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1. Problemsteliung

Die Problematik der Zerkleinerung .ist .in allen Bereichen der
Volkswirtschaft anzutreffen. Fiir eine Zerkleinerung fester Stoffe
ist charakteristisch, daB relativ groBe Arbeitsbetrage aufgewendet
werden, jedoch nur ein sehr kleiner Teil der einer Zerkleinerungs-
maschine zugefithrten Energie wird fiir die Nutzarbeit
verbraucht[1]. Entscheidend fir den Zerkleinerungsvorgang ist
die Wirkpaarung Stoff —Arbeitselement (Zerkleinerungsele-
ment).

Die zur Zeit in der Praxis angewendeten Maschinen zur
Zerkleinerung von Hackfriichten sind dadurch gekennzeichnet,
daB die Energie zur Zerstorung des Stoffverbandes durch die
Arbeitselemente an relativ ortlich begrenzten Stellen eingeleitet
wird. Sie dringen in den zu zerkleinernden landtechnischen Stoff
ein oder durchdringen ihn (Schneiden, Reiflen). Einige Autoren
(u.a. Ries{2] und Ehlert]3]) weisen jedoch darauf hin, daB auch
die Zerkieinerung durch Prallen, Mahlen und Brechen, bei denen
das Arbeitselement nicht in den Stoff eindringt, bei Einhaltung
bestimmter Konstruktions- und Betriebsparameter fiir eine
‘Weichzerkleinerung geeignet sind. Als Prallen soll im weiterendie
Zerkleinerung fester Stoffe durch Ausnutzen von Massenkraften,
als Mahlen die Zerkleinerung durch Einleiten von Druck- und
Schubkriiften und als Brechen das Zerkleinern durch Einleiten von
Druckkriften zwischen zwei Flichen bezeichnet werden.

Fiir die Einschiitzung der Untersuchungen werden als Hauptkrite- .

rien der Zerkleinerungserfolg, der das Verhaltnis von neugeschaf-
fener Oberfliiche zur benotigten Energie darstellt,und der mittlere
Korndurchmesser nach der Zerkleinerung herangezogen.

2. Stand der theoretischen Erkenntnisse

Der Stand der tandtechnischen Forschung zu den dargestellten

Problemen zeigt. daf3 der EinfluB von Stoff-. Betriebs- und

Konstruktionsparametern auf die funktionellen Beziehungen

zwischen Oberfllichenzuwachs und zugefiihrter Energie bei

Errcichen einer mittleren Endkorngro8e beim Zerkleinern durch

Pralien. Mahlen und Brechen von Hackfriichten noch nicht gekliart

ist. Priizisiert man die Aufgabenstellung. so ist auf folgende

Fragen eine Antwort zu geben:

— Wie wirken sich die Konstruktions- und Betriebsparameter der
Arbeitselemente aul das Zerkleinerungsergebnis aus?

— Wie miissen die Arbeitsprinzipien konstruktiv verwirklicht
werden. um einen moglichst groBen Oberflichenzuwachs bei
ciner bestimmten Kornungsverteilung miteinem wirtschaftli-
chen Energicaulwand zu erreichen?

Als wesentliche Parameter bei den theoretischen und experi-

mentellen Untersuchungen sind zu beriicksichtigen:

— Stolfparameter: Elastizititsmodul

— Betrichsparameter: Beanspruchungsgeschwindigkeit

— Konstruktionsparameter:  Winkel der Krifteeinleitung

Die theoretischen Untersuchungen zur Zerkleinerung von Hack-

friichten konnten die Fragen nicht beantworten, sie gaben jedoch

Hinweise fiir dic experimentellen Untersuchungen und fiir das

Auswerten der Versuchsergebnisse.

>

3. Experimentelle Untersuchungen -

Zur Ermittlung bestimmier Kennwerte aul e xperimentellem Wege

wurden zwet Versuchseinrichtungen entwickelt und gefertigt. Um

cindeutige  Beanspruchungsmechanismen  herzustellen. wurde
cine Einzelkornzerkleinerung von Modellkorpern vorgesehen. Die

Pralizerkleinerungscinrichtung  gestattet es. mit Hille zweier

Lichtschranken die Geschwindigheit und damit die kinetische

Energie der Modellkorper vor dem Stofl zu bestimmen.

Die Prallplatte ist pendelartig angeordnet und mit ciner Zweikoms-
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ponentenmeBeinrichtung ausgeriistet. Dadurch istes moglich, den
KraftstoB zur Zeit des Auftreffens und Verlustenergien iiber der
Verdrehwinkel des Pendels zu bestimmen. Der Aufprallwinkel
konnte in einem Bereich von 0° bis 50° in Stufen von 10° verindert
werden.

Beider Versuchseinrichtung zur Zerkleinerung durch Mahlenund
Brechen wurden zwei parallele, horizontal angeordnete, ebene
Platten verwendet, die im Winkel von 15° bis 90° in Stufen von |5°
verstellbar zueinander bewegt wurden.

Zur Bestimmung der notwendigen Zerkleinerungsenergie wurden
an der feststehenden Platte mit Hilfe einer Zweikomponenten-
meBeinrichtung die Krifte wahrend des Mahlems und Brechens
ermittelt.

Die Analyse der KorngroBenverteilung nach der Zerkleinerung
erfolgte mit Hilfe einer Stufensiebeinrichtung. Nach Eintragen der
Kornungsverteilung der Siebanalysen in das doppelt logarithmi-
sche Kornungsnetz nach Rosin — Rammler — Bennet war es
moglich, die neugeschaffene Oberfliche sowie die mittlere
KorngroBe nach der Zerkleinerung zu bestimmen.

"Das Zerkleinerungsergebnis wird als gut eingeschatzt, wenn der

Zerkleinerungserfolg k = 8 0/W ein Maximum und der Zerkleine-
rungsgrad Zq = dp/L, das Verhaltnis von mittlerer KorngroBe dp,
nach der Zerkleinerung und AufgabekorngroBe L, ein Minimum
erreicht.

4. Ergebnisse

Die Krafteinwirkungen der Arbeitselemente rufen in den zu
zerkleinernden Stoffen rdumlich verlaufende Bruchvorginge
hervor. Dabei treten Stoff-, Betriebs- und Konstruktionsparame-
ter komplex in Erscheinung.

Primare EinfluBgroBe bei der Pralizetkleinerung ist die Prall-
geschwindigkeit. Dabei konnten drei charakteristische Geschwin-
digkeitsbereiche festgestellt werden. Bis zu einer bestimmten
Geschwindigkeit tritt keine Zerkleinerung auf. Hier schlieBt sich
ein Bereich an, bei dem ein Bruch aufgrund des stochastischen

Bild 1. Funkenkinematische Fotoaufnahme eines Zuckerribenmodell-
korpers wahrend des Prallvorgangs;
Aufprallgeschwindigkeit 37,95 m/s. Aufprallwinkel 20°, Modell-
korperdurchmesser S0 mm. Modellkorperlange 100 mm

e
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Bild 2. Zerkleinerungserfolg « und mittlerer Durchmesser dp, in Abhén-
gigkeit von der Prallgeschwindigkeit der Zuckerriibbenmodellkor-
per; Zy Zylinderform, d Durchmesser der Modellkorper, | Lange
der Modellkorper, @ Aufprallwinkel X
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Bild 3. Zerkletnerungserfolg «, mittlerer Korndurchmesser d_, und Zer-
kleinerungsgrad Z, in Abhangigkeit von der Modellkorperhche L
beim Zerkleinern durch Mahlen; Zy Zylinderform der Zucker-
ritbenmodellkdrper, d Durchmesser des Modellkorpers, s Spalt-
weite, v Beanspruchungsgeschwindigkeit, o Beanspruchungs-
winkel

Festigkeitsverhaltens der zu zerkleinernden Korper unter kon-
stanten Bedingungen nur mit einer bestimmten Wahrscheinlich-
keit eintritt. Von einer bestimmten Aufprallgeschwindigkeit an ist
keine nennenswerte weitere Zerkleinerung mehr zu beobachten.
Hinsichtlich Zerkleinerungserfolg und -grad lag der Bereich der
glinstigsten Prallgeschwindigkeit zwischen 25 und 45 m/s, wobei
sich Aufprallwinkel > 20° als ungunstig erwiesen (Bilder 1 und 2).
Voruntersuchungen der Mahlzerkleinerung von Hackfriichten
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zwischen gekriimmten Fliachen fithrten zu dem Ergebnis, daf3 die
Zerkleinerung durch Einleiten von Druck- und Schubkriften
wesentlich von den Einzugsbedingungen zwischen landtechni-
schem Stoff und Arbeitselement abhingen. Die Energieeinleitung
zur Mahlzerkleinerung zwischen geraden Arbeitselementen er-
wies sich als wesentlich giinstiger. Die Ergebnisse der Mahl-
zerkleinerung weisen darauf hin, daB diese Zerkleinerungsmég-
lichkeit auch bei Hackfriichten prinzipiell moglich ist. Dabei wirkt
sich eine zunehmende Druckkrafteinleitung ginstiger auf den
Zerkieinerungserfolg aus (Bild 3).

5. Zusammenfassung

Aus dem Stand der Erkenntnisse zur Zerkleinerung von
Hackfriichten werden Detailprobleme abgeleitet, die experi-
mentell untersucht werden. Dabei interessiert, welche funktionel-
len Beziehungen zwischen Zerkleinerungserfolg bzw. Zerkleine-
rungsgrad und den Stoff-, Betriebs- und Konstruktionsparametern
bestehen. Es werden Beispiele fiir die gewonnenen Ergebnisse
dargelegt, woraus sich SchluBfolgerungen fiir weitere theoretische
Betrachtungen sowie fiir die Konstruktion von Prall- und
Mahlzerkleinerungseinrichtungen ergeben.
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