Fläche unter dem geschriebe
nen Linienzug zu bestimmen und über der Zeit 

FortselZUII/l von Seile 264 , 

(XI = 375 U/min; X2 = 7,5 mm; X5 = 0") von 
rd. 42 % gefunden. Das zeigt, daß an der 
Maschine SMS-50 weitere Reserven zur 
Steigerung der Arbeitsqualität verhanden 
sind. 

Zusammenfassung 
In dieser Arbeit wird die Anwendung der 
Methode der statistischen Versuchsplanung zur 
Optimierung der Parameter des Siebwerks von 
hochleistungsfähigen Getreidereinigungsma
schinen dargestellt. Grundziel der Arbeit ist die 
Klärung des·Einflusses und die Bestimmungder 
optimalen Werte derjenigen konstruktiven, 
kinematischen und technologischen Parameter 
(Faktoren) des Siebwerks, die am einfachsten 
bei der Vervollkommnung vorhandener Ma-

1.66 

Bild 4 120 
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der Mittelwert zu bilden. Das verwendete 
Aufzeichnungssystem läßt eine solche Aus
wertung nicht zu, da der Aufzeichnungsmaß
stab zu klein ist. Dafür läßt sich aber die mittlere 
Preßstranghöhe H relativ gut einschätzen und 
mit einem Maßstab ausmessen. Bei zukünftigen 
Meßverfahren muß hierfür eine Verbesserung 
erreicht werden. 
Neben der Messung der Preßstranghöhe h 
waren Durchsatz, Trockenmassegehalt und 
Schüttdichte zu bestimmen. Die Durchsatz
messung erfolgte durch Zeitmessung mit 
Stoppuhr und Wiegen der Transportfahrzeug
zuladung. Der Trockenmassegehalt wurde 
durch Trocknung und Differenzwägung mehre
rer Proben je Tag ermittelt. Die Schüttdichte des 
Häckselgutes auf dem Transportfahrzeug ist 
näherungsweise aus Zuladung des Transport
fahrzeugs und Ladevolumen ermittelt wor
den . . 
Die Messungen konnten nur an zwei Gutarten 
(Gras und Fulterroggen) sowie bei Kurzhäcksel 
durchgeführt werden. 
Im Bild 4 ist die Abhängigkeit der Schüttdichte 
der Häckselgüter vom Trockenmassegehalt 
dargestellt. Der sich ergebende Zusammenhang 
entspricht GI. (3). 
Im Bild 5 ist die Beziehung (4) zwischen Durch
satz Q und dem· Quotienten aus mittlerer 
Preßstranghöhe H und dem Trockenmas
segehalt TM dargestellt. Das sich ergebende 
absolute Glied stellt den Restspalt zwischen 
Preß- und Glattwalze dar. Abweichungen 
zwischen den beiden Gutarten erwiesen sich als 
nicht statistisch gesichert. Zur Abschätzung der 
Genauigkeit des Meßverfahrens ist im Bild 6 die 
Verteilung der Abweichungen der einzelnen 
Meßpunkte vom jeweiligen Wert der Regres
sionsgeraden dargestellt . Als mittlerer Fehler 
des Durchsatzes, bezogen auf den Mittelwert 
der gemessenen Durchsatzwerte, ergibt sich. 

schinen ohne grundsätzliche konstruktive Än
derungen realisiert werden können. 
Im angeführten Beispiel werden die Möglich
keiten zur Steigerung des Reinigungseffekts der 
Getreidereinigungsmaschine SMS-50 von 42 % 
auf 65 % durch eine entsprechende Änderung 
des Kurbelradius und der Drehzahl der An
triebswelle · sowie des Neigungswinkels der 
Aufhänger des Siebwerks dargelegt. 
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tJ.Q/Q = ±8 %. Dieser Wert ist durch die 
·Ungenauigkeit der Kalibriermessungen des 
Durchsatzes beeinflußt und kann durch An
wendung eines exakteren Aufzeichnungs- und 
Auswertgeräts w~iter gesenkt werden. 
Die Aufzeichnung der Gutstranghöhe mit Hilfe 
eines umgebauten Fahrt sc hreibers ist wegen der 
geringen Zuverlässigkeit und des hohen Aus
wertaufwands abzulehnen. Andere Aufzeich
nungs- und Auswertvarianten sind jedoch 
technisch realisierbar. 
Wie die Untersuchungen zeigen, kann man die 
Preßstranghöhe in Verbindung mit dem Trok
kenmassegehalt für die Bestimmung des Durch
satzes an Feldhäckslern nutzen. Zur Schaffung 
eines praxisreifen Meßverfahrens ist ein hin
reichend genaues und zuverlässiges Gerät zu 
schaffen, das die Bestimmung der mittleren 
Preßstranghöhe über der Zeit realisiert. Mit 
diesem Gerät wäre nicht nur die Bestimmung 
des Durchsatzes, sondern in Verbindung mit der 
Zeitmessung auch die Bestimmung der ge
häckselten Masse möglich. Damit könnten 
erhebliche Einsparungen erzielt werden, da das 
Wiegen der Transponfahrzeuge nicht mehr 
notwendig wäre. 
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