Die Filmaufnahimen vermitteln somit einen Einblick iiber den
gesamten Bewegungsablauf bei der Absiebung von Erde auf einem
schwingenden Siebrost. Sie zeigen vor allem die Ursachen fiir die
starken Veranderungen der Wurfbewegung gegeniiber den theo-
retischen Verhéltnissen.

Zusammenfassung

Zur Erfassung der Vorginge bei der Absiebung von Erde auf einem
schwingenden Siebrost wurde ein Versuchsstand errichtet, mit
welchem bei verschiedenen Siebeinstellungen (Frequenz, Ampli-
tude, Neigung) die pro Quadratmeter in der Zeiteinheit abgesiebte
Erdmenge bei verschiedenen Feuchtigkeitswerten festgestellt wer-
den konnte. Durch den Einsatz elektronischer Mellgerite wurde
die Zuordnung der Ablése- und Aufprallzeitpunkte zur Siebbe-
wegung fiir die unterste Siebgutschicht ermittelt.

Uber das Zusammenwirken der cinzelnen dariiberliegenden Schich-
ten gaben Filmaufnahmen Auskunft. Mit Hilfe der genannten
MefBverfahren war es moglich, die Kenntnisse iiber die Wurfbewe-
gung eines Massenverbandes anf einem schwingenden Siebelemcnt
71 erweitern.
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Résumé

Wolfgang Baader: ‘“The Mecasurement of Various Ma-
gnitudes arising during Various Stages of Soil Sieving
with Oscillating Sieves.”’

In order to determine the various operational stages in the sieving of
soil through an oscillating sieve, a special test stand was wlilised.
This enabled various values (frequency, amplitude, inclination, clc.)
to be measured at various settings of the sieve for the quantities of soil
sieved per unit of time and per square metre at varying degrees of
humidity. The utilisation of electronic measuring tnstruments
enabled the actual times of release and impact during the movements
of the sieve to be determined for the lowest layer of soil in the sicve.

Ehrhard Schéifer:

Information concerning the interaction of the individual layers above
the lowest layer was furnished by photographic films. With the aid
of the afore-mentioned measuring procedure, it was found possible lo
wncrease the present stale of knowledge concerning the movements of
sotl masses on an oscillating steve.

Wolfgang Baader: «La mesure des phénoménes créés
lorsdu tamisage de terre aw moyen de grilles oscillantes.»

Pour éclaircir les phénoménes qui se produisent lors du tamisage de
lerre ar moyen d’une grille oscillante, on a construit un poste d’essai
a Uaide duguel on a déterminé la quantité de terre passée par m? de
grille en Uunité de temps en variant la teneur d’humidité de la terre
et le réglage de la grille (fréquence, amplitude, inclinaison). En
ntilisant des appareils de mesure électroniques, on a déterminé pour
la couche de terre inféricure le moment de délachement et d’impact
par rapport an mouvement de la grille.

On a enregistré des [ilms qui ont donné des renseignements sur U'inter-
action des différentes couches supérieures. Les méthodes de mesure
citées ont permis d’élargir les connaissances sur les trajets suivis par
les particules d’>une masse accumulée sur une grille oscillante.

Wolfgang Baader: «El conocimiento metroldgico de los
fencémenos producidos al separar la tierra en parrillas
oscilantes.»

Para aclarar los fendmenos que se producen en la separacion de la
tierra en parrillas oscillantes, se ha construido un disposilivo de
ensayo que permilia medir la canditad de tierra desprendida por
metro cuadrado en unidad de tiempo y con distinto contenido de
humedad, que permitia variar el ajuste de la parrilla, en cuanto a
frecuencia, amplitud ¢ inclinacion. Empleando instrumentos elec-
tronicos se establecid la coordinacion de los momentos de separacion
y de chogue con el movimiento de la parrilla para la capa mds baja
de material.

Peliculas cinematogrdficas tomadas aclararon las condiciones de
cooperacion entre las diferentes capas mds altas. Los instrumentos
empleados permitieron ampliar el conocimiento sobre el movimiento
de proyeccidn de una cantidad en masa en un elemento de cribar
oscilante.

Untersuchungen ither die Trennung

von Kartoffeln und Steinen mit umlaufenden Trennbiirsten

Institut fiir Landmaschinenforschung, Brawnschweig-Vilkenrode

Dic heute in Kartoffelsanimelrodern eingebauten Vorrichtungen
zur Trennung der Beimengungen — Steine, Erdkluten und Kraut-
reste — von den Kartoffeln benutzen in der Mehrzahl das unter-
schiedliche Rollvermégen der Kartoffeln und Beimengungen. Uber
derartige Systeme wurde in ciner fritheren Veréffentlichung (1]
an dieser Stelle berichtet. Da sich die Streubereiche der Roll-
widerstandsbeiwerte iiberdecken, wird hierbei eine nur unvoll-
stindige Trennung der Kartoffeln von den Beimengungen erreicht.

Dagegen zeigten andere Untersuchungen [2], daB bei Verwendung
der unterschiedlichen Dichte bessere Ergebnisse crzielt wercen
konnen, weil hier keine Uberschneidungen auftreten. Die Dichte
der Kartoffeln betrigt nimlich im Mittel 1,1 g/cm3, die der Kluten
1,5—1,9 gfcm?® und die der Steine 2,5 g/cm?. Sehr zuverlissig kann
die Trennung durch Ilotation (Wasser, Sand) [3; 4] erreicht
werden. Derartige Verfahren haben sich aber unter anderem wegen
ihres groflen Aufwandes nicht durchzusetzen vermocht. Recht
gute Trennergebnisse lassen sich bei einer giinstigen Grofen-
zusammensetzung der Kartoffeln und Beimengungen mit einem
kreisformig schwingenden Sicb aus verdrehten clastischen Gummi-
bindern erreichen, das allerdings neben dem Dichteunterschied
den der Form und Gréfle heranzieht [5].

Ein in letzter Zeit bekannt gewordenes Verfahren fithrt die Tren-
nung von Kartoffeln und Steincn mit einer Einrichtung?) durch,

') Die beschricbencen Priifstandsversuche und die 1eldversuche des Jahres 1959
wurden unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. D. SiMoNs T durchgefithrt. Dem
Kuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft (JXTL) sei auch an dieser Stelle
fiir dic finanzielle Unterstiitzung der Arbeiten gedankt
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die aus einer geneigt angeordneten kreiszylindrischen umlaufenden
Biirste und einem feststehenden Leitblech besteht (Bild I). Ein
Korper, der in die Rinne zwischen Blech und Biirste geriit, biegt
dic Borsten so weit durch, bis deren Riickstellkraft ihn an einer
weiteren Abwirtsbewegung hindert. Bei ciner zweckméligen Aus-
wahl und Anordnung der Borsten wird die gesamte Riickstellkraft
aller durchgebogenen Borsten in erster Niherung proportional
dem Volumen des Korpers. Da die Masse das Produkt aus dem
Volumen und der Dichite ist, werden mit dieser Einrichtung Gegen-
stinde vornehmlich nach ihrer Diclhite voneinander getrennt. Die
spezifisch leichteren Korper werden von der umlaufenden Biirste
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Bild]1: Arbeitswelse der umlaufenden Trennbiirsto
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parallel zur Birstenachse weitergefordert, wihrend die spezifisch
schwereren Kérper durch den Schlitz nach unten fallen. Die Breite
der Trennzone, in der das Abwigen der Kérper erfolgt, ist ungefiihr
gleich der Breite b des Leitbleches unterhalb der Wellenmitte der
Biirste (Bild 2).

Da die Dichte der Steine ctwa 2,5mal so groB ist wie die der Kar-
toffeln, muB mit diesem Verfahren eine Trennung beider Kompo-
nenten moglich sein. Schwieriger ist die Trennung der Erdkluten
von den Kartoffeln, weil deren Dichte nur etwa das 1,5fache der
Kartoffeln betriigt.

‘influBgroBen

Bei diesem Verfahren konnen folgende Faktoren die Trennung
beeinflussen:

Hairte der Biirste;

Drehzahl der Biirste;

Neigung der Biirste;

Zuordnung des Leitbleches zur Biirste;

Belastung der Trenneinrichtung mit Kartoffeln und Steinen;

Form der Kartoffeln und Steine und

GroBenzusammensetzung der Kartoffeln und Steine.

Anderungen dieser Faktoren wirken sich auf die Leitgiitegrade aus.
Dabei ist unter Leitgiitegrad das Verhiltnis der durch das Trenn-
organ richtig geleiteten Kartoffeln beziehungsweise Steine zu den
insgesamt vorhandenen Kartoffeln beziehungsweise Steinen zu
verstehen.

Material, Linge, Durchmesser der Borsten und Besatzdichte be-
stimmen die Hirte der Biirste. Als Hirte ist hier der Schub-
widerstand verstanden, den die mit sehr niedriger Drehzahl um-
laufende Biirste auf einen in sie eindringenden Korper ausiibt.

Eine Erhéhung der Biirstendrehzahl, also der Umfangsgeschwin-
digkeit, indert scheinbar die Biirstenhirte, da die Fasern schneller
an dem zu wigenden Korper entlangstreichen und ihn deshalb
stirker anzuheben versuchen. Koérper, die bei einer geringen
Drehzahl durch den Schlitz fallen, kénnen von der Biirste noch
getragen werden. Fillt ein Korper aber durch den Schlitz, so wird
die entstehende Liicke schneller geschlossen.

Mit zunehmender Neigung der Biirstenachse gegeniiber der Hori-
zontalen wird die Fordergeschwindigkeit der in der Trennzone
befindlichen Korper grofier. Die Kartoffeln und Steine kénnen
leichter iiber die Biirste hinwegrollen.

Einen weiteren EinfluBl auf die Trenngiite besitzt die Stellung des
Leitbleches zur Biirste, insbesondere die Schlitzbreite und die
Ausbildung der Rinne (Bild 2). Bei einer VergréBerung dringen
die Kartoffeln und Steine weniger tief in die Biirste ein. Steine
und Kartoffeln kénnen leichter durch den Schlitz fallen, da die
hierzu erforderliche Durchbiegung der Borsten kleiner wird. Durch
Verinderung des Schlitzes kann diese Trenneinrichtung der
jeweiligen GroBenzusammensetzung der Kartoffeln angepafit
werden; je grofler die Kartoffeln ausfallen, um so breiter kann der
Schlitz sein, und um so besser wird die Abscheidung der Steinc.

Neben diesen konstruktiv verinderlichen Gréf3en kann das Trenn-
ergebnis durch die Belastung mit Kartoffeln und Beimengungen
beeinfluBt werden. Die Belastung wird durch die dem Trennorgan
in der Zeiteinheit zugefiilirte Anzahl von Kartoffeln ausgedriickt,
wozu noch das Verhiltnis der Beimengungen zu den Kartoffeln
angegeben wird. Sie ist von der Fahrgeschwindigkeit, dem Ertrag
und dem mittleren Knollengewicht abhingig. Bei mittlerer Fahr-
geschwindigkeit und durchschnittlichem Ertrag wird das Trenn-
organ mit etwa 1000 Kartoffeln/min belastet [1]. Die im Erntegut
noch vorhandenen Beimengungen konnen in ungiinstigen Fillen
100 und mehr Stiickprozent betragen (Kartoffeln — 100). Fiir
diese Belastungen werden bisher in einem Sammelroder vier der-
artige Trennbiirsten eingebaut.

Die GréBenzusammensetzung der Kartoffeln und Steine kann das
Trennergebnis nur wenig beeinflussen, weil in erster Linie ein
Abwigen nach der Dichte erfolgt. Als ungiinstigster Fall ist hier
die Trennung groBer Steine von kleinen Kartoffeln anzusehen,
weil die Kartoffeln dann moglicherweise mit den Steinen durch-
fallen.
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Fiir die Versuche benutzte Biirstennustfihrung

Bila 2:

Durchliihrung der Priifstandsversuche

Zur Feststellung der erreichbaren Trenngiite und des Einflusses der
genannten Faktoren wurden Versuche auf dem gleichen Priifstand
durchgefiihrt, der schon bei der Untersuchung der geneigten
Trennbinder benutzt wurde und dort beschrieben ist [1]. Da dic
Versuchsbedingungen gleich gehalten wurden, kénnen die lirgeb-
nisse miteinander verglichen werden. Die Versuche beschrinken
sich auf die Trennung von Kartoffeln und Steinen. Die Abtrennung
der Erdkluten und der restlichen losen Erde und das Verhalten der
Biirste bei Krant- und Unkrautresten wurde nur in Feldversuchen
gepriift.

Die anfangs fiir die Versuche benutzte Biirste aus Piassava-Iasern
verfilzte durch Austrocknung bei geringer Luftfeuchte und Sonnen-
einstrahlung derart, daf die Trennschirfe gegeniiber dem feuchten
Zustand sehr nachlieB. Biirsten aus Naturfasern koénnen sich bei
feuchten, bindigen Béden auch sehr Jeicht von innen her mit Erde
zusetzen und so fiir cine Trennung unbrauchbar werden. Bessere
Ergebnisse werden mit Perlonbiirsten erreicht, da sie weder ver-
filzen noch sich bei zweckmifliger Auslegung von innen her mit
Erde zusetzen. Perlonbiirsten sind verschleiBarm, geschmeidig
und homogen. Die Fasern haben alle die gleiche Linge, so daf3 die
Biirste nicht wie bei Naturfagsern nach innen dichter und damit
nach einem unregelmiBigen Gesetz hirter wird.

Sidmtliche weiteren Versuche wurden mit der in Bild 2 dar-
gestellten Perlonbiirste durchgefiihrt. Damit die Kérper nicht
in die Biirste hineinfielen, sondern hineinrollten, war der Biirste
ein 150 mm langer Blechzylinder gleichen Durchmessers vor-
geschaltet.

Als Versuchsgut diente die als rund-oval zu bezeichrende Sorte
»Maritta'*. Die GroBenzusammensetzung des XKartoffel- und
Steinsortimentes war gleich der bei frilheren Versuchen (Tafcl 1).
Auch hier wurde eine Unterteilung in Steine runder oder ovaler
Form mit stark abgerundeten Kanten und in flache oder ovale
Steine mit scharfen Kanten vorgenommen. Untersucht wurde
vorwiegend die Trennung runder Steine, da diese bisher am meisten
Schwierigkeiten bereitet hatten.

Die Biirste wurde, sofern nicht anders vermerkt ist, mit 290 Kar-
toffeln/min beaufschlagt, also etwas stirker, als der oben auf-
gefiihrten Feldbelastung entspricht. Vorversuche hatten gezeigt,
daf} die Steine schon zum grofiten Teil im ersten Drittel der Biirste
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Tafel 1: GroBenzusammensetzung und mittleres Stiickgewicht der
fiir die Priifstandsversuche benutzten Kartoffeln und Steine

grofiter Durchmesser Kartoffeln \ Steine
[mm] [Stiickprozent]
<34 10 : 40
34—50 40) : 40
50—170 40 10
=70 10 10
mittleres Stiickgewicht[g] 57,4 7 ”85,1

von den Kartoffeln getrennt werden. Eine Erhohung des Stein-
anteils beeinfluBt daher die Trennung nicht in dem MafBle wie cine
Erhohung der Belastung mit Kartoffeln. Deshalb wurde bei dicsen
Versuchen von einer Verinderung des Stein-Kartoffelverhiltnisses
abgesehen und entsprechend dem Einsatzbereich der umlaufenden
Trennbiirsten von vornherein cin verhiiltnismiiBig hoher Stein-
anteil von 75 Stiickprozent gewihlt.
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Bild 3: Leltgiitegrade In Abhiingigkeit von der Nelzung der Biirstenliings-

achse

Parameter: Biirstendrehzahl: Belastung: 200 Kartoffeln/min zuziiglich 75 Stiick-
prozent runde Steine
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Bild 4: Leitgiitegrade in Abhlingigkeit von der Schiltzbrelte

Parameter: Biirstendrehzahl; Belastung: 290 Kartoffeln/min znziglich 75 Stiick
prozent runde Steine
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Bild 5: Leitgiitegrade in Abhiingigkelt von der Belastung mit Kartoffeln
Parameter: Biirstendrehzahl: 75 Stiickprozent runde Steine
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Ergebnisse der Priifstandsversuche

In den Diagrammen, die die Versuchscrgebnisse darstellen, sind
die Leitgiitegrade in Stiickprozent angegeben, weil fiir die nach-
folgende Handauslese nur die Stiickzahlen der fehlgeleiteten
Kartoffeln beziehungsweise Steine interessieren. Die ISrgebnissc
wurden mit der Varianzanalyse gepriift, um dic Versuchsstreuun-
gcn beurteilen zu kénnen.

Drehzahl und Neigung der Biirste

Beiden Drehzahlen 50; 60; 70, 80 und 90 U/min wurde die Neigung
der Biirstenldngsachse verindert. Fiir die Biirstendrehzahlen von
60 und 80 U/min sind in Bild 3 die gemessenen Leitgiitegrade in
Abhiingigkeit von der Neigung anfgetragen. Die Schlitzbreitce
zwischen Leitblech und Biirste betrug 12 mm.

Die Varianzanalyse der Einzelwerte [1] ergab, daf} sich der Ein-
fluB der Drehzahl und der Neigung auf die Leitgiitegrade stati-
stisch sehr gut sichern 1dBt. Der Kartoffel-Leitgiitegrad wird mit
zunehmender Drehzahl und Neigung besser, wihrend der Stein-
Leitgiitegrad sich verschlechtert. Kartoffel-Leitgiitegrade von
mehr als 90 Stiickprozent wurden fiir Drehzahlen von 60 bis
80 U/min und Neigungen von 8 bis 12° erreicht. Bei einer sorg-
filtigen Einstellung von beispielsweise 60 U/min und 12° lief} sich
ein Kartoffel-Leitgiitegrad von 96 Stiickprozent und cin Stein-
Leitgiitegrad von 98 Stiickprozent erreichen.

Stellung des Leitbleches zur T'rennbiirste

Die Breite des Schlitzes zwischen Leitblech und Biirste wurde bei
einer Neigung der Biirstenlingsachse von 9° und den Drehzahlen
G0 und 80 U/min verdndert. In Bild 4 sind die Leitgiitegrade in
Abhiingigkeit von der Schlitzbreite s aufgetragen. Der Einflufl
der Schlitzbreite auf die Leitgiitegrade liel} sich statistischi sehr
cut sichern. Interessant sind der steile Anstieg des Stein-Leitgiite-
grades bei kleinen und der deutliche Abfall des Kartoffel-Leitgiite-
grades bei groBen Schlitzbreiten, withrend bei mittleren Schlitz-
breiten dic Anderung beider Leitgiitegrade gering ist. Giinstig
war fiir dic benutzte GroBenzusammensetzung eine Schlitzbreite
von 7 bis 12 mm. lis erwies sich ferner als zweckmiflig, das Leit-
blech unter einem Winkel von 70° zur Horizontalen zu neigen, und
die Unterkante des Leitbleches 85 mm tiefer als die Wellenmitte
der Biirste zu legen.

Kartofteln, die sich beim Anhalten der Maschine in der Rinne
zwischen Blech und Biirste befinden, werden beim Wiederanlauf
der Biirste zum groBiten Teil fehlgeleitet. Die Verlesepersonen am
Steinband konnen dadurch kurzzeitig so sehr iiberlastet werden,
dal} cinige Kartoffeln in den Steinbunker gelangen. Diese Verluste
lassen sich vermeiden, wenn der Schlitz rechtzeitig durch cine
Schuellverstelleinrichtung geschlossen und erst nach dem Wieder-
anlauf geodffnet wird.

Belastung

Ifir einen einwandfreien Wigevorgang sollen die Kartoffeln und
Steine die Rinne zwischen Blech und Biirste hintereinander nnd
nicht tbereinander durchlanfen. Um die maximale Belastbarkeit
eincr Trennbiirste herauszufinden, wurde dic Belastung stufen-
weise von 90 bis 490 Knollen/min zuziiglich 75 Stiickprozent
runden Steinen gesteigert.

In Bild 5 sind die Kartoffel- und Stein-Leitgiitegrade iiber der
Belastung fiir Birstendrchzahlen von 60 und 80 U/min auf-
getragen. Unabhingig von der Belastung und der Drehzahl blicb
der Stein-Leitgiitegrad nahezu konstant und betrug im Durch-
schnitt 98 Stiickprozent. Der Kartoffel-Leitgiitegrad verschlech-
terte sich dagegen mit zunchmender Belastung besonders bei der
geringen Drchzahl von 60 U/min, weniger bei 80 U/min. Je héher
dic Drehzahl ist, um so schneller wandern die Xartoffeln iiber dic
Biirste hinweg, und um so kleiner wird die Gefahr, dall mehrere
Knollen die Rinne iibereinander durchlaufen. Bei hoheren Dreh-
zahlen miiBlten fiir eine Gesamtbelastung von 1000 Kartoffeln/min
zwei Biirsten ausreichen.

Kartoffel- und Steinform

Dic Steine runder oder ovaler I'orm mit stark abgerundeten
[Scken nnd Kanten wurden in einer weiteren Versuchsserie durch
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flache oder ovale Steine gleicher Groflenzusammensetzung mit
scharfen Jcken und Kanten crsetzt. Die Versuche zeigten, dall
flache Steine noch besser durch den Schlitz fallen als runde Steine.
Bei cinem Gemenge von langovalen Kartofteln und runden Steinen
kann sich das Trennergebnis etwas verschlechtern.

Groffenzusanmensetzung

Die Groflenzusammensetzung und das mittlere Stiickgewicht der
fiir diese Versuchsserie benutzten Kartoffeln und Steine sind in
Tafel 2 angegeben; die Kartoffeln sind durchweg kleiner als die
Steine. Die Schlitzbreite wurde im Bereich von 2 bis 16 mm ver-
indert. Die Kartoffel-Leitgiitegrade lagen fiir 60 U/min um 10 bis
209, und bei 80 U/min um 5 bis 109, niedriger als bei der Standard-
Groflenzusammensetzung, gleiche Stein-Leitgiitegrade voraus-
gesetzt. Mit hoherer Drehzahl wird also die umlaufende I'renn-
biirste unempfindlicher gegeniiber einer sehr unterschiedlichen
GroBenzusammensetzung. Die Groflenzusammensetzungen der

Tafel 2: GroBenzusammensetzung und mittleres Stiickgewicht bei
den Priifstandsversuchen mit einem ungiinstigen Gemenge von
Kartoffeln und Steinen

grofiter Durciimesser Kartofteln \ Steine
[mm] [Stiickprozent]
|
<34 20 —
34—50 80 =
50--70 = ‘ 50
270 — j 50
mittleres Stiickgewicht [g] 27,0 215,0

Kartoffeln und Steine werden sich aber in der Regel iiberschneiden,
so daf} die Kartoffel-Leitgiitcgrade kaum um dicse Betriige schlech-
ter werden.

Erreichbare Leitgiitegrade

Ebenso wie bei den gencigten Biindern bestehen auch hier zwischen
den erreichbaren Leitgiitegraden feste Abhidngigkeiten. Trigt
man nimlich die bei den Priifstandsversuchen erreichten Stcin-
Leitgiitegrade in Abhiéingigkeit von den Kartoffel-Leitgiitegraden
auf (Bild 6), so erhilt man fir die untersuchte ‘Trennbiirste einen
Streubereich, der die MeBwerte fiir flache und runde Steine ent-
hilt. Zum Vergleich sind in diesem Diagramm die bei der Trennung
nach Rollwiderstand erreichten Leitgiitegrade eingetragen.

Verglichen mit der Trennung nach Rollwiderstandsbeiwert kann
bei der Trennung nacli Dichte mit der umlaufenden Trennbiirste
eine wesentlich bessere Abscheidung der Steine erreicht werden.
Liine vollstindige Trennung von Kartoffeln und Steinen ist auch
mit diesem Verfahren nicht méglich. Bei sorgfaltigenEinstellungen
lieBen sich aber die Steine zu 98 Stiickprozent und gleichzeitig die
Kartoffeln zu 96 Stiickprozent richtig leiten. Die Prifstands-
versuche zeigten, dafl sich Schwankungen der Belastung durch
eine Drehzahl- oder Neigungsinderung und wechselnde Groflen-
zusammensetzungen der Kartoffeln und Steine durch cine An-
derung der Schlitzbreite anniihernd ausgleichen lassen.

Feldversuche

Im praktischen Einsatz konnen infolge Belastungs-, Drehzahl-
und Neigungsschwankungen nicht iimmer die optimalen Einstell-

Tafel 3: GroBenzusammensetzung und mittleres Stiickgewicht der
Kartoffeln und Steine bei den Feldversuchen mit Ausliihrung A

groBter Durclunesser Kartotfeln 1 Steine
(mm] [{Stiickprozent])
T
<34 20 : 10
34—50 56 43
H0—70 23 31
=70 1 11
mittleres Stiickgewicht [g| 32.0 95,0
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Bild 6: Mit der umlaufenden Trennbiirste erreichbare Leitgiitegrade im
Vergleich zu denen bel der Trennung nach Rollwlderstandsbeiwert
(Priifstundsversuche)

Von oben nach unten

Umnlaufende Trennbiirste

in Anfgaberichtung abfallendes gegenlaufendzsTrenuband mit ehener Obertliiche:
in Aufgaberichtung abfallendes querlaufendes Trennband mit ebener Oberfliiche:
in Aufgaberichtung abfallendes querlaufendes ‘Trennband mit unebener Oher-
ffiche (Gummitingcr)

werte eingchalten werden. 125 sind dort etwas schlechtere Ergel-
nisse als auf dem Prifstand zu erwarten. Daher wurden zur
Erginzung eldversuche durchgefiihrt. Sie sollten aufBlerdem
zeigen, ob fiir die im normalen Rodebetrieb auftretenden Be-
lastungen zwei oder vier Trennbiirsten zur guten Abscheidung der
Steine erforderlich sind. Die Anordnung der Biirsten und die Auf-
teilung des gesamten Erntegutstromes anf vier Biirsten ist in
Bild 7 dargestellt (Ausfithrung A). Eine gleichmiflige Beaul-
schlagung der vier Biirsten ist nur moglich, wenn die Kartoffeln
und Beimengungen auf der ganzen Breite des Zufithrbandes gleich-
milig verteilt sind. Die Beaufschlagung aller vier Trennbiirsten
war nur selten gleichmiBig; dic mittleren Biirsten waren meist
stirker belastet als dic diufleren. In einer zweiten Ausfithrung (B)
wurden daher die dulleren Biirsten fortgelassen.

Ausfithrung 4

Der Sammelroder mit vier umlaufenden Trennbiirsten wurde im
Jahre 1959 auf sandigem Boden mit hohem Steinbesatz cingesetzt.
Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 3,1 km/h wurde die Trenn-
einrichtung im Durchschnitt mit 450 Kartoffeln/min zuziiglich
800 Steinen (= 178 Stickprozent) belastet. Die Birstendrehzahl
betrug 80 U/min, die Neigung 10° und die Schlitzbreite 5 mm.
Die GroBenzusammensetzung und das mittlere Stiickgewicht der
zum Trennorgan geforderten Kartofteln (Ackersegen) und Steine
sind in Tafel 3 angegeben. Infolge groler Trockenheit waren die
Kartoffeln recht klein und der Ertrag niedrig, so daf3 die Biirsteu
nicht voll beaufschlagt werden konnten.

P

Aufleilung des gesamten Erntegutstromes auf vier umlaufende
Trennbiirsten

Bild 7:



Auwsfithrung B

Dic Versuche mit zwei unilaufenden Trennbirsten wurden im
Jahre 1960 auf fast steinfreiem anlehmigem Sandboden durch-
gefithrt. Der Steinbesatz wurde unmittelbar vor dem Roden
kiinstlich geschaffen. Die Grolenzusammensetzung nnd das
mittlere Stiickgewicht der Kartoffeln (Maritta) und Steine sind in
Tafel 4 angegeben. Der Ertrag betrug 288 dzfha. Die Trenn-
biirsten wurden bei Fahrgesehwindigkeiten von 1.6 bis 4,1 km/h

Talel 4: GroSenzusammenseizung und mittleres Stiickgewicht der
Kartoffeln und Steine bei den Feldversuchen mit Ausfiihrung B

grofter Durchmesser Kartoffeln ‘ Steine
[mm] | Stiiekprozent|
|
<34 3 | —
34—50 26 | 2
50—170 44 43
=>170 27 b5
5 5 — |
mittleres Stiickprozent [g] 85,0 | 268,0

stufenweise mit insgesamt 450 bis 1330 Knollen/min und durch-
schnittlich 55 Stiickprozent Steinen und 24 Gewichtsprozent
Erdkluten belastet. Die Neigung der Biirste betrug 15° und die
Schlitzbreite bei dieser grofl ausfallenden Kartoffel 15 mm. Je
nach der Belastung war die Drehzahl der Trennbiirsten 120 bis
180 U/min und damit hoher als bei den Priifstandsversuchen, weil
bei hoherer Lufttemperatur oder Luftfeuchte die Elastizitit der
Perlonfasern geringer und die Biirste weicher wird. Durch eine
Erhohung der Drehzahl konnte dieser EinfluB ausgeglichen werden.
Auflerdem sollten damit die hohen Belastungen beriicksichtigt
werden.

Lrgebnisse der Feldversuche

Die Ausfithrung A hatte ein Sortiment von Kartoffeln und Steinen
amnghernd gleicher Grofenzusammensetzung zu trennen. Bei der
Ausfithrung B waren die Kartoffeln wesentlich gréBer als bei A
und die Steine aulerdem noch gréB3er als die Kartoffeln. In beiden
Fillen konnten die Kartoffeln und Steine gleichgut voneinander
getrennt werden; die MeBBwerte lassen sich in einem Streuband
zusammenfassen (Bild 7). Zum Vergleich sind die bei den Priif-
standsversuchen erreichten Leitgiitegrade eingetragen. Sie konnten
auf dem Feld nicht ganz crreicht werden. Die Leitgutegrade dieser
Feldversuche liegen aber immer noch an der oberen Grenze des
auf dem Priifstand ermittelten giinstigsten Streubandes fur
Trenneinrichtungen, die den Rollwiderstandsbeiwert benutzen.
Nur zwei Punkte mit einer Gesamtbelastung von mehr als 1270
Kartoffeln/min fiir zwei Biirsten liegen auBerhalb des Streubandes.
Die Belastungsgrenze scheint fiir zwei Biirsten und 75 Stiickpro-
zent Steine bei 1200 Kartoffeln/min zu liegen. Bei hoherer Be-
lastung befinden sich in der Rinne zwischen Blech und Biirste so
viele Kartoffeln, daf einige Steine gar nicht in die Trennorgane
gelangen konnen und die Fehlleitungen stark ansteigen. Bei den
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Kartoffel- Leitgutegrad

Bild 8: Vergleich der hel Priifstandsversuchen und Feldversuchen er-
reichten Leltgiitegrade
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Feldversuchien bestitigte sich auch, dafl bei einer hoheren Dreli-
zahl die Belastung der Biirsten grofBler sein kann. Wiinschenswert
ist, die Drehzahl der jeweiligen Belastung anpassen zu kénnen, um
cine schonende Behandlung der Knollen und gleichzeitig die opti-
male Trennschirfe zu errcichen. Werden nur zwei umlaufende
Trennbiirsten in einein Sammelroder benutzt, muBl die Drehzahl
bei einer Belastung mit 1000 Kartoffeln/min ungefiahr 140 U/min
betragen.

Zur Vermeidung von Verlusten sollte dic Trenneinrichtung mit
einer Haube versehen werden, da einige Kartoffeln aus der Trenn-
zone herausspringen konnen. Auflerdem lassen sich mit dieser
Haube bessere Arbeitsbedingungen fiir die Verlesepersonen
schaffen, weil sie den von den Biirsten aufgewirbelten Staub
zuriickhilt.

Zum Auslesen der fehlgeleiteten Kartoffeln und Steine sind selbst
bei einem Steinanteil von 75 Stiickprozent nur zwei Personen
crforderlich, die nicht einmal voll ausgelastet sind und noch die
Uberwachung der Maschine iibernehmen kénnen.

Die Abscheidung restlicher, nicht abgesiebter Erde bereitete mit
den umlaufenden Trennbiirsten keine Schwierigkeiten. Dagegen
war die Trennung der Kluten von den Kartoffeln wegen der
geringen Unterschiede in der Dichte unvollstindig und stark
abhéngig von der GréBenzusammensetzung. Kleinere Kluten
wurden am Schlitz zwischen Biirste und Leitblech abgeschieden,
wihrend die groBeren bei den Kartoffeln blieben.

Es wurde versucht, diese Erdkluten zwischen zwei luftgefiillten
Gummiwalzen zu zerdriicken. Nach Untersuchungen von STUREN-
BURG |6] Dleiben die Kartoffelbeschiidigungen bei diesem Ver-
fahren dann in ertriglichen Grenzen, wenn die Steine vorher
abgeschieden sind. Eine Verbindung der umlaufenden Trenn-
biirsten und der Klutenwalzen brachte bei normalen Rodeverhilt-
nissen befriedigende Ergebnisse. Alle Kluten, mit Ausnahme
plastisch verformbarer oder sehr trockener, harter, wurden zer-
driickt und konnten durch Scheibenwalzen abgesiebt werden.

Eine storungsfreie Funktion der umlaufenden Trennbiirsten —
verbunden mit guten Trennergebnissen — kann nur dann erreicht
werden, wenn das Kartoffel- und Unkraut vorher restlos entfernt
wird. Zu wiinschen ist ein besonderes Trennorgan fiir restliches
Feinkraut, beziehungsweise ein geneigtes Trennband, das vor den
umlaufenden Trenubiirsten anzuordnen ist.

Zugammenfassung

Zur Trennung von Kartoffeln und Steinen in Sammelrodern
werden neuerdings kreiszylindrische Trennbiirsten benutzt. Dabei
sollen die Steine durch einen Schlitz fallen, der von der umlaufen-
den, in Achsrichtung geneigten Biirste und einem Leitblech ge-
bildet wird, und die Kartoffeln in der Rinne zwischen Blech und
Biirste neigungsabwirts wandern. Priifstandsversuche unter
Bedingungen, wie sie in cinem Sammelroder auftreten, zeigten,
dal} das Trennergebnis von der Drehzahl und Neigung der Biirsten
und der Anordnung des Leitbleches abhiingig ist. Ferner sind fiir
eine gute Abscheidung der Steine Biirsten einer ganz bestimmten
Harte erforderlich. In den Priifstands- und Feldversuchen be-
statigte sich die Erwartung, daf auf Grund der zwischen Steinen
und Kartoffeln bestehenden groien Unterschiede in der Dichte die
Steine fast vollstandig von den Kartoffeln getrennt werden kénnen.
Zwischen Kartoffeln und Erdkluten sind die Dichteunierschiede
geringer; in Feldversuchen konnte eine Trennung dieser Kompo-
nenten mittels umlaufender Trennbiirsten nur teilweise erreicht
werden. Dagegen lieflen sich die Erdkluten zwischen zwei luft-
gefiillten Gummiwalzen, die den Trennbiirsten nachgeschaltet
waren, zerdriicken und infolgedessen abscheiden.
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Résumé

Ehrhard Schaefer: “‘Invesligations on the Separation of
Potatoes and Stones by means of Rotating Brushes.”’

Nowadays cylindrical separating brushes are used in large potato
diggers for separating polatoes and stones. The stones drop into a
slot formed from a guide plate and the rotating brushes, which are
inclined axially. The polatoes drop into the channel between the plate
and the brushes. Bench tests made under conditions similar to those
pertaining in large potato diggers have shown that the degree of
efficiency of separation depends on the speed of rotation and the
angle of inclination of the brushes and on the arrangement of the
guide plate. Furthermore, to ensure efficient separation of the stones,
particularly hard brushes are requived. The expectation that on
account of the great difference in the density of polatoes and stones,
the latter would be almost completely separated from the potatoes, was
confirmed at the test bench and under field operating conditions.
Since the difference in the densities of potatoes and clods of soil is
less, the separation of these components by means of rotating brushes
could only be partially successful. However, the clods of soil can be
crushed by passing through two pneumatic rubber rollers arranged
behind the separation brushes. Separation can thereby easily obtained.

Ehrhard Schifer: dnvestigaciones sobre la separucidn
de piedras de las patatas con cepillos separadores rota-
Livos.»

Para separar las piedras de las patatas en arrancadoras-recogedoras
se emplean desde hace poco cepillos separadores cilindricos. Se
pretende que las piedras caigan por una rendija formada por el
cepillo rolutivo de eje inclinado y por una chapa deflectora, despla-
zindose en cambio las patatas en el canal inclinado entre el cepillo
y la chapa. Los ensayos hechos en el banco de pruebas bajo condiciones
iguales a las que se presentan en una arrancadora-recogedora, han
demostrado que el resultado de esta forma de separacion depende del
namero de rotaciones y de la inclinacion del cepillo, ast como de la

orientacion de las chapas deflectorus. Ademds los cepillos empleados
deben tener una dureza determinada. Los ensayos hechos tanlo en el
banco de pruebas como en el campo, han confirmado la posibilidad de
separacion cast completa de patatas y de piedras, gracias a la diferen-
cie grande entre la consistencia de las patalas y de las piedras.
Siendo en cambio la diferencia de la consistencia de las patutas y de
los terrones menos grande, la separacion de éslos por cepillos girato-
r108 en los ensayos hechos en el campo, sdlo ha podido consegurirse en
parte. Pero los terrones pueden aplastarse entre un par de cilindros
de caucho llenos de aire, montados detrds de los cepillos, pudiendo
entonces elimiburse los grumos.

Ehrhard Schifer: «Recherches sur la séparation despom-
mes delerre et des pierres au moyen debrossesrotatives.»

On utilise actuellement pour la séparation des pommes de lerre et des
pierres, pendunt Uarrachage, des brosses cylindriques incorporées
duns les arracheuses-chargeuses. Les pierres doivent étre évacuées par
une fente formée par la brosse rolative inclinée dans le sens axial et
une téle de guidage, tandis que les pommes de terre doivent passer
dans une rigole inclinée située entre la tole el lu brosse. Des essais
effectués sur le poste d’essat dans des conditions idenliques & celles
rencontrése dans les arracheuses, onl monlré que le rendement dv
séparation est fonction du nombre de lours el de linclinaison de lu
brosse et de la disposition de la tole de guidage. De plus, une bonne
élimination des pierres exige que Uon utilise des brosses d’une dureté
exactement déterminée. Les essais sur le poste d’essai et dans le
champ ont confirmé la théorie qui prévoyail que les pierres seraient
presque completement séparées des pommes de terre grace ¢ la grande
différence de densité entre les premiéres et les derniéres. Par contre,
les différences de densité entre les pommes de terre el les mottes de
terre sonl plus réduites. Pendant les essais dans le champ, on n'u
donc pu obtenir qu’incomplétement la séparation des moltes de terre
au moyen des brosses rotatives. Mais on u pu écraser el, par consé-
quent, éliminer les motles de terre a I'aide de deux rouleaux en caoul-
chouc remplis d’air qui ont été montés derriére les brosses.

AUS DEM FACHSCHRIFTTUM

18. Konstrukteurheft, 1. Teil (Grundlagen der Landtechnik, H. 12)
mit den Vortrdgen der 18. Tagung der Landmaschinenkonstruk-
teure, 1960. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. W. BaTeL VDI;
DIN A4, 658S., 214 Textbilder, 25 Zahlentafeln. VDI-Verlag,
Diisseldorf 1961. Preis: kart. 12,— DM.

Das vorliegende Heft behandelt traditionsgemill spannungs-
gerechtes Konstruieren, Fragen der MaBbestimmung bei Getrieben,
Bodenbearbeitungsprobleme, speziell unter dem Gesichtswinkel
des Schnellpfliigens und der Schaffung geeigneter Korperformen
hierfiir, sowie eine Betrachtung iiber den gegenwirtigen Stand der
Haltbarkeit und des VerschleiBes von Landmaschinenelementen.
Grundsitzliche Darlegungen iiber das Sortieren korniger Stoffe
nebst einem Bericht iiber verschiedene Moglichkeiten des Kartoffel-
Sammelrodens bei hohem Beimengungsanteil schlieBen sich an.
Ein sehr instruktiver Aufsatz SPANGENBERGs ,,Die Konstruktion
von Maschinen und Fahrzeugen, die auf unebenen Fahrbahnen
fahren‘“ eroffnet das Heft. Die Gefihrlichkeit unbedachter Ver-
starkungen an Biegetrigern, die mildernden Einflisse von Aus-
rundungen verschiedener Radien werden behandelt — hier ver-
miBt man ein Eingehen auf Entlastungskerben —; ferner werden
gut gewihlte Beispiele zweckmafBiger Gestaltung von Kraftein-
leitungsstellen ohne Spannungsspitzen gezeigt. Bei Biegetrigern
ist hierfiir AnschluB in der neutralen Zone erforderlich, bei zu-
sitzlich verwindungsbeanspruchten offenen Bauteilen auBlerdem
Vermeidung jeder Querschnittsverwélbung sowie Einleitung der
Querkraft im Schubmittelpunkt. Verbreitete, aber folgenschwere
Illusionen iiber dic Verdrehungssteifigkeit offener und geschlosse-
ner Profile werden rechnerisch behoben.

Krota gibt in seinem fotografischen Ausstellungsriickblick
»Festigkeitsgerechtes Konstruieren einprigsame Beispiele fal-
scher und richtiger Gestaltung — wichtig zur Entwicklung des
unbedingt notwendigen Gefiihls fiir glatten oder gestorten Span-
nungsverlauf. Es ist eine lehrreiche Bildergeschichte, zumal es
sich als gar nicht einfach erweist, die goldene Regel gleicher Stei-
figkeit im ganzen Maschinenkérper und insbesondere an den Kno-
tenpunkten zu befolgen, ohne unwissentlich Verstofle zu begehen.
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. Uber das Sortieren korniger Stoffe** betitelt BaTEL seinen in-
teressanten Versuch, Sortiervorginge, also Auslesevorginge nach
physikalischen Merkmalen, aufgrund von gemeinsamen Gesetz-
maBigkeiten verschiedener Stoffe zusammenfassend zu behandeln.
Zweifellos ist das Sortieren als Veredelungsvorgang fiir die Land-
technik auch kiinftig von groller Bedeutung und verdient deshalb
wissenschaftliche Vertiefung. Leider fehlen unter den Sortier-
merkmalen der Tafel 1 die Rauhigkeit, Elastizitit und Roll-
fihigkeit. Aulerdem sind Zweifel moglich, ob die Beschriankung
auf kérnige Stoffe gliicklich ist: Trennungsvorginge von Fliissig-
keiten (Milch, Ol und dergleichen) spielen in der Landtechnik eine
groBe Rolle, wobei ihnliche GesetzmiBigkeiten wie fir die Tren-
nung von kérnigen Substanzen in Fliissigkeiten gelten; schlieSlich
iiberwiegen bei landwirtschaftlichen Sortiervorgingen (zum Bei-
spiel dem Dreschen) Stoffgemische mit erheblichem Faseranteil,
ohne dall GesetzmaBigkeiten der Trennvorginge deswegen simt-
lich ganz und gar von denen fiir kérniges Gut abweichen miiBten.
Das sogenannte ,,Sortieren nach der Masse* stimmt streng nur
fir das Wiigeprinzip mit Gegengewichten, wihrend bei allen an-
deren Sortiermethoden dieser Art (Federwaage, Wurfparabel usw.)
die ortliche Verschiedenheit der Gravitation als (zwar meist ver-
nachlissigbarer) Sortierfehler eingeht. Gewichtssortierung ist fiir
empfindliches Obst noch wichtiger als fur Kartoffeln, weil hierbei
die bei GroBensortierung mit Sieben unvermeidbaren Kanten-
pressungen nicht mehr vorzukommen brauchen.

Bacanz schlicBt sich mit einem Elaborat ,,Zur Frage des Sammel-
rodens von Kartoffeln bei hohem Beimengungsanteil* an. Der
erwartete giinstige Einflull der oberflichlichen Kartoffelabtrock-
nung beim Schwadroden wird leider von dem zweimaligen Durch-
lauf der Kartoffeln durch die Maschine iiberkompensiert, so dal}
der Anteil beschidigter Kartoffeln auch bei 48 Stunden Lagerzeit
689 gegen 649, beim direkten Sammelroden unter gleichen Be-
dingungen betrigt.

In zwei Beitriigen ,,Getriebeatlanten als Hilfe fir den Entwurf
ungleichférmig iibersetzender Getriebe* und ,,Die Bedeutung
eincs Getriebeatlasses iiber Vierwinkelfunktionen von Gelenk-





