Résumé:

Dipl.-Ing. H. H. Coencnberg: ,Zihlverfahren fiir rauhe Einsatzbedingungen.

Eignung und Bewdhrung von Landmuschinen und Fahrzeugen, speziell Ackerschleppern, lassen sich erst nach langen Einsatzversuchen
erlcennen, wobei diese durch Registrieren geeigneter MeBwerte abgekiirzt und sicherer beurteilt werden kénnen. Nach Diskussion ver-
schiedener Verfahren wurde ein elektrisches Zdhlgerdt meu entwickell und meben einem Tachographen im Einsatz erprobt. Dabei kén-
nen iiber Zdhlwerke Betdtigungen oder dergleichen direkt gezdhlt werden. Die Geberschalier komnen auch Spannungsimpulse in rhyth-
misch gleichen Zeitabstinden erhalten, so daB aus den Zdhlungen beispielsweise die Einschalidauer eines Ganges, bei klassenweiser
Aufteilung eines MeBwertes aber auch dessen Hdufigkeitsverteilung ersehen werden kann, zum Beispiel die der Regelstangenstellung
der Einspritzpumpe eines Dieselmotors als MaB fiir dessen Belastung. Dabei haben sich die verwendeten Mikroschalter und Ankergang-
zdhler gut bewdhrt. Der einfache mechanische und elektrische Aufbawn eines solchen Zihlgerdts bietet vielseitige Anwendungs- und Aus-
wertungsmoglichkeiten.

Dipl. Ing. H. Coemnenberg: “Recording Methods for Use under difficult Operatings Conditions*™

The efficiency and suitability of agricultural machinery and vehicles to carry out the duties for which they were designed can only
be determined after a long period of irial and experiment. This applies particularly to agricultural tractors. However, these lengthy
periods can be considerably curiailed and more accurately evaluated if certain values are properly recorded. After examination of
various methods of recording, an electrical measuring instrument was developed and, in conjunction with a tachometer recorder, was
tried out in actual practice. The various phases in the operation of agricultural vehicles can be directly measured by means of recording
mechanisms, The transmitter switches can alSo receive voltage impulses in rhythmically equal time intervals, whereby, for example, the
duration of time that a certain gear was engaged can be determined from the recorded values. In addition, the frequency distribution
of such operations can be determined by breaking down the readings into various classifications. An example of this is the wutilisation
of the amount of opening of the conmtrol rod of the fuel pump of a Diesel motor as a measure of the load on the motor. The micro-
switches and moving coil counting mechanisms have proved themselves very suitable in this connection. The simplicily of the various
electrical and mechanical components of such a measuring system offers a wide range of possibilities of application and evaluation.

Diépl.-]gg;. H. H Coenenberg: «<Méthodes de comptage utilisables dans des conditions de travail
pénibles»

Il faut de longues essais pratiques afin de pouvoir juger si des machines et engins de traction agricoles, en particulier les tracteurs
sont appropriés @ leur usage et possédent Uendurance mécessaire, mais l'enregistrement de cerlaines valeurs de mesure permet de
raccourcir ces essais et de juger d’une facon plus stire de la valeur des constructions. Aprés avo.r examiné différentes méthodes,
Vauteur a étudié un nouvel appareil de comptage électrique et U'a utilisé pendant 1’essai pratique en méme temps qu’un tachygraphe.
Cette méthode a permis de compter directement @ l'aide de compteurs le nombre de certaines manoeuvres et de facteurs analogues.
Le relais transmetteur peut recevoir des impulsions de tension rythmées réguliéres qui permetient par exemple de déterminer par
complage la durée d’enclenchement d’une vitesse. En fractionnant les valeurs de mesure en échelons, on peut également déterminer
la fréquence de certaines domnées du fonctionnement comme par exemple les différentes positions du tige du régulateur de la pompe
d’injection d’un moteur Diesel dont on peut déduire sa charge. Les microrelais et compteurs & échappement d’ancre utilisés lors de
ces essais ont faits leus preuves. La construction mécanique et €électrique simple de ces appareils de complage offre des possibilités
d’utilisation et d’interprétation multiples.

Ing, dipl. H. H. Coenenberg: «Procedimiento contador para trabajos duros.»

Las propiedades y la verificacién de mdquinas agricolas y de vehiculos, especialmente de tractores, se pueden establecer solamenie
después de largos ensayos prdcticos, siendo sin embargo posible abreviar dichos ensayos y consignar resultados mds precisos por el
registro de valores de medicién convenientes. Después de discutir varios procedimientos, se ha desarrollado un contador eléctrico
que se ha sometido a pruebas prdcticas en combinacién con un tacégrafo, siendo asi posible contar el accionamiento etc. directamente.
Los conmutadores pueden recibir también impulsos eléctricos por momentos ritmicos iguales, revelando asi el recuento la duracién de
una ‘marcha y, repartiendo los valores medidos en secciones, la frecuencia de su empleo, como p.e. el del ajuste de la varilla de regu-
lacion de la bomba de inyeccion de un motor Diesel, como indicador de la carga. En estas pruedas los micro-conmutadores y los con-
tadores del escape del dncora han dado excelentes resultados. La disposicién mecdnica y la eléctrica sencilla de estos contadores ofrecc
numerosas modalidades para su empleo y para la recoleccién de valores.

Dr.-Ing. E. Mewes:
Zum Verhalten von Prefigiitern in PreBtopfen

Institut fiir Landlechnische Grundlagenforschung, Braunschweig-Vélkenrode

Bereits verschiedentlich wurden die Gesetzm&Bigkeiten fir 7; (52) line Eiilhe dis Drel
das Pressen von Stroh in PreBkanilen [1, 4 = 8] oder in 1, Hohe dés Prebloptes
einem PrefBtopf [2, 3, 6] untersucht. Aus den PreBtopfver- m  nach (28) ff.
suchen sollen unter anderem die grundséatzlichen Zusammen- % (24)
hénge fiir die Verdichtbarkeit der Stoffe gewonnen werden Dy Bodendrud
= : P, Kolbendruck
Die Ergebnisse der PreBtopfversuche gelten auch volistandig Dy Seitendruck (6rtlicher)
beim Verdichten der Stoffe in Rdumen mit wéahrend des D, Oortlicher Langsdruck
Pressens feststehenden Seitenwédnden und Boéden. Solche Dby, b, Seilendriicke in Y- bzw. Z-Richtung
Verhaltnisse treten in 'den im Anfang vor langer Zeit fiir das f, ﬁlllll’ne;‘e‘”vfi%n
Verdichten landwirtschaftlicher Stoffe benutzten Kasten- 7, Raumgewicht in ungepreBtem Zustand
oder Spindelpressen auf. Sie werden aber auch fiir das Bri- *y Ortliches Raumgewicht
kettieren (Tablettieren) von Heu in Betracht gezogen. Aller- s Reibungsbeiwert

hl
dings sind bei letzterem die Driicke um GréB8enordnungen ¥ et

hoher als beei den Strohpressen.

Niach den PreBtopfversuchen ist der Zusammenhang zwischen
der GroBe des Drucks auf den Kolben und dem mittleren  DruckverteilungsgesetzmaBigkeiten in PreB8topfen hat wohl
Raumgewicht des PreBgutes festgestellt, Es wird im folgen- Zuerst Gutjar (nach [4]) angegeben. Bei diesen theoreti-
den untersucht, ob nicht auch die Gréfe des Reibungsbeiwer-  schen Untersuchungen ist vorausgesetzt: Der Langsdruck ps
tes zwischen dem Prefigut und der Wand, der bei dem tat- ISt an allen Stellen eines Querschnitts F (s. Abb. 1) gleich.
sdchlichen PreBvorgang im PreBkanal von Strohpressen eine ~ Der auf die Topfwand ausgeiibte ortliche Seitendruck ps (x)
groBie Rolle spielt, sowie die PreBgutmenge sich auf den Ist direkt proportional dem Léngsdruck p.. Die Reibungs-
genannten Zusammenhang bei Versuchen in Preftopfen aus-

Druckverteilungen

wirken. ’ =l Py="Ds
Bezeichnungen py{.. ,U,Dy l /Zangs/mh
A s, (17—21) i B f k:
B (34) S e —
[3} (28, 48) -+ /.— d S} =
Cy (29, 44) I L ‘ —
F Kolbenfliche 1
F. vom PreBgut beeinfluBte Seitenfliche ~_b___,]
G PreBgutgewicht
U Umfangsldnge des PreBtopfquerschniltes Abb. 1: Bezeichnungen am PreBtopf
a, b Kantenlangen des PreBtopiquerschnittes .
c (51) Der Querschnitt F des PreBtopfes ist hier rechteckig. Eingelagert sind in
d Durchmesser des PreBitopfquerschnittes Richtung der Kante b ausgerichtete zugeschnittene Strohhalme.

158 Landtechnische Forschung 8 (1958) H. 6



zahl u fiir die Reibung an der Wand ist konstant (vgl. dazu
" die spateren Aussagen).
Alferow [4, 5] hat auch far Stroh mit einer fiir einen be-
stimmten Zustand einheitlichen Querzahl » (= Queraus-
dehnungszahl = reziproker Wert der Poisson schen Zahl)
gerechnet. Wie auch in der theoretischen Bodenmechanik bei
homogen') und isotrop?) angenommenem Stoff angesetzt
wird, gilt nach den Beziehungen der Elastizitdtslehre fiir den
Seitendruck mach allen Seiten des geschlossenen zylindri-
schen Topfes:

7

——p, (n).

Ps = 1—y

Die GréBe von v ist durch das Material bedingt. Bei Stroh,
Heu und dergleichen hat die Feuchtigkeit einen betrdcht-
lichen Einflu8 auf die MaterialgréBen. Diese werden bei sol-
chen Stoffen, je nach Pressungsgrad (dargestellt durch das
Raumgewicht y), verschieden sein kénnen. Nach Alferow
[5] ist fir Krummstroh 'die Querzahl » von der GroBenord-
nung 0,35 und nicht sehr unterschiedlich erhalten worden fir
verschiedene Raumgewichte. ‘Angegeben ist fiir Krummstroh
von 12,7 % Feuchtigkeit (Streubereiche nicht angegeben)

firy = 80 kg/m3 :» = 0,30 somit ps/pr = 0,43,
fiir y = 100 kg/m® : » = 031 somit ps/pz = 045,
fiir y = 150 kg/m?® : » = 0,37 somit ps/pz = 0,59,
fiir ¥ = 200 kg/m® : » = 0,41 somit ps/p, = 0,695

und bei 18,8 % Feuchtigkeit
fiir y = 80 kg/m3 : v = 0,33 somit ps/p; = 0,49,
fiir y = 100 kg/m® : » = 0,34 somit ps/pz = 0,515,
fiir y = 150 kg/m® : v = 0,35 somit ps/pz = 0,540,
fiir y = 200 kg/m® : » = 0,365 somit ps/p; = 0,575.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der Querzahl und dem Seitendruck-
verhdltnis

Der Zusammenhang zwischen der Querzahl » und dem Sei-
tendruckverhdltnis ps/pz ist in Abbildung 2 dargestellt. Aus
dieser sowie aus den obigen Zahlenangaben ist zu ersehen,
daB das Seitendruckverhaltnis sich starker &ndert als die
Querzahl.
Alferow hat auch fiir in einer Querrichtung parallel auf-
geschichtetes Stroh die Querzahlen in gleicher Weise wie
fliir das durcheinander gelagerte Stroh ermittelt [4, 5]. Aus-
gerichtetes Lang- oder Glattstroh ist aber amisotrop®. Bei
der Zusammendriidcung der Strohhalme quer zu ihrer Halm-
richtung wird kaum ein Druck in Halmrichtung auf die
Wande ‘ausgelibt werden:
p: = 0 2,
1) Homogen heiBt: in jedem (kleinslen) Teil gleichartig

2) Isotrop ist ein Material. wenn es sich nach allen Richtnngen hin gleich
nachgiebig verhait
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Abb. 3: Versuchselnrichtung zum Messen von Seltendriicken

Fir viele PreBversuche (s. z. B. Bild 10 und 12 in [6]) wurde dieser PreB-
topf benutzt, der quadratische Querschnitisfliche mit einer Kantenldnge
von 225 mm und eine Hoéhe von 177 mm hat. Bei der hier vorhandenen
hydraulischen PreBeinrichtung (bis 35 t) konnten gréBere PreBStépfe micht
eingesetzt werden. Die Kolbenplatte sitzt an dem aus dem Topf in der
Mitte oben heraussehenden Rohr.

Die vordere und hintere Seitenwand konnten im unteren Teil durch Strei-
fen (a) (s. a. Abb. 4) ersetzt werden, die selbst steif waren und durch
seitlich herausragende diinne Blattstreifen (b) parallel gefiihrt wurden.
Andere Streifen (c¢) waren mit dem Kastengehduse fest verbunden. An den
beweglichen Streifen (a) in der Mitte waren geeichte Spiralfedern ange-
legt, deren Durchfederungen bei Belastungen der Seitenwandstreifen an
MeBuhren (d) (in Abb, 3 nicht enthalten) abgelesen wurden.

Von den wegen der Hohenverstellbarkeit der beweglichen Leisten viele
Locher enthaltenden Befestigungsblodken ist im Bild rechts auch ein hin-
terer zu sehen, an dem hier kein Fiihrungsstreifen befestigt ist. Auch die
MeBuhr ist bei der Aufnahme nicht angebracht gewesen, da sie sonst die
MeBfedern verdeckte.

wdhrend in der anderen Richtung gilt:

Py = v ps (3).

Eine Versudiseinrichtung, mit der bei uns Seitendriicke ge-
messen wurden, ist in Abbildung 3 und 4 gezeigt (Beschrei-

Abb, {: Prinzipskizze der Seltendruckmeleinrichtung

3) Anisotrop heiBt nicht isotrop, also nicht in allen Richtungen die glei-
chen Stoffwerte aufweisend. In diesem Falle hier wird als anisotroper
Stoff ein Korrer bezeichnet, der in ciner bestimmten Richtung einer-
seits und den darauf senkrechten Richtungen andererseits die Kleinst-
bzw, GrofBtwerte der Nachgiebigkeiten (bzw. Deformationswiderstande)
hat. Nach [9] wére dieser Stoff im Raum als hexagonales Syslem zu
werten
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bung wunter Abb. 3). Die Ergebnisse eines Versuchs mit
275 g trockenem Weizen-Langstroh in dem Kasten vom
Querschnitt 225 x 225 mm? beli Messung vom Kolbendruck po
und einem mittleren Seitendruck p, an einem 10 mm hohen
Wandstreifen tiber dem Topfboden sind in Abbildung 5 ein-
getragen. Man ersieht daraus, daB die Werte py/p, in dem
untersten Bereich 'der fiir Krummstroh angegebenen Werte
liegen. Fiir Kolbendriicke von 1 bis 2 kg/cm? sind idie Quer-
zahlen gréBer als nach den Auswertungen von Alferow.

Es wird jetzt die Alfer o wsche Methode zur Auswertung
der Querzahlen besprochen. Gemessen wurden die Kréfte
sowohl am Koilben als auch am Topfboden. Eine Einrichtung,
mit der bei uns solche Messungen 'durchgefiihrt wurden, ist
in Abbildung 6 und 7 gezeigt.

Um zu /den Beziehungen fiir die Druckverteilungen zu gelan-
gen, stellen wir die an einem Scheibenelement von ‘der
Starke dx (s. Abb. 1) auftretenden Krafte auf, und zwar zu-
ndchst flir anisotropes Material (Lan gstroh). Durch Rei-
bung an den Seitenflichen wird nach Abbildung 1 in Topf-
Léngsrichtung die Kraft

i py 2b dx

auf die Scheibe des PreBguts iibertragen. Von den Normal-
kraften auf die Flachen F = a b ergibt sich die Differenzkraft

dpz a b,

so daB aus Gleichgewichtsgriinden fiir das Langstroh erhal-
ten wird:

dprab + ur pr2bdx =0 (4).

Daraus wird 'die Differentialgleichung erhalten:

) dpr
dx

Fiir die Druckverteilung des gerichteten Materials wird da-
nach erhalten:

+2urpida=0 (5).

P —2 ur x/a

-— = e (6).

Po
Bei Pressung von isotropem Material in einer nur auf
zweil Seiten geschlossenen und auf zwei Seiten je von der
Lénge a offenen PreBvorrichtung ergibt sich ebenfalls die
Beziehung (6). Bei isotropem PreBgut ineinemallseits
geschlossenen Kasten ist die Reibungskraft auf
die Seitenflichen des Scheibenelements, wenn U die Um-
fangslange ist:

7
—— p.Udx.

wpsUdx = u r—

Die Gleichgewichtsbedingung ergibt dann:

e

dp, F + 1 Ep— prUdx =0 7.
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obr| | w8l Ll | b

JZ + 7 Py ~

%
28 / : z > ” 1 ~
P 2
/ - L 702

gi 7 e 4 - // ] -
S 2 / J L 2 sl
x 4l
S / A7 L~ 2
E / // // / Y
B 7 Z -
< 1 7 =

& - —
/ i e P
”:(7 /, /:/ P P
/ // //
s =
S /A
1%
0 2 4 6 ] 0 12 hgfom® 14

Holbendruck py

Abb. 5: Anderung des Seitendrucks mit dem Kolbendruck bel einem Ver-
such mit Glattstroh, das in einer Richtung senkrecht zu den gemessenen
Driicken angeordnet ist
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Daraus ergibt sich fiir den Druckverlauf:

v u
F * (8).

—n

Pr
Po
Fir den Druck am Boden wird mit der beeinfluBten Seiten-
flache

1—

Fs = U I 9)
bei einer jeweiligen Prefguthdhe
1=1i—s (10)
erhalten:
r Fs
Po = po € T F Wit

Fiir rechteckigen Querschnitt des PreBkastens ist
U= 2(a+ b)

U 2 (@ + b) 1 1

(12),

Das ergibt fiir quadratischen Querschnitt
i = A (14)
F a '

Die Gleichungen (8) -~ (11) gelten auch fir beliebige zylin-
drische PreBtopfe. Fir Kreisquerschnitte mit dem Durchmes-
ser d ist

U 4

F 4
Zundchst folgen noch einige Zahlenbetrachtungen iber ‘den
Druckabfall langs 'des Topfes. Unter Ansatz von

(15).

y & 0 e_A xla (16)
an Stelle von (6) oder (8) ergibt sich
a dpz
— E- g (17).
Dieses ist fir Gl. (6): A = 2 p » (18)

und fiir (8) bei rechteckigem Querschnitt:

v a
A:2.1LITV(1 +T) (19),
also fiir quadratischen Querschnitt:
A =4 pn — (20)
und fir b > a:
.
A=~2u 21).
Fir # = 03 und » = 0,3 ist 2 s » = 0,18.
Fiir 4 = 0,45und » = 0,41 ist4 u 1_' = 1,25.
Nach (16) wird mit (10) fir den Bodendruck erhalten:
—A lla
Ps = poe (22),
folglich
A lla
Po _ e 23).
Pv

Fir die oben angegebenen Extremwerte von A, namlich 0,18
und 1,25 ergibt sich

bei lla = 1 : Polpp = 1,20 bzw. 3,50
bei lla = 0,5 : polpp = 1,10 bzw. 1,87
bei Ila = 0,1 : po/pp = 1,02 bzw. 1,13
bei l/a = 0,05 : po/ppy = 1,01 bzw. 1,07,

Von 1 stark verschiedene Verhdltnisse der Druckwerte tre-
ten mur bei hinreichend groBen PreBguthéhen auf (im Ver-
héltnis zu den Querschnittsabmessungen der PreBkammer).

In Abbildung 8 sind einige GesetzmdBigkeiten unter den
Bezeichnungen nasses Krummstroh, Krummstroh und trocke-
nes Glattstroh fiir po/py liber I/a eingetragen, wobei fiir
Polpy ein logarithmischer MaBstab angewandt wurde. Wenig
von 1 verschiedene Werle von po/ps sind nach diesem
Schaubild nicht gut ablesbar.

Landtechnische Forschung 8 (1938) H. 6



Abb. 6: Prefitopf mit Vorrichtung zur Messung der Bodendruckkrait
In dem zylindrischen Topf ist ein beweglicher Boden auf eine Tellerfeder
aufgelegt. Die Bewegung des Bodens (Durchfederung der Feder) wird mit
einem Hebel auf die MeBuhr ibertragen.

Die :‘Auswertung der Querzahlen aus Versuchen geschah nach
der Beziehung (11)%), nachdem der Bodendruck auBer dem
Kolbendruck po, gemessen wurde und auch der Reibungsbei-
wert u des PreBgutes an der PreBkastenwand bekannt ist.

Fiir eine nach Messungen erhaltene GesetzmaéBigkeit fur 'die
Zunahme des Kolbendrucks p, mit dem Kolbenweg s er-
geben sich nach obigen Rechnungen mit den genannten Vor-
aussetzungen fiir ‘die einzelnen Kolbenstellungen solche Vier-
teilungen fiir die Langsdricke im Prefgut, wie in Abbil-
‘dung 9 gezeichnet. (Fiir Riickgang der Kolbenbelastungen po
gelten die gezeichneten Druckverteilungen p; = f (x) nicht.)
Der Druckgradient ist um so gréBer, je groBer idie einzelnen
Driicke sind. Der prozentuale Druckabfall nimmt mit der
PreBguthdhe zu.

Es ist nun aber festzustellen, daB die Reibungszahl keine
Konstante, selbst fiir einen bestimmten Stoff, ist. Sie ist nicht
unabhédngig von der DruckgréBe sowie von der Geschwin-
digkeit. Sie wird bei dem inhomogenen Material von vielen
Einzelheiten beeinfluBt, so daB die AnderungsgesetzmaBig-
keiten kaum eindeutig erfaBbar sind. Befi Versuchen ergeben
sich starke Streuungen.

GesetzmaBigkeiten fiir das Raumgewicht der Prefigiiter

Sicher besteht zwischen der ortlichen Liangsspannung = dem

Druck pr und dem ortlichen Pressungsgrad oder Raum-
dG ;

T (G = Gewicht, V =

Belasten ein eindeutiger Zusammenhang fir ein

bestimmtes PreBgut. Also st nach (16):

gewicht 9, = Volumen) beim

7o =1 (% po).
Das mittlere Raumgewicht > wird dann eine Funktion von
der Hohe ! und po. Bei Auswertungen aus Messungen von
Po und 7 sind 'danach Korrekturen zum Erhalt der allgemei-
nen GesetzmaBigkeit pr = [ (y») vorzunehmen. Diese Ge-
setzmdBigkeit ist zundchst noch nicht allgemein bekannt. Es
wurden daher verschiedene ‘Ansdtze ausprobiert.

) Daraus ergibtl sich

2 _F. Pa
t—» n Fg Py,

Wird definiert

(24).
dann wird (fir isotropes Material in allscitig geschlossenen Kisten):
yo= —— (25).

Bei Langsiroh ist statt dessen nach Gl (6} zu verwenden:

py —2 o a
L T ! (26).
Py
Daraus ergibt sich
Il
o S 7.

2 nl ny,
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Abb. 7: Ansicht der BodendruckkraftmeBvorrichtung bei abgenommenem
Zylinder. Hler ist die Tellerfeder und der bewegliche Boden mit der
Ubertragung zu sehen

»
In Anlehnung an die von Sk alweit [3] zuerst aufgestellte
GesetzmaBigkeit

po=Cy" (28)
wird ausprobiert:
pr = Cxya" (29).
Damit wird
pz\ Mm
Yz = <C—x> (30)

und mit Gl (16):

tm _ A X
Yz = <Z—Z> e ma (31).
Das mittlere Raumgewicht ist
1
1
§= 75 e dx (32).
o
5 — | nasses
L = A K froh
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Abb. 8: Anderung des Verhiltnisses von Kolbendruck zu Bodendruck mit
dem Verhiltnis von PreSguthohe zu Seitenldnge des quadratischen
geschlossenen Prelitopies
Bei den angegebenen Stoffarten traten betrdchtliche Streuungen auf, so

daB das Schaubild nur Richtwerte liefert.

Dy =11s) T
— A | Pr
pI =fli

Abb. 9: Druckverteilungen bei verschiedenen Eindritckungen
Die Linie p, (s) gibt den nach Messungen fesigestellten Druckverlauf am

Kolben wieder.

Die strichpunktierle Linie entspricht einem Verlauf des Kolbenweges bei
Entlastung nach Messungen des Verfassers.

1, ist die PreBtopfldnge,

s ist der Weg des Kolbens,

I = 1, — s ist die jeweilige Prefiguthéhe,

x ist die Entfernung der jeweils untersuchten Stelle im PreBgut, vom
Kolben aus,

P (x) sind gerechnete Verlaufe bei gemesscnen Py:
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Durch Integration wird erhalten:

po\t/m | — e B

y= e 5 (33)
mit

B Al

= Hid (34).
Unter Binfithrung von (28) in (33) ergibt sich
( B ) m
CcC=2cC _ 35).
‘ 1] —e B (

Mit 'dem Kolbenweg s andert sich 'die PreBraumhohe 1, also
auch B, das nach (35) in die Beziehung fiir C, den Faktor in
cter Gleichung fiir den Kolbendruck (28), eingeht. Fiir kleine
Werte von B (<1} wird zweckmabig 'die Reihenentwicklung
benutzt:

—B B B
= — ==
e I m 2 + ... (36)
also
| —e® B B
8 'Tatar o (37).
Fiir hinreichend kleine B ist ndherungsweise
t —e P 1
—_— =l — — 38
B ! 2 B (38)
I = e ® \® m
f— ~ | — — 39
"B 1 5B (39)
— . (40)
T R
4 B \m m
— ~1+ —B 41
‘\] — e_B Vi 2 ( )
Dann ist nach (35) und (34) fiir hinreichend kleine B-Werte:
C.IC 1 A ! 42
e (42
cic 1 Al 43
r = + '—2 o= (43)

Bei letzteren ist m herausgefallen. Es bleibt C/C; eine Funk-
tion von der Prefguthdhe I = I,—s, also von dem jeweili-
gen Kolbenweg.

Der Ansatz (29) stimmt sicher nicht fir kleine s, denn bei

p = 0ist y = y4. Deshalb wird jetzt noch der Ansatz unter-
sucht: ‘
m

pr = Cy (7:0 — ) (44).

Daraus ergibt sich
pz \ m
woo= oy 4+ | — 45).
7e Tu ( Cz) (45)

Die Integration (32) ergibt mit (45), der GesetzmaBigkeit (16)
sowije mit (34) die Beziehung:

—B
m 1.
7= (%) —— (46)
B m m
po = (l_e—_B) Crly—m (47)
und mit po = C (y — ¥4) " (48):
B m
C = (:::T) c, (35),

so daB bei Vertauschung von 3

i

mit », auch geschrieben wer-

den kann:
Do A - Pr (49)
Cz
Pr =~ 5 Po (50).

Aus Messungen von po, und y werden daher jeweils die
Druckwerte p, mit C;/C nach obigen Beziehungen (35) bzw.
(42) multipliziert werden. Damit werden allgemeine Gesetz-
mébBigkeiten py = f (yz) (unabhdngig von I, — s} ermittelt.
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Bei den Beispielen, die jetzt untersucht werden, war
a = b = 225 mm.

Fir ‘die IAuswertung eines Versuchs mit trockenem Glatt-
stroh wird verwendet: « 0,375 und » 0,4. Dann ist
nach (18): A = 0,3. Definiert wird

(51).

Dieses betragt in 'dem Beispiel 750 mm. Aus ‘Abbildung 10
wurde ein Exponent m = 2,7 (= Anstieg im Diagramm mit

logarithmischen Teilungen auf beiden ‘Achsen) herausge-
lesen. Definiert wird weiterhin

k=mc (52).
Dieses ist im Beispiel 2025 mm. Es wird damit

mB = llc (53)
und fiir kleine B

C./C~1—1lk (54).

Die folgende Tafel zeigt bei diesem Beispiel gemessene
Werte mit ihrer Umrechnung.

s ! » mB CJ:[C Po Py C£/C
[mm] [mm] [kg/m3] lkg/cm?] {kg/cm?]
0 112,0 26,7 0,150 0,925 0 0

35,0 77.0 38,8 0,103 0,948 0,0199 0,0189
41,7 70,3 | 42,5 0,094 0,953 0,0398 0,0379
48,4 63,6 | 47,0 0,085 0,957 0,0597 0,0571
53,5 58,5 51,0 0,078 0,961 0,0796 0,0765
57,2 54,8 54,6 0,073 0,963 0,0995 0,096
59,8 52,2 57,3 0,070 0,965 0,119 0,115
65,0 47,0 63,6 0,063 0,969 0,159 0,154
68,4 43,6 ! 68,6 0,058 0,971 0,199 0,193
71,2 40,8 73.3 0,054 0,973 0,239 0,233
74,4 37,6 ‘ 79,5 0,050 0,975 0,299 0,291
78,7 33,3 89,5 0,044 0,978 0,398 0,390
83,8 28,2 106,0 0,038 0,981 0,597 0,588
87.0 25,0 119,6 0,033 0,984 0,796 0,785
89,1 22,9 130,6 0,030 0,985 0,995 0,980
90,7 21,3 140,4 0,028 0,986 1,194 1,19
92,7 19,3 155,0 0,026 0,987 1,592 1,57
94,0 180 : 166,2 0,024 0,988 1,99 1,96
95.0 17,0 176,0 0,023 0,989 2,39 2,36
95,8 16,2 184,7 0,022 0,989 2,79 2,75
96,5 15,5 193,0 0,021 0,990 3,18 3,15
97,1 14,9 200,7 0,020 0,990 3,58 3,54
97,6 14,4 207.8 0,019 0,991 3.98 3.93
98,7 13,3 224,9 0,018 0,991 4,98 4,93
99,5 12,5 239,2 0,017 0,992 5,97 5,92
100,2 11,8 2534 0,016 0,992 6,97 6,92

Bei diesem Versuch waren die Werte B fiir alle Versuchs-
punkte mit Belastung (p > 0) ziemlich klein. Es wind nun
noch ein anderer Versuch besprochen, bei dem auch groBere

‘Werte B vorkamen.

Fir einen Versuch mit Krummstroh wird benutzt: x = 0,40;
» = 0,35 und m = 1,7 (nach Abb. 11). Dann ist nach (20):

225
A = 086, also nach (51): ¢ = — = 262 mm und k =
0,86
445 mm.
Dafiir gelten folgende Werte:
-B.m

s ! » |mB| B |g-Bl1-eB ["Be ) Po poCz/C
fmm}] | [mm] [rI:]g]]/ B :Ca;/c [kg/cm2] |kg/cm2]
0 |191,0| 15,6(0,730]0,430|0,650 | 0,813 | 0,705 0 0

11,3 (179,7] 16,6 (0,686 | 0,404 [ 0,667 [ 0,823 | 0,718 0,0199 0,0143
27,8 [163,2] 18,3]0,623)|0,367|0,693 | 0,836 0,740 4,098 0,0295
14,3 |146,7| 20,3(0,560 | 0,330 [ 0,719 | 0,852 | 0,76z 0,0397 0,0455
56,8 | 134,2| 22,2(0,513(0,302 (0,740 { 0,862 | 0,778 0,0796 0,0620
65,7 | 125,3| 23,8(0,47910,2682 (0,755 | 0,769 | 0,784 0,0995 0,0785
8,1 [112,9| 26,4 0,427 |0,252 | 0,778 | 0,881 | 0,805 0,119 0,096
100,5 | 90,5| 32,9 0,346 0,204 | 0,815 | 0,906 | 0,848 0,159 0,135
113,7 | 77,3| 38,6|0,295|0,174 | 0,810 | 0,920 | 0,868 0,199 0,173
128,7 | 67,3| 44,3]0,257 | 0,151 (0,860 | 0,927 | 0,880 0,239 0,210
136,1 | 54,9 54,3|0,209 (0,123 | 0,885 | 0,935 | 0,890 0,319 0,284
144,0 [ 47,0| 63,4|0,180 (0,106 | 0,900 | 0,943 | 0,906 0,398 0,360
157,1 | 33,9| 87,9]0,130 0,935 0,597 0,558
163,2 | 27,81107,2]0,106 0,947 0,796 0,754
166,7 | 24,3 [122,70,003 0,954 0,995 0,950
168,9 | 22,1|134,9 | 0,084 0,958 1,193 1,143
172,3 | 18,7 |154,4 | 0,072 0,964 1,590 0,532
175,6 | 16,4 (177,4| 0,063 0,969 1,988 1,928
177,5 | 13,9|214,4 0,053 0,974 2,981 2,91
178,7 | 12,3 | 242.4 | 0,047 0,977 3,972 3,88
180,8 | 10,2{292,2 (0,039 0,981 5,960 5,85
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In den Abbildungen 10 und 11 ist jeweils der gemessene
Verlauf p, und der korrigierte p,C,/C iiber » aufgetra-
gen. Die letztere Kurve entspricht p, = f (yz). Die Unter-
schiede sind unbedeutend beziehungsweise lassen bei iden
GesetzmaBigkeiten keine Anderungen erkennen, die aus
dem Rahmen der auftretenden Streuungen herausfallen. Dar-
aus ‘erklart sich auch der bei Versuchen mit unterschied-
licher Menge 'des PreBgutes festgestellte Befund, daB die
MeBergebnisse fiir die GesetzmaBigkeiten po = { () von der
in idem PreBtopf eingelagerten Menge unabhdngig waren.
Aus Versuchen war jedenfalls nicht eine gesicherte eindeu-
tige Tendenz zu erkennen, denn schon bei gleichen Mengen
traten bei den einzelnen Fiillungen Streuungen auf [6].

Unterschiedliches Verhalten beim Be- und Entlasten

Beim Entlasten des Stempels gilt eine andere GesetzméaBig-
keit als beim Belasten. Zundchst bleibt beim Entlasten bis
auf etwa % der vorherigen Hochstbelastung das Raum-
gewicht des Strohes unverdndert. In dem PreBgut treten
Klebekrafte auf. Der Zusammenhang zwischen den ortlichen
Werten der Driicke und des Raumgewichts, der beim Be-
lasten festgestellt wurde, gilt dann nicht mehr. Sobald die
elastischen Spannungen im Material die von aufien auf das
Material aufgebrachten Driicke ibertreffen, st /die Reibung
an den Kanalwanden umgekehrt gerichtet als bei dem Be-
lastungsvorgang. Kleine Entlastungen am Kolben wirken
sich noch nicht auf idie entfernteren Teile des PreBgutes aus.
Bei fortschreitender Entlastung werden dann immer weitere
Zonen 'des PreBgutes Verminderungen des inneren Druckes
erfahren, Ausdehnungen treten in den Teilen erst ‘dann auf,
wenn ‘der Druck dort unter einen Grenzwert kommt. Das
trifft zuerst fir die beim Kolben liegenden PreBgutschichten
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Abb, 10: Gemessener und umgerechneter Zusammenhang zwischen Lings-
druck und Dichte fiir einen Versuch mit Glatistroh
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zu. Bei Wegnahme des Kolbendruckes ist der Anstieg des
Druckes mit dem 'Abstand vom freien Ende, wie aus den
Messungen von Franke [1] (dort Abb. 10) hervorgeht,
sehr stark. Der Anstieg kann nur durch Wandreibung allein
bewirkt werden. Es gehen idie Seitendriicke nicht im glei-
chen MaBe wie die Langsdriicke bei der Entlastung des pla-
stischen Materials zuriick.

Bei voller Entlastung wird der Kolben im PreB8topf etwas
zuriickgeschoben. Fir den Druck-Weg-Verlauf sind in [6]
Beispiele angegeben. Die :Ausdehnungen 'des Prefgutes sind
hauptsachlich in ‘den Schichten, die zum Kolben hin liegen,
enthalten. Durch kleine Kréafte, die durch ‘Spannen von
Bindegarnen aufgebracht werden koénnen, lassen sich idie
Ausdehnungen im wesentlichen riickgdngig machen. Wenn
es geldange, vor voller Entlastung des PreBgutes die Binde-
garne zu spannen, konnte das meiste an den Riickdehnungen
verhindert werden.

Solange bei der Entlastung kein Riickgang des Kolbens aui-
tritt, sollte angenommen werden, dafl die Driicke auf 'den
Kolben an allen Stellen gleichméBig absinken. Wenn dann
spater der Kolben allmdhlich zuriickgeht, ist anzunehmen,
daBl die Teilchen am Rande der PreBkammer durch die
‘Wandreibung zuriickgehalten werden, am Kolbenrand also die
Driicke auf Null abfallen, wahrend im inneren Teil der Kol-
benflache noch Driicke vorhaniden sind. Es ist bei Versuchen
auch zu beobachten, daB ‘die oberen Teile an den Ran-
dern der PreBkammer nach Abheben des Kolbens nicht so
weit zurickfedern wie weiter innen befindliche. Solche Un-
gleichméBigkeiten gelten aber nur fiir Entlastungsvorgange
inden Pressen.

Nach Beobachtungen ‘der Verlagerungen der einzelnen Halme
von Glattstroh in PreBtopfen mit glatten Kolbenbdden (nach
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Abb. 11: Gemessener und umgerechneter Zusammenhang zwischen Lings-
druck und Dichte fiir einen Versuch mit Krummstroh
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Abb. 12: Versuchsanordnung mit Rippen am Kolben
Abbildungen entsprechend Abb. 1 oder 7) bleiben Strang-
querschnitte beim Pressen ziemlich durchgehend eben, und
es treten auch keine (wesentlichen) seitlichen Verlagerun-
gen bei den Teilen auf. Die Driicke konnen daher beim Pres-
sen mit glatten Kolbenbdden als iber die Querschnitte
gleichméBig verteilt angesehen werden.
Es wurden hier nur 'die Verhdltnisse bei glatten Kolben-
bdden behandelt. Uber die Einflisse von Rippen siehe [4]
(dort Fig. 4). In PreBtopfen mit gerippten Kolbenb&dden auf
Krummstroh oder sonstigen isotrop anzusehenden Materia-
lien zu driicken, hat nach unseren Erfahrungen keinen Sinn.
Denn es treten dann, wenn unter den Rippen sehr grofle
Driicke iibertragen werden, in dem neben den Rippen lie-
genden Material (s. Abb. 12) nur geringe Pressungen auf,
so 'daB keine hohen mittleren Raumgewichte erreicht wur-
den. Dals uneinheitlich gepreBte Stroh federte bei Riicknahme
des Druckes stark zuriick.
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Résumé:

Nachrichten
R

Oberregierungsrat Lengsfeld verstorben

Am 17.12.1958 verstarb im Alter von 55 Jahren Oberregie-
rungsrat Dipl.-Ing. Josef Lengsfeld. Mit ihm verliert die
Landtechnik einen ihrer befdhigtsten Sach- und Fachkenner.
Aus ihren 'Anfangen heraus hat er die Entwicklung des
landtechnischen Fortschrittes miterlebt und sein reiches Wis-
sen der landtechnischen Forschung, Normung und Typisie-
rung zur Verfiigung gestellt. Er ist so als Mittler zwischen
Verwaltung, Wissenschaft und Industrie aufgetreten. Dane-
ben war er 'der Experte 'der Landwirtschaft in allen Fragen
des StraBenverkehrs und der Unfallverhiitung. Mehr als
20 jahrige Erfahrung auf idiesen Gebieten befdhigten ihn,
zwischen den Wiinschen der Landwirtschaft und den Erfor-
dernissen, die sich im Interesse des Gemeinwohls ergaben,
abzuwadagen und seine Entscheidungen so zu treffen, dafB sie
in jeder Beziehung als iberparteilich angesehen werden
konnten. Durch seinen plétzlichen Tod wurde die Landtech-
nik eines pflichtbewuBten, erfahrenen Beamten beraubt. Der
allgemein beliebte und charakterlich untadelige Mensch
Lengsfeld bleibt bei allen Mitarbeitern, Bekannten und
Freunden unvergessen.

Konstrukteurtagung 1959

Der Termin fiir die diesjahrige Tagung der Landmaschinen-
konstrukteure in Braunschweig-Vélkenrode ist nunmehr
endgiiltig aufl die Zeit vom 4. bis 6. Marz 1959 festgesetzt
worden.

Untersuchungen an Schleuderdiingerstreuern

Die Schleuderdiingerstreuer (Kreiselstreuer) finden wegen
der damit erzielbaren gréBeren Flachenleistung in die deut-
sche Landwirtschaft immer mehr Eingang. Uber ihre Ar-
beitsgiite ist noch wenig bekannt. Im Institut fiir Landtechnik
in Berlin-Dahlem werden, nach einer Mitteilung des Land-
wirtschaftlichen Forschungsrates, seit einiger Zeit Unter-
suchungen an solchen Maschinen vorgenommen. Es wurde
mit Versuchen an handelsiiblichen Modellen begonnen mit
dem Ziel, fir ihre Weiterentwicklung Vorschldge machen zu
konnen. Zur genaueren Erforschung des Einflusses von Schei-
bendrehzahl, der Art ihrer Ausriistung mit Streuschienen
und der Aufbringung des Diingemittels auf die Streuscheibe
werden zundchst Versuche mit einem in der Institutswerk-
statt gebauten Modell angestellt, wobei die Einflisse der
Beschaffenheit der zu streuenden Diingersorten Beriicksich-
tigung finden. /AnschlieBend wird zu der Erprobung der zur
Zeit kdauflichen Schleuderstreuer lbergegangen. Mit dem
Abschlufl der Versuche und Verdffentlichung der Ergebnisse
ist nicht vor Mitte ndchsten Jahres zu rechnen.

Dr.-Ing. E. Mewes: ,Zum Verhalten von PreBBgiitern in PreBtéipfen

Fiir Stroh, Heu und dergl. werden nach analytischen und experimentellen Untersuchungen die Druckverieilungen beim Pressen in Gefd-
Ben mit feststehenden Bdden aufgestelll. Fiur den Druckabfall lings des Topfes malBgebliche Stoffgrifen sind eine Querausdehnungs-
zahl des PreBguts und der Beiwert der Reibung an den Wdinden. Auf die Beziehungen zwischen dem Kolbendruck und dem mittleren
Raumngewicht wirkt sich der Druckabfall bei den ausgewerteten PreBtopfversuchen wenig aus.

Dr.-Ing. E. Mewes: “On Materials

Pregsure distributions in siraw, hay a.s.o., compressed in prismatic pots with fixed bottom and movable piston, are quoted according
to analytical and some experimental investigations. The slope of the pressure magnitude along the pot axis depends from the
Poisson’s ratio of the compressed material and the coefficient of friction on gliding at the walls. The slope of the pressure influences
the relations between pressure on the piston and average specific weight only in small amounts.

the Behaviour of Agricultural in Compaction Cylinders.”

Dr.-Ing. E. Mewes :
«Le comportement des produits acomprimer dans les récipients de compressiony»

On o déterminé la répartition de la pression lors de la densification de la paille, du foin ow d’aulres produits dans des récipients de
compression & fond fixe par des recherches analytiques et expérimentales. Le coefficient de dilatation transversale du produwit & com-
primer et le coefficient de frottement aux parois sont des facteurs qui déterminent la chute de pression dans le récipient. Les essais
entrepris ont montré que la rapport «pression du piston/densité moyenne» est peu influencé par la chute de pression.

Ing. Dr. E. Mewes: «El comportamiento de materiales prensados en cilindros de compresidény

Después de investigaciones analiticas y experimentales de paja, heno y productos parecidos se establece el reparto de las presiones
que se producen al comprimirlos en recipientes de fondo fijo. Los valores determinantes del decrecimiento de presién a lo largo del reci-
piente se dan como coeficiente de expansibn transversal del material y el valor secundario de la friccién en las paredes. En los ensayos
de compresién que se hicieron, el decrecimiento de presién tenia Poco efecto en la relacibn entre la presién del pistén y el veso medio
cubico.
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