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4. SchiuBfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse basieren auf ersten Messungen und
dienen zum Erkennen von Abhangigkeiten und funktionellen
Zusammenhangen. Sie sind durch weitere systematische Unter-
suchungen zu ergdnzen und statistisch zu sichern.

Der Abfall des Geschwindigkeitsbeiwerts von 0,75 auf 0,55 beim
Neigen der Schneckenwendel um 40° kann als Kompromif
zwischen Fordern und Verdichten zugelassen werden.

Der mogliche Durchsatz der Doppelschnecken ist fiir die
Anforderungen zur Einordnung in die technologische Kette zur
Hochsilobefiillung ausreichend. Der Verlust an translatorischer
. Fordergeschwindigkeit kann durch erhohte Schneckendrehzahl
ausgeglichen werden.

Die Funktionssicherheit des Doppelschneckenfgrderers nimmt
mit steigendem Fiillungsgrad aufgrund von Verstopfungenab. Bei
geringen Durchsatzschwankungen kdnnen hohere Fiillungsgrade

Niavs

realisiert werden als bei stark schwankendem Durchsatz. Da mit
steigendem Fiillungsgrad die Druckeinwirkung auf den Futter-
stock zunimmt, muB ein giinstiger KompromifB zwischen Fiillungs-
grad, Funktionssicherheit und Verteilqualitdt gefunden werden.
Durch verstellbare Achsabstinde und Drehzahlen kann fiir jeden

Durchsatz ein optimaler Fiillungsgrad gefunden werden. Durch

vergroBerte Neigung der Erzeugungslinie und Auswahl giinstiger
Kombinationen der Konstruktions- und Betriebsparameter in
Abhangigkeit von den Stoffkennwerten des Siliergutes wird ein
weiterer progressiver Anstieg der Lagerungsdichte an der
Futterstockoberflache erwartet. Ein Teil der Masse der Verteil-
maschinen konnte damit auf dem Futterstapel abgesetzt werden.
Dazu sind weitere zielgerichtete experimentelle Untersuchungen
erforderlich.

Die Uberlragung der Ergebnisse auf Praxisbedingungen mit
Durchsitzen bis 100 t/h ist zu Uberpriifen.

5. Zusammenfassung

In experimentellen Untersuchungen werden Kennwerte des
Fordervorganges und des- Verdlchtungsvermogens von offenen
Doppelschnecken ermittelt. Aus den MeBergebnissen konnen
SchluBfolgerungen zur konstruktiven Gestaltung von Doppel-
schnecken-Verteilmaschinen gezogen werden. )
Die Untersuchungen werden fortgesetzt, die MeBergebnisse
erganzt und statistisch abgesichert.
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Entnahme vbn Welksilage aus Hochsilos
unter besonderer Berticksichtigung der Hacksellange

Dipl.-ing. B. Oberbarnscheidt/Dipl.-Ing. E. Scherping

Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Problemstellung

Aus Hochsilos kann mit kontinuierlich arbeitenden Ent-
nahmemaschinen nur Silage entnommen werden, die aus Hiacksel-
gut bereitet ist. Die Forderungen an den Zerkleinerungsgrad sind
unterschiedlich (Bild 1). Aus der Sicht der Tierernahrer, der
Hickslerproduzenten und -nutzer sind moglichst groBe Hack-
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BildI. Héckselgemische fur die Silierung; Hacksellingenzusammenset-
zung fiir: a Verteil- und Entnahmemaschinen VES 7/VES 12, b

Futterdosier- und -verteilmaschinen, ¢ zukiinftige Verteil- und

Entnahmemaschinen
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sellingen giinstig. Aus garbiologischer Sicht wire bei annahernd
gasdichtem Behdlter und Lagerungsdichten iiber 800 kg/m3 ein
Zerkleinern des Silierguts nicht erforderlich. Mobile und statio-
niare Fiitterungsmaschinen stellen geringe Anforderungen an die
Langenzusammensetzung des Hackselgemisches. In der Ma-
schinenkette von der Ernte bis zum Futterverteilen erfordern
kontinuierlich arbeitende Entnahmemaschinen den hdochsten
Zerkleinerungsgrad des Hackselgemisches (Bild 1).

Es ist die Grenze der Hiackselldnge nachzuweisen, bei der ein
funktions- und betriebssicheres, kontinuierliches Entnehmen des
geforderten Massestroms in Abhéngigkeit vonden Konstruktions-
parametern der Fraswerkzeuge und den Umlaufgeschwindig-
keiten der Frias- und Forderschnecke bei der derzeitigen
Konzeption der Doppelschnecken-Entnahmemaschinen méglich
ist. Veranderungen in der Leistungsaufnahme der Arbeitswerk-
zeuge sind anzugeben.

2. Methode

2.1. Versuchsvarianten
Die Welksilage im Hochsilo verfilzt bei steigender Hacksellange.
Sie wird von den Fraswerkzeugen nicht kontinuierlich vom
Futterstock abgetrennt, sondern schichtartig aufgewickelt. Das
entstechende Haufwerk wird von der Entnahmemaschine als
ungleichméBiger Gutstrom abgegehen, der zu Verstopfungen des
Zentralschachtes oder nachgeschalteter Forderer fithren kann.
Heft 11

agrartechnik - 26. Jg. - - November 1976



Tafel 1. Technische Parameter der Doppelschnecken-Entnahmemaschine

Arbeitselemente/
techn. Parameter

Abmessungen/
Einstellbereich

Arbeitsbreite mm 6000
Schneckendurchmesser mm 320
Schneckensteigung mm 270

Anzahl der Frasmesser St./m 20
Umfangsgeschwindigkeit

— Frasschnecke vsj m/s 2,0; 2,5; 4,1; 7,3”
— Forderschnecke vs2 m/s 1,7, 2,1, 3,7, 6,3
Drehzahl der Entnahme-

maschine im Silo U/h 10; 20; 34
Absenkung mm 2,0---10,0
Anstellwinkel der

Frasmesser ° 0; 60

1) bis 16 m/s bei den Versuchen zur Zerkleinerung der Silage wahrend der
Entnahme

Um bei der Entnahme einen moglichst kontinuierlichen Gutstrom

zu erreichen, wird der EinfluB folgender technisch variierbarer

GroBen untersucht:

— Hohe Umfangsgeschwindigkeit der Friaswerkzeuge, um die
Silagehalme zu zerkleinern

— Frasmesser mit einem Anslellwinkell)grél}er 45°, umbeieinem
ziehenden Schnitt eine Halmzerkleinerung zu erreichen

— Frasmesser mit einem Anstellwinkel von 0°, um bei geringen
Umfangsgeschwindigkeiten der Fraswerkzeuge auch ohne
Zerkleinern der Halme den Futterstock gut aufzulockern

— unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeiten der Fréas- und
Forderwerkzeuge, um entstandene Haufwerke auseinan-
derzureiBen.

2.2. Versuchsmasch;'ne
Der prinzipielle Aufbau der verwendeten Doppelschnecken-
Entnahmemaschine ist bekannt [1] [2]. Fiir die technischen Para-

meter wurden unterschiedliche Einstellungen gewahlt (Tafel I)..

2.3. Auswertemethode

Gemessen werden die Leistungsaufnahme der Arbeitswerkzeuge
und des Rundtriecbes, die entnommene Masse sowie die
Entnahmezeit. Der aus Grassilage bestehende Futterstock wird
durch Lagerungsdichte, Trockensubstanzgehalt und Hack-
sellingenzusammensetzung charakterisiert. Die mittleren Lei-

stungsaufnahmen der Einzelantriebe und des Gesamtantriebs sind

in Abhingigkeit von den veranderlichen technischen Parametern,
den Kennwerten des Futterstocks und den berechneten Werten
des Massestroms mit einer EDV-Anlage bestimmt worden. Dazu
angewendet wurde das Programm einer linearen Mehrfach-
Regressionsanalyse mit bis zu 20 Veranderlichen, von denen die
nicht signifikanten GroBen eliminiert werden.

3. Ergebnisse

Im untersuchten Bereich ist ein zusitzliches Zerkleinern der

Hickselteilchen in Abhzangigkeit von Umfangsgeschwindigkeit

und Anstellwinkel der Frasmesser auch bei unterschiedlichen

Massestromen wihrend der Entnahme statistisch nicht nachweis-

bar. . ‘

Der auf die Trockensubstanz bezogene geforderte Massestrom

von St/h wird bei einem Anstellwinkel der Friasmesser von 60°

nicht erreicht, wenn rd. 50% der Hackselmasse = 40 mm und 90 %

der Hickselmasse = 100mm lang sind und der Trockensubstanz-

gehalt 35% iibersteigt. Unter den genannten Bedingungen weicht

auch bei Verwendung der in der Praxis angewendeten runden

Friasmesser die Frisschnecke durch die Vertikalkomponente der

Trennkraft nach oben aus. Die Forderschnecke muB einen Teil der

Trennarbeit iibernehmen und wickelt die Silage schichtartig vom

Futterstock ab. Das fiihrt zu

— diskontinuierlichen Massestromen

— Drehpendelbewegungen der Entnahmemaschine

— Belastungsspitzen in den Antrieben, die haufig den Nennwert
um das 2,5fache iibersteigen '
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Bild3. EinfluB des Anstellwinkel auf die Leistungsaufnahme der Schnek-
kenantriebe;

berechnet nach Gl. (1)

—_—_— berecime( nach Gl. (2)

mit ¢ = 800kg/m~, HL40 = 50%, vs| = 2,0m/s, vs2 =6,0m/s

— mittleren Leistungsaufnahmen des Forderschneckenantriebs,
die gegeniiber der Leistungsaufnahme des Forderschnecken-
antriebs bei Anstellwinkel von 0° um etwa 20% hdher sind.

Die Vertikalkraft ist geringer, wenn der Anstellwinkel der

Frasmesser 0° betragt. Die Frasschnecke wird dabei nicht nach

oben ausgelenkt. Der geforderte Massestrom ist kontinuierlich bei

gleichmaBiger Maschinenbelastung und den angegebenen

Hicksellingenzusammensetzungen zu entnehmen. .

Die Leistungsaufnahme fiir die Antriebe der Fras- und For-

derschnecke steigt mit der Abnahme des Hackselanteils unter

40 mm (Bild 2).

Zur Berechnung gilt folgende Regressionsgleichung:

P01/2 =5,82—0,|993—0,44 nR—0,002609—0,025 HL«)
+0,567m (1
B =0,88"%; -
Poin Leistungsaufnahme der Schnecken in kW
bei einem Anstellwinkel 7= 0°
. Geltungsbereiche
a Absenkung mm 2--- 10
nR Drehzahl der Entnahme-
maschine U/h 10--- 34
I Lagerungsdichte kg/m3 580- - -850
HL4o Hackselmasse =40 mm % 40--- 70
m Massestrom t/h 2,5---10.
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Ein Hickselgemisch mit 50 bis 65 % der Masse = 40mm verdndert
bei einem Ansteliwinkel von 60° die Leistungsaufnahme nicht.

Peo'l =2,71+0,18a - 0.074 vg> + 0,265 rh )
B =0,72"%;
Peo 112 Leistungsaufnahme der Schnecken in kW

bei einem Anstellwinkel 7= 60°

Geltungsbereiche

a Absenkung mm 2---10
vs2 Umfangsgeschwindigkeit

der Forderschnecke m/s 1.7---6,0
m Massestrom t/h 2,5---10.

Betragt der Anstellwinkel der Frasmaschine 60°. so kann bei
.gleichem Massestrom die Leistungsaufnahme der Schnecken-
antriebe gesenkt werden, wenn die Drehzahl der Entnahmema-
schine im Silo erhoht und die Absenkung vermindert wird.
Besitzen die Frasmesser Anstellwinkel von 0°, so sind Mas-
sestrome ab 6 t/h bei geringen Drehzahlen der Entnahmemaschine
und hohen Absenkungen energiesparender zu entnehmen (Bild 3).
Lauft die Frasschnecke mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s um
und werden Frasmesser mit einem Anstellwinkel von 0° benutzt,
dann kann die Silage im geforderten Massestrom vom Futterstock
getrennt werden. GroBere Umfangsgeschwindigkeiten fiihren zu
hoheren Leistungsaufnahmen, und ein Teil der abgetrennten
Silage wird iiber die Schnecken geworfen. Differenzen in den
Umfangsgeschwindigkeiten der Fras- und Férderschnecke fiihren
zum Zerteilen von Silage-Haufwerken. Steigende Umfangs-
geschwindigkeiten der Forderschnecke erhohendie Leistungsauf-
nahme der Forderschnecke, die der Frasschnecke sinkt. Ins-
gesamt verandert sich die Leistungsaufnahme nicht. Aus
fordertechnischer Sicht sollte die Umfangsgeschwindigkeit der
Forderschnecke mehr als 1 m/s iiber der der Frasschnecke liegen.

4. SchluBfolgerungen i
Kontinuierlich kann aus Hochsilos mit Doppelschnecken-
maschinen nur gehickselte Silage entnommen werden. Ein
zusdtzliches Zerkleinern der Hackselteilchen tritt bei der
Entnahme unter den genannten Bedingungen nicht auf. Gegeniiber
den bisher fiir die Entnahmemaschinen geforderten Hacksel-
gemischen mit

50% der Hackselmasse =< 30mm

80% der Hiackselmasse = 50 mm

sinken die Anspriiche an den Zerkleinerungsgrad der Silage (Bild
1, Kurve a).

Hackselgemische, bei denen

50% der Hackselmasse =40 mm

90% der Hackselmasse = 100 mm

Landtechnische Dissertationen

lang sind (Bild 1, Kurve ¢), konnen von den Hackselmaschinen

unter Praxisbedingungen auch bei lingeren Einsatzzeiten erreicht

werden. Die Doppelschnecken-Entnahmemaschinen arbeiten bei

diesen Hacksellangen funktions- und betriebssicher, wenn

— der Anstellwinkel der Frasmesser.0° ist

— 20 Frasmesser auf einem Meter Schneckenlinge befestig sind

— die Umfangsgeschwindigkeit der Frasschnecke etwa 2 m/s
betragt

— die Differenz der Umfangsgeschwindigkeiten zwischen Fris-
und Forderschnecke 1 m/s iiberschreitet.

Die Leistungsaufnahme der Antriebe fiir die Arbeitswerkzeuge

verandert sich nur unwesentlich. Sie hat im Bereich des

geforderten Massestroms bei niederen Drehzahien der Ent-

nahmemaschine im Silo und bei hohen Absenkungen em

Minimum,

5. Zusammenfassung

Kontinuierlich arbeitende Entnahmemaschinen stellen in der
Maschinenkette von der Ernte bis zum Fiittern die hochsten
Forderungen an den Zerkleinerungsgrad des Hackselgemisches.
Es ist nachzuweisen, bei_welchen Hacksellingen Silage aus
Hochsilos funktions- und betriebssicher entnommen werden
kann.

Eine Doppelschnecken-Entnahmemaschine mit veréanderlichen
technischen Parametern trennte Grassilage mit unterschiedlichen

.Eigenschaften vom Futterstock ab. Die ermrttelten Betriebspara-

meter ermoglichen eine gleichmaBige Entnahme des geforderten
Massestroms bei Hackselgemischen, die auch von den Hack-
selmaschinen unter Praxusbedmgungen bei langeren Einsatzzeiten
erreichbar sind.
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1) Der Anstellwinkel ist der Winkel, der von dem durch die Messerspitze
verlaufenden Radius und der Messerschneide eingeschlossen wird
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Kraftfahrzeug-, Land- und Fordertechnik, erfolgreich seine
Dissertation zum Thema

,,Der EinfluB -der Schnitthohe auf die Kornerverluste des
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Stroh begrenzt vor allem die Durchsatzleistung des Mahdreschers.
GroBere Schnitthohen mit geringerer Strohaufnahme beim

538

Mihdrusch fiihren deshalb zu einer Steigerung der Durchsatz-
leistung und zur Verminderung der Kornerverluste.
Ausgehend von Untersuchungen des Getreidebestandes wurden
Schneidwerks- und Dreschwerksverluste in Abhdngigkeit von
Stoppelhdhe und Arbeitsgeschwindigkeit untersucht. Aus-
reichende Standfestigkeit des Getreides und ausgeglichene
Ahrenlage bilden Voraussetzungen fiir die Anwendung groBerer
Schnitthchen.
Untersuchungen zur Funktionsweise des Schneidwerks und zu
den Ursachen der Kornerverluste am Schneidwerk ergaben .
SchiuBfolgerungen fiir den Mahdreschereinsatz und fiir die
konstruktive Gestaltung des Schneidwerks. AbschlieBend wurden
mogliche Schnitthdhen fiir die verschiedenen Getreidearten und
Losungsvarianten zur Verwertung des Reststrohes angegeben.
AK 1451
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