de terre déposées en ligne sur une lerre pierreuse et une terre normale.
On a constaté que le ramassage est possible sans aucune difficulié en
observant cerlaines régles. Les pierres pénéirées entre les mailles de
la chaine sont éliminées awlomaliquement grdce & une conception
spéciale de la chaine.

La récolte en deux opérations permet d’atteindre & une productivité
de surface élevée et il semble avantageux d’étudier la construction de
grandes machines pour cette méthode.

Cependant, il n’est pas encore certain que le risque de détériorations
plus élevé auquel sont exposées les pommes de terre par les deux
manipulations mécaniques successives soit compensé pur le durcisse-
ment plus grand de la peau, surtout en cas de lerre trés pierreuse.
11 doit étre possible, dans certains cas, de remplacer le dispositif de
ramassage par des socs afin de permetire d’effectuer la récolte ausst
bien en une opération qu'en deux. Le iringe basé sur le poids permet
de séparer les pierres et cailloux des pommes de terre. Le trieur Ziegler
transformé a été reconnu en principe comme efficace et utile.

Walter G. Brenner y Klaus Grimm : «Cosecha de palatas
en dos operaciones.»

Estas investigaciones han dado toda una serie de resultados y han
permitido hacer observaciones dignas de tener en cuenta.

Hans Jiirgen Matthies und Dieter Grabenhorst:

Este trabajo da una informacion sobre el empleo de la picadora de
forrajes en el campo con mazos para balir las hojas de las plantas
de patata y sobre posibilidades técnicas para la formacion de gavillas
de patata en una franja de 40 cm de ancho. Se ha investigado al
masmo ttempo la recogida de estas gavillas en terreno normal como
en terreno pedregoso. Se ha echado de ver que la recogida es posible
con tal que se observen cierlas reglas, también en trabajo continuo.
Ha que prever ciertos disposilivos para proteger la cadena de las
predras.

Con el procedimiento de cosecha en dos operaciones se pueden conse-
guir rendimienlos buenos en superficies grandes, por lo que el
procedimienio resulta prometedor para el desarollo de mdquinas
grandes.

En cambio por ahora queda dudosa la cuestion del deterioro, a causa
del tratamiento mecdnico doble, por lo menos en lerreno pedregoso,
compensdndolo por el endurecimiento de la piel. Convendria prever
la sustitucion del dispositivo de recoger por rejas, de manera que
la mdquina pueda emplearse tanto para el procedimiento de cosecha
directo, como también para él de dos operaciones. Las piedras o la
grava puede separarse de los tubérculos por peso, habiéndose demos-
trado que el dispositivo «ZIEGLERY» resulta wulil y de buenos rendi-
mientos.

Ein Beitrag zur Gestaltung von Kartoffelforderbindern

Institut fiir Landmaschinen, 1'.H. Braunschweig

Beim Einsatz von stationiren und beweglichen Kartoffelforder-
biandern, auch bei solchen, die in Kartoffelerntemaschinen oder
Sortiermaschinen eingebaut sind, treten haufig Beschiadigungen an
Kartoffeln auf, deren Ausmall nicht mehr vertretbar erscheint.
Diese Beschadigungen werden vor allem dadurch verursacht, daf3
die Kartoffeln mit zu hoher Geschwindigkeit auf das dem Forder-
band folgende Gerat, also beispielsweise den Schiitttrichter oder
das Sortiersieb, oder aber auf ein zweites Forderband auftreffen.
Es ist bekannt, daB frei fallende Kartoffeln — wenn die Beschadi-
gungen gering gehalten werden sollen — nur aus einer Héhe von
etwa 30 bis 50 cm auf eine feste Unterlage fallen diirfen. Sie sollten
also hochstens mit der dieser Fallhthe entsprechenden Fall-
geschwindigkeit von etwa 2,4—3,1 m/sce auftreffen [1]. Es sind

Bild 1: Vorversucho zur Bestimmung der Wurfgeschwindigkeit: Frel
fallende Holzkuge! mit Lichtblitz-Strobeskop heleuchtet (20 Lichtblitzo
pro Sckunde)
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jedoch keine Unterlagen vorhanden, aus denen man den Verlauf
der Wurfbahn und die Wurfgeschwindigkeit an einer bestimmten
Stelle dieser Bahn ermitteln konnte.

Als Voraussetzung fiir die Berechnung der Wurfbahn und der
Bahngeschwindigkeit miBten GroBe und Richtung der Geschwin-
digkeit, mit der sich das Fordergut vom Gurt abldst, sowie der
geometrische Ablosepunkt bekannt sein. Die bisher iiblichen
Formeln gehen davon aus, daB das Gut sich 16st, sobald die Flieh-
kraft groBer wird als die Schwerkraft. Dabei wird unterstellt, daf3
zwischen Gurt und Foérdergut vor dem Ablosen keine Relativ-
bewegung auftritt. Wie spater gezeigt werden soll, fithren diese
Formeln bei der Kartoffelforderung unter Umstanden zu falschen
Ergebnissen, weil sie die in Wirklichkeit vorhandene erhebliche
Relativbewegung nicht erfassen konnen, und weil sie die Mit-
nehmerwirkung nicht beriicksichtigen. Der Ableitung anderer
Formeln, die die Mitnehmer beriicksichtigen wiirden, stehen die
unregelmiBige GroBe und Oberflachenbeschaffenheit der Kar-
toffeln und damit das schlecht erfaflbare Gleit- und Rollvermogen
entgegen. Ebenso erschwert die gegenseitige Beeinflussung der
Kartoffeln die analytische Betrachtung.

Es war daher das Ziel dieser Versuche, zunichst auf experimen-
tellem Wege in kiirzerer Zeit Unterlagen zu gewinnen, die es dem
Konstrukteur gestatten, die Forderbinder richtig zu bemessen
und ihren Einbau, sowie die Anordnung ihrer Zusatzeinrichtungen
giinstig zu gestalten. Wahrend der bisherigen Untersuchungen
wurden wertvolle Erkenntnisse gewonnen, die es moglich er-
scheinen lassen, neben der Geschwindigkeit, mit der die Kartoffeln
sich vom Forderband losen, auch Ablosepunkt und -richtung zu
bestimmen und damit unter Umstinden allgemeingiiltige Rech-
nungsunterlagen zu schaffen. Dic dazu notwendigen Untersuchun-
gen werden sich jedoch tiber einen langeren Zeitraum erstrecken,
so daB hier zunéchst nur die bisher gewonnenen praktischen Er-
kenntnisse wiedergegeben werden sollen.

Aufbau der benutzten Versuchseinrichtung

Wihrend einer Reihe von Vorversuchen wurde festgestellt, dal es
umstindlich und in bezug auf die apparative Ausriistung zu kost-
spielig ist, wenn man Wurfbahn und Wurfenergie durch mechani-
sche Einrichtungen — beispielsweise mit Hilfe von AbreiB3- oder
Beriihrungsdrihten — bestimmen wollte. Daher wurde versucht,
fotografische Verfahren zu verwenden. Wiirde man in einem dunk-
len Raum eine vom Band abgeworfene Kartoffel stindig beleuch-
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ten und sie wihrend ihres Falles fotografieren, so wiirde die Wurf-
bahn als heller Streifen auf dem spateren Bild erscheinen. Leuchtet
man dagegen die Kartoffel mit einem Lichtblitz-Stroboskop in
bestimmten Zeitabstinden an, beispielsweise 20mal in einer Se-
kunde, so erscheint sie auf dem Bild in Form von Punkten, aus
deren Abstinden voneinander (die ja einer Wurfzeit von /,, sec
entsprechen) man die Wurfgeschwindigkeit direkt entnehmen und
damit die Wurfenergie errechnen kann. AuBerdem ergeben die
Punkte gleichzeitig die Wurfbahn der Kartoffel.

In zahlreichen Vorversuchen, die etwa mit denin Bild 1 gezeigten
Ergebnissen begannen und mit den in Bild 3 vorliegenden Ergeb-
nissen beendet werden konnten, wurde die in Bild 2 gezeigte
MeBeinrichtung entwickelt. Mit Hilfe dieser MeBeinrichtung ist es
moglich, zeitlich hintereinander mehrere Versuche auf eine Platte
aufzunehmen; so kénnen — wie Bild 3 zeigt — beispielsweise
acht Versuche auf ein Bild gebracht werden. Die an einer beliebi-
gen Stelle der Wurfbahn auftretenden Geschwindigkeiten konnen
mit Hilfe des gleichzeitig aufgenommenen Gitternetzes direkt ab-
gemessen werden, da dieses so eingerichtet wurde, dal} die waa-
gerechten und senkrechten Netzlinien — auf die Mittellinie des
Forderbandes bezogen — einen Abstand von 200 mm voneinander
haben. Uber einen unter 45° iiber der Wurfbahn angebrachten
Spiegel kann auch die zu den Wurfparabeln senkrechte Ebene mit
beobachtet werden. Die Anlage ist so eingerichtet, daf folgende
Groflen verandert werden konnen:

a) Gurtgeschwindigkeit (0—2 m/sec)

b) Gurtneigung (0—60°)

¢) Form und Hoéhe der Mitnehmerleisten (0—68 mm)

d) Durchmesser der oberen Umlenkrolle (Kopftrommel)
(150, 250, 350, 500 mm)

e) Abstand der Mitnehmerleisten auf dem Band.

Bahnkurven und Bahngesehwindigkeiten von Modellkirpern

Um von der unterschiedlichen Beschaffenheit der Kartoffeln und
damit von Zufallsergebnissen und gréferen Streuungen unab-
hingig zu sein, wurden fiir die Bestimmung der oben genannten
EinfluBgréBen zunichst Holzkugeln als Modellkorper benutzt. Die
Kugeln entsprechen etwa dem mittleren Durchmesser der ver-
wendeten Kartoffeln und hatten ein Gewicht von 54 g. Die in der
geschilderten Weise auf fotografischem Wege gewonnenen Ver-
suchsergebnisse wurden nach ihrer Auswertung teilweise in den
folgenden Diagrammen dargestellt. Bei der Wiedergabe der Dia-
gramme wurde auf das Einzeichnen von Versuchspunkten ver-
zichtet, um eine bessere Ubersicht zu erhalten. Jeder Kurve liegen
fiir die Gurtgeschwindigkeiten 0,5; 1,0; 1,5 und 2,0 m/sec vier
Versuche zugrunde, so daf3 die in den Diagrammen enthaltenen
Kurven mittlere Kurven darstellen und reproduzierbare Irgebnisse
zeigen. Die Kurven fiir die Gurtgeschwindigkeiten 0,25; 0,75; 1,25
und 1,75 m/sec wurden jedoch nur durch einen Versuch gewonnen,
so daf} sie im Rahmen der oben genannten Kurven nicht alle eine
stetige Lage aufweisen.

Die zunichst durchgefiihrten Untersuchungen dienten der Be-
stimmung des Einflusses der Gurtgeschwindigkeit auf die
Wurfbahn und die Bahngeschwindigkeit an beliebiger Stelle der
Bahn. Diese Versuche zeigten beispielsweise, dal3 die Modellkérper
bei einer Gurtgeschwindigkeit von 2 m/sec und einer Héhe der Mit-
nehmerleisten von 68 mm bei den in Bild 3 wiedergegebenen Ver-
haltnissen mit einer waagerechten Geschwindigkeitskomponente
von etwa 4 m/sec abgeworfen wurden. Nach kurzer Fallzeit betrug
die resultierende Geschwindigkeit der Kugeln schon etwa 6 m/sec,
hatte also etwa die dreifache GroBe der Gurtgeschwindigkeit er-
reicht. Diese starke Erhohung der Geschwindigkeit ist darauf
zuriickzufithren, daBl die Kugel, sobald die Mitnehmerleiste die
obere Umlenkrolle erreicht hat, von dieser, wie durch eine Wurf-
schaufel, radial nach aulen abgeschleudert wird.

Die Auswertung der in Bild 3 beispielsweise wiedergegebenen
Aufnahmen ergibt die in Bild 4 fiir den Kopftrommeldurch-
messer von 150 mm, die Mitnehmerhéhe von 68 mm und den
Anstellwinkel von 45° gezeigten Wurfparabeln. Die Kurven zeigen
trotz gleichmafig um jeweils 0,25 m/sec gestufter Gurtgeschwindig-
keiten einen deutlichen Sprung zwischen 0,5 und 0,75 m/sec Gurt-
geschwindigkeit. Die Untersuchung der dafur verantwortlichen
Griinde ergab, daB3 das Gut im Augenblick der Ablosung vom Gurt
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Bild 2: Entwickelte Versuchsaniage zur Bestimmung der Wurfbahn und

der Wurfgeschwindigkelt (bzw. der Wurfenergie) von Kartoffeln

1 Geriist mit Forderband 5 Schaltkasten fiir Iernbetitigung
Gestell mit Spiegel und Koordinaten- von: Gurtantrieb, Hallenbeleuch-
system tung, Kamera, Einzelblitz und Stro-

(8]

3 Lichtblitz-Stroboskop boskop
4 Kamera mit elektrischem Fern- 6 LEONARDsatz fir stufenlosen Gurt-
ausloser antrieb

7 Auffangmulde

% = Q3 Q05 Q75 10 125 15 175 20 m/s
Rild 3: Wurfbahnen bei verschiedenen Gurtgeschwindigkelten vy,
(Gurtneigung: 25°

Mitnehmer: 1 -Stolen, 63 mm hoch
Kopftrommeldurchmesser: 150 mm
Blitzfrequenz: 20 Blitze pro Sekundc.

Beispiel: Bei der Gurtgeschwindigkeit 2 m/sec ist die Horizontalkomponente
der Wurfgeschwindigkeit v. = 4,0 m/sec; die Ve}'tikalkomponente im Punkt A

v, = 4,2 mfsec; die Wurfgeschwindigkeit » = }v,? + v,* = 5,8 m/sec

— entgegen den bisher iiblichen Berechnungsmethoden — nicht
genau die Gurtgeschwindigkeit besitzt.

Bei geringen Gurtgeschwindigkeiten ist im allgemeinen und im
besonderen bei Kartoffeln damit zu rechnen, dafl das Gut bereits
vor Erreichen des Ablosepunktes rutscht oder rolit. Bei diesen
Geschwindigkeiten wird es, ohne sich vom Gurt abzuheben, vom
Mitnehmer bis zum Gipfelpunkt auf die Kopftrommel geférdert,
um von da an den Mitnehmern vorauszueilen. Dieses Vorauseilen
ist bei runden Kartoffeln und besonders bei Holzkugeln zu erwar-
ten. Das Gut hat also beim Abwurf bereits eine hohere Geschwin-
digkeit als der Gurt, so daB3 es dem Mitnehmer vorauseilen und das
Abldsen vom Gurt nicht von ihm beeinflut werden wird.

Bei hoheren Gurtgeschwindigkeiten dagegen lost sich das Gut
vom Gurt etwa an der Stelle, wo der Gurt dureh die Kopftrommel
umgelenkt wird. Besitzt der Gurt Mitnehmer, so gleitet das Gut an
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Bl 4: Einflug der Gurtgeschwindigkeit auf Wurfbahn und Bahn-
geschwindigkeit eines Modellkirpers (1lolzkugel 55 mm 2, 54 g)

Kopftrommeldurchmesser 150 mm; Neigung des Térderbandes 45°;
Mitnehmerhdhe 68 mm

diesen entlang, gerit in Bereiche groBerer Umfangsgeschwindig-
keiten und 16st sich vom Mitnehmer an dessen Oberkante ab. Die
Ablosegeschwindigkeit setzt sich vektoriell aus der Radial-
geschwindigkeit und der Umfangsgeschwindigkeit der Mitnehmer-
oberkante zusammen. Da letztere stets groBer als die Gurt-
geschwindigkeit ist, wird auch in diesem Fall die Ablésegeschwindig
keit immer groBer als die Gurtgeschwindigkeit sein.

Man kann diese Zusammenhinge sehr gut aus Bild 4 crkennen.
Bei den dort vorliegenden Verhéltnissen rollen die Kugeln genau
wie die ebenfalls untersuchten Kartoffeln bis zu einer Gurtge-
schwindigkeit von etwa 0,5 m/sec vom Gurt ab, ohne vom Mit-
nehmer beeinflut zu werden, wihrend sie bei hidheren Gurt-

Smysa 032

FalihGhe

Wurfweite

Bild 5: EinfluB der Gurtgeschwindigkeit auf Wurfbahn und Bahn-
geschwindigkeit eines Modellkorpers (Holzkugel 55 min o, 54 g)

Kopftrommeldurchmesser 500 mm; Gurtneigung 45°; Mitnehmerhohe 68 mm
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Bild 6: Wurfbahnen und Lage der Linlen glelcher Bahngeschwindigkolten hei
verschieden groBen Kopftrommeldurchmessern (Holzkugel 556 mm @,54 )

Gurtneigung 45°; Mitnehmerhshe 68 mm
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geschwindigkeiten unter Einwirkung der Zentrifugalkraft iiber
die Mitnehmerleiste abgeworfen werden. Die Unstetigkeit im
Abstand der Wurfbahnen voneinander rithrt also daher, daB die
Gurtgeschwindigkeit im Bereich des ,,Vorausrollens* nur einen
geringen EinfluBl auf die Abloscgeschwindigkeit hat, wahrend bei
hoéheren Gurtgeschwindigkeiten, wenn die Wurfschaufelwirkung
der Mitnehmer wirksam wird, eine Proportionalitat zwischen Gurt-
und Ablosegeschwindigkeit eintritt.

Mit Hilfe der Versuchsergebnisse 1aBt sich fiir jeden Bahnpunkt
die zugehorige Bahngeschwindigkeit errechnen. Daher kann mit
Hilfe umfangreicherer Rechnungen umgekehrt auch der Bahn-
punkt gefunden werden, an dem eine vorgegebene Geschwindig-
keit herrscht. Auf diese Weise kommt man zu den in den Bildern
4, 5 und 6 eingezeichneten Kurven gleicher Bahngeschwindigkeit.
Sie zeigen die Auftreffgeschwindigkeit an, die die Kugel, bezie-
hungsweise die Kartoffel beim Auftreffen auf einen an dieser Stelle
der Kurve angebrachten festen Gegenstand haben wiirden. Die
gezeichneten Kurven entsprechen auflerdem einer bestimmten
Fallhohe beim freien Fall. Dadurch ist hinsichtlich der Beurteilung
der zu erwartenden Beschiadigungen ein Vergleich mit den in der
Literatur [1; 2] vorhandenen Angaben iiber die Beschadigungen
von Kartofteln moglich.

Mit Hilfe der Wurfparabeln und der Linien gleicher Bahn-
geschwindigkeiten (Bilder 4; 5; 6) kann man nun bestimmen,
mit welcher Gurtgeschwindigkeit ein bestimmter Punkt erreicht
werden kann und wie groB3 die Auftreffgeschwindigkeit an diesem
Punkt sein wird. Man crkennt beispielsweise die Richtigkeit der
oben getroffenen Feststellungen, wonach die Abwurfgeschwindig-
keiten schon in der Néhe der Kopftrommel wesentlich groBer sind
als die Gurtgeschwindigkeiten selbst.

Aus dem Vergleich der Bilder 4 und 5 ersieht man den Einfluf
des Kopftrommeldurchmessers auf Wurfbahn und Wurf-
geschwindigkeit. Mit groem Kopftrommeldurchmesser (Bild 5)
ist bei gleicher Gurtgeschwindigkeit (und damit auch gleich-
bleibender I'6rderleistung) ein wesentlich kleinerer Streubereich
zu erzielen. Bei Betrachtung der Wurfbahn fiir 1,75 m/sec Gurt-
geschwindigkeit erkennt man, dafl die Bahngeschwindigkeiten 2,5
und 3 m/sec bei der groBen Trommel noch auf den Wurfparabeln
liegen, wahrend die Bahngeschwindigkeit bei Verwendung der
klcinen Kopftrommel stets groBler als 3 m/sec ist. Betrachtet man
allerdings die Lage der Bahngeschwindigkeitskurven zu den Kopf-
trommeln, so erkennt man, dall die Kurven 2,5 und 3 m/sec ver-
haltnismaBig dicht an der Kopftrommel liegen. Es wird also
schwierig sein, das dem Férderband nachgeordnete Gerit, bei-
spielsweise ein weiteres Forderband, in der Nahe der Kopftrommel
so anzuordnen. daf} die Auftreffgeschwindigkeit auf dieses Band
noch etwa zwischen den Werten 2,5 und 3 m/sec liegt, das heillt,
daf3 die entsprechende zulissige IFallhdhe von rund 30 bis 40 cm
eingehalten wird.

In Bild 6 wurden die Wurfbahnen fiir cine Gurtneigung von 45°,
eine Steghohie von 68 mm und fiir die Kopftrommeldurchmesser
von 150, 250, 350 und 500 mm eingetragen. Die Lage der Forder-
bénder wurde so gewahlt, daB bei allen vier Ausfithrungen jeweils
rechts neben den Kopftrommeln und senkrecht unter den Béandern
ein vergleichbar groBler Kreiraum verbleibt. Das Bild zeigt ein-
deutig, daB3 bei Verwendung kleinerer Kopftrommeldurchmesser
innerhalb eines bestimmten Bahngeschwindigkeitsbereiches mehr
Raum zur Anordnung von Folgegeriten verbleibt als bei groBBeren
Trommeln. Das bedeutet, dal ¥Férderbander mit kleineren Kopf-
trommeln fiir den bisher iiblichen Geschwindigkeitsbereich der
Kartoffelforderung in den meisten Féllen, vor allem aber fiir den
Einbau in Maschinen, auch hinsichtlich der zu erwartenden Auf-
prallgeschwindigkeit besser geeignet sind als solche mit grof3eren
Kopftrommeldurchmessern.

Ein EinfluB der Mitnehmerhohe auf die Ausbildung der
Wurfbahnen laBt sich — wie zu erwarten war — bei kleinen Gurt-
geschwindigkeiten nicht nachweisen (Bild 7), weil die Mitnehmer
in diesen Bereichen beim Ablosen gar nicht wirksam werden. Bei
Kopftrommeln mit 150 mm Durchmesser stimmen die Bahnkurven
bis zu einer Gurtgeschwindigkeit von ctwa 0,5m/sec auch bei Ver-
wendung niedrigerer Mitnehmer mit den in Bild 4 gezeigten Kur-
ven fiir hohere Mitnehmer iiberein. Bei groferen Kopftrommel-
durchmessern kann diese Ubereinstimmung auch bis zu hdheren
Gurtgeschwindigkeiten verfolgt werden, beispielsweise bei dem
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Bild 7: EinfluB der Mitnehmerhdhe auf die Wurfthahnen eines Modell-

korpers (Holzkugel 55 mm @, 54 )
Kopftrommeldurchmesser 150 mm; Gurtneigung 30°

Kopftrommeldurchmesser von 500 mm (Bild 5) bis zu etwa 1,25m/
sec Gurtgeschwindigkeit. Iirst bei Geschwindigkeiten, bei denen die
Mitnehmer wirksam werden, werden die Wurfweiten mit kleiner
werdender Mitnehmerhohe bei gleicher Gurtgeschwindigkeit eben-
falls kleiner, wie die in Bild 7 fiir einen Anstellwinkel von 30°
wiedergegebencn Wurfparabeln zeigen. Dabei ist natiirlich zu
bedenken, dafl auch die Forderleistung mit kleiner werdender
Mitnehmerhohe geringer wird. Dic in Bild 7 enthaltenen Kurven
mit der Bezeichnung ,,Mitnchmerh6he = 0 mm® sind nach den
bisher gebriauchlichen Formeln fiir normale Gurte berechnet wor-
den, das heilt unter der Annahme, daf3 keine Relativbewegung
zwischen Gurt und Fordergut und keine Wurfwirkung der Mit-
nehmer auftritt. Is ist gut zu erkennen, dal die herkémmlichen
Berechnungsgrundlagen, wie eingangs erwihnt, mit den Versuchs-
ergebnissen keineswegs tibereinstimmen.

Infolge des weiter oben geschilderten Effektes eilt das Fordergut
bei kleineren Geschwindigkeiten nach Erreichen des Gipfelpunktes
auf der Kopftrommel dem Mitnehmer voraus. Abwurfpunkt und
Wurfbahn sind daher wohl vom Kopftrommeldurchmesser und
von der Gurtgeschwindigkeit abhédngig, nicht aber von Mit-
nehmerhohe und Gurtneigung. Lin Einflull der Gurtneigung
ist daher ebenfalls crst bei héheren Gurtgeschwindigkeiten zu
verzeichnen (Bild 8), bei denen die Wurfschaufelwirkung der
Mitnehmer zur Wirkung kommt. Obwohl dic Gurtneigung keinen
EinfluB auf dic GroBe der Ablosegeschwindigkeit ausiibt, beein-
fluBt sie deren Richtung und damit die Wurfbahn — wie Bild 8
erkennen JaBt — nicht unwesentlich.

Bahnkurven und Bahngeschwindigkeiten von Einzelkartoffeln und
Kartoffelhaufen

Bereits bei den Versuchen mit einzelnen Holzkugeln konnte eine
gute Reproduzierbarkeit der Ergebnisse festgestellt werden. Dic
Streuungen betragen maximal 4+ 89 der Wurfweite. Auch bei
Versuchen mit einzelnen Kartoffeln lagen diese Streubereiche
mit etwa + 10% noch in ertriglichen Grenzen. Die Streuungen
wachsen jedoch mit groBer werdender J'ordermenge, das heillt mit
grofBer werdenden Kartoffelhaufen je Mitnehmer und mit der
Gurtgeschwindigkeit an. Vergleichsversuche mit einer groBeren
Menge von Holzkugeln zeigten, dafl die Streuungen weniger durch
die unregelmaBigen Kartoffelformen als durch die gegenseitige
Beeinflussung der Kartoffeln untereinander zu erkliren sind.
Dariiber hinaus werden die Kartoffeln infolge ihrer unterschied-
lichen Lage zum Mitnehmer in verschiedenartiger Weise und zum
Teil iiberhaupt nicht von diesem beeinflu3t.

Die Auswertung zahlreicher Versuche ergab, dafl dic Einzel-
kartoffel wie auch der Kartoffelhaufen grundsatzlich dieselbe
Wurfbahn annehmen wie die Einzelkugel, dal diese Bahn jedoch
nicht durch eine Linie, sondern durch einen Bercich darzustellen
ist. Dieser Bereich nimmt im Verhaltnis zur Kurve fiir die Einzel-
kugel je nach Gurtgeschwindigkeit verschiedene Lagen ein. Bei
geringeren Gurtgeschwindigkeiten verteilt sich der Bereich — wie
die Bilder 9 und 10 fiir verschiedene Fordermengen zeigen — an-
nahernd gleichmaBig zu beiden Seiten der entsprechenden Bahn-
kurve fiir die Einzelkugel. Bei hoheren Gurtgeschwindigkeiten
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Bild 8: EinfluB der Gurtneigung nuf die Wurfbahnen eines Modellkdrpers
(Holzkugel 55 mm 2.54 g)

Kopftrommeldurchmesser 1530 mm; Mitnehmerhéhe 68 mm

i ——

Bereich rur
Kortoftethauten |
Tkg i MineAme

AR—— —
|

Enzeikuge!

Motz 55mm e

l

Folihohe

Wurfweite

Bild 9: Wurfhahn-Bereiche eines Kartoffelhaufens von 1 kg je Mitnchmer

im Yerhiiltnls zu den Wurfbahnen der Kinzelkugel
Kopftrommeldurchmesser 150 mm; Mitnehmerhdhe 68 mmn; Gurtneigung 45°
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Bild 10: Wurfbahn-Berciche cines Kartoffelhaufens von 2 kg Je Mit-
nehmer im Verhiiltnis zu den Wurfbahnen der Einzelkugel

Kopftrommeldurchmesser 150 mm; Mitnehmerhéhe 68 mm; Gurtneigung 45°

jedoch, bei denen die Wurfbahn der Einzelkugel im wesentlichen
von dem Mitnehmer beeinflult wird, liegt in der Regel nur ein
kleiner Teil des Bereiches iiber der entsprechenden Bahnkurve fiir
die Einzelkugel, der groBte Teil jedoch darunter. Es ist also an-
zunehmen, daf sich beim Fordern von Kartoffelhaufen bei héheren
Geschwindigkeiten ein groBer Teil der Kartoffeln der Wurfschau-
felwirkung durch die Mitnehmer entziehen kann. Die vorn liegen-
den Kartoffeln werden wahrscheinlich beim Erreichen der Kopf-
trommel nur infolge der Fliehkraft abgeworfen, wahrend die Kar-
toffeln, die sich in der Niahe der Mitnehmer befinden, unter deren
Einwirkung in den vorausfliegenden Pulk hineingeschossen werden.



Es hat sich herausgestellt, daB die Knollengré8e kaum EinfluB auf
die Lage der Wurfbahn hat. Bei Einzelversuchen wurden Kar-
toffeln mit einem Knollengewicht von 40 g bis 250 g miteinander
verglichen, ohne dal} eine gesicherte Tendenz zutage trat. Beim
Abwurf einer groleren Menge, zum Beispiel 2 kg pro Mitnehmer,
war zu erkennen, daB der Streubereich bei groBen Kartoffeln
(250 g) etwas kleiner ist als bei geringer KnollengréBe (40 g), was
aus dem Vergleich der Knollenzahl (8 Stiick bei 250 g gegeniiber
50 Stiick bei 40 g Einzelgewicht) verstindlich wird. Die meisten
Versuche wurden mit unsortierten Kartoffeln (40 g bis 250 g) von
schwach langlicher Form durchgefiihrt, wobei stets das mittlere
Knollengewicht von 83,3 g eingehalten wurde.

Nach bisher durchgefiihrten Untersuchungen kann etwa angenom-
men werden, dal die im Haufen herunterfallenden Kartoffeln
trotz ihrer Streuungen annahernd die gleichen Bahngeschwindig-
keiten annehmen, wie sie die Einzelkugel am selben Ort — ent-
sprechend Bild 4 — annehmen wiirde. Genauere Untersuchungen
iber diese Frage laufen jedoch zur Zeit noch. Auf Grund dieser
leicht ubersehbaren Zusammenhinge zwischen Kartoffelhaufen
und Einzelkugel erscheint es moglich, sich bei der Wahl der
Konstruktionsdaten fiir ein Forderband ausschlieBlich auf die
Bahn- und Geschwindigkeitskurven fiir die Einzelkugel zu stiitzen.
Es erscheint daher lohnend, die beim Abwurf von Einzelkugeln
neu aufgetretenen Probleme, insbesondere die Frage des Ablose-
punktes und der Ablosegeschwindigkeit, weiter zu verfolgen. Das
Ziel dieser weiteren Arbeiten soll darin bestehen, die bisher gc-
wonnenen, mehr praktischen Erkenntnisse durch die Ermittlung
allgemeingiiltiger GesetzmaBigkeiten weiter zu vervollkommnen
und fiir die vorhandenen Probleme rein rechnerische Losungs-
moglichkeiten zu finden.

Zusammenfassung

Wegen der unregelmaBigen Beschaffenheit der einzelnen Kartoffeln
und der unbekannten und unregelmaBigen Lage der in einem
Haufen vor dem Mitnehmer eines Forderbandes liegenden Kar-
toffeln lassen sich weder die Wurfbahn noch die Bahngeschwindig-
keiten an einer beliebigen Stelle der Bahn von vornherein auf
rechnerischem Wege bestimmen. Daher wurden die Erkenntnisse,
die durch Abwerfen von Einzelkugeln von einem Férderband bei
Verwendung verschiedener Gurtgeschwindigkeiten, verschiedener
Bandneigungen, verschiedener Hohe der Mitnehmerleisten und
verschiedener Durchmesser der Kopftrommel gewonnen wurden,
auf die Verhaltnisse beim Abwerfen von Kartoffelhaufen Gber-
tragen. Die Kartoffeln folgen etwa den Bahnen der Einzelkugel,
nur nimmt die Streuung mit wachsender Kartoffelmenge pro Mit-
nehmer und steigender Gurtgeschwindigkeit zu. Wahrend bei
kleinen Gurtgeschwindigkeiten die Streuung gleichmafBig um die
Kugelbahn verteilt ist, kann diese bei hoheren Gurtgeschwindig-
keiten, bei denen der Wurf der Einzelkugel im wesentlichen vom
Mitnehmer beeinflult wird, etwa als duBere Grenzkurve gelten.

Die vorliegenden Untersuchungen konnten bisher vorhandene
Unklarheiten weitgehend beseitigen. Insbesondere konnte der
EinfluB geklart werden, den verschiedene konstruktive Mal-
nahmen bei der Gestaltung der Forderbinder — vor allem die
Bemessung der Kopftrommeldurchmesser und der Mitnehmerhéhe
— und die Wahl der Gurtgeschwindigkeit auf die zu erwartende
Wourfenergie der Kartoffeln und damit auf deren Beschadigungen
haben. Mit Hilfe der wiedergegebenen Erkenntnisse ist es moglich,
Forderbinder und mit Forderbindern ausgeriistete Maschinen so
zu konstruieren, dafl die Beschidigungsgefahr fir die Kartoffeln
80 weit wie moglich vermindert wird.
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Résumé

Hans Jiirgen Matthies and Dieter Grabenhorst: ““A Con-
tribution to the Design of Potato Conveyors.”’

Due lo the irregularity in the conlours of individual potatoes and the
unknown and irregular positioning of the heaped potatoes in front
of the conveyor, it is tmpossible to calculate either the trajectory or the
speed of the conveyor belt at any specified spot on the conveyor
installation. The knowledge gained from measurements of the speed,
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elc., of ejection of single polatoes from a conveyor bell by wuse of
varying belt speeds, differing inclinations of the bell and varying
diamelers of rolating drums was applied lo the problem of ejection
of masses of polatoes. In these cases the polatoes follow the approximate
trajectories of the single polatoes, bul the scaller increases with in-
creasing amounts of potatoes in the buckets and increasing bell speeds.
With low belt speeds the scatter is symmelrical aboul the trajectory of
a single potalo, bul with increasing bell speeds, this lrajectory can
only be regarded as an outer limiling curve. This resulls from the
fact that the discharge of the individual potato is essentially influenced
by the bucket.

The present investigations enabled a number of questions to be cleared
up. In particular, it was found possible to ascertain the influence of
various featvres in the design of conveyor belts, notably, the diameter
of the rotating drum, the height of the bucket and the belt speed, upon
the force with which the polaloes are ejected. This has an important
bearing wpon the amount of damage sustained by the polatoes. It is
possible, by the aid of resulls given in this paper, lo design conveyors
and machinery equipped with conveyors, in such a manner that the
risk of damage to the potaloes is very greatly reduced.

Hans Jirgen Matthies et Dieter Grabenhorst: «A propos
de la conception des bandes transporteuses de pommes de
terre.»

La forme trréguliére et la position inconnue des pommes de terre
accumulées devant le tasseaw entraineur d'une bande lransporteuse
ne permettent pas de déterminer a U'avance par des calculs la trajec-
toire et la vitesse de projection & un point determiné de la trajectoire
décrite par les pommes de terre. C’est pourquot on a effectué des essuts
avec des billes transportées isolement sur une bande transporteuse
dont on a varié la vitesse de marche, l'inclinaison de la courrote,
le diamétre du tambour de téte et la hauteur des lasseaux entraineurs
et on a comparé les trajectoires décrites par ces billes aux trajectoires
décrites par les pommes de terre accumulées devant les tasseaux.
Les pommes de lerre décrivent a pew pres les trajectoires des billes
isolées. Cependant la dispersion augmente en fonction de la quantité
de pommes de lerre entrainée enlre deux barrelles et de la vilesse
de marche de la courroie. Tandis qu'a une vilesse réduite de la
courrote la dispersion se maintient uniformément autour de la
trajectoire de la bille, cette trajectoire devient la courbe extérieure
limite quand la vitesse augmente, car aux vitesses élevées la trajectoire
décrite par la bille est influée essentiellement par les tasseaux entrai-
neurs.

Ces recherches ont permis d’éclaircir certains facteurs, en particulier
Uinfluence que certaines données techniques des bandes transpor-
teuses — en particulier le diamétre du tambour de téte, la hauteur
des tasseaux entraineurs et la vitesse de marche — ont sur I’énergie
de projection des pommes de lerre el. par conséquent, sur leurs
détériorations. Les connaissances acquises permetlent de construire
des bandes transporteuses el des machines munies de bandes trans-
porteuses dont le risque de détériorations des pommes de lerre est
réduit autant que possible.

Hans Jiirgen Matthies y Dieter Grabenhorst: «Con-
sideraciones sobre la construccidn de cintas transporta-
doras de patatas.»

Dada la forma y el tamaiio desigual de las patatas, como también la
sutuacion desconocida e irregular de los tubérculos en un monton que
se encuentra delante de un liston de arrastre de una cinta transpor-
tadora, resulta imposible determinar de antemano por cilculo, ni la
trayectoria, nt la velocidad de la misma en el punto determinado de
la trayectoria, por lo que se han aprovechado los resultados conse-
guidos con el lanzamienio desde una cinta transportadora, de bolus
individuales, trabajdndose a distintas velocidades de marcha de la
cinta, inclinaciones diferentes de ésta, alturas diferentes de los
listones de arrastre y con distintos didmetros del tambor de descar-
gu, aplicdndo los resultados al lanzamiento de montones de patatas.
Las patatas siquen aprdéximadamente las trayectorias de las bolas
individuales, aumentando sin embargo el coeficiente de dispersion, a
medida que aumente la cantidad de patatas por liston de arrastre y
la velocidad de marcha de la cinta. Mientras la dispersion alrededor
de la trayectoria de la bola individual es uniforme a velocidades
reducidas, esta trayecoria debe considerarse como extrema a velocida-
des mds elevadas de la cinla, en las que la frayectoria de la bola
individual depende principalmente del liston de arrastre.

Con estas investigaciones se ha conseguido aclarar distintos extremos
hasta ahora dudosos. Especialmente ha podido delerminarse la
influencia que ejercen varios delalles constructivos de las cintas de
transporte, ante todo el didmetro del tambor de descarga, la altura
de los listones de arrastre, ast como la velocidad de marcha de la
cinta, en la energia de proyeccion probable de las patatas y con
esto en el deterioro que sufren. Funddndose en los datos conseguidos
se pueden construir cintas de transporte y mdquinas equipadas con
ellas que, dentro de lo posible, reduzcan el detertoro de las patatas.
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