Gp  Masse der Probe

Zv Masse des Zylinders plus Masse der
Wasserfiillung bis zur Eichstrichmar-
kierung

Zp + wMasse des Zylinders plus Masse der
Probe plus Masse der Wasserauffiillung
bis zur Eichstrichmarkierung.

2. Ergebnisse

2.1. Bestimmung des TS-Gehalts von Griin-
futter
Die strukturellen Unterschiede zwischen den
einzelnen Futterpflanzen veranlaBten die Ver-
fasser, die Arten ginzeln nach dem neuen
Verfahren und iiber Paralleltrocknung im
Trockenschrank auf eine Kalibrierkurve hin zu
untersuchen.
Die vorliegenden Ergebnisse (Bild 1) weisen
eindeutig aus, daB8 zwischen relativer Dichte
und TS-Gehalt ein linearer Zusammenhang
besteht.
Im weiteren war zu kldaren, welchen Einfluf3 die
wichtigsten strukturverandernden Faktoren auf
die Giiltigkeit der ausgewiesenen Gleichungen
haben konnen. Aus Untersuchungen von
Litsch [3] geht hervor, da3 der Schnittzeitpunkt
und damit vor allem der Rohfasergehalt den
groBten EinfluB auf die relative Dichte ausiibt.
Latsch Gberpriifte die ermittelten Gleichungen
und kam bei direkter Riicktrocknung der
Probensubstanz zu den in Tafel 1 aufgefiihrten
Ergebnissen. Danach sind entsprechend dem
Vegetationsstadium und insbesondere dem
Rohfasergehalt (Strukturierungseffekt!) dif-
ferenzierte Gleichungen zu ermitteln. Der
EinfluB des Schnitts, der N-Diingung, der
Beregnung usw. kann nach vorldufiger
Einschdatzung fiir die Belange der Praxis
vernachlassigt werden. In Mischkulturen
scheint die Methode bei Griinfutterstoffen
allerdings kaum anwendbar zu sein.

2.2. Bestimmung des TS-Gebhalts von Silagen
Im ProzeB der Silierung vollziehen sich
grundsitzliche strukturelle Veranderungen,
insbesondere im Porenvolumen (PreBdruck,
Luftentfernung, Garung usw.). Die Gleichungen
weichen deshalb von denen der Ausgangsstoffe
erheblich ab.

Latsch[3] errechnete anhand einer recht um-
fangreichen Anzahl von Einzelwerten Re-
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Tafel 1. Ergebnisse von Kontrollbestimmungen
nach Latsch([3]
Gutart mittl. Abweichun- Anzahl
gen im TS-Gehalt  der

gegeniiber Trocken- Proben
schrank in %

Luzerne (Blite) -0,89 20
Luzerne (Knospe) —3.81 15
Knaulgras (friihes

Vegetationsstadium,

vegelativ, 30 bis

35 Tage Wuchszeit) —1,73 15

gresssionsgleichungen fiir Luzerne- und Rohr-
glanzgrassilage (Bild 2). Die Darstellung zeigt,
daB die Silierung zu ahnlichen Gutstrukturen
und -dichten fithrt. Inwieweit Gleichungen auf
mehrere Arten oder Artgruppierungen bezieh-
bar sind, ist in weiteren Untersuchungen zu
kldren.

Messung dynamischer Schnittkrifte
bei der Zerkleinerung von Halmgut

Dipl.-Ing. R. Schwedier, Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Sektion Landtechnik

1. Problemstellung

Die Produktion und die Aufbereitung von
Halmfutter sind von entscheidender Bedeutung
fur die bedarfs- und qualitatsgerechte Bereit-
stellung von Futtermitteln zur Steigerung des
tierischen Leistungsvermogens. Dies wird
durch die Aufgabenstellung des IX. Parteitages
der SED an die sozialistische Landwirtschaft
unterstrichen. Bedeutende Intensivierungsfak-

toren in der Pflanzenproduktion sind ent-

sprechend der Direktive des IX. Parteitages die
Technische Trocknung und die Pelletierung[1].
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Entscheidenden Einflu auf den technolo-
gischen Ablauf der Halmfutterverarbeitungund
auf die Qualitat des Endprodukts hat die
Hiackselqualitat, die vor allem durch den
erreichten Zerkleinerungsgrad charakterisiert
wird. Die geforderte Hacksellangenzusammen-
setzung fiir die entsprechende Gutart und
Aufbereitungstechnologie ist streng durch
die Agrotechnische Forderung (ATF) fixiert
[2]. Die Einhaltung der ATF wird wesentlich
durch die Zerkleinerungseinrichtung des Feld-
hackslers bestimmt [3].

g8 qjemd 10
relative Dichle

3. SchluBfolgerungen

Fiir eine breite Anwendung der Methode sind
weitere umfangreiche Untersuchungen und
entsprechende Tabellierungenerforderlich. Der
gegenwirtige Qualifizierungsgrad der Methode
erlaubt eine Anwendung in Teilbereichen der
ProzeBkontrolle und die kurzfristige Ergdnzung
anderer Verfahren zur Bestimmung des TS-Ge-
halts. Um fir die Praxis hinreichend genaue
Ergebnisse zu erhalten, ist mit 3 bis 4 Wieder-
holungen zu arbeiten. Der Arbeitszeitaufwand
fir eine Bestimmung ist gering. Nach der
Einarbeitung reichen dafiir 15 min aus.
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Diplomarbeit 1977 (unveréffentlicht). A 1874

Theoretische und praktische Untersuchungen
zeigen, daBl der Feldhicksler die gestellten
Anforderungen nur erfiillt, wenndie Abnutzung
einen bestimmten Grenzwert nicht Uber-
schreitet [3] [4] [5][6]. Mitder Verschlechterung
des Zerkleinerungsgrades kommt és gleichzeitig
zu einer Erhohung des Energieaufwands fiir die
Zerkleinerung des Halmgutes. Um den Zusam-
menhang zwischen Abnutzung der Schneid-
elemente und dem Zerkleinerungsergebnis
(Zerkleinerungsgrad und Energieaufwand) zu
quantifizieren und bekannte Defekte zu redu-
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zieren, sind umfangreiche Untersuchungen
unter Praxis- und Laborbedingungen erforder-
lich. Diese Forderung ergibt sich aus dem
EinfluB der Stoffparameter des zu zerkleinern-
den Halmgutes, der beim heutigen Stand der
Erkenntnisse eine rein theoretische Losung des
Problems unméglich macht.
Fiur die Durchfithrung der experimentellen
Untersuchungen ist u.a. die meBtechnische
Ermittlung der beim Schnittvorgang auftreten-
den Krafte erforderlich. Im vorliegenden
Beitrag werden eine Methode zur Messung der
Schnittkridfte unter Laborbedingungen sowie
erste Erfahrungen mit der dazu verwendeten
: Mthechnik dargestellt. .

2. Grundlegen&e theoretische
Betrachtungen zum Schnittvorgang

Die Analyse des Erkenntnisstandes zur Zer-
kleinerung von Halmgut hat ergeben, daB nur
Zerkleinerungsmaschinen, die die Teilfunktion
Schneiden realisieren, eingesetzt werden[3).
Die praktische Realisierung dieses: Prinzips mit
den entsprechend der geometrischen Zuord-
nung der Schneidelemente auftretenden
Schnittkraftkomponenten beim Eindringen der
Schneide in das Halmgut ist im Bild 1 am

Beispiel des Trommelhdckslers schematisch
dargestellt. Als Folge der Abnutzung der
Schneidelemente ist' eine Verianderung der
Schnittbedingungen und damit der einzeinen
Schnittkraftkomponenten festzustellen
(Bild 2). Durch das Einziehen des Gutstranges
zwischen Schneide und Gegenschneide infolge
des Verschleiles wird vor allem .eine Vergro-
Berung der Schnittkraftkomponente Fg, her-
vorgerufen.

3. MeRBtechnische Ermittlung der Schnitt-
kraft

3.1. Stand der Technik

Ausgehend von der Tatsache, daf alle beim
Schnittvorgang wirkenden Widerstandskrafte
durch das Antriebsdrehmoment der Hicksel-
trommel iiberwunden werden miissen, wird der
Drehmomentenverlauf als Parameter fiir die
Ermittlung des Energiebedarfs benutzt. Die
Messung des Drehmoments mit Hilfe der
DehnungsmeBtechnik ist gegenwirtig die ein-
zige MeBmethode unter Praxisbedingungen.
Unter Laborbedingungen wurden bereits von
Grimm [7] DruckmeBdosen zur Ermittlung der
Schnittkraft verwendet. Bei dieser MeB-

Prinzip des Trommelhdckslers mit den beim Schnittvorgang auf die Gegenschneide iibertragenen

Schematische Darstellung der Veranderung der Schnittbedingungen infolge von VerschleiB;

» Winkelgeschwindigkeit, v, Schnittgeschwindigkeit, r Radius der Schneidtrommel, p, GutvorpreB-
druck, r, Schneidenradius als Verschleiparameter, I, Radius der Gegenschneide als VerschleiBpara-

Bild 1.

Schnittkraftkomponenten Fg,, Fg, und Fy,
Bild 2.

meter, a Abstand Schneide-Gegenschneide
Bild 3.

Konstruktive Losung der Befestigung der Gegenschneide (a) und daraus abgeleitetes dynamisches Mo-

dell(b) zur Bestimmung. der SchnittkraftkomponentenF, (t) undF, s, (1);2Gestellpunkt,b Gegenschneide,

¢ Gummifeder, d Spannbacken
~

t
oy )

b)

16

methode wurde die Gegenschneide auf eine
DruckmefBdose gelagert-_und so die beim
Schnittvorgang senkrecht auf die  Gegen-
schneide iibertragene Schnittkraftkomponente
durch die Druckmefidose in ein analoges
MeBsignal umgewandelt. Dieses Prinzip 1aBt,
wie- leicht zu erkennen ist, lediglich die
Ermittlung einer Schnittkraftkomponente zu.
Sowohl die Drehmomentenmessung wie auch
die letztgenannte MeBmethode geben keine
umfassende Information iiber den eigentlichen
Schnittvorgang.

3.2. Ermittlung der Schnittkraft durch Messung
der auftretenden Schnittkraftkomponen-
ten an der Gegenschneide

Wie schon ausgefiihrt, gibt das Drehmoment

lediglich eine Aussage siiber die beim Schnitt-

vorgang insgesamt wirkenden Widerstands-
kriafte. Besonders unter dem Aspekt der sich
verandernden Schnittbedingungen infolge der

Abnutzung und der sich daraus ergebenden

Anderung der wirkenden Schnittkraftkompo-

nenten ist die Information aus dem.Dreh-

moment unzureichend. Die Theorie, daB sich
alle Krifte, unter Vernachlidssigung der Trag-
heitskrafte des Halmgutes selbst, auf der

Gegenschneide abstiitzen miissen, bietet die

einzige Moglichkeit, die wirkenden Schnitt-

kraftkomponenten meBtechnisch zu erfassen.

Unter dem Aspektder Abnutzung kommt es vor

allem auf die Ermittlung .der Schnittkraft-

komponenten F;, und F, (Bild 1) an.

3.2.1. Auswahl des MeBprinzips

Aus der MeBaufgabe ergeben sich bestimmte
Anforderungen an das MeBprinzip. Insbeson-
dere sind dies die zeitgleiche Messung von zwei
Komponenten, die zeitliche Aufeinanderfolge
der Schnittvorgédnge und die Zeitdauer fiir einen
Schnittvorgang. Die zeitliche Aufeinanderfolge
‘der Schnittvorginge ist gekennzeichnet durch
die Schnitttfrequenz f, die sich aus der Anzahl
der Messer, die auf der Trommel angeordnet
sind, und aus der Trommeldrehzahi ergibt. Die
Zeitdauer t; fiir einen Schnittvorgang wird aus
dem Reziprokwert der Schnittfrequenz f, dem
Umfang der Messertrommel ug und der Hohe
h des Gutzufiihrkanals ermittelt:

f(=— — .(l)

Im konkreten Fall besteht die Aufgabe,
definierte MeBsignale bei einem Schnittfre-
quenzbereich von 8 Hz bis 32 Hz aufzuzeich-
nen. Fiir die Schnittfrequenz f; =32 Hz ergibt
sich unter den gegebenen Bedingungen die
Zeitdauer fiir einen Schnittvorgang zuty = 1 ms.
Diese hohen Anforderungen gelten fiir die
gesamte MeBkette (MeBwertgeber, MeBver-
starker, Registriereinrichtung). Zur Realisie-
rung der Zielstellung — Messung der Schnitt-
kraft an der Gegenschneide in zwei Richtungen
— wurden Versuche mit Hilfe der Dehnungs-
mefBtechnik durchgefiihrt. Zur Anwendung
kamen zwei Oktagonalringe, ausgeriistet mit
HalbleiterdehnungsmeBstreifen, auf denen die
Gegenschneide beidseitig befestigt wurde(8].
Das Ergebnis der Versuche fiihrte zu der
Erkenntnis, daB es sich um ein dynamisches
MeBproblem handelt, das mit der verwendeten
DehnungsmeBtechnik nicht beherrscht werden
kann. Der Schnittvorgang zeigte sich auf dem
MeBschrieb als eine Ausschwingkurve, die
Antwort eines mechanischen Schwingsystems
bei stoBformiger Erregung. Die Auswertungder
Spezialliteratur [9] [10] [I1] [12] ergab, daB die
Antwort eines linearen Einmassen-Schwingsy-
stems bei Erregung durcheinen Halbsinus- oder
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DreieckstoB, einer transienten Zeitfunktion, das
gleiche Aussehen hat. Da fiir StoBmessungen
piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer in
Verbindung mit dem_Schwingungs- und Sto83-
meBsystem (SM-System) geeignet sind [9] {10]
[13], wurde dieses MeBprinzip fiir die gestellte
Aufgabe ausgewihit. Die erforderlichen theo-
retischen Grundlagen fiir die Ermittlung der
Schnittkraft aus der StoBbeschleunigung wer-
den im folgenden Abschnitt kurz dargelegt.

3.2.2. Mathematisches Modell
zur Beschreibung der MeBaufgabe

Bei der Modellfindung wird von der Theorie
ausgegangen, daB die sich beim Schnittvorgang
auf der Gegenschneide abstiitzende Schnitt-
kraft F; derselben eine StoBbeschleunigung
erteilt. Ist diese StoBbeschleunigung meBtech-
nisch exakt ermittelt, so laBt sich die real
wirkende Schnittkraft F(t) wie folgt bestimmen
(Bild 3): ’
mi(t) + by X(t) + ¢ x(t) = F, (1)
my(t) + by Y(O) + ¢, y(t) = Fyy (). @
Das dynamische Modell gilt unter folgenden
Voraussetzungen:
— Die Gegenschneide ist ein starrer Korper.
— Das Schwingungssystem verhélt sich von-

einander unabhingig in x- und y-Richtung

wie ein lineares Einmassensystem miteinem

Freiheitsgrad.
Wie aus dem Ansatz zu sehen ist, handeltes sich
um ein mechanisches Schwingsystem 2, Ord-
nung, das durch die Systemparameter Masse m,
geschwindigkeitsproportionale: Dampfung b
und Federkonstante ¢ eindeutig bestimmt ist.
Die Ausdriicke auf der rechten Seite der
Differentialgleichung sind im mathematischen
Sinn als Storfunktionen zu betrachten. Die
Bestimmung der Systemparameter bereitet
keine Schwierigkeiten. Wird die Masse m durch
einfache Wiagung der Gegenschneide exakt
bestimmt, so werden durch Aufnehmen der
Ausschwingkurve (nach stoformiger Erregung
des Systems) die Eigenfrequenz fy, iiber das
logarithmische Dekrement der Dampfungsgrad
D und dann nach bekannten Beziehungen ¢ und
b ermittelt. Hinsichtlich der Dampfung wird an
das System die Forderung gestellt, daB es in der
Zeit At zwischen zwei Schnittvorgangen ab-
geklungen ist:
At = l -1 )
Als weitere Systemeigenschaft muB die Zeit-
invarianz erfiillt sein. Ausgehend von der zu
Beginn dieses Abschnitts dargelegten Theorie
und dem Ansatz fiir die x-Richtung des
dynamischen Modells (vgl. Bild 3), erhdlt die
Differentialgleichung folgendes Aussehen:
mx(t) + byx(t) + cx(t) = Fg, (t) )
MeBtechnisch wird durch Anbringen eines
piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmers
an der Gegenschneide die Beschleunigung X(t)
als Antwort der durch den Schnittvorgang
erzeugten Schnittkraftkomponente Fg, (t) er-
mittelt.
In{10] [11] sind umfangreiche Untersuchungs-
ergebnisse iiber das Verhalten linearer Ein-
massensysteme bei stoBformiger Erregung
dargestellt. Sie zeigen, daB eine daten-
reduzierende Analyse von StoBvorgingen sinn-
voll ist, die sich nur noch auf die Spitzenwerte
der Antwortzeitfunktion in Abhidngigkeit von
der Eigenfrequenz fy und der StoBdauer 7
bezieht. Fiir die Realisierung der gestellten
MeBaufgabe ist lediglich die quantitative
Ermittlung des Maximalwertes X der Antwort-
zeitfunktion x(t) erforderlich. Die Umformung
der Gleichung (4) zu
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Bild 4. Qualitative Darstellung der Ermittlung der Uberlragungsfunklion H des dynamischen Systems

mi(t) = Fs,(t) — by k(1) - cx X(t) (5)
1aBt erkennen, da8 der MeBwert X, multipliziert
mit der Masse m, nur dann der real wirkenden
maximalen Schnittkraft Fg_entspricht, wenn die
Ausdriicke by X(t) und c4 X(t) Null werden. Es
muB also die Ubertragungsfunktion H des
Systems ermittelt werden. Als Ubertragungs-
funktion soll in Anlehnung an die Systemtheorie
das Verhiltnis zwischen dem Maximalwert der
Antwortzeitfunktion (AusgangsgroBe) und dem
Amplitudenwert der transienten Erregerfunk-
tion (Eingangsgrofe) definiert werden.

3.2.3. Simulation des mathematischen Modells
auf einem Digitalrechner

Die Notwendigkeit der Berechnung des mathe-
matischen Modells mit Hilfe der EDV ergibt
sich aus der Forderung nach der Bestimmung
der Ubertragungsfunktion H. Ziel der mathe-
matischen Modeilierung dynamischer Systeme
istes, die zwischen den Eingangs- und Zustands-
groBen des Systems bestehenden Zusammen-
hinge mit Hilfe der Mathematik in quantitativer
Form darzustellen [12].

Ausgehend von der Tatsache, daB das gewiihlte
dynamische Modell (vgl. Bild 3) Elemente mit
Speicherwirkung (m, ¢) sowie ein dissipatives
Verkniipfungselement (b) zwischen den Spei-

)

chern enthilt, ist zu erwarten, daB die Uber-
tragungsfunktion
ms
=N
F.,
nur im Sonderfall den Betrag Eins annimmt. Im*
Bild 4 ist qualitativ die Bestimmung der
Ubertragungsfunktion H dargestellt. Die Be-
grindung fiir die gewihlten EingangsgroSen
Halbsinussto und DreieckstoB ist im Ab-
schnitt 3.2.1. gegeben worden. Somit sind, wenn
die StoBdauer 7 gleich der Zeit tg fiir einen
Schnittvorgang gesetzt wird, alle GroBen zur
Berechnung des mathematischen Modells be-
kannt und die Bestimmung der Ubertragungs-
funktion H mit Hilfe der EDV moglich. Um die
Abhangigkeit des Maximalwerts & der Antwort-
zeitfunktion von der StoBdauer 7 und der
Amplitude ¥, der transienten Erregerfunktion.
zu bestimmen, wurden Rechnungen mit drei
unterschiedlichen Werten fur 7 und jeweils
sechs verschiedenen Amplitudenwerten je
vorgegebener StoBdauer durchgefiihrt. Fiir die
StoBdauer wurden Ims, 2ms und 3 ms
entsprechend den unter Versuchsbedingungen
auftretenden Zeiten t; fiir einen Schnittvorgang
festgelegt.

(©)

Bild 5. MeBplatz zur meBtechnischen Ermittlung der StoBbeschleunigung & und § unter Verwendung des

StoBmeBgerats SM 311
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Bild 6. Wirkung des StoBfilters SM 20;
a) frequenzunbewertetes MeBsignal

Fir die Amplitudenwerte der Storfunktion
F, (1) wurden Werte von 5, = 20 (40) 220 N
verwendet.

- Die Testrechnungen ergaben folgende Ergeb-
nisse: Die Ubertragungsfunktion H ist kleiner
Eins und bei konstanter Stof8dauer 7 unabhingig
vom Amplitudenwert und Zeitverlauf der
eingegebenen Storfunktion F (t) entspre-
chend Bild 4. Dies gilt natiirlich nur fiir den
Vergleich der beiden Maximalwerte F, und %.
Fiir die Ubertragungsfunktion H bei den
vorgegebenen StoBdauern 7 gilt:

mX 09! fir r = Ims
H = F 0,92 fir 7 = 2ms
Sx 0,94 fiir 1 = 3ms

Wie die Rechenergebnisse weiter zeigen, ist der
Betrag der maximalen Wegauslenkung in den
beiden Richtungen x(t) und y(t) kleiner gleich
0,05 mm.

Das rechtfertigt die vorgenommene Linearisie-
rung des dynamischen Modells trotz Verwen-
dung von Gummifedern (vgl. Bild 3) im realen
System, die bekanntlich keine lineare Fe-
derkennlinie aufweisen.

3.3. Realisierung der MeBaufgabe unter Ver-
wendung des Stomefgerits SM 311

Das StoBmeflgerat SM 311 gehort zu den

Standardgerdten des SM-Systems[I3]. Es

handelt sich um ein I-Kanal-Stomef3gerit, das

in Verbindung mit einem piezoelektrischen

Bild 7.
a) Erregung mit Stofidauer 7, (7, <7.)
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b) frequenzbewertetes MeBsignal (f, = 125 Hz)

Beschleunigungsaufnehmer zur Messung me-
chanischer Schwingungen sowie einmaliger
oder wiederholter StoBe eingesetzt wird. Es
gestattet, die Schwingbeschleunigung a, die
Schwinggeschwindigkeit v und den Schwing-
weg ¢ im Frequenzbereich von 2 Hz bis 10 kHz
Zu messen.

Entsprechend der MeBaufgabe, zeitgleiche
Messung von zwei Komponenten, ist der
Einsatz von zwei StoBmefgeraten erforderlich.
Im Bild 5 ist der MeBplatz zur Aufnahme der
StoBbeschleunigung in x- und y-Richtung
dargestellt. Die Auswertung der MeBsignale ist
nur mit dem internen Oszilloskop oder mit
extern angeschlossenem Sichtgerat (z.B.
6-Kanal-Universalsichtgerat USG-101) mog-
lich. Vom Bildschirm des USG-101 erfolgt die
fotografische Registrierung der MeBsignale. Die
Kalibrierung des MeBsystems bereitet keine
Probleme. Durch Aufschrauben des piezoelek-
trischen Beschleunigungsaufnehmers auf den
mechanischen Eichtisch ET 10!, der einen
definierten maximalen Beschleunigungswert ap
durch harmonische Unwuchterregung auf-
bringt, wird die gesamte Mefstrecke mecha-
nisch kalibriert. Die Wirkung des StoBfilters
zeigt Bild.6. Dargestellt sind der durch den
mechanischen Eichtisch erzeugte Beschleuni-
gungsverlauf ag(t) bei der Stellung | linear** des
Filterwahischalters (Bild 6a) und bei einer
oberen Grenzfrequenz von 125 Hz (Bild 6b).

Antwortzeitfunktionen (1) und y(t) bei Erregung durch einen StoB mit StoBdauem 7, und 7,;

Bei der Stellung ,linear** des Filterwahlschal-
ters wird das MeBsignal frequenzunbewertet
iibertragen, dem eigentlichen MeBsignal sind
hoherfrequente  Schwingungen iiberlagert.
Diese hoherfrequenten Schwingungen rithren’
vom mechanischen Unwuchtantrieb des Eich-
tisches her, der besonders in den Umkehr-
punkten groBes Spiel zwischen Kurvenbahn
und StoBel ‘des Nockengetriebes aufweist.
Diese Oberschwingungen werden bei einer
frequenzbewerteten Ubertragung des MeB-
signals (Bild 6b) nicht aufgezeichnet. Ein
Vergleich der Amplituden 4y zeigt, daB sie sich,
benutzt man logischerweise den Mittelwert der
in den Umkehrpunkten auftretenden Ober-
schwingungen (Bild 6a), nicht unterscheiden.
Dies ist ein Beweis dafiir, dafl das StoBfilter
SM 20 im DurchlaBbereich den eigentlichen
StoBvorgang verzerrungsfrei wiedergibt. Die
mechanische Kalibrierung bietet auBerdem die
Moglichkeit, die Kalibrierung in der Filterstufe
durchzufithren, die wihrend ‘ der Messung
benutzt wird. Die Ausschwingkurven in x- und
y-Richtung nach stoBformiger Erregung in
Richtung F(t) (vgl. Bild 3), aufgenommen am
realen System, sind im Bild 7 dargestellt. Ohne
eine umfassende Auswertung vorzunehmen,
sollen einige grundlegende Erkenntnisse dis-
kutiert werden. Vorangestellt sei, daB ein
quantitativer Vergleich der Amplitudenwerte in
den Bildern 7a und 7b aufgrund der quantitativ

* b) Erregung mit StoBdauer 7, (r,>7)
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ungleichen Erregung nicht vorgenommen wer-
den kann. Die Ausschwingkurven wurden bei
einer oberen Grenzfrequenz des StoBfilters
SM 20 von 125 Hz aufgenommen, trotzdem
kommtesim Bild 7a zu Oberschwingungen. Die
Begriindung kann wie folgt gegeben werden:
Bei aufmerksamer Betrachtung der Aufnahmen
ist zu erkennen, daB bei Erregung des Systems
im Bild 7a eine geringere StoBdauer 7 der
Erregerfunktion im Vergleich zum Bild 7b
vorliegt, was zu einer harteren Erregung des
Systems fiihrt. Das heif3t, es trittein Kontinuum
auf, das von der Gegenschneide selbst herrithrt
und das eigentliche MeBsignal iiberlagert. Eine
Berechnung des Kontinuums der Gegen-
schneide bei den gegebenen Einspannbedin-
gungen ergab, daB die auftretenden Ober-
schwingungen, die durch das Filter natiirlich

gedampft und verzerrt sind, innerhalb des:

moglichen Kontinuums liegen. Weiterhin ergab
eine Auswertung des Bildes 7a, daB die
Systemparameter ¢, b und fo im Vergleich mit
Bild 7b den gleichen Betrag haben. Dies
beweist, daB sich das System wie ein lineares
Einmassen-Schwingsystem mit einem Frei-
heitsgrad verhalt. Weiterhin ist leicht zu
erkennen, daB der Maximalwert der im Bild 7
dargestellten Antwortzeitfunktionen entgegen
den Erwartungen nicht bei der ersten positiven
Halbwelle erscheint. Die Ursache hierfiir liegt
im MeBsystem begriindet. Durch die Bestim-
mung der Funktion fir die Hiillkurve des
Ausschwingvorgangs wird mit Hilfe der Ex-
trapolation der Maximalwert der ersten positi-
ven Halbwelle ermittelt.

Die Fortfitlhrung der Arbeit mit dem StoB-

meBgerat SM 3117 zur Losung der gestelliten
MeBaufgabe wird zeigen, ob die vorgestellte
MeBmethode bei #hnlichen Mefiproblemen,
z.B. in der Werkstoffpriiftechnik, anwendbar
ist.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von der Notwendigkeit experi-
menteller Untersuchungen des Schnittvorgangs
bei der Zerkleinerung von Halmgut, wird eine
Methode zur Messung dynamischer Schnitt-
krafte unter Laborbedingungen dargestellt. Wie
theoretische und experimentelle Untersuchun-
gen ergaben, muf3 der Schnittvorgang bei einem
Trommelhédcksler mit hoher Schnittfrequenz als
StoB definiert werden. Die bei diesem StoB-
vorgang auftretende Kraft wird durch Auf-
nehmen der an der Gegenschneide auftretenden
StoBbeschleunigung infolge der Schnittkraft
ermittelt. Zum Aufnehmen der StoBbeschleu-
nigung werden piezoelektrische Beschleuni-
gungsaufnehmer in Verbindung mit dem Sto8-
meBgerat SM 311 verwendet. Um Aussagen
iber die sich verandernden Schnittbedingungen
infolge der Abnutzung der Schneidelemente zu
erhaiten, wird eine Methode zur Messung von
zwei Schnittkraftkomponenten mit der dazu
erforderlichen MeBtechnik vorgestellt.
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Landtechnische Arbeitsmittel zur Strohpelletierung

Dipl.-ing. H. Ritscher, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim
Dozent Dr.-Ing. P. Jakob, KDT, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Einfiihrung

Die Entwicklung chemischer und mechanischer
Aufbereitungsprozesse fir das Veredeln von
Stroh zu einem hochwertigen Futtermittel bildet
die Grundlage fiir den Einsatz dieses Rohstoffs
in der Tierfiitterung.

Die Aufbereitungsprozesse stellen gleichzeitig
eine echte IntensivierungsmaBnahme in der
Landwirtschaft dar. Die Aufbereitung des
Strohs unter Zugabe flissiger Chemikalien mit
mechanischer Bearbeitung des Strohs wird als
TrockenaufschluB bezeichnet. Fiir den Stroh-
aufschluB auf trockenem Wege sind verschie-
dene Verfahren bekannt, die sich hauptsachlich
nach dem Einsatz der Aufschlu3mitte] unter-
scheiden. Die bekanntesten AufschluBBmittel
sind Natronlauge, Ammoniakwasser, Harnstoff
und Ammoniumbikarbonat.

Zur Realisierung der Verfahren der Stroh-
kompaktierung gibt es verschiedene Tech-
nologien. Technologische ProzeBstufen der
Strohkompaktierung sind Annehmen, Vorzer-

kleinern, Trocknen, Dosieren, Zerkleinern,
Mischen, Pressen, Kiihlen, Klassieren und
Abgeben.

Die Vervollkommnung der Technologien zur
Kompaktierung von Stroh erfolgt dabei in
mehreren Richtungen. Unter Beriicksichtigung
der okonomischen Effektivitat findet das
Kompaktieren mit mobilen und stationaren
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Anlagen Anwendung. Faktoren fiir die An-
wendungsform der Anlagenvarianten sind
Erntezeitraum, Ertrag, Klima und Bodenbedin-
gungen.

Die Vorteile der stationdren Anlagen sind die
kontinuierliche witterungsunabhingige Pro-
duktion und der Einsatz von leistungsstarken
Maschinen.

Die Verfahren der Strohkompaktierung kann
man in das Pelletieren und Brikettieren
aufteilen. In der DDR wird vorwiegend das
Pelletieren angewendet, das mit stationaren
Anlagen erfolgt. Im Jahr 1976 produzierten die

Betreiber der Anlagen 1,4 Mill. t Strohpel-

lets[1].

Um die hohen Ziele der Trockenfutterproduk-
tion, die der 1X.Parteitag der SED der
Landwirtschaft stellte, zu erfiillen, ist das
Nutzen aller vorhandenen Reserven durch
Industrie und landwirtschaftliche Praxis not-
wendig.

Eine grofe Reserve liegt auf dem Gebiet der
Entwicklungder landtechnischen Arbeitsmittel.
Dazu gehoren in einer Pelletieranlage Dosierer,
Zerkleinerungsmaschinen, Pressen und Kuhl-
aggregate. Sie beeinflussen entscheidend den
Durchsatz und den spezifischen Energiever-
brauch der Anlage sowie die Qualitat der
Preflprodukte. In[2] [3] [4] (5] [6] waren
Ausfuhrungen zum technischen Stand der

landtechnischen Arbeitsmittel enthalten, ins-
besondere uber Dosierer und Zerkleinerungs-
maschinen fiir Stroh.

2. Stand der Technik

2.1. Pressen

Das Pelletieren des Strohs wird vorwiegend
durch Matrizenpressen realisiert. Die Matrizen-
pressen arbeiten nach dem Prinzip der Rei-
bungspressung. Das PreBgut wird mit Hilfe von
PreBrollen durch eine mit Bohrungen aus-
gestattete Matrize gedriickt, so daB es in Form
zahlreicher Strange austritt. :
Die Matrizenpressen unterteilt man nach der
Form der Matrize in Scheiben- bzw. Flach-
matrizenpressen und Ringmatrizenpressen.
Die Wirkprinzipien der Pressen rufen verschie-
dene Bewegungsablaufe wiahrend des PreB-
vorgangs hervor, die sich je nach Komponenten,
und Rezepturzusammensetzung in unterschied-
lichem PreBverhalten duflern. Nach der Be-
wegungsform lassen sich die Matrizenpressen
in Pressen mit umlaufender Matrize und
feststehenden Preflrollen und Pressen mit
festehender Matrize und umlaufenden PreB-
rollen unterteilen.

Die Anzahl der PreBrollen der Matrizenpressen
betrigt zwei bis vier Stiick. Die PreBrollen der
Scheibenmatrizen sind zylindrisch oder konisch
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