Erhohung der Geschwindigkeit konstant
bleibt bzw. unwesentlich kleiner wird
— Werkstoffe, bei denen der Reibwert mit
steigender Geschwindigkeit ansteigt
— Werkstoffe, die in einem bestimmten Ge-
schwindigkeitsbereich niedrige Reibwerte
. haben.
Ahnliche Einteilungen lassen sich auch hin-
sichtlich des Verhaltens der Werkstoffpaarun-
gen beiunterschiedlichen AnpreBdriicken nach-
weisen.
Werden diese Abhangigkeiten gegeniiber-
gestellt, so sind in bezug auf AnpreBdruck und
Gleitgeschwindigkeit optimale Einsatzbereiche
der Werkstoffpaarungen abzuleiten.

Eine erste Auswertung aller untersuchten

Werkstoffpaarungen 148t erkennen, daB es eine '

groBe Anzahl von Paarungen gibt, die wesent-
lich geringere Reibwerte als die Paarung
Stahlgleitfliche —PVC-Gurtband mit Leck-
schicht haben, von der bei diesen Versuchen
ausgegangen wurde. Diese Paarungen miissen
aber noch hinsichtlich ihres VerschieiBverhal-
tens ndher untersucht werden, so daB an dieser
Stelle noch keine allgemeingiiltigen Aussagen
getroffen werden kénnen.

Folgende MaBnahmen zur Verminderung der

Reibung an Gleitbandfﬁrderanlagch_ sollten
jedoch beachtet werden:
— Auswahl einer geeigneten Werkstoffpaa-

rung
— Festlegen einer entsprechenden Ober-
flachengestaltung

Im Bild 2 ist deutlich der Einflu8 der
Bandoberflidche auf den Reibwert zu er-
kennen. Ahnliche Tendenzen lassen sich
auch bei der Oberflachengestaltung der
Stiitzflache nachweisen. AuBerdem kann
durch eine entsprechende Oberfldchen-
gestaltung der Selbstreinigungseffekt der
Reibpaarung verbessert werden.

— Festlegen von Gleitgeschwindigkeit und
Anprefdruck

— Einsatz von Zwischenmedien zur Verringe-

~ rung der Reibung (z.B. Luftkissenband-
forderanlagen [3]).

3. SchluBfolgerungen

Die vorliegenden Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB die derzeitig in der Tierproduktion
-verwendeten Gleitbandforderanlagen offen-
sichtlich noch nicht das Optimum in bezug auf
— Gleitgeschwindigkeit (2 Durchsatz)

— Gurtzugkraft (& Antriebsenergiebedarf)
darstellen, so daB weitere Untersuchungen

Technologische Probleme bei der Produktion
von Strohkonzentratpellets

Dr.-Ing. W. GroRe, KDT/cand. ing. M. Leuschke

Die Produktion von Strohkonzentratpellets
wird im Jahr 1980 3,3 Mill. t betragen[1]. Bei
der dazu erforderlichen umfassenden Nutzung
von Rationalisierung und Rekonstruktion miis-
sen vorhandene Leistungs- und Qualitatsunter-
schiede in vergleichbaren Pelletieranlagen iiber-
wunden werden.

Die erreichten Leistungen ergeben sich aus der
Anzahl effektiver Betriebsstunden, aus der
Menge und Qualitat des erzeugten Produkts
sowie aus dem Aufwand an lebendiger und
vergegenstindlichter Arbeit.

In diesem Zusammenhang kommt Unter-
suchungen zum technologischen Ablauf, ins-
besondere leistungsbeeinflussenden Faktoren,
Bedeutung zu.

Die " Anforderungen an das Futterstroh als
Ausgangsprodukt bei der Herstellung von
Strohkonzentratpellets sind im Standard
TGL 8022 festgelegt (Tafel 1). Werden diese
Qualititsanforderungen nicht erfiillt, treten
Schwierigkeiten im PelletierprozeB sowie
Qualititsminderungen am Endprodukt ein.
Untersuchungen aus dem Jahr 1977 im VEB
Grundfuttermittel Westeregeln sollen diese
Zusammenhinge verdeutlichen.

1. Strohlagerung und -entnahme

Einen wesentlichen EinfluB auf die Qualitit
iiben neben der Ernte die Bedingungen der
Strohlagerung aus. Giinstige Lagermoglichkei-
ten sowie geeignete Mechanisierungsmittel zur
Ein- bzw. Auslagerung wurden von anderen
Autoren bereits mehrfach beschrieben [2][3).
Imkonkreten Fall erfolgte die Untersuchung bei
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der Entnahme von gehickseltem Weizenstroh
aus einem Diemen mit Hilfe des Mobitkrans
T 174. Das Strohfreilager war in Ost-West-
Richtung angelegt, um die der Hauptwetterseite
ausgesetzte Flache moglichst klein zu halten.

Tafel 2 enthilt die geometrischen Abmessun- °

gen des Diemens. Vertiefungen an der Ober-
flache sowie die teilweise fehlende Deckschicht
hatten einen ungiinstigen EinfluB auf die
Lagerung. )

Die differenzierte Strohqualitdt innerhalb die-

_ses Diemens wird in Tafel 3 sichtbar. Die

Ergebnisse resultieren aus der Feuchtigkeits-
bestimmung sowie aus der organoleptischen
Priifung von 12 Proben. Die Probenahme
erfolgte in gleichméBigen Abstinden tiber den
Diemenquerschnitt verteilt. Die organolepti-
sche Priifung (auch Sinnespriifung genannt)
basiert auf einer subjektiv vorgenommenen
Punktbewertung, wobei die Merkmale ,,Farbe*

~ (beste Qualitat) maximal 5 Punkte, ,,Geruch*

maximal 9 Punkte und ,,Schimmelbefall** maxi-
mal 5 Punkte erhalten.

Anhand der Untersuchungen wird deutlich, da3
Deckschichten und Einregnungsadern einen
erheblichen Umfang der Gesamtstrohmenge
einnehmen konnen (unter sehr ungiinstigen
Bedingungen bis zu 50%][2]). Gleichzeitig ist es
kompliziert, derartige Strohanteile - mit un-
zureichender Qualitidt im entsprechenden Um-
fang bei der Auslagerung am Diemen abzutren-
nen.

Besonders gefahrdet sind die Randpartien der
relativ flach auslaufenden Diemenoberflache.
Die Proben [ bis 3 und 12 sind nach den Werten

folgen miissen. Dabei kommt es darauf an,
neben den Gleitreibungsvorgidngen auch die
Ubergangsphasen zwischen Haft- und Gleitrei-
bung genauer zu betrachten, da diese ent-
scheidend den Anlaufvorgang bzw. das Anlauf-
verhalten eines Gleitbands und damit die
Auslegung des Antriebs beeinflussen.

Diese Untersuchungen sollten, um Nebenein-
fliisse weitgehend ausschlieBen zu konnen, als
Laborversuche durchgefiihrt werden. Danach
ist unbedingt eine Einsatzuntersuchung erfor-
derlich, um den Einflu8 der Umweltfaktoren in
Tierproduktionsanlagen (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Staub, Alterung der Werkstoffe,
Korrosion usw.) auf die gesamten Vorginge
erfassen zu konnen.
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der organoleptischen Priifung als Futterstroh
ungeeignet. An den Stellen der groBten
Diemenhohe wurden die hochsten Werte des
Trockensubstanzgehalts und der organolep-
tischen Priifung ermittelt (vgl. Proben 5 bis 8).
Beachtenswert erscheint, daf trotz des hohen

Tafe! 1. Qualitatsanforderungen an  Futterstroh
(Auszug aus TGL 8022)

Farbe arteigen, nicht durch atmo-
spharische oder mikrobielle
Einfliisse deutlich sichtbar
veriandert

. Geruch frisch, nicht muffig oder

fremdartig

Trockenmassegehalt =84%

Bindegarn, giftige Pflanzen-
bestandteile nicht zulassig
nicht zuldssig

organischer Besatz

anorganischer Besatz
Rohaschegehalt

je kg Trockenmasse =100g

Tafel 2. Charakteristische Abmessungen des unter-
suchten Strohdiemens

Ost- Siid- West- Nord-
seite seite seite  seite
Hangneigung ° 37 37 40 - 38
Hanglange m 70 70 6,6 6,8
Grundfliche 40mX12m
Firstbreite 42 m
mittl. Hohe 42 m
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Tafel 3. Untersuchungsergebnisse zu qualititsbeeinflussenden Faktoren am Suohdicméi;
)

untersuchtes Material Probennummer
. 1 2 3

Diemenhche an der .

MeBstelle m 1,7 24 27

Einregnungsiiefe m 03 04 05

Linge der Einreg- -

nungsader m 0 1,7 20

Trockensubstanzgehalt

der entnommenen Probe % 80 67 84

organoleptische

Priiffung Punkte 5 0 2

35 4,1
05 o5 03 08 05 03 03 03 02

85 88 8 8 89

40 43 40 35 30 25 20.

27 25 23 20 20 0 0 0 O

8 87 87 87

9 19 19 19 19 19 19 13 s

Trockensubstanzgehalts einiger Proben (1, 3,
12) die organoleptische Priifung gegen eine
Verwendung dieser Partien fiir Futterzwecke
spricht.

Insgesamt 1aBt sich feststellen, daB die Ein-
haltung eines Trockensubstanzgehalts von 80
bis 84% bei in Diemen lagerndem Futterstroh
nur schwer realisierbar ist. Ahnliche Aussagen
an anderer Stelle bestitigen diese Pro-
blematik [4].

2. Strohverarbeitung .

Nach dem Transport zur Anlage erfolgte das
Abkippen des Strohes in einen Annahmedosie-
rer DoDs 7. Von hier aus gelangte das Stroh
iiber einen Gurtbandforderer zum Stationar-
hicksler HN 400-1. Zwischenlager oder Weiter-
transport iiber Gurtbandforderer und mobile
Transporttechnik zur Vorratswanne des An-
nahmedosierers H 10.2 waren die nachfolgen-

den ProzeBglieder. Aus dem Hackselstroh, das ~

sich zum Zeitpunkt der Messung in der Anlage
befand, wurde mit Sfacher Wiederholung je eine
Mischprobe zur organoleptischen Priifung
sowie mit 10facher Wiederholung je eine
Mischprobe zur Bestimmung des Trok-
kensubstahzgehalts gezogen und entsprechend
analysiert. An der Absaugstelle fiir das dosierte
Hickselstroh fand eine visuelle Einschatzung

Tafel 5. FlieBdarstellung der Strohverarbeitung im technologischen ProzeB der

der Beimengungsanteile statt.

Tafel 4 enthélt Angaben zur Strohqualitit und
zum ermittelten Trockensubstanzgehalt (TS).
Des weiteren ist in dieser Tafel die Leistung der
Hammermiihlen 50/63 aufgefiihrt.

Vorbehalte gegeniiber den MeBwerten sind

insofern berechtigt, da es sich um Kurzzeit- -

messungen des Massestromes zur Durchsatz-
ermittlung handelt. - Durchsatzschwankungen
wurden dabei nicht erfaBt. Die dargelegten
Ergebnisse konnen demzufolge nur Tendenzen
vermitteln.

Deutlich zeigt sich, daB der Durchsatz der
Hammermiihlen beim Einsatz von Sieben mit
einem Bohrungsdurchmesser von 12,5 mm
gegeniiber Sieben mit 8 mm ansteigt (Bild 1).
Das unterstreicht erneut die Notwendigkeit,
obere Grenzwerte in Abstimmung mit der
Pressenleistung herauszuarbeiten. Zugleich
wird sichtbar, daB die Ergebnisse der or-
ganoleptischen Priifung des Strohes zum

" Durchsatz der Hammermiihlen deutlich korre-
lieren. Ein dhnlicher folgerichtiger Zusammen-.
‘hang zum Trockensubstanzgehalt ergibt sich
-aufgrund des geringen Umfangs in der vorlie-

genden Mefireihe nicht. Interessant ist, daB sich
die Differenz des Durchsatzes der Ham-
mermiihlen bei den beiden Sieblochvarianten
mit steigender Strohqualitit vergroBert.

n
/
t/h w
] M . —
= I
510 Q
5 'y
S Y 4
S 08 o s
3 Tr 007
g 21, OVUJ
. i 1
2 X o
P
S "0 .
04
° '
02 -
8 0 7 7 7%  Punkte 20
Ergebnis der arganoleptischen Prifung
Bild 1. Abhingigkeil des Hammermiihlendurchsatzes

von der Strohqualitit, ggemessen mit Hilfe der
organoleptischen Priifung;

; o Sieblochdurchmesser 8 mm
~ = ——; x Sieblochdurchmesser 12,5mm

3. Zur Gestaltung des technologischen
Ablaufs

Mit der planmaBigen Entwicklung der Pel-
letierkapazitit ergeben sich zugleich hohere
Anforderungen an die ErschlieBung von Lei-
stungsreserven. Fiir die Analyse technologi-
scher Prozesse ist die Aufschliisselung in
Arbeitsarten und technologische Grundverfah-
ren sowie ihre iibersichtliche Darstellung
anhand eines FlieBbildes giinstig (Tafel S). Bei
einer ersten Betrachtung ergibt sich zunichst
eine Vielzahl von Forderprozessen. Diese
Hiufung resultiert aus der Funktion des
Vorgangs als Bindeglied im technologischen
Ablauf zwischen den einzelnen Bearbeitungs-
stufen. Mehrfach erscheint jedoch das tech-
nologische Grundverfahren Schneiden (vgl. ifd.
Nr. 1, 11 und 15 in Tafel 5). Dazu zihlen sowohl
das Zerkleinern im Feldhicksler E 280, das
Nachhickseln in einem stationdren Aggregat
und der Verarbeitungsvorgang in der Ham-.
mermiihle. Dabei ergibt sich die Frage, ob der

Produktion von Strohkonzentratpellets 1fd. Arbeitsart Arbeitsmittel ) bes.timmendes techno-
(Ausgangspunkt: Strohschwaden auf dem Feld) » Nr. logisches Grundver-
’ ' fahren (TGV)
1 Hackseln Feldhicksler . Schneiden
Tafel 4. MeBergebnisse zur Untersuchung des Einflusses der Strohqualitit auf 2 Transportieren Transportmittel Fordern
den Durchsatz der Hammermiihlen 50/63 3 Entladen/Einlagern Mechanisierungsmit-  Fordern
- tel zur Einlagerung
Ifd. organolept. TS Siebdurchm. Durchsatz je 4 Lagern — Lagern
Nr. Priifung der Hammermiihle Hammermiihle 5 Auslagern Mechanisierungsmit-  Fordern
Punkte % mm t/h tel zur Entnahme:
6 Transportieren Transportmittel Fordem .
1 12,2 72 8 0,64 7 Entladen Annahme-/Abkipp- Fordern
2 8,6 81 8 0,63 vorrichtung
3 .97 79 8 045 8 Zwischenlagern - . Lagern
4 11,3 7 8 0,59 9 Transportieren Transportmittel/ Fordern
5 13,6 82 8 0,59 Fordergerat
6 14,6 71 8 0,55 10 Dosieren Annahmedosierer Dosieren
7 13,7 70 8 0,67 11 Hackseln Stationdrhacksler Schneiden
8 13,2 69 8 0,56 12 Traasportieren Fordergerat Fordern
9 11,8 55 12,5/8 0,71/0,45 13 Dosieren Vorratsforderer Dosieren
10 18,2 84 12,5 1,25 mit Dosierein-
11 14,5 80 12,5/8 1.05/0,68 richtung
12 98 67 12,5 0,63 14 Abscheidung von pneumat. Forder- Fordern
13 11,8 82 12,5/8 0,77/0,50 Beimengungen/ system
14 10,3 , 69 12,5 0,61 pneumat. Fordern .
15 9,3 72 12,5/8 0,45/0,29 15 Zerkleinern Hammermiihle Schneiden
16 12,0 . 77 12,5 0,55 16 pneumat./mech. pneumat. Forder- Fordern
17 11,8 73 12,5/8 0,79/0,50 Transport system/Zufiihr-
18 12,9 75 12,5 0,68 schnecke
19 10,8 73 12,5 0,49 17 Pressen Pelletierpresse Formpressen
20 12,2 66 12,5 0,84 18 Kiihlen Kithlband/pneumat. Temperieren
21 13,2 7 12,5 0,82 Fordersystem .
22 9,5 72 12,5 0,74 19 Verladen Fordergerit Fordern
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"angestrebte Zerkleinerungsgrad des Futterstro-
hes in diesem MaB realisiert werden muB.
Untersuchungen in der Anlage Westeregeln
zeigten, daB die Hammermiihlen 50/63 ohne
Schwierigkeiten schlecht nachgehickseltes
Stroh verarbeiten konnen. Die Lingenvertei-
lung entsprach derjenigen von nur einmal
gehickseltem Stroh.

Andererseits wurde in Veroffentlichungen zu
dieser Thematik bereits darauf hingewiesen,
daB die Pelletierung von zweimal gehiackseltem
Stroh ohne weitere Zerkleinerung in den
Hammermiihlen moglich ist. Signifikante An-
derungen hinsichtlich Durchsatz und Ver-
schleiB an der Pelletierpresse traten nicht
auf [5].

4. SchiuBfolgerungen

Ausgehend ‘von der allgemeinen Zielstellung,

den Aufwand an lebendiger und vergegenstind-

lichter Arbeit zur Erzeugung eines definierten

Endprodukts zu minimieren, lassen sich aus den

Untersuchungsergebnissen folgende Schliisse

ableiten:

— Die Effektivitat der Produktion von Stroh-
konzentratpellets wird bereits durch die
Bedingungen der Strohlagerung wesentlich
beeinfluBt. Vollstandige Nutzung aller iiber-

dachten Lagerraume sowie die umfassende
Realisierung der vorliegenden Erkenntnisse
fiir eine giinstige Lagerung sind Vorausset-
zung, um das Verhaltnis zwischen Aufwand
und Nutzen positiv zu gestalten.

Neben der Bestimmung des Trockensub-
stanzgehalts liefert insbesondere die or-
ganoleptische Priifung eine wichtige Aus-
sage zur Verwendbarkeit des Futterstrohes.
Qualititsgeminderte Partien bewirken nicht
nur eine Verminderung des Futterwertes der
Pellets, sondern beeinflussen den tech-
nologischen Ablauf der Produktion negativ.
Der Verarbeitung von Futterstroh miissen
deshalb unbedingt eine Priifung auf Trok-
kensubstanzgehalt sowie eine organolepti-
sche Priifung vorausgehen, um die Ver-
wendbarkeit eindeutig bestimmen zu kon-
nen.

Anhand zielgerichteter Untersuchungen zur
Optimierung der Zerkletnerungsintensit:t
sind unter Beibehaltung derzeitiger tech-
nologischer Losungen fundierte Grenzwerte
zu ermitteln. _

Es ist zu priifen, inwieweit mit der

~ Einsparung eines Arbeitsgangs Schneiden

gleichzeitig moglichst viele Forderprozesse
abgebaut werden konnen.

5. Zusammenfassung
Anhand von Untersuchungen des technolo-

gischen Ablaufs bei der Produktion von -

Strohkonzentratpellets werden Moglichkeiten
einer Leistungssteigerung gezeigt. Besonders

die Qualitat des Futterstrohes stellt einen‘\

leistungsbeeinflussenden Faktor fiir die weitere
Verarbeitung dar. Daneben deuten sich Losun-
gen an, um den Zerkleinerungsaufwand bei dc :
Verarbeitung des Strohes zu reduzieren.
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Diagnosemaoglichkeiten bei hydrostatischen Fahrantrieben

Prof. Dr.-Ing. habil. K. Hofmann, KDT

Bei hydrostatischen Fahrantrieben unterliegen
die hydrostatischen Einheiten wie andere
Baugruppen einem gewissen natiirlichen Ver-
schleif. Dieser Verschlei8 wird bei diesen
Geridten im wesentlichen durch die Verunrei-
nigungen des Hydraulikols verursacht. Wie die
Praxis zeigt, erreichen die hydrostatischen
Einheiten, die in den Fahrantrieben selbst-
fahrender Landmaschinen verwendet werden,
nicht die Lebensdauer der in stationdren
Maschinen eingesetzten Einheiten. Die Ursache
hierfiir diirfte in der groBeren Verschmutzung
des Hydraulikéls und eventuell auch in der
dynamischen Beanspruchung zu suchen sein.

Durch den Verschleil nimmt der Wirkungsgrad

" des hydrostatischen Fahrantriebs ab. Der

Wirkungsgradverfust ist vor allem auf die
Verschlechterung des volumetrischen Wir-
kungsgrades durch Ansteigen der Leckolstrome
zuriickzufiihren. Durch den Verschleif steigt
besonders der Leckdlstrom am Steuerspiegel
an, wihrend sich die an den Gleitschuhen und
zwischen Kolben und Zylinder auftretenden
Leckdlstrome nur wenig dndern. Die hydro-
mechanischen Verluste vergrofiern sich dabei
kaum. Die VergroBerung der Leckolstrome hat
eine Verringerung der maximalen Fahr-
geschwindigkeit zur Folge. Da die Leck-
olstrome mit dem Verschlei ansteigen, kang
der Leckolstrom als indirekte Mefigrole zur
Diagnose des Schadigungszustands verwendet
werden. Die Schadensgrenze eines hydrosta-
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tischen Fahrangriebs mit geschlossenem Kreis-

tauf wird erreicht, wenn der Leckdlstrom gleich™

dem Forderstrom der Speisepumpe ist. Diese
hat die Aufgabe, die Leckverluste von Hydro-
pumpe und Hydromotor auszugleichen und in
der Niederdruckleitung einen bestimmten Zu-
laufdruck, auch Speisedruck genannt, aufrecht-
zuerhalten. Durch den Speisedruck sollen der
Fiillvorgang der Pumpe verbessert und Kavita-
tion in der Pumpe vermieden werden. Da die
Speisepumpe mehr Ol iiber ein Riickschlag-
ventil in die jeweilige Niederdruckleitung
fordert, als Leckol aus dem Kreislauf abflieBt,
stromt ein Teil des Ols aus der Niederdruck-
leitung iiber das zwischen Hoch- und Nieder-
druckleitung eingebaute, druckgesteuerte Spiil-
ventil und das nachgeschaltete Speisedruck-

begrenzungsventil ab. Dieses Spiilol wird.

gemeinsam mit dem Leckdl iiber einen Kiihler
und ein Riicklauffilter in den Olbehalter
zuriickgefiihrt. Die Aufgaben des Speisekreis-
lanfs sind also Leckolergdnzung und Kiih-
lung.

Wird der Leckolstrom gleich dem Forderstrom
der Speisepumpe, so kann sich kein Spei-
sedruck mehr aufbauen, der Fillvorgang der
Pumpe verschlechtert sich und es tritt Kavita-
tion in der Pumpe auf. Durch die Kavitation
entstehen Anfressungen in der Pumpe, die zu
deren Ausfall filhren konnen. Durch den
fehlenden Speisedruck wird das Krifteverhalt-

nis an den Kolben verindert und es kann zum -

Abreilen der Gleitschuhe und damit zum
Totalausfall der Hydroelemente kommen.
Durch die Beobachtung des Speisedrucks kann
folglich die Schadensgrenze erkannt werden.

~ Will man sich ein Bild iiber den Schadigungs-

zustand der einzelnen Elemente des hydrosta-
tischen Fahrantriebs verschaffen, so ist es
notwendig, die Leckolstrome der Hydropumpe
und der Hydromotoren zu bestimmen. Das ist
bei den ausgefithrten hydrostatischen Fahr-
antrieben nicht ohne weiteres moglich. Beim
Mihdrescher E 516, der ersten selbstfahrenden
Landmaschine der DDR mit hydrostatischem
Fahrantrieb, ist das Spiilventii mit dem
Speisedruckbegrenzungsventil in einem Ventil-
block an einem der Hydromotoren angebaut
(Bild 1). Das Spiildl tritt aus dem Ventilblock in

das Gehause dieses Hydromotors. Dort ver--

mischt es sich mit dem Leckdl und wird iiber
eine Leitung zum zweiten Hydromotor gefiihrt.
Von dort gelangen das Spiilol und das Leckol

" beider Motoren zur Hydropumpe und dann mit

deren Leckol iiber den Kiihler zuriick zum
Olbehilter. Eine Messung der einzelnen Leck-
olstrome ist bei diesem Antrieb deshalb nicht
moglich.

Um die Messung der einzelnen Leckolstrome zu
ermoglichen, miite der Ventilblock am Hydro-
motor geandert werden. Durch konstruktive
Veranderung - dieses Ventilblocks wiare es
moglich, den Spiildistrom zur Messung der
Leckolstrome nach auflen abzuleiten, dann
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