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chanisierungsmittels aul dic Kartoffcln schlieBen, d.h. ob
durch das Mechanisierungsmittel cine relativ starke oder
schwache NaBfauleerhohung der Partie zu erwarten ist.

4. Bedeutung und SchluBfolgcrungen

Die Bedcutung eines biologischien Kennwerts zur NaBfdule-

ausbreitung und das entwickelte MeBverfahren 1dBt sich
folgendermaBen charakterisieren:

-- Der hiologische Kennwert ergiéinzt die technisch-physika-
lischen Kennwerle, die als Grundlage fiir die Entwicklung
neuer Wirkprinzipien fitr Maschinen und Gerite der Kar-
toffelproduktion dienen.

— Fiir die Ermittlung des biologischen Kennwerts wurde
ein MelBverfahren zur Untersuchung der Ausbreitung van
BaktericnnaBfduleerregern bei Kartoffeln erurbeitet. (Dem
Aussagewert dicses Verfahrens steht cin sehr groBer per-
soneller und technischer Aufwand gegeniiber). Durch das
Institut fiir Phytopathologie - Aschersleben wurde dieses
Verfahren fiir die Maschinenprifung bis zur Standardi-
sierungsreife entwickelt.

— Vorhandene Mechanisierungsmittel lassen sich mit diesem
MeBverfahren auf der Grundlage der standardisierten
Priifvorschrift auf ihre ,biologische Eignung” hinsichtlich
der bakteriellen NaBfaule-Ausbreitung beurteilen. Daraus
konnen begriindete SchluBfolgerungen fiir die Zweck-
miBigkeit ihres weiteren Einsatzes bzw. fiir ihre Weiter-
entwicklung getroffen werden.
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Dipl.-Phys. Christine Herold / Dipl.-ing. W. Recker, KDT / Dipl.-Ing. H. Schmidt

Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Aufgabenstellung

Der vorliegende Bericht befnBt sich mil. den Ergebnissen
von Beschleunigungsmessungen an  Siebketlen, speziell
Siebketten an Kartoffelvollerntemaschinen. Grundlage ist
eine Versuchs- - und ‘Auswertemethodik zur annlogen Be-
schleunigungsmessung und digitalen Weiterverarbeitung
dieser Werte. Uber diese Methodik und iiber erste, unter
Laborbedingungen durchgefiithrte Messungen, wurde be-
reits berichtet /1/. Es konnte Ubereinstimmung zwischen
fotografisch registrierten und den aus den Beschleunigungs-
messungen berechneten Siebkettenschwingungen nachge-
wiesen werden. )

Die Weiterfilhrung dieser Untersuchungen fand im Jahre
1973 an Erntemaschinen unter Feldbedingungen statt.
Gemessen wurde an Blinddimmen die Beschleunigung an
Siebketten und die Adbsiebleistung bei verschiedenem Aus-
riistungszustand der Erntemaschinen.

Die eingesetzten Siebketten hatten folgende technische
Daten:

Kettentyp: Flachriemenkette, Breite 1160 mm

Achsabstand 1550 mm, Steigung 23°

Teilung 44/45, Geschwindigkeit 1,82 m/s

Exzentrizitit der verwendeten Schiittelsterne 44 mm

Die Auswertung der aufgenommenen Beschleunigungs-
verldufe wurde zuniéchst auf zwei Ausriistungsvarianten, bei
denen die groBten Abweichungen im Absiebergebnis auf-

traten, beschriinkt. Es wurde erwartet, dal zu Extremwerten
der Absiebleistung entsprechende extreme Anderungen im
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Schwingungsverfnul  aufireten. Die beiden  Apsriistungs- -
varianten unterscheiden sich dadurch, da einmal die Sieb-
kette durch Schiitielsterne zu Schwingungen angeregt
wurde, wihrend bei der anderen Variante keine zusitzlichie
Erregung erfolgte.

Zuniichst sei kurz die praktische Durchlithrung der Messung
beschrieben, dunach werden dic nach verschiedenen Ver-
fahren erhaltenen Ergehnisse dargestellt und diskutiert.

2. Durchfithrung der Messungen

Bei den unter Feldbedingungen durchgefiihrten Messuagen
der Beschleunigung wurden parallel dic zugehérigen Absieb-
leistungen bestimmt. Uber die Bestimmung der Absieb-
leistung wird an anderer Stelle /2/ berichtet. Zur Messuag
des Beschleunigungsverlaufs der Siebkette wurde an der
Unterseite eines Siebstabs ein elektrischer Beschleunigungs-
aufnehmer angebracht. Die (bertragung der MeBwerte —
hier in Form analoger elektrischer Signale — erméglichte
eine von Schmidt angegebene Konstruktion. Die MeBwerte
gelangen iiber einen auf der Antriebswelle der Siebkette
angebrachten Schleifringiibertrager nach auBen. Die Verbin-
dung Schleifringiibertrager — Geber geschieht idber cin
kurzes Kabelstiick, mit dem die wechselnde Entfernung
zwischen beiden {iberbriickt wird. Um Beschadigungen die-
ses Verbindungskabels zu vermeiden, wird es je nach Ent-
fernung des Gebers vom Schleifringiibertrager durch eine
Aufwickeleinrichtung teilweise auf- und wieder abgewickelt.
Im Bild 1 ist das Schema dieser Einrichtung dargestellt.
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3. Auswertung _ \ -

3.1. Berechnung der Weg- und Beschleunigungsamplituden-
spektren und des Weg-Zeit-Verlaufs

Aus den auf Magnetband aufgenommenen Beschleunigungs-
verldufen der Siebkette wurden nach dem in /1/ beschrie-
benen Verfahren die Spektren der Beschleunigungsampli-
tuden, der Wcgamplituden und der zugehérige Weg-Zeit-
Verlaul bestimmt. Dazu wurde der aulgenommene Verlauf
um den Faktor 256 zeitlich gedehnt und mit konstanten
Zeitschritten von einem Digitalvoltmeter abgetastet und
dabei gleichzeitig in Digitalwerte umgeformt und iiber ein
MeBwertlochersystem auf Lochband iibergeben. Die eigent-
liche Verrechnung [iir die Gewinnung der Spektren und des
" Weg-Zeit-Verlaufs erfolgt mit Hilfe eines Programms zur
Fourier-Analyse und Synthese.

N

3.2. Auswertungsergebnisse

3.2.1. Beschleunigungs- und Wegamplitudenspektren

Die Beschleunigungsamplituden der beiden Varianten weisen
einen anndhernd gleichen Verlauf im dargestellten Bereich
(bis zur 40. Oberwelle) auf (Bild 2). Ein Unterschied ist nur
in der Héhe der Amplituden festzustellen. Wilrend die
Amplituden der einzelnen Oberwellen bei der Variante mit
Schiittelstern bei etwa 5 m/s? liegen, sind sie bei der Variante
mit Laufrollen nur rd. 3 m/s2. Die Wegamplitudenspektren
ergeben sich aus den Beschleunigungsamplitudenspektren
iiber folgenden Zusammenhang:
b

8= —
w2.n?

W lit
egamp l, e . } der n-ten Oberwelle
Beschleunigungsamplitude :

Kreisfrequenz der Grundschwingung

5 & T @

Ordnungszahl der Oberwelle

Durch diese Abhaungigkeit und den schon beschriebenen
Verlauf der Beschleunigungsspektren sind die im Bild 3
wiedergegebenen Wegamplitudenspektren zu erklédren. Dar-
aus folgt, dul} die Wegspektren bei dhnlichem Verhalten der
Beschleunigungsspektren der beiden Varianten auch ent-
sprechenden Verlauf besitzen miissen.

3.2.2. Regressionsanalvse

Mit den sich aus der Fourier-Analyvse ergebenen Werten [iir
die Amplituden sowohl des Beschleunigungsspektrums als
auch des Schwingungsspektrums wurden Regressions-
rechnungen durchgefithrt und nach Zusammenhingen dieser
Amplituden mit dem Absiebwirkungsgrad, der aufgenom-
menen und der abgesicbten Jirdmenge gesucht. Dazu wur-
den von den beiden ausgewerteten Ausriistungsvarianten
einmal zwei und einmal fiinf zusammenhingende Ober-
wellen zu einem mittleren Wert zusamniengefat. Folgender
mathematischer Zusammenhang wurde untersucht:

Yi=apbyy 4 ag by 4+ ...

y; mit 1 = 1 Absiebwirkungsgrad
1 = 2 abgesiebte Erdmasse
1 = 3 aufgenommene Erdmasse

aj;  Konstanten

b;x  Beschleunigungsamplituden der jeweiligen j- und
k-ten Oberwelle (oder Wegamplituden)

Die durchgefithrten Berechnungen ergaben keinerlei Ab-
hangigkeiten, weder des Absiebwirkungsgrads noch der
aufgenommenen und der abgesiebten Erdmassen von ein-
zelnen Frequenzgruppen der Beschleunigung und des
Schwingwegs. Auch Tendenzen zwischen den beiden aus-
gewerteten Ausriistungsvarianten sind nicht erkennbar.
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Bild t. Antriebswelle der Siebkette mit Aufwirkeleinrichtung; a Ketlen-
rad lir Sicbkette, & Schleifringiibertrager, ¢ Rutschkupplung,
d Aulwickellrommel, e aufgewickeltes Kabel, f Andruckfeder
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Bild 2. Reschleunigungsamplitudenspektrum ;
Variante ohne Schiittelstern
~ ~ — Variante mit Schiittelstern
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Bild 3
Wegamplituden- T-L-r}TTT-'
spektrum; 0 4
Varianve ohiie Ordnungszahl der Oberwellen
Schiitlelstern L |
«—-—-— Variante mit 1/ 0 Hz - 2
Schiittelstern Freguenz

3.2.3. Klassierung der Beschleunigungsamplituden

In einer weiteren Auswertungsrichtung wurden die 7/ itlichen
Verldufe der Schwingbeschleunigung einer Amplituden-
klassierung unterzogen (Bild 4). Das vermehrte Auftreten
héherer Beschleunigungswerte bei «ler Variante mit Schiittel-
stern unterstiitzt die Aussage aus dem Beschleunigungs-
spektrum. Dort wurde festgestellt, daB sich beide Aus-
ristungsvarianten nur durch das Aufltreten hélerer Be-
schleunigungswerte bei der Variante mit Schiittelstern
unterscheiden. Beide Auswertungen miissen identische
Ergebnisse liefern, denn Amplitudenspektren und Ampli-
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Bild 4. HiAufigkeit der Reschleunigungsamplituden:
——————  Variante ohne Schiittelstern
Variante mit Schiittelstern
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Schwingungs-
energie E/m in
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Absiebwirkungsgrad

tudenklassierung sind aus dem gleichen Zeitvorgang hervor-
gegangen und charakterisicren diesen Zeitvorgang einmal
in der Zeit- und einmal in der I'requenzebene.

3.2.4. Schwingungsenergie als ['unktion des Absiebwirkungs-
grades '

Die Schwingungsencrgie £ eines mit der Kreisfrequenz w

und der Masse m schwingenden Korpers ergibt sich zu

m-w?. s2
D

I =

wobei s die Amplitude fiir die Schwingung ist. Da das Weg-

amplitudenspektrum an einer Stelle des schwingenden Kér-

Bild 6. Autokorrelationsfunktion des Beschlounigungsverlaufs. Variante
mit Schiittelstern 4
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pers — hier ein Siebstab der Siebkette — gemessen bzw.
berechnet wurde, die Masse somit fiir alle Frequenzanteile
gleich ist, kann eine auf die Masse bezogene Energie fiir jede
Oberwelle der Wegschwingung berechnet werden.

Der Vergleich mit dem Absiebwirkungsgrad ist zunichst
aufgrund dér beiden bisher ausgewerteten Varianten nur
mit zwei Werten moglich.

Das im Bild 5 dargestellte Ergebnis zeigt, wie der schon aus
den Unterschieden der beiden Varianten bei der Betrach-
tung der Spektren und der Klassierung erkennbare héhere
Energiegehalt der Schwingungen mit Schiittelstern den
verschiedenen Frequenzanteilen zugeordnet werden muB.
Nur 3. bis 6. Oberwellen des Schwingwegs tragen zu dem
hoheren Energiegehalt der Schwingung der mit Schiittel-
stern erregten Siebkette bei. Alle hoheren Oberwellen haben
in etwa gleichen Linergieanteil wie bei der Siebkette ohne
Schiittelstern. :

Die im Diagramm angegebenen Verbindungsgeraden sind
nur zur Orientierung gedacht. Sie geben keinen Hinweis auf
den Verlauf des Energiezuwachses bei den einzelnen Ober-
wellen in Abhéngigkeit vom Absiebwirkungsgrad.

3.2.5. Autokorrelationsfunktion des Beschleunigungs- und
Weg-Zeit-Verlaules

Die Autokorrelationsfunktion bietet die Méglichkeit, Aus-
sagen iiber innere Zusammenhinge einer Zeitfunktion zu -
machen. Insbesondere ist aus dem Verlaul der Autokorre-
lationsfunktion zu ersehen, inwieweit der Vorgang statisti-
scher Natur ist und welche periodischen Anteile im Vorgang
enthalten sind. Die erhaltenen Autokorrelationsfunktionen
des Beschleunigungsverlaufes (Bilder 6 und 7) bestéatigen
die Aussage aus dem KFrequenzspektrum. Es handelt sich bei
dem zeitlichen Beschleunigungsverlauf der Siebkette um
einen Vorgang, der als vorwiegend statistisch angesprochen
werden muBl. Dies ist aus dem starken Abfall der Funktion
schon bei kleinen Zeitverschiebungen t zu ersehen. Ein
solcher Vorgang hat ein Frequenzspektrum mit konstanter
Amplitndendichte, so wie er sich niherungsweise aus der
Fourier-Analyse ergab. '

Die bei hoheren Verschiebungen sichtbar werdenden perio-
dischen Anteile sind in ihrer Auswirkung ohne Bedeutung
(BestimmtheitsmaBl < 0,2), zumal sie von Umlauf zu Um-
lauf verschieden sind. Ein auswertbarer Unterschied der
Autokorrelationsfunktionen des Beschleunigungsverlaufs zwi-
schen den beiden Varianten ist nicht erkennbar.-

Die Autokorrelution des Weg-Zeit-Verlaufs (Bild 8) zeigt,
daB der Vorgang wesentliche periodische Anteile vorwiegend
einer Frequenz enthilt. Bestimmt man diese Frequenz, so
stellt man fest, daB3 es sich um die 2. Oberwelle der Ketten-
schwingung handelt. (Grundwelle und erste Oberwelle des
Weg-Zeit-Verlaufs wurden zu Null gesetzt, da beide nur
rechentechnisch auftreten, in Praxis sich aber bei den gege-

Zeitverschiebungsschritte T

Bild 7. Autokorrelationsfunktion des Beschleunigungsverlaufs, Variante
ohne Schiittelstern
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Bild 2. Aulokorrelationsfunktion des  \Weg-Zeit-Verlauls; a)  Variante
mit Schiitlelstern, b) Variante ohne Schiittelstern

benen geometrischen Verhiltnissen nicht ausbilden kénnen.)
Dieses starke Auftreten der 2. Oberwelle im Weg-Zeit-Ver-
lauf, durch die Autokorrelation besonders betont, ist aus dem
Spektrum auch ersichtlich. Die 2. Oberwelle ist in beiden
ausgewerteten Varianten sehr stark ausgebildet und wird
durch die Berechnung der Autokorrelationsfunktion noch-
mals hervorgehoben.

Wie gesagt, kénnen die Autokorrelationsfunktionen in ihrem
Verlaul durch die zugehérigen Spektraldarstellungen der
zeitlichen Vorginge erklirt werden. Daraus ergibt sich, daf3
auch aus den Autokorrelationsfunktionen kein Unterschied
im Verhalten der beiden ausgewiihlten Ausriistungsvarian-
ten zu entnehmen ist.

4. Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Analysen des Bewegungsverhaltens von
Siebketten an Kartoffelerntemaschinen unter Feldbedin-
gungen ergeben. daB der Unterschied der Absiebleistung
zwischen den heiden ausgewihlten Ausfiihrungsformen nur
durch die vergréBerten Schwingwegamplituden und damit
auftretenden hsheren Beschleunigungsamplituden und Ener-
gien, nicht aber durch nnterschiedliche Frequenzverteiluu-
gen erklirt werden kann. Bei der gegehenen Amplituden-
verteilung werden besonders hohe Energieanteile der niedri-
gen Frequenzen wirksam.
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[. Mufgabenstellung

Die Qualitiit von Trockengut wird nach der [ Anordnung
iiber den Aufkaul und den Handel mit Trockengut® im
wesentlichen nach dem Wassergehalt bewertet (beste Quali-
titsklasse 8 bis 14 Prozent Wassergehalt). Eine Probe von
KartoMeltrockensehnitzeln aus dem Trommeltrockner U'T 66
zeigte bei einem Wassergehalt von 10 Prozent erhebliche
Verbrennungen in einzelnen Gutpartikeln, die mit Néhr-
stoffverlusten verbunden waren (Tafel 1).

Die Ursachen fir diesen LEITekt wiren bei diesem T'rockner
unhekannt. Ks wuarde deshall die Aufgabe gestellt, zu unter-
suchen, ob unterschiedliche Verweilzeiten von Teilcben-
gruppen. wie ste hei Untersuchungen von Griingut fest-
gestellt wurden 2, .3, fiir diese Verbrennungen und in ihrer
[Folge fiir Niihrstoffschiden bei der Kartoffeltrocknung
verantwortlich zu machen sind. Dazu waren Verweilzeit-
messungen und Nihrstoffuntersuchungen von Kartoffel-
schnitzeln erforderlich. Der Praxisversuch erfolgte an einer
Trocknungsanlage Tyvp UT 67.

2. Verweilzeitspektren

Die Verteilung der Aufenthaltszeiten von Partikeln einer
Substanz, die zu einem Zeitpunkt t =.0 in cine kontinuier-
lich arbeitende verfahrenstechnische Anlage eingebracht
worden sind, bezeichnet man als Verweilzeitspektrum z(t).
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Aus gemessenen Verweilzeitspektren kann die mittlere Ver-

weilzeit ¥ nach der Formel

_ofo z(1) L dt
'{= 0

[ =z

0

errechnet werden.

Als welteres  Charakterisierungsmerkmal fiir  Verweilzeit-
spektren gilt der Variationskoeffizient Vy, der ein MaB fiir
die Streuung um die mittlere Verweilzeit ist. Die Berechnung
crfolgt nach der Formel

[ (0 — D2z a
Ve =2 —
f z(t) dt
0

Eine aus der Varianz V,2 berechenbare (roBe, die in der
Verfahrenstechnik verwendet wird, ist die nach

1

V2 }
abgeleitete idquivalente Rithrstufenzahl n. Mit Hilfe der
Riihrstufenzabl und der Form des gemessenen Verweilzeit-

n =
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