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Bild 3. Trocknungsgrad (Quotient aus momentaner Auswaage und Anfangs-
einwaage des Trocknungsgutes) in Abhingigkeit von der Trock-
-nungszeit bei Maissilage gleichen TS-Gehalts

a'ls ohne Tuch (Kurve (3) im Bild 4), daB sich die
Gesamttrocknungszen aber nicht wesentlich dndert, so daB

wahlweise die Trocknung mit und ohne Spanntuch erfolgen

kann.

— Zur TS-Bestimmung an Getreide ist der hier empfohlene
Trockner ebenfalls geeignet (Kurve (4) im Bild 4). Es ergeben
sich jedoch lingere Trocknungszeiten, die auf die Diffusions-
zeiten des Wassers aus dem Korninneren durch die Schale
zuriickzufiihren sind.

4. SchluBbetrachtungen

VeranlaBt durch die dringenden Belange der landwirtschaftlichen
Praxis wurden handelsiibliche Photo-Trockenpressen auf ihre
Eignung als Trocknerteil eines TS-Schnellbestimmers untersucht
und die grundsitzliche Verwendbarkeit firr diesen Zweck
nachgewiesen. Sie sind gegeniiber den bekannten Eigenbaugera-
ten billiger im Erwerb und Betrieb (Preis etwa 500 Mark,
elektrische Leistung 0,64 kW). Sie besitzen eine lange Grenznut-
zungsdauer. Die erforderlichen Trocknungszeiten fiir gehackselte
Proben liegen bei maximal 75 min. Man kann abschitzen, daB je
Schicht mit einem solchen Geriat etwa 6 Proben von 300 bis 500 g

Zur Zerkleinerung von Halmgut

Dozent Dr.-Ing. K. Pltner, KDT/Dipl.-Ing. R. Schwedler, KDT/Dipl.-Ing. K. Hohn, KDT

Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

Die komplexe.Mechanisierung der sozialistischen Landwirtschaft
ist durch die Anwendung immer leistungsfahigerer Maschinensy-
steme als Grundlage industriemaBiger Produktionsverfahren
gekennzeichnet [1]. Fir die industriemaBige Produktion und
Verarbeitung von Halmgut gewinnen die Zerkleinerungsmaschi-
nen zunehmend an Bedeutung.

Die verschiedenen Halmgiiter, die wichtige Erzeugnisgruppen im
Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion darstellen, miissen
zerkleinert werden, um die Bedingungen fiir die Ernte, Aufberei-
tung, Verarbeitung, Verfiitterung und Futterverwertung zu
verbessern [2). An die Zerkleinerungsmaschinen, die zum
Erreichen dieser Ziele entscheidend beitragen miissen, werden
folgende allgemeine Anforderungen gestellt:
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Bild4. EinfluB der Hacksellinge und eines Spanntuches auf die erforderli-
che Trocknungszeit sowie Trocknungskurve fiir Weizen; auf der
Ordinate ist der Quotient aus momentaner Auswaage und Anfangs-
einwaage des Trocknungsgutes dargestelit

getrocknet werden konnen. Weitere Einzelheiten konnen der
entsprechenden Dokumentation [8] entnommen werden.
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— Eignung fiir die Zerkleinerung der verschiedenen Halmgiiter
— Einhaltung des geforderten Zerklelnerungsgrades

— Steigerung des Durchsatzes

— Senkung des Energiebedarfs

— Erhohung der Verfiigbarkeit.

Zur Realisierung dieser allgemeinen Anforderungen sind theoreti-
sche und experimentelle Untersuchungen der Wechselwirkungen
zwischen Arbeitselementen und deren Anordnung und Halmgut-
haufwerken in Abhdngigkeit von den Konstruktions- und
Betriebsparametern der Zerkleinerungsmaschine und den Stoff-
parametern des Halmgutes erforderlich. Als Ausgangspunkt der

Untersuchungen werden im vorliegenden Beitrag der Stand der

Erkenntnisse analysiert, systematisiert und bekannte Defekte
durch experimentelle Untersuchungen unter Praxisbedingungen
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Bild2. Schematische Darstcllung des Ubergangs vom Schneiden zum ReiBen durch Abnutzung der Arbeltselemente ps Schnittdruck, opg Druckfestigkeit -

des Halmguthaufwerkes, ry Schneidenradius, a Abstand Schneide — Gegenhalter, vg Schnittgeschwindigkeit, [T Trennen durch Uberschreiten
der Druckfestigkeit, <> Trennen durch Uberschreiten der Zugfestigkeit

prazisiert sowie SchluBfolgerungen fiir weitere Forschungsarbel-
ten gezogen.

2. Stand der Erkenntnlue '

Bei der Analyse des Erkenntnisstandes zur Zerkleinerung von
Halmgut wurden nur die Zerkleinerungsmaschinen untersucht, die
die - Teilfunktion Schneiden realisieren [3]. Als Schneiden von
Halmgut wird definiert: ,,Schneiden ist das Trennen von Halmgut
durch Eindringen eines keilformigen Arbeitselements**.

Auf Abweichungen von diesem definierten Schneidvorgang, die

‘bei den verschiedenen Prinzipien der Zerkleinerungsmaschinen
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vorrangig auf die Abnutzung der Aréilselememe zuriickzufiihren
sind, wird nach der Systematisierung der Prinzipien der
Zerkleinerungsmaschinen naher eingegangen.

2.1. Systematik der Prinzipien der Zerkleinerungsmaschinen

Die zur Zerkleinerung von Halmgut bekannten Maschinen sind
durch wenige unterschiedliche Prinzipien gekennzeichnet (Bild 1).
Betrachtet man nur die Zerkleinerungseinrichtungen dieser
Maschinen, dann konnen nach Bild 1 den Modellen der fiir den
Schnittvorgang erfor?Zrlichen Kraftwirkungen (Abstraktions-
stufe I), der Anzahl der Teilelemente zur Realisierung der Krifte

)

611




F . : 7 Bild3.

und der Art der Bewegung des Teilelements zur Realisierung der
Schnittkraft mit Zuordnung zum Gutstrom (Abstraktionsstufe II)
die Prinzipien Scheibenrad-, Trommel-, Walzen- und Schlegel-
hacksler (Abstraktionsstufe I11) systematisch zugeordnet werden.
Diesen vier Prinzipien fiir Zerkleinerungseinrichtungen mit
Arbeitselementen zum Schneiden von Halmgut entspréchen alle
bisher bekannten Prinzipien. Von ihnen haben die Scheibenrad-
und Trommelhécksler aufgrund des moglichen Exaktschnittes die
groBte Bedeutung erreicht. Durch Zwangvorschub, Gutvorpres-
sung und ,,scharfe'’ Arbeitselemente wird der Exaktschnitt
realisiert, der die geforderten Zerkleinerungsgrade garantiert.
Aufgrund der bekannten Vorteile des Trommelhickslers, auf die
nicht ndher eingegangen werden soll, geht der internationale Trend
bei der Entwicklung von Zerkleinerungsmaschinen fiir Halmgut
eindeutig zum Trommelhacksler [4]. Charakteristisch bei diesem
Entwicklungstrend ist, daB in zunehmendem MaBe die Arbeitsele-
mente der Zerkleinerungseinrichtung nur noch die Teilfunktion
Schneiden realisieren und fiir alle weiteren erforderlichen
Teilfunktionen zusdtzliche Arbeitselemente vorgesehen werden
[4]. Diese Entscheidung liegt darin begriindet, daB die Arbeitsele-
mente zur Realisierung nur noch einer Teilfunktion besser nach
dieser optimiert werden konnen. Aber auch die Trommelhiicksler
erfiillen nach diesen Entwicklungstendenzen nur die gestellten
Anforderungen, wenn die Abnutzung der Arbeitselemente
bestimmte Grenzen nicht iiberschreitet. Deshalb sollen dazu noch
grundsitzliche Betrachtungen und ausgewihlte Versuchsergeb-
nisse behandelt werdem

2.2. Abnutzung der Arbeitselemente
zum Schneiden von Halmgut 7

Als MaBstab fiir die Abnutzung der Arbeitselemente zum
Schneiden von Halmgut kann der Schneidenradius verwendet
werden. Mit der Abnutzung der Schneide der Arbeitselemente, die
durch zunehmenden Schneidenradius deutlich sichtbar wird, geht
die Abnutzung der Gegenschneide konform.

Als weiterer MaBstab fiir die Abnutzung kann deshalb der Abstand
zwischen Schneide und Gegenschneide verwendet werden. Nach
Bild 2 wird bei unveréndertem Prinzip der Zerkleinerungseinrich-
tung durch Abnutzung der Arbeitselemente nicht mehr die
vorgesehene Teilfunktion Schneiden, sondern die Teilfunktion
ReiBen realisiert. Das exakte Schneiden, das einer definierten
Trennung des Halmguthaufwerkes entspricht, ist nur gewahrlei-
stet, wenn der Schnittdruck unmittelbar an der Stelle der
Energieeinleitung groBer als die Druckfestigkeit des Halmguthauf-
werks ist. Das erfordert eine konzentrierte Energieeinleitung, die
nur bis zu einem bestimmten Abnutzungszustand moglich ist. Ist
der Schnittdruck infolge des sich vergroBernden Schneidenradius
und des Abstands Schneide — Gegenschneide gleich der
Druckfestigkeit des Halmguthaufwerkes, dann werden nur noch
die duBeren Schichten des Halmguthaufwerkes an der Stelle der
Energieeinleitung getrennt. In den mittleren Schichten reicht der
vorhandene Druck fiir eine Trennung nicht mehr aus. Aufgrund
der Zwangfithrung der Arbeitselemente wird das Halmgut
zwischen Schneide und Gegenschneide beim Schnittvorgang
eingespannt, und durch das Vorbeifithren der Schneide an der
Gegenschneide wird die Zugfestigkeit des Halmgutes tiberschrit-
ten. Durch weitere Abnutzung werden der Schneidenradius und

der Abstand Schneide — Gegenschneide so groB, daB nur noch -

die Teilfunktion ReiBlen realisiert werden kann.
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Bild4. Abhiangigkeit der mittleren Hacksellinge 1 vom Abstand a
zwischen Schneide und Gegenhalter; (Versuchsbedingungen:
Weidelgras mit einem TM-Gehalt von 23,6 %; Drehzahl der
Hickseltrommel nT = 914 min )

Experimentelle Untersuchungen an einem Feldhécksler unter
Praxisbedingungen haben bestitigt, daB in Abhingigkeit vom
Durchsatz und von den Stoffparametern des Halmgutes der
Schneidenradius und damit der Abstand Schneide — Gegen-
schneide zunehmen (Bild 3) [5]. Derartige Abnutzungseﬁschcinun-
gen haben erhchten Energiebedarf und eine Verschlechterung des
Zerkleinerungsgrades, im Bild4 durch die mittlere Hackselldnge
dargestellt, zur Folge [3]. Durch Zusatzeinrichtungen zum
Schiarfen der Arbeitselemente und durch Nachstellen der
Gegenschneide werden die negativen Auswirkungen der Abnut-
zung laufend kompensiert. Dadurch wird beim derzeitigen Stand
der Erkenntnisse garantiert, daB8 die gestellten Anforderungen an
Zerkleinerungsmaschinen fiir Halmgut in bestimmten Toleranz-
bereichen erfiillt werden. '

3. SchiuBfolgerungen fiir weitere Forschungsarbeiten

Der 6konomische Einsatz ‘von leistungsfahigen Zerkleinerungs-
maschinen fiir Halmgut, der nur bei Verwirklichung einer hohen
Verfiigbarkeit gewihrleistet ist, erfordert die Erhohung der
Zuverlassigkeit der auf das Halmgut einwirkenden Arbeitsele-
mente. Zur Reduzierung der aus dem Stand der Erkenntnisse
folgenden Defekte der Zerkleinerungseinrichtungen fiir Halmgut
sind weitere Forschungsarbeiten erforderlich.

Durch verfahrenstechnische, konstruktive und instandhaltungs-
technische Untersuchungen sind die Konstruktions- und Be-
triebsparameter der Zerkleinerungseinrichtungen weiter zu opti-
mieren. Das Ziel der Untersuchungen ist .die Erhohung des
Gebrauchswertes der Zerkleinerungsmaschinen entsprechend den
Anforderungen industriemaBiger Produktionsverfahren in der
sozialistischen Landwirtschaft.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von der Bedeutung der Zerkleinerungsmaschinen fiir
die industriemaBige Produktion und Verarbeitung von Halmgut
werden allgemeine Anforderungen an derartige Zerkleinerungs-
maschinen abgeleitet. Zum Stand der Erkenntnisse werden die
Prinzipien der Zerkleinerungsmaschinen fiir Halmgut systemati-
siert und Fragen der Abnutzung der Arbeitselemente zum
Schneiden von Halmgut beharidelt. Daraus werden SchluBfolge-
rungen fiir weitere Forschungsarbeiten gezogen.

Fortsetzung auf Seile 613
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Untersuchungen iibef das Verhalten von Plastwerkstoffen

im Kontakt mit Boden

Dr.-Ing. H.Jiinke, KDT, ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Einleitung ‘ .
Plaste haben in vielen Bereichen der Technik teure oder knappe
Metalle vorteilhaft ersetzt. Bei richtiger Ausnutzung der speziel-
len Werkstoffeigenschaften der Plaste resultieren daraus nicht nur
okonomische, sondern haufig auch funktionelle Verbesserungen.
Zu den besonders giinstigen Eigenschaften zihlen neben anderen
die Korrosionsbestandigkeit und das antiadhdsive Verhalten, die
die Plastwerkstoffe fiir die Anwendung in landtechnischen
Maschinen interessant erscheinen lassen. Das antiadhisive
Verhalten 148t erwarten, daB die zu Bodenbearbeitungswerkzeu-
gen eingesetzten Plaste den Zugkraftbedarf bei gleichzeitiger
Verbesserung der Bearbeitungsqualitit des Bodens verringern
konnten. ‘Eine technisch-dkonomisch sinnvolle Anwendung ist
aber nur dann gegeben, wenn die Standzeit der Plastwerkzeuge
der Standzeit der Metallwerkzeuge entspricht bzw. der 6konomi-
sche Aufwand fiir beide etwa gleich ist. Wesentlich beeinfluBt
wird die Standzeit durch. das VerschleiBverhalten. In der
Vergangenheit erfolgten daher in verschiedenen Lindern Unter-
suchungen iiber das Verhalten von Plastwerkzeugen im Boden
[1) [2). Hinsichtlich der zu erwartenden Vorteile stimmten die
Ergebnisse qualitativ iiberein. Starke Abweichungen traten jedoch
beim VerschleiBverhalten auf. Das ist erstens darauf zuriickzu-

 fithren, daB bei den Feldversuchen naturgeméB auf verschiedenen
Bodenarten unter anderen klimatischen Bedingungen gearbeitet
wurde und zweitens unterschiedliche Plaste zum Einsatz kamen.
Bei den hier beschriebenen Untersuchungen wurde daher
versucht, weitestgehend konstante Bedingungen zu schaffen. Ziel
der Untersuchungen war es, das VerschleiB- und das antiadhasive
Verhalten der in der DDR verfiigbaren Plaste im Kontakt mit
Boden zu untersuchen. Tafel 1 enthilt die Werkstoffe, die durch
Vorversuche aus einer groBeren Anzahl fiir die Untersuchungen

- ausgewih|t wurden. Nicht zur Verfiigung stand Polyurethan. Um
konstante Versuchsbedingungen zu schaffen, wurden moglichst
praxisnahe Laborversuche vorgesehen. '

2. Versuchsdurchfiihrung

2.1¢ VerschleiBuntersuchungen

Fiir die VerschleiBuntersuchungen wurde ein karussellartiger
Versuchsstand von 2m Durchmesser gebaut, der mit verschiede-
nen Bodenarten gefiillt werden konnte. An der vierarmigen

/
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".Quarzsand eingesetzt.

Werkzeugdrehvofrichtung konnten gleichzeitig zwei Plastproben

und Bodenlockerungs- und -glattungswerkzeuge laufen. '

Bei der VerschleiBuntersuchung wurde erstmals versucht, die

Zahl der Variablen, die auf den VerschleiBvorgang wirken, so

klein wie moglich zu halten. Das betrifft vor allem dem
VerschleiBstoff Boden, dessen Heterogenitit eine wissenschaftli-

che Interpretation der bisher erhaltenen Ergebnisse praktisch

unmdglich machte. Auf die Notwendigkeit, die mechanischen

Eigenschaften des Bodens in einem mdglichst homogenen Zustand

zu untersuchen und dann zu variieren, weisen Soucek u. a. [3] hin.

Fir den VerschleiBvorgang wurde deshalb staubtrockener”
Zur Untersuchung kamen je Plast-
werkstoff 10 Proben, von denen jeweils 5 unter 0° und 45° zur

Bewegungsrichtung des Bodens eingesetzt wurden. Dabei wurde

gleichzeitig jeweils eine Probe mit einem Anstellwinkel von 0°und

45° verschlissen. Die Bewegungsgeschwindigkeit betrug fiir alle

Proben 7,6km/h. Zur Auswertung des VerschleiBverhaltens

wurden der Masseverlust und die Dickenanderung unabhingig

voneinander herangezogen.

2.2. Adhasionsuntersuchungen

Die in der Literatur beschriebenen Moglichkeiten zur Messung der
Adhision [4] sind vor allem auf Einzeluntersuchungen und auf die
Messung der Normalkraft ausgerichtet. Auch mit ScherkraftmeB-
geraten sind nur Einzelmessungen durchfiihrbar.

Unter Beriicksichtigung einer Reihe praktischer Forderungen
sowie der nachfolgenden theoretischen Betrachtungen wurde ein
neuartiger Adhadsionspriifstand entwickelt.

Geht man davon aus, daB die Adhasionskrifte durch Scherkrifte
in der Grenzfliache aufgehoben werden, so kann man das Problem
auf die Coulombsche Reibung zuriickfiihren. [ndiesem Fall ist das
Reibungsgesetz fiir die Haftreibung anzuwenden, weil mit
Uberwindung der Haftreibungskraft die Bindung Boden-Plast
gelost ist. Es ist also notwendig, diese Haftreibung zu messen.
Entsprechend dem Reibungsgesetz fiir Haftreibung

F™ = uy Fy

gilt dann

FAS = Fr(hl

F™  Haftreibungskraft

Fy Normalkraft

F,s  Scherkomponente der- Adhisionskraft

'R Haftreibungskoeffizient.

Zur Ermittlung von F, bietet sich die Bewegung auf einer schiefen
Ebene an, bei der die Hangabtriebskraft im Betrag gleich-der
Haftreibungskraft im Augenblick des Gleitbeginns ist. Da fiir den

Tafel 1. Daten der untersuchten Proben und VerschleiBbedingungen
Probe  Werkstoff Dichte in g/em’
1 Polyester + 30 % Glasmatte 1,875
2 Polyester + 30 % Glasgewebe 1,875
3 Phenolharz + 30 % Glasmatte 1,674...1,737
4 Epoxidharz + 30 % Glasgewebe 1,534
N Polyamid Miramid H2 1,14
6 Polyamid Miramid H2 ZM
(molybdanverstirkt) 1,171
7 Polyamid Miramid H2 ZG
(graphitverstirkt) 1,256
8 Polyithylen — ND 0,95
9 Stahl 7,85
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