Wihrend beim Riibenblatt nur eine Zerkleinerung der anhaftenden Riibenkopfe wiinschenswert ist, ist sie bei stengligem Gut, wie
Luzerne und Mais, erforderlich, um eine dichte Lagerung und einen besseren AusschluB von Sauerstoff zu erreichen. Eine stirkere Zer-
kleinerung erméglicht ferner die Entwicklung von Férdergerdten mit geringeren Abmessungen. Das ZerreiBen erfordert mehr Kraftbe-
darf als das Hdckseln,

Prof. Dr.-Ing. G. Segler and Dipl.-Ing. B. Winkeler:

“The Effect of the Degree of Reductionin Sizeof Green Stalk Fodderon the Fillingof Silos.“

The effect of the length of the stalk of green fodder, as well as that of the degree of reduction in size, upon the space required for storage,
the lotal volume of the silo, the quantity of liquid of percolation and power requirements for preparation and conveying of green stalk
fodder during the filling of silos is discussed at length. In the case of turnip leaves only a reduction in Size of the allached turnip head
is desirable, but with stalked fodder, such as lucerne and maize, a considerable reduction in size is necessary, so that the fodder stows
better and oxygen is excluded. Furthermore, such a reduction in size also permits of the use of conveyors and elevators of smaller dimen-
sions. The breaking and learing process requires more power Lhan ordinary chopping.

Prof. Dr.-Ing. G. Segler et Dipl.-Ing. B. Winkeler: «L’influence du degré de réduction du fourrage vert consti-
tué par des végétaux a tiges surlechargement des silos.»

Les auteurs examinent Vinfluence de la longueur des brins ainsi que du degré de division oblenu par le déchiquetage du fourrage vert
constitué par des végétaux a tiges sur 'encombrement, le volume des vides, la quantité de suc exprimé, les besoins de puissance pour la
préparation et la facilité de manutention lors du remplissage des silos. Pour permetlre un tassement plus compact et une meilleure évacua-
tion de l'oxygéne, il est souhaitable de. fragmenter les végétaux a tiges, comme par ex. la luzerne et le mais, tandis que les feuilles de
betterave n’exigent pas une réduction a l'exceplion des collets qui y sont attachés. Une division poussée permet en oulre la construction
d’appareils de manutention ayant des dimensions réduites. Le déchiquetage exige plus de puissance que le hachage.

Ing. Dr. G. Segler, catedrdtico, e Ing. dipl. B. Winkeler:

«Lainfluencia del desmenuzamiento de forrajes de tallosverdesenelensilado»

Se investigan las influencias que ejerce el largo de los trozos cortados, asi como el grado de triluracién por el desmenuzamiento en la ca-
bida, el volumen de los espacios huecos, la cantidad de zumo escurrido, la energia necesaria para la preparacién y las condiciones de irans-
porie de forrajes de tallos verdes al ensilarlos. Mientras en las hojas de remolacha sélo resulla conveniente el desmenuzamiento de la parte
adherida del cogollo, en los forrajes que tengan tallos, como la lucerna y el maiz, el desmenuzamiento resulla necesario para conseguir el
amontonamiento mds apretado y la mejor exclusion del oxigeno. Un mayor grado de triluracién permite ademds la construccién de dispo-

sitivos de transporte de dimensiones mds reducidas. La lriluracién requiere mdas energia que el corle en Lrozos.

Dipl.-Ing. G. Rémer und Dipl.-Ing. W. Urban:
Die Forderung von Halmgut durch Forderschnecken

Lehrauftrag fiir Landmaschinen an der T.H. Karlsruhe 1)

Schon lange werden in der Landwirt-
schaft Schnecken zur Foérderung von
Getreide und Mahlprodukten verwen-
det. Vorteile der Schneckenférderung
sind: Geringer Platzbedarf, geschlos-
sene Bauform, einfacher Antrieb und
geringe Wartung. Diese Vorteile sind
recht verlockend, und so finden wir
neuverdings auch Schnecken zur Bewe-
gung von Halmgut aller Art im Mah-
drescher, Mdahhacksler, Stroh- und
Grinfuttersammler und in anderen
Erntemaschinen.

Nun wird aber Halmgut von Schnek-
ken anders geférdert als kornférmiges
Gut: Das Halmgut wird nicht zwischen
den Schneckenwindungen liegend wei-
tergeschoben, sondern zwischen Schnek-
kenauBenkante und Mulde eingeklemmt
und so je nach GroBe der Schnecken-
steigung mehr langs oder quer zur
Schneckenachse bewegt. Es besteht da-
her Unsicherheit, wie weit die bekann-
ten Angaben fir ginstigste Bauform,
Drehzahl, Reibungswerte und Forder-
leistung von Schnecken, die zur Bewe-
gung kornférmiger Materialien dienen
sollen, fur die Forderung von unzer-
schnittenem Halmgut Gbernommen wer-
den kénnen.

Die hier beschriebene Untersuchung
sollte diese Frage klaren unter Ein-
schrankung auf eine Arbeitsweise der
Schnecke, wie sie zur Querférderung
frisch geschnittenen Halmgutes im Mah-
drescher dient. Um irrefUhrende Streu-
ungen der Versuchsergebnisse weitge-

1) Im Rahmen des Lehrauftrages fir Landma-
schinen des Oberingenieurs A. Lentz an der
T.H. Karlsruhe, angeschlossen an den Lehr-
stuhl fir Kolbenmaschinen, Getriebeiehre und
Schwingungstechnik unter Leitung von Prof.
Kraemer, werden, gestitzt und geférdert
von der Landmaschinen-Industrie, Untersu-
chungen auf wissenschaftlicher Grundlage
durchgefihrt. Die Firma Heinrich Lanz A.G.,
M%nnheim, hat vorliegende Arbeit ermog-
licht.

hend auszuschalten, war es notwenrdig,
als Versuchsgut eine Strohart mit mog-
lichst konstanten technologischen Eigen-
schaften zu verwenden. Im vorliegen-
den Falle wurde mit ungedroschenem
Roggen einer mittleren Halmlange von
125 cm, einem Korn-Stroh-Verhdéltnis
von 1:1,6 und einem Feuchtigkeits-
gehalt von 14,59, gearbeitet.

Den Versuchsaufbau zeigt Ab-
bildung 1. Auf einem 1350 mm breiten
Leinentuch, dessen Fordergeschwindig-
keit verandert und die Hohenlage be-
ziglich der Schnecke verstellt werden
konnte, wurde das Gut der Forder-
schnecke zugefUhrt und von dieser
Uber die Schneckenmulde durch eine
ringférmige Ausgangsdffnung (500 mm
@) hindurchgeschoben. Die Forder-
schnecke bestand aus einem 1,5 mm
starken Blechzylinder mit 280 mm Durch-
messer und 1740 mm Lénge, auf dem
100 mm breite Schneckenwindungen
gleicher Blechstarke mit einer Steigung
von 300 mm/Umdrehung aufgeschweift
waren. Die Schnecke war in zwei Bock-
lagern im Abstand von 2450 mm gela-
gert. Die Schneckendrehzahl war von
0 bis 900 U/min stufenlos zu verstellen.
Der Abstand von der AuBenkante der
Schnecken - Windung zur Schnecken-
mulde konnte auf einen Groftwer: von
30 mm eingerichtet werden.

Bei Vorversuchen zeigte sich,
daf die Art des HeranfOhrens des
Halmgutes an die Schnecke wesent-
licher die Arbeitsgite der Forderschnek-
ken bestimmt, als das bei der 0blichen
Férderung von kérnigem Gut bekannt
ist. Lagen die Halme parallel zur
Schneckenachse, so stauten sie sich vor
der Schnecke und wurden von dieser
nicht erfaBt. Zur wirkungsvollen Forde-
rung muPten die Halme zwischen
Schneckenwindung und Muldenboden
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eingeklemmi werden, und das geschah
am gUnstigsten, wenn die Halme un-
terhalb der Schneckenachse und quer
zu ihr liegend vom Férdertuch zwi-
schen die Schneckenwindungen hinein-
geschoben wurden. Die Halme wurden
danach von der Schnecke zwangslau-
fig erfaBt, eingezogen, in axiale Rich-
tung umgelenkt und weiterbefordert
{(Abb. 2 und 3). Die Schneckenwindun-
gen drickten sich hierbei je nach Be-
lagdichte entsprechend stark in das
Stroh ein und beférderten den Halm-
gutbelog wie eine Schraubenmutter
weiter. Da jedoch das Halmgut von
der Schnecke nicht nur axial in der
Langsrichtung, sondern auch in der
Drehrichtung mitgenommen wurde, war
seine Bewegungsbahn eine schrauben-
formige. Die Steigung dieser schrau-
benférmigen  Foérderbahn  hing vom
Grad der Mitnahme oder des Schlup-
fes in der Drehrichtung ab.

Der geeignete Abstand von Trog und
Schnecke, der Muldenabstand, war
scheinbar abhdngig von der Schnek-
kendrehzahl. Bei einer Drehzahl von
100 U/min war der Muldenabstand mit
30 mm zu groB. Es bildete sich ein
stehender zweiter Muldenboden aus
Halmgut, der den Férdervorgang be-
hinderte. Erst bei einer Schneckendreh-
zahl von 500 U/min verschwand das
stehende Halmgut in der Mulde. Der
Muldenabstand wurde daher fest auf
8 mm eingestellt, denn bei diesem Mul-
denabstand ging der Férdervorgang
auch bei einer Schneckendrehzohl von
100 U/min einwandfrei vor sich, und es
war damit eine gleichmaBige Aus-
gangslage fir die Versuche gegeben.
Die Vorversuche ergaben, dafy zur Kl&-
rung des Foérdervorganges in erster
Llinie die Verschiebung des Halmgutes
in der Mulde untersucht werden mubte.



Abb. 1: Der Versuchsavfbav — Abb. 2 und Abb. 3: Die Halme werden von der Schnecke zwangsidufig erfaBt, eingezogen, in axialer Richtung umgelenkt

Die Schneckendrehzahl, Schneckenstei-
gung, Zugabegeschwindigkeit und For-
dermenge je Zeiteinheit wurden nach-
einander gedndert und jeweils der Ein-
zugswinkel, die Férderrichtung, der For-
derweg ije Schneckenumdrehung, die
belegte Muldenfldche und das Halm-
gutgewicht auf der Muldenflache ge-
messen. Die gefundenen Werte ermdg-
lichten die Bestimmung der Belagdichte
in jedem Augenblick der Férderung
sowie der Schlupfwerte in der Langs-
und Drehrichtung. Daraus  wurden
schlieBlich wesentliche Zusammenhdnge
des Férdervorganges abgeleitet, und es
konnten einige Richtlinien fir den Bau
von Schnecken zur Halmgutfarderung
gegeben werden.

Mulde

Muldenkante
parallel Schneckenachse

Abb. 4: Umlenkung der Halme beim Einzug in
die Schnecke: Einzugswinkel g
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Abb. 5: Umlenkung der Halme beim Einzug in
die Schnecke: Einzugswinkel 8 in Abhdngigkeit
van der Schneckendrehzahl n
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Abb. 6: Umlenkung der Halme beim Einzug in

die Schnecke: Einzugswinkel g in Abhangigkeit

von der Schneckendrehzahl n bei verschiedener
Zugabegeschwindigkeit v,

und weiterbefardert

Hauptversuche

Um ein Maf fir die Umlenkung der
Halme zu bekommen, wurde der Ein-
zugswinkel # |Abb. 4) der bereits zwi-
schen  Schnecken - Aubenkante  und
Mulde eingeklemmten Halme gemes-
sen. Die Abhangigkeit des Winkels von
der Schneckendrehzahl zeigt Abbil-
dung 5. Die Férderleistung betrug 1 kg/
sec und die Vorschubgeschwindigkeit
des Fordertuches 1 m/sec. Der Einzugs-
winkel # war bei einer Drehzahl von
100 U/min sehr klein, wurde mit wach-
sender Drehzahl gréBer, erreichte bei
450 U/min sein Maximum und verrin-
gerte sich bei weiter zunehmender
Drehzahl. Das heiBt, die mitnehmende
Wirkung in der Drehrichtung der
Schnecke und die foérdernde in der
axialen Langsrichtung verdnderten sich
bei zunehmender Drehzahl nicht ver-
haltnisgleich.

In der Meinung, ein schnelleres Ein-
schieben des Halmgutes zwischen die
Schneckenwindungen kénnte die For-
derwirkung der Schnecke erhdhen,
wurde bei gleichbleibender Férderlei-
stung von 1 kg/sec die Vorschubge-
schwindigkeit des Fordertuches von
1 m/sec auf 2 m/sec und 3 misec er-
hoht. Die hohere Tuchgeschwindigkeit
verhinderte jedoch im unteren Dreh-
zahlbereich der Schnecke einen brauch-
baren Ablauf des Foérdervorganges,
das starker eingeschobene Halmgut
wurde von der Schnecke bei 100 U/min
nicht mehr schnell genug umgelenkt,
konnte so nicht eingezogen werden,
staute sich vor der Schnecke und wurde
vom nachfolgenden Gut Uber die
Schnecke weggeschoben. Bei einer
Tuchgeschwindigkeit von 2 m/sec und
3 m/sec war die Férderung der Schnecke
erst ab 200 U/min bzw. 250 Wmin be-
friedigend. Wie sich bei dieser Ande-
rung der Zugabegeschwindigkeit v,
auf 2 m/sec und 3 m/sec der Einzugs-
winkel # veranderte, ist aus Abbildung
6 ersichtlich. Wir beobachten hierbei
eine Verschiebung des Maximums, das
ungefdhr bei f = 40° bleibt, Uber
einen hoheren Drehzahlbereich.

Die angegebenen Werte fir den Ein-
zugswinkel # wurden jeweils dem mitt-
leren Einzugsbereich entnommen. Wei-
tere Versuche zur Klarung der Ein-
flisse von Férderleistung und Schnek-
kensteigung auf den Winkel 5 bei ver-
schiedener Schneckendrehzahl ergaben
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eine so groPe Streuung der Werte,
daP auf eine Auswertung verzichtet
werden mufBte.

Eine bessere Klarung des Fordervor-
ganges konnte die Belagdichte
geben. Die mit Halmgut bedeckte Mul-
denflache und das Halmgutgewicht
wurden bei gednderter Schneckendreh-
zahl und Zugabegeschwindigkeit ge-
messen und daraus die Belagdichte
bestimmt,

Um die Abgrenzung der Belagflachen
ablesen zu kénnen, mubte die Forde-
rung im gewdinschten Betriebszustand
schlagartig abgestoppt werden. Eine
Keilriemenbremse erméglichte ein sol-
ches Abstoppen ohne ein unerwinsch-
tes Verschieban der Halmlage in der
Mulde. Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen
die Begrenzungen der Belagflachen
auf dem in die Ebene abgewickelten
Muldenboden, wie sie sich wdahrend
der Versuche bei Schneckendrehzahlen
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Abb. 8
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Abb 7, Abb. 8 und Abb. 9: Begrenzung der Be-

lagflachen auf dem in die Ebene abgewickelten

Muldenbaden bei wachsender Schneckendreh-

zahl n und verschiedener Zvgabegeschwindig-
keit vy



von 100 bis 900 U/min, Zugobege-
schwindigkeiten von 1 bis 3 m/sec und
konstanter Zugabemenge von 1 kg/sec
einstellten. Die Begrenzungslinien bil-
deten nahezu eine Gerade, sie wan-
derten mit steigender Schneckendreh-
zohl dem Muldenauslouf zu. Die
Gréfe der Belagflachen B (Abb. 10}
und das Gewicht M des gemessenen
Belages (Abb. 11) erlaubten, da der
Muldenabstand mit 8 mm festlag, An-
gaben Uber die jeweilige mittlere Be-
lagdichte m des zwischen Schnecke
und Mulde eingeklemmten Halmgutes
(Abb.12):
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Abb. 10: Belagflache B in Abhangigkeit von der
Schneckendrehzahl n bei verschiedener Zugabe-
geschwindigkeit vz)
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Abb. 11: Belaggewicht M = f (n; vz)
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Abb. 12: Belagdichte m = f (n; vz)

Die Kurven lassen erkennen, dofy Be-
lagfléchen und Beloggewichte und da-
mit die Belogdichte beieiner Zugabege-
schwindigkeit von 1 m/sec am niedrig-
sten sind und mit héherer Zugabege-
schwindigkeit gréfer werden. Mit zu-
nehmender Schneckendrehzahl dage-
gen nimmt die Belagdichte stark ab.

Eine hohe Belagdichte m bedeutet eine
starke Zusammenpressung des Halm-
gutes zwischen Schneckenwindung und
Mulde, damit kann die Belagdichte als
Hinweis betrachtet werden: 1.) fir den
Verschiebungswiderstand, der zur For-
derung des Halmgutes Uberwunden
werden mufd; 2.) fir die Beanspruchung
der Schneckenlagerung. Nach Abbil-
dung 12 liegen Verschiebungswider-
stand und Beanspruchung der Schnek-
kenlagerung am guUnstigsten im Dreh-
zahlbereich von 600 bis 200 U/min bei
einer Vorschubgesthwindigkeit des For-
dertuches von 1 m/sec und einer kon-
stanten Forderleistung der Schnecke.

Nach der Abhdngigkeit der Belagdichte
von Schneckendrehzahl und Vorschub-
geschwindigkeit wurden nunmehr die
Einflusse  von  Forderleistung  und
Schneckensteigung auf die Belagdichte
untersucht. Bei konstant gehaltener
Schneckendrehzahl  von 500 U/min
wurde die Forderleistung von 0,5 bis
3 kglsec gesteigert, was einer mittleren
Mahdrescherleistung von 18 bis 108 dz
Getreide/h entspricht. Die verwende-
ten Schnecken hatten bei einem Aufien-
durchmesser D4 = 480 mm die Stei-
gungen s; = 300 mm, s, = 450 mm
und s; = 600 mm. In den Abbildungen
13 bis 15 sind Belagflache B, Belagge-
wicht M und Belagdichte m des bei ab-
gestopptem Versuch in der Mulde la-
gernden Halmgutes aufgetragen. Be-
lagflache und Belaggewicht und damit
die Belagdichte wachsen mit der For-
derleistung, die Belagdichte nimmt
aber bei konstanter Forderleistung mit
grober werdender Schneckensteigung
ab. Diese Abnahme erklart sich aus
dem Kontinuitatsgesetz, wonach beim
Fordervorgang mit konstanter Forder-
leistung das Produkt cus Foérderge-
schwindigkeit und  Durchflubmenge
gleich bleiben mufb. Das heift, bei kon-
stantem Auslaufquerschnitt F 4 muB3 mit
grober werdender Schneckensteigung
s und somit gréfer werdender ideeller
Fordergeschwindigkeit

n-s
R = g 1000
die Belagdichte geringer werden. Oder

die konstante Foérderleistung L tkg/sec)
mub sein:

{m/sec)

n-s-Fpq-m
T 60 - 1000

Woirde die ideelle Férdergeschwindig-
keit der tatsdchlichen entsprechen, so
mUBte nach der genannten Leistungs-
formel das Produkt aus der Schnecken-
steigung s und der Belagdichte m kon-
stant bleiben. Nach Abbildung 1& ist
das aber nicht der Fall; andert sich
die Schneckensteigung von 450 mm auf
600 mm, so bleibt die Belagdichte hier-
bei nahezu konstant. Das heift, ab
s = 450 mm bleibt auch die tatsdch-
liche Fordergeschwindigkeit nahezu
xonstant und somit hinter der ideellen
Fordergeschwindigkeit zurGck. Wir ha-
ben bei grofler Schneckensteigung
einen grofen Schlupf.
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Abb. 13: Belagflache B in Abh&ngigkeit von der
Forderleistung L bei verschiedener Schnecken-
steigung s
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Abb. 14: Belaggewicht M in Abhdngigkeit von
der Forderleistung L bei verschiedener Schnek-
kensteigung s

l . n} y $a030m
240 kg/m

220
2001
1801

0.
150k s:045m

s=060m
140
120
100

80

60

20

s ] 1 L 1 1
05 10 15 20 25 30 L(lkgsl

Abb. 15: Belagdichte m in Abhdngigkeit von der
Férderleistung L bei verschiedener Schnecken-
steigung s

In weiteren Versuchen wurde der
Schlupf ndher untersucht. Wir un-
terscheiden einen Langs- und einen
Querschlupf. Bei vollem Querschlupf
und ohne Langsschlupf ware die For-
derung die gunstigste. Der Langsschlupf
ist der Anteil des axialen Forderweges,
den das Fordergut vom ideellen, clurch



die Steigung gegebenen Foérderweg
zurUckbleibt. Nennen wir den wirkli-
chen Férderweg des Halmgutes je Um-
drehung der Schnecke I, dann ist der
Langsschlupf

s -1

S| =
s

Um den Querschlupf bleibt das For-
dergut in der Drehrichtung zurick.
Wird der wirklich zurickgelegte Weg
in der Drehrichtung je Umdrehung der
Schnecke mit q bezeichnet, so gilt fur
den Querschlupf

D -q
D

Diese Schlupfwerte $j und Sq sind un-
abhdngig von der Geschwindigkeit,
aber in unserem Falle abhdngig von
der Belagdichte m und Zugabege-
schwindigkeit v; wie das die Verdn-
derung des Einzugswinkels £ zeigt.

Sy =

Die Schlupfwerte wurden in &hnlicher
Weise wie die Belagdichte bestimmt.
Jeder Versuch wurde auf eine gleich-
mabige Forderung bei einer Schnek-
kendrehzah| von 500 U/min gebracht,
schlagartig abgebremst, die Halmgut-
lage auf dem Muldenboden markiert
und danach die Schnecke um eine
Umdrehung langsam weiterbewegt. Die
Markierungspunkte des Halmgutes wur-
den nun erneut auf dem Muldenboden
durchgezeichnet und die Langs- sowie
Querverschiebung 1 und q der Markie-
rungspunkte auf dem Muldenboden ge-
messen. Die Messung wurde nach einer
weiteren Schneckenumdrehung wieder-
holt und so der Schlupf fir drei ver-
schiedene Schnecken mit den Steigun-
gen s, =03 m; 59 =0,45m; 3, =06m
bei Forderleistungen von 0,5 bis 3 kg!/
sec ermittelt (Abb. 16 und 17).

Die  Schlupf-Schaubilder zeigen nun
folgendes:

1. Der Forderung nach méglichst klei-
nem Langsschlupf und grofem Quer-
schlupf entspricht die Schnecke mit der
Steigung s, = 0,6 m am schlechtesten.
Die Schlupfverhdltnisse sind am gln-
stigsten bei der Schnecke mit 5;,=03m
bis zu einer Forderleistung von 2,7 kg/
sec und bei gréferer Forderleistung
bei der Schnecke mit so = 0,45 m.

2. Mit den gefundenen Schlupfwerten
S| kann die Fordergeschwindigkeit er-
rechnet werden:

n-s{l-~35)

60
3. Ein Vergleich der Schlupfwerte mit
der Belagdichte (Abb. 15) bestatigt die
Richtigkeit der Annchme, dof wenig-
stens der Querschlupf von der Belag-
dichte abhangig ist und zwar mit gro-
Ber werdender Belagdichte abnimmt.
Diese Aussage gilt voll fir den Quer-
schlupf Sq, der einheitlich auf eine
Schneckenumdrehung  bezogen s,
nicht aber fir den Langsschlupf S
Dieser ist auf die jeweilige Steigung
s bezogen, die jedoch um den Quer-
schlupf verkirzt werden muf, um die
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Abb. 16: Axialer Langsschlupf in Abhangigkeit

von der Forderleistung L bei verschiedener
Steigung s
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Abb. 17: Tangentialer Querschlupf in Abhdn-
gigkeit von L und s

Abhdngigkeit des tatséchlichen Langs-
schlupfes S von der Belagdichte m
feststellen zu wollen (Abb. 18). Als
neve Bezugsstrecke sp mub gelten:
sp = s « S und der auf den Quer-
schlupf bezogene Langsschlupf S ist
somit:

s-S8q-1  s-Sg-s (1-95))
Slr = = :
s+ Sq s+ 3¢
% 7D
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Abb. 18: Schlupfgrofien S|' Sq' S|y beim
Schneckensteigungswinkel «
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Abb. 19: Tatsdchiicher Langsschlupf Sp in
Abhangigkeit von L
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Dieser Schlupf S (Abb. 19) nimmt mit
VergréBerung der Zugabemenge und
damit auch der Belagdichte deutlich ab
und wird bei hoher Belagdichte sehr
gering. Hierbei bestdtigt sich die Be-
obachtung, daB bei genigend starker
Zusammenpressung desHalmgutes eine
Art Verzahnung der Schneckenwindun-
gen im Halmgut stattfindet und die
Schnecke bei hoher Belagdichte gin-
stig fordert. Nach den in den Versu-
chen gefundenen Werten der Belag-
dichte m und des Schlupfes S kann
nun fir die untersuchten Schnecken die
Forderleistung analog der Leistungs-
formel for koérniges Gut gefunden
werden.

Forderleistung
Fir kérniges Gut gilt die bekannte
Leistungsformel:

s 2
L=60+.n"5 il
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Hierbei sind:
n = Schneckendrehzahl (U/min)
s = Schneckensteigung (m)
D = AuBendurchmesser
der Schnecke (m}
f = Fillungsgrad
y = Spezifisches Gewicht des
Férdergutes (t/m?)
Fir den Fillungsgrad wernden folgende
Erfahrungswerte angegeben [3]:
f = 0,33 fir kleine Schnecken mit s =
0,8 D bei D =~ 100 mm
und n a 100 U/min

f = 0,25 for grobe Schnecken mit s =

0,65 D bei D =~ 600 mm
und n =~ 45 U/min

Fir die Halmgutférderung muB3 nun
berucksichtigt werden:

1. Die Férdergeschwindigkeit wird um
den Schlupf §1 verkleinert.

2. Der Farderquerschnitt F wird gebil-
det aus Muldenabstand A und Aus-
laufbreite B des Halmguibelages,
esist: F = A - B (m?.

3. Fir das spezifische Gewicht y gilt
nun die mittlere Belagdichte m.

Damit wird: £ Halmgut
=60 -n-s{l— 8 -F mikg/h)
Hierbei sind:

n = Schneckendrehzahl (U/min)

s = Schneckensteigung (m)

S; = Schlupf in axialer Férderrichtung
F = Forderquerschnitt {m?)

m = Belagdichte tkg/m?)

Die entsprechenden Erfahrungswerte
fir die untersuchten Schnecken mit
AuBendurchmesser D = 0,48 m, den
Steigungen s = 0,3 bis 0,6 m, einem
Muldenabstand A = 0,008 m, einer
Auslaufbreite Bpmgy = 0,75 m, einer
mittleren Férderlange von 1 m und For-
derleistungen von 18 bis 108 dz/h kon-



nen den Schaubildern {Abb. 13, 15 und
16) entnommen werden. (Fir ungedro-
schenen Roggen einer mittleren Halm-
I6nge von 125 cm, einem Korn : Stroh-
Verhaltnis von 1 : 1,6 und einem Feuch-
tigkeitsgehalt von 14,5 %)

Folgerung aus den Versuchsergebnissen

Mit der Belagdichte ist ein Kriterium
fOr eine brauchbare Schneckenforde-
rung von Halmgut gefunden worden.
Sie darf einen Mindestwert nicht un-
terschreiten und kann reguliert werden
durch Veranderung von

a) Forderleistung

b) Schneckendrehzahl

c) Zufuhrgeschwindigkeit

d) Schneckensteigung
e) Muldenabstand

Dieser Mindestwert liegt bei hoher
Schneckendrehzahl wesentlich  gUnsti-
ger als bei niedriger (Abb. 12).

Beim Mahdrusch schwankt beispiels-
weise die Forderleistung erfahrungsge-
mdafy stark. Eine Verstellbarkeit der
Schneckensteigung und des Muldenab-
standes fallt aus Konstruktionsgrinden
weg. Sollen nun auch Schneckendreh-
zahl und Zufuhrgeschwindigkeit még-
lichst wenig verstellt werden, ist es
empfehlenswert, die Schnecke bei mog-
lichst hoher Drehzahl (600 bis 900 U/
min) zu betreiben. Da die Mindestbe-
lagdichte mit steigender Drehzahl ab-

Englische Forschungen zur Reihendiingung

Nach der Zeitschrift ,,Farm Implement and Machinery Review” laufen englische
wissenschaftliche Untersuchungen zu der Frage der gleichzeitigen Aussaat und
Reihendingung seit 1947 in Rothamsted (Dr. G. W. Cooke). Bei Erbsen, die als
Kulturpflonzen mit geringem Wurzelsystem und einem relativ kurzen Wachs-
tumsbereich besonders stark auf gleichzeitige Reihendingung bei der Aussaat
reagieren, ergab sich ein Mehrertrag von Uber 1 dz je acre (= 2,5 dz/ha) bei
gleichzeitiger Saat- und Reihendingung gegeniber der Ublichen Ausbringung
des Handelsdingers (Versuche mit Phosphor und Kal). Insgesamt zeigen die
englischen Versuche, dafy die ackerbauliche Zweckmafigkeit der Reihendingung
bei gleichzeitiger Saat aufder Zweifel steht. Die englische Landmaschinen-Industrie
hat nun in jUngster Zeit eine Reihe von sogenannten ,Fertiliser Placement Drills”
auf den Markt gebracht und liefert auferdem fir gewdhnliche Samaschinen und
die in England weitverbreiteten Combinedrills (Maschinen, die Dinger und
Saat gleichzeitig durch gemeinsames Schar ausbringen). Allgemein sind die
Maschinen dann so eingerichtet — entsprechend den Rothamsteder Versuchen —,
daf} der Dinger seitlich (5—6 cm) unterhalb (2—4 cm) der Saatreihe ausgebracht
wird. Wichtig erscheint die Form der Sa- und Dingerschare, um die Saat- und
Dingerbander schmal zu halten, damit eine Vermischung beider vermieden wird.
In diesem Fall wirde der keimende Same erhebliche Sch&digungen erleiden.

nimmt, ist bei hoher Betriebsdrehzahl
die Gewahr fir gute Betriebsverhdlt-
nisse auch bei grofiem Wechsel der
Fordermenge und damit der Belag-
dichte gegeben.

Die Forderlange ist bei offener Schnek-
kenmulde durch die schraubenférmige
Forderbewegung des Halmgutes in der
Mulde begrenzt.

Die Beanspruchung der Schnecke und
der Schneckenlager liegt durch die not-
wendige Zusammenpressung des Halm-
gutes zwischen Schneckenwindung uad
Mulde im Vergleich zur Schnecken(ér-
derung von kornférmigem Gut sehr
hoch.

Um das Fordergut stork in der Langs-
richtung und wenig in der Drehrichtung
mitzunehmen, sollte die Forderkante
der Schneckenwindung moglichst scharf
und glatt sein; durch Langsrippen cder
Grenzleisten in der Mulde kann eine
Drehbewegung des Fordergutes um
die Schneckenachse verhindert werden.
Der Foérderwirkungsgrad = Forderlei-
stung/Antriebsleistung dirfte nach den
gemachten Beobachtungen bei der
Schneckenférderung von Halmgut des
hohen Verschiebungswiderstandes we-
gen so unginstig liegen, daf3 eine
solche Férderung nur bei kurzem For-
derweg oder auch dann in Frage
kommt, wenn die Vorteile der Schnek-
kenforderung, geschlossene Bauform
und einfacher Antrieb, ausschlagge-
bend sind.
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Die Dingerschare verlaufen im allgemeinen vor dem Drillschar, damit das
Saatband nicht aufgewohlt wird. Es finden sich allerdings auch Lésungen, bei
denen die Dingerschare seitlich von den Sascharen angebracht sind.  Albrecht

Résumé:

Dipl.-Ing. G. Rémer und Dipl.-Ing. W, Urban: ,Die Férderung von Halmgut durch Férderschnecken.

Die Férderung von unzerschnillenem Halmgut durch Schnecken vollzieht sich zwischen der Windungs-AuBenkanle der Schnecke und
dem Schneckentrog und nicht innerhalb der Schneckenwindungen wie beim kornférmigen Gut. Nach Bestimmung des Schlupfes und der
Belagdichte des Halmgutes und deren Abhdngigkeit von der Zugabegeschwindigkeit, Schneckendrehzahl und Schneckensteigung stellte
der Verfasser eine Formel zur Berechnung der Forderleistung auf und mannte Erfahrungswerte fiir Belagdichte und Schlupf des Halm-
gutes zwischen Schnecke und Trog. Bei der verhdltnismdlig hohen Belagdichte tritt ein sehr hoher Verschiebungswiderstand auf, der
die Schneckenwindungen und -lager hoch beansprucht und auf einen schlechten Forderwirkungsgrad schlieBen ldBt.

Dipl.-Ing. G. Rémer and Dipl.-Ing. W. Urban: “The Movement of Stalk Fodder by Screw Conveyors.”

The movement of uncut stalkk fodder in screw conveyors takes place between the outer edge of the conveyor worm and the conveyor
trough, and mot inside the worm threads, as is the case with grains. After determination of the slip and the thickness of the layer of
the stalk fodder and their relation to the velocity with which the fodder enters lhe conveyor, the revolulions of the worm and the pitch
of the worm, the authors obtained a formula for the calculation of the oulput of the conveyor. Some figures, obtained from actual prac-
tice, are given for the slip and the thickness of the layer of the stalk fodder belween the worm and the trough. A comparatively large
thickness of the layer creates a very high resistance to movement, which, in turn, greatly stresses the threads of the worm and ils
bearings, with adverse influences on the performance of the conveyor.

Dipl.-Ing. G. Rédmer et Dipl-Ing. W. Urban:
«Le transport du fourrage constitué par des végétaux a tiges a l’aide de vis tlransporteuses.»

Le transport du fourrage non haché a Vaide de vis transporteuses s’effectue enlre le bord extérieur des filets et Uenveloppe de la vis et
non pas a l'intérieur des filets comme c’est le cas pour les grains. Aprés avoir délerminé le patinage et la densité du fourrage transporté et
la dépendance de ces facteurs de la vilesse de chargement, de la vitesse de rotation de la vis et du pas de la vis, Vauteur arrive a une for-
mule permettant de calculer le rendement et il menlionne des chiffres tirés des expériences concernant la densité du fourrage transporté
et le patinage qui se produil entre la vis el son enveloppe. Etant donné la densité élevée du fourrage transporté, il s’ensuit une résistance
a Vavancement considérable qui a pour effet une usure excessive des filets et des paliers de la vis, de sorte que 'on peut en déduire que le
rendement est lrés médiocre.

Ing. dipl. G. Rémer e ing. dipl. W. Urban: «Ellransporte de tallos por roscas de transporten

El transporte de tallos sin cortar por roscas de transporte se opera entre el filo exterior de la rosca ¥ la caja y no dentro de las cavidades
entre los diferentes pasos, como sucede con los granos. Determinados el deslizamiento y el grueso de la capa de tallos y su dependencia de
la velocidad adicional, del numero de revoluciones de la rosca y de su rampa, el aulor establece una formula para el cdlculo del rendimi-
ento, dando al mismo tiempo valores sacados de la experiencia, para el grueso de la capa y para el deslizamiento entre rosca y caja. Con
el aumento relativamente elevado del grueso de la capa se produce una resistencia muy elevada al deslizamiento que exige solicilaciones
elevadas a los pasos de la rosca vy a los cojinetes que permite sacar la conclusion de un rendimiento de transporte muy bajo.
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