12 t betrégt, sind fiir den W 50 LA/Z und L/Z mit Hochdruck-
reifen 16 t Anhdngemasse zuldssig. Das entsprichtzwei HW 60.11
mit je 5,5 t Nutzmasse. Zum Beispiel sind so beim Zuckerriiben-
transport vom befestigten Umschlagplatz insgesamt rd. 15t
Nutzmasse zu bewiltigen. Bei entsprechend abgestimmten
Entladeplatzen in der Zuckerfabrik sind damit Leistungs-
steigerung und Kostensenkung moglich.
Damit ist es in der zweiten Transportphase technisch moglich,
auch LKW mit hoher Nutzmasse (rd. 20 t Nutzlast im Zug) aus
anderen Zweigen der Volkswirtschaft zum Brechen von Trans-
portspitzen einzusetzen. '
AbschlieBend muB3 nochmals darauf hingewiesen werden, daB die
Schaffung befestigter Umschlagplaize, der Einsatz von leistungs-
gesteigerten Umschlagmaschinen und von LKW-Ziigen mit hoher
Nutzmrasse fiir den StraBentransport eine Einheit darstellen.
Leistungsfihige Lademaschinen senken die Stillstandszeiten von
LKW-Ziigen mit hoher Nutzmasse wesentlich (bis 15 Minuten je
. Beladung), wodurch eine deutliche Effektivitatssteigerung im
gesamten Transport-, Umschlag- und LagerprozeB moglich ist.

SchluBfolgerungen
Die taglich in der Pflanzenproduktion zu bewalugenden Gii-

terstrome zwingen zur hochstméglichen Auslastung der leistungs-
fahigen Transportfahrzeuge und Umschlagmaschinen. Dazu sind
neue Organisationsformen ndtig. Durch Konzentration der
Technik in Spezialbrigaden der Transportabteilungen der ACZ ist
die abgestimmte Zuordnung der fiir die jeweilige Aufgabe am
besten geeigneten Maschinen moglich.

Fiir die Leistung der Lademaschinen sind zweckmiBige GefiBe
erforderlich. Hierzu sind u.a. die zum T 174 vorhandenen
Ladeschaufeln zu modifizieren und fiir landwirtschaftliche Giiter
starker zu nutzen. Gleiches trifft fiir die in zahlreichen ACZ
vorhandenen Schaufellader L 2 A zu.

Zusammenfassung

Die Leistungsanforderungen an den Umschlag landwirtschaft-
licher Giiter wurden herausgearbeitet. Fiir die iiber den gegen-
wirtigen Stand hinausgehenden Anforderungen wurde sowohl auf
Grenzbereiche aufmerksam gemacht als auch eine zukiinftige
Losung der Probleme angedeutet. Die Konzentration der
leistungsfahigsten Maschinen in Spezialbrigaden ist der effektiv-
ste Weg. A 1295

Zum Abscheiden von ferromagnetischen Fremdkorpern

aus Halmfruchtsilage

Dr.-Ing. D. Ehlert, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Immer wieder treten inder Landwirtschaft Schadenan Maschmen
und Verletzungen an Tieren durch Fremdkorper (Eisenteile,
Steine) auf, die im Erntegut enthalten sind. Bei groBeren
Abmessungen der Fremdkorper sind wihrend der Halmfrucht-
ernte mit hoher Wahrscheinlichkeit Schiaden am Hacksler zu
verzeichnen. Neben den Maschinenschaden wurden gleichfalls
Verletzungen bei Tieren, insbesondere bei Rindern, durch das
Aufnehmen von Metallteilen festgestellt. Werden durch Feld-
hiacksler Spanndrihte von Koppelziunen aufgenommen und
zerkleinert, so stellt das mit den Drahtstiicken behaftete
Halmfuttef eine groBe Gefahrenquelle fiir die Tiere dar. Infolge
der Art der Futteraufnahme und -verdauung setzen sich die
Drahtstiicke im Verdauungssystem der Rinder fest. Deshalb
wurde die Forderung nach dem Aussondern von Metallteilen aus
dem Halmfutter gestelit.

Aus der Literatur sind die elektrische Ortung[1] [2] [3] [4] und die
magnetische Abscheidung[5] [6] als Moglichkeiten zum Aus-
sondern von metallischen Fremdkorpern bekannt. Gegenstand der
weiteren Betrachtungen ist das Abscheiden von ferromagne-
" tischen Kdrpern durch Magnetabscheider. Da in der Landtechnik
liberwiegend Eisenmetalle verwendet werden, wird der An-
wendungsbereich von Magnetabscheidern nur unwesentlich
eingeengt. Bei Magnetabscheidern erfolgt das Abscheiden der

Verwendete Formelzeichen

B BestimmtheitsmaB

b Gurtbandbreite in m

HL, mittlere Hicksellange (nach Masseprozenten) in mm

h, Schichthdhe in m

m/b - spezifischer Massedurchsatz in kg/m -
bandbreite

/b spezifischer Trockensubstanzdurchsatz in kg/m - s, bezogen auf
1 m Gurtbandbreite

TS Trockensubstanzgehait in %

v Bandgeschwmdlgken des Gurtbandfsrderers in m/s

N Abscheidungsgrad in %

N Lagerungsdichte in kg/m
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s, bezogen auf I m Gurt- |

Fremdkorper aus dem Halmfutter selbstandig ohne Unlerbrechen
des Produktionsprozesses. -

2. Versuchsdurchfithrung und -einrichtungen :
Fiir die experimentellen Untersuchungen wurden zwei Elektro-
magnete vom VEB Schwermaschinenbau-Kombinat ,,Ernst
Thilmann'* (SKET) Magdeburg eingesetzt:
— Elektromagnetrolle EMR 500/600
Durchmesser: 500 mm Breite: 600'mm
Masse: 600 kg Magnet-Erregung: 110 V —
Preis: 8600 Mark (mit Gleichrichter)
— Elektromagnet EMH 500/500
Lange: 500 mm Breite: 500 mm
Masse: 735 kg Hohe: 600 mm
Magnet-Erregung: 110 V —.
Die beiden Magnete wurden-jeweils in.zwei verschiedenen
Gestaltungsvarianten auf ihren Abscheidungsgrad untersucht
(Bild 1):
— Variante 1.1. Elektromagnetrolle EMR 500/600
— Variante 1.2. Elektromagnetrolle EMR 500/600 mit zusatz-
licher Verdichtungswalze

— Variante 2.1. Elektromagnet EMH 500/500, Uber-Band-
Anordnung

— Variante 2.2. Elektromagnet EMH 500/500, Anordnung im
Abwurf.

Als Fremdkorper wurden Drahtstiicke miteiner Lange von 50 mm
und einem Durchmesser von 4 mm verwendet, da die meisten
Spanndriahte diesen Durchmesser besitzen und die mittleren
Hacksellangen von Silagen 40 bis 60 mm betragen.
Als Halmgut wurde Welksilage aus Wiesengras eingesetzt, weil
dabei besonders mit dem Auftreten von gehickseltem Draht zu
rechnen ist.
Die verwendeten Gurtbander wurden auf einer Lange von 3 m mit
einem rechteckigen Belegungsquerschnitt belegt. In der Silage
befanden sich die ferromagnetischen Fremdkorper (Tafel 1), die
durch Vermischen zufallig verteilt wurden. Fiir jede Parameter-
! variation von Bandgeschwindigkeit und Schichthdhe wurden
' 5 Einzelversuche durchgefiihrt (Tafel 1), so daB dem Berechnen
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Bild 1. Schematische Darstellung der Versuchs-
einrichtungen; a Elektromagnetrolle, b
Gurtband, ¢ Schaltgetriebe, d Halmgut,
e ferromagnetischer Fremdkorper, f
Trennwand, g Seitenbegrenzung, h Ver-
dichtungswalze, i Kettentrieb, k Elektro-
magnet, | Umlenkrolle

Tafel 1. Versuchsprogramm zur Magnetabscheidung
Variante 1.1. Variante 2.1.
Variante 1.2, Variante 2.2.

Bandgeschw. in m/s 1,32 1,76 2,35 3,05 1,18 1,65 2,35 3,20
Parametervarianten
Schichthohe in m
0,06
0,12
0,18
0,24
Anzahl d.
Fremdkorper 20 10
Anzahl d.
Einzelversuche 5
BestimmungsgroBen
Abscheidungsgrad X
- Lagerungsdichte X \
X
X

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

w

mittl. Hackselldnge
Trockensubstanzgehalt

X X X X

»
des Abscheidungsgrads fiir jede Versuchseinstellung 50 bzw.
100 Alternativentscheidungen zugrunde lagen.
Weiterhin wurden im Rahmen der Versuche die Lagerungsdichten
in Abhingigkeit von Schichththe und Trockensubstanzgehalt
ermittelt, um daraus die Massedurchsitze bestimmen zu kon-
nen.
Zum Charakterisieren der Stoffeigenschaften der Silage dienten
der Trockensubstanzgehalt sowie die mittlere Hacksellinge
(Tafel 1). Die fiir die Untersuchungen verwendete Silage wies
keine Verklumpungen auf, so daB die gewonnenen Ver-
suchsergebnisse fiir wesentlich andersartige Silagen nur ein-
geschrankte Aussagekraft besitzen.
Die durch die Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse wurden
aufbereitet und mit Hilfe des Rechners KRS 4200 ausgewertet.

3. Untersuchungsergebnisse und Schluf$folgerungen

Fiir die Lagerungsdichte op. auf dem Gurtband in Abhingigkeit
vom Trockensubstanzgehalt TS und von der Schichthohe hg wurde
fiir alle vier Varianten die Regressionsgleichung (1) vom Rechner
ermittelt:

oL=157,85+72,6 hy - 2,74 TS (1)
B =0,61; HLy =40 mm

Damit konnte der auf die Gurtbandbreite b bezogene Massedurch-
satz nach der Gleichung (2) errechnet werden:

m/b =gy hy v=1(157,85+72,6 hy— 2,74 TS)hs v ()
Der spezifische Trockensubstanzdurchsatz mrs/b wurde aus
Gleichung (2) durch Multiplizieren mit dem Trockensubstanz-
gehalt fiir jede Untersuchungsvariante bestimmt.

mts/b =m/b TS 3)
Die Einfliisse, die durch die Schichthohe hs und die Band-
geschwindigkeit v auf den Abscheidungserfolg ma bei den
untersuchten Varianten ausgeiibt wurden, entsprechen den
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Gleichungen (4) b'is (7) und den Darstellungen im Bild 2.
Variante 1.1.:

na = 156,1 — 849 hy + 1570 he ~ 11,69 v @)
B=0,84

Variante 1.2.:

na = 150,4 — 1013 h + 2130 hy’ — 4,71 v )
B =0,82

Variante 2.1.:

M, = 167,1 = 1401 hy + 3090 h’ (6)
B = 0,86

Variante 2.2.: 9

Mny = 118,6 — 291 hy — 4,49 v 7
B = 0,60 )

Die Schichthohe hg iibt einen entscheidenden Einflufl bei allen vier
Varianten auf den Abscheidungserfolg na aus. Bei den Varianten
1.1.,1.2.und 2.2. konnte ein Einfluf} der Gurtbandgeschwindigkeit
v nachgewiesen werden. Aus den Untersuchungsergebnissen lat
sich ableiten, daB mit steigender Schichthdhe hg und mit hoherer
Bandgeschwindigkeit der Abscheidungserfolg quadratisch bzw.
linear abnimmt (Bild 2).

Um die Eignung der untersuchten Varianten global abschétzen zu
konnen, erfolgte ein Vergleich der Mittelwerte des Abscheidungs-
grads, die zwischen 40,3% (Variante 2.1.) und 52,5% (Va-
riante 2.2.) liegen, d. h., zwischen den Varianten bestehen keine
wesentlichen Unterschiede. Die Beispiele Bjund Bz in Tafel 2und
im Bild 2 verdeutlichen, wie unter ganz speziellen Bedingungen
die Abscheidungsgrade und die giinstigste Variante ermittelt
werden.

Fiir Beispiel B, weist die Variante 2.2. den hochsten Ab-
scheidungsgrad auf. Sie stellt fiir diesen Fall die Vorzugsvariante
dar, da sie geringen bautechnischen Aufwanc erfordert. Im
Beispiel B erreicht die Variante 1.2. den besten Abscheidungser-
folg. Sie kann jedoch nicht als Vorzugsvariante angesehen
werden, weil gegeniiber Variante 1.1. nur ein um 4% besserer
Abscheidungserfolg mit wesentlich hoheren bautechnischen
Aufwendungen erreicht wird. Den geringsten bautechnischen
Aufwand erfordern die Varianten 2.1. und 2.2., da Elektro-
magnete jedem Gurtbandforderer ohne bedeutende konstruktive
Abianderungen zugeordnet werden konnen. Elektromagnetrollen
besitzen den Nachteil, daB} sie in den Gurtbandfdrderer eingebaut
werden, und demzufolge ecntscheidende Veriinderungen am
Antrieb und am Gurtbandforderer vorgenommen werden miis-
sen.

Wird eine magnetische Abscheidung unter Zugrundelegen eines:
_erforderlichen Massedurchsatzes projektiert, so kann die giinstig-
ste Variante mit den entsprechenden Parametzrn anhand der
gewonnenen Untersuchungsergebnisse ausgewadhlt werden. Als
Grundsatz gilt fiir die Parameterauswahl, daf es giinstiger ist, mit
hohen Gurtbandgeschwindigkeiten zu arbeiten (3ild 2).

Die untersuchten Magnete EMR 500/600 und EMH 500/500
konnen nur bis maximal0,50 m Gurtbandbreite eingesetzt werden.
Fiir andere Gurtbandbreiten werden vom VEB Schwermaschinen-
bau-Kombinat ,,Ernst Thdlmann'* Magdeburg Magnete in ver-
schiedenen BaugroBen hergestellt (Tafel 3).
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Bild 2. Untersuchungsergebnisse der Variantgn; 1. 100 J
Bandgeschwindigkeiten v{ =1,05 m/§, - %
v2=1,31 mfs, v3= 1,68 m/s, P PN -
v4=2,09 mfs, vs=2,62 m/s, 1 PN WA 2.1 I
vg=13,35 m/s, HL, = 40 mm J 5 40 SRR A 105 m/sév 5 335mfs
" 20 8 bt } o0 S
0 - 0 — 40 2
3k 70 §§ — ~ kb S
A \SQ\Q\ nlooo, 2 s
g y1
I~ V;
090 30 S \4§ 53k w S= ¢
m m N 7,,\ m Ny 7Y
T. Lo 40 106 20 < 7y
b N BN '\\
78/20_‘ s01: \\ Vs ";rs ‘3 \\\ii
l kg | ¥ kgl |Ts963% kg TS«530% i
ms|[  ms ]’ I } \\é' ‘ m-s m-s ‘ ‘
2540 70 265 50
1.2, 100
%o 2.2. 100 § ]
Tafel 2.  Anwendungsbeispiele t 60— R - Yo 3 ‘4\‘\‘\
— - 1%2Y5 % )5% T 60 ~ i\\ V¥ 1
Beispiele N RN Yy
A 8, n ™ —
H By 20 A ¥ 8 87 \\
0~ 0 ] 2024 P ™~
Trockensubstanz- t/h s 5 K : \{ v
durchsatz kg/s 1,39 1,39 E ] === Ora 0 ¢
Gurtbandbreite b m 04 04 750 ) §\§§> v il
Bandgeschwindigkeit v m/s 1,05 2,62 _ -2 N v 4 \§ \\t'&
spez. Trockensubstanz- Y < sl . goF . 20 S
durchsatz m, /b . keg/m-s 347 347 ZZQ DDL m \ \\ " iys % i \\b WK:.
15,00 b 40 +— Pt
Abscheidungsgrad 0, % l1875 _l 5 N \Js 804 40 s
Variante 1.1. 67 86 v | N kgl T5315% NIw Vig| wg | [rs-#50% N
Variante 1.2. 54 90 o = + el s <
Variante 2.1. 19 74 '5[ | l | -
Vari 2625 70 3 270 60 Z
ariante 2.2. 73 70 5 15 20 10°°m 25 5 10 % 20 10*m25
. hy—e
-
Tafel 3. Technische Daten von Elektromagnetrollen und Elektromagne- scheidungsergebnisse aufgrund der Magnetfeldgestaliung zu

ten aus dem Angebotsprogramm [7]

Bezeich-  Gurtband- Erreger- ~ Masse
nung breite leistung
m kW kg
Elektromagnet- 315/500 0,40 0,3 200
rollen (EMR) 315/600 0,50 0.4 240
400/500 0,40 0,4 260
400/600 0,50 0,6 330
400/750 0,65 1,0 420
500/500 0,40 1,0 520
500/600 0,50 1,2 600
500/750 0,65 1,5 750
500/950 0,85 1,7 850
500/1150 1,05 2,0 1000
Elektromagnete 500/500 0,40 1,1 735
(EMH) 500/650 0,50 1,6 1000
500/850 0,65 2,0 “ 1100
500/1000 0,80 2,4 1250

Die gewonnenen Versuchsergebnisse gelten in vollem MaB nur fiir
die jeweils angegebenen Trockensubstanzgehalte und mittlgren
Hacksellangen. Durch den Einsatz von relativ kleinen Eisenkor-
pern wurden fiir die Magnetabscheidung schwierige Bedingungen
gewidhlt.. Fiir groBere Fremdkorper wiirden sich die Ab-
scheidungsgrade verbessern. Beim Verwenden von Magneten mit
Arbeitsbreiten iiber 0,50 m sind keine verschlechterten Ab-
Heft 7 -
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_erwarten. Fiir das vollstindige Behandeln der Problematik sind

noch weitere experimentelle und theoretische Untersuchungen
erforderlich.

4. Zusammenfassung

Mit Hilfe von verschiedenen Elektromagncten erfolgten Ab-
scheidungsuntersuchungen, indem Drahtstiicke aus Welksilage in
vier Varianten entfernt wurden. Durch die Experimente konnte
nachgewiesen werden, daB die elektromagnetische Abscheidung
von ferromagnetischen -Fremdkorpern aus Halmfruchtstromen
eine wirksame Methode ist, um Tiere und Maschinen vor Schaden
zu schiitzen.
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