Untersuchungen zur Silageentnahme aus Hochsilos |

1. Aufgabenstellung

Durchsatz und Leistungsbedarf werden bei kontinuierlich
arbeitenden Hochsilo-Entnahmemaschinen beeinflut von

— technischen Parametern, wie Arbeitsbreite, Spandicke,
Umlaufgeschwindigkeit des Frasarmes und Maschinen-
masse

— pflanzlichen und lagerungstechnischen Parametern, wie
Gutart, Hicksellinge, Trockenmassegehalt und Lage-
rungsdichte.

Dic Abhiingigkeit des Durchsatzes von den technischen
Parametern ist mathematisch zu erfassen /1/. Der EinfluB
der pflanzlichen und lagerungstechnischen Verinderlichen
auf den Durchsatz und den Leistungsbedarf konntc bisher
noch nicht theoretisch nachgewiesen werden. °

Ziel der Untersuchungen ist es, auf der Grundlage experimen-
tell ermittelter Versuchsergebnisse den Zusammenhang
zwischen pflanzlichen und lagerungstechnischen arametern
cinerseits und Durchsatz sowie Leistungsbedarf andererseits
mathematisch zu erfassen und darzustellen.

2. Methode
2.1. Versuchseinrichtung

Fiir dic Messungen stand eine an mehreren Seiten aufge-
hiingte Obenentnahme-Maschine mit zwei gegenliufigen
Doppelschnecken zur Verfiigung. Die Versuchsmaschine
wurdc bereits beschrieben /1/. Dic wesentlichen Baugruppen
sind identisch mit der Verteilmaschine /2/.

2.2. MePmethode

Bei gleichen technischen Parametern wurden in Abhingig-
keit von den Entnahmebedingungen der Durchsatz bestimmt
und die Leistungsaufnahme getrennt fiir die Friis- und
Férderschnecke gemessen. Zu jedem Versuch wurden Welk-
silagedurchsatz, Leistungsaufnahme, Gutart, Trockenmasse-
gehalt, Hicksellinge und Lagerungsdichte bestimmt. Zur
Registrierung der Leistungsaufnahme standen Leistungs-
schreiber vom Typ R 60 zur Verfiigung.

Die Bestimmung der Materialcigenschaften Gutart, Trocken-
massegehalt und Lagerungsdichte erfolgte nach bekannten
Methoden. Eine Probe des entnommenen Hickselgemisches
wurde durch Absiebung in zwei Klassen fraktioniert /3/.

Die . Hiicksellingen-Klassen, deren Anteil in Masscprozent
erfaBt wird, haben folgende Grenzen:

< 40 mm — Kurzhécksel
2 40 mm — Langhécksel

2.3. Mefbedingungen

Die Versuehe wurden in einem Hochsilo mit 12 m Durch-
messer und 20 m Fiillhdhe mit folgender Einstellung der
Entnahmemaschine durchgefiihrt:

* Institut fir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der
DAL zu Berlin (Direktor: Obering. O. Bostelmann)

15

%

S [T~

2 —~—

Q

= Bild 1
5 Welksilagedurchsatz

in Abhéngigkei
M % 60 ] W A o e
Kurzhickselanteil antefl
172

Dipl.-Ing. E. Scherping®

DK 631.243.244

‘
i

6000 mm

Arbeitsbreite

. Schneckendurchmesser 310 mm
Schneekensteigung 270 mm
Abstand zwischen den Schneckenachsen | 440 mm
Umfangsgeschwindigkeit der Frisschnecke 4,12 m/s
Umfangsgeschwindigkeit der Férderschnecke 10,22 m/s
Anzahl der Friasmesser 25 St/m
Umlaufgeschwindigkeit des I'réisarmes 0,24 m/s
Spandicke 8 mm

Die Lagerungsdichte des Leguminosen-Grasgemisches lag in
den MeBhorizonten zwischen 730 und 830 kg/m3.

2.4, Auswertung der Versuche

Die Auswertung der MeBergchnisse erfolgte auf dem Klein-
rechner SER 2d. Nach dem Programm ciner linearen Regres-
sion mit bis zu fiinf Veriinderlichen, von denen die nicht-
signifikanten Variablen climiniert werden, wurden der Welk-
silage- und der Trockenmassedurchsatz, sowie die Leistungs-
aufnahmen der Fris- und Forderschnecke, die gesamte Lei-
stungsaufnahme und der spezifische Energieaufwand berech-
net.

3. Ergebnisse

Eine Abhingigkeit des Welksilagedurchsatzes besteht nach-

weisbar nur vom Kurzhickselanteil des Hiackselgemisches

(Bild 1). Der Kurvenverlauf wird durch die Gleichung
m=01HL 4 4,8 mit B = 0,11* (1)

charakterisiert. Darin bedeuten

nt Welksilagedurchsatz in t/h

HL Kurzhickselanteil in 0/ _

EinfluB auf den Trockenmassedurchsatz haben der Trocken-

massegehalt und der Kurzhickselanteil (Bild 2.

Das Nomogramm der gewonnenen Gleichung

mpy = 0,06 HL 4+ 0,08 TM — 6,82 mit B = 0,24"** (2)

mit

myy Trockenmassedurchsatz in t/h und

TM Trockenmassegehalt in 0/,

ermoglicht die Bestimmung des Trockenmassedurchsatzes

bei Angabe der entsprechenden Variablen. Als Beispiel im

Bild 2 wurde gewihlt: HL = 409,, TM = 359,, daraus
ergibt sich myy = 3 t/h,

Bild 2. Trockenmassedurchsatz in Abhingigkeit vom Trockenmasse-
gehalt und Kurzhiickselanteil -
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Bild 3. Leistungsaufnalime des Frisschneckenantriebes in Abhiingigkeit
vom Trockenmassedurchsatz, Trockenmassegehalt und vom Kurz-
hiickselanteil B

Die Leistungsaufnahme der Friisschnecke Pg ist eine Funk-
tion des Trockenmassedurchsatzes, des Kurzhiicksclanteils
und des Trockenmasscgehalts (Bild 3):

Pp = 0,48 miyy — 0,03 HL — 0,06 TM +- 6,23

mit B = 0,59*** (3)
Als Beispicel crgibt sich fiir den Kurzhiickselanteil 30 Prozent,
den Trockenmassegehalt von 35 Prozent und fiir den Trocken-
massedurchsatz von 5 t/h einc Leistungsaufnahme der Fris-
schnecke von 5,63 kW. -

Die Leistungsaufnalime der Férderschnecke zeigt keine
signifikante Abhingigkeit von den genannten McBgroBen.
Dic gesamte Leistungsaufnahme Py (Summe der Leistungs-
aufnahme von Friis- und Férderschnecke) kann nach der
Formel :

Pyes = 0,71 Mepyy — 0,06 HI. — 0,07 TM + 0,43

mit B = 0,28" (4)
berechnet werden. Die Darstellung im Diagramm ist analog
zur Leistungsaufnahme der Frisschnecke durchzufiihren,

Wegen des schlechteren BestiinmtheitsmaBes wurde auf die
graphische Darstellung an dieser Stelle verzichtet.

Die gesamte Leistungsaufnahme bezogen auf den Trocken-
massedurchsatz ergibt den spezifischen Energieaufwand
P . Die Gleichung

Peper. = —0,3 myy — 0,00 HL — 0,02 TM + 5,06

mit B = 0,83*"* (5)
stellt die Abhiingigkeit von den pflanzlichen und lagerungs-
technischen Parametern dar. Das angegebene Beispicl
(Bild 4) gilt fiir mipyy = 2 t/h, HL = 40%, und M == 32,59,.
Der spezifische Energieaufwand betrigt dann etwa
3,40 kWh/t.

Bei einer Weiterfithrung der Untersuchungen laBt sich auch
der EinfluB der Lagerungsdichte nachweisen.

spez.

4. Schluifolgerungen

Mit den vorliegenden Mefergebnissen ist die gestellte Auf-
gabe im wesentlichen gelost worden. Die Zusammenhinge
zwischen Durchsatz und Leistungsaufnahme einerseits und
pilanzlichen sowie lagerungstechnischen Parametern konnte
nachgewiesen werden.

Der Trockenmassedurchsatz wird mchr vom Trockenmasse-
gehalt als von der Hiicksellinge beeinflut. Der fiir Hochsilos
mit 12 m Durchmesser allgemein geforderte Trockenmasse-
durchsatz von 5 t/h kann bei verschiedenen Einlagerungs-
bedingungen erreicht werden (Tafel 1).

Der Durchsatz und der Leistungsbedar{ der Hickselmaschi-
nen ist abhingig von der Hicksellingeneinstellung. Ein
Deutsche Agraricchnik -

22.Jg. - Tleft4 - April 1972

(2
|

halk
NN

g

&
]
§
&7
&
S
=

| )
20 40 B80% 80 51 4 J 2 !
Kurzhdckselanteil HL Trockenmassedurchsatz myp

Bild 4. Spezifischer Encrgieaufwand in Abhiingigkeit vom Trocken-
massedurchsatz, Trockenmassegchalt und vom Kurzhicksel-
anteil

Tafel 1. Einlagerungshedingungen, die ecinen Trockenmassedurchsatz
von 5 t/h gewiihren

Trockenmassegehalt %% min, 35 max. 60  mitt. 47,5
Kurzhickselanteil % 80 40 60

Hicksclgemisch mit hohem Kurzhicksclanteil verringert den
Durchsatz der Hickselmaschinen.

Der Trockenmassegchalt beeinflufit die Leistungsaufnalime
der Friis- und Férderschnecke mehr als der Kurzhicksel-
anteil. Es ergibt sich bei den Siliergutparametern TM =
60 Prozent, HL = 40 Prozent und einem Trockenmasse-
durchsatz von 5 t/h die geringste Leistungsaufnahme der
Antrichsmotore. Das gleiche gilt fiir den  spezifischen
Encrgieaufwand.

Weitere Untersuchungen sollten den EinfluB der Gutart und
der Lagcrungsdichte auf den Durchsatz und die Leistungs-
aufnahme nachweisen. Eine Rangfolge iiber das Verhalten
der Gutarten bei der Entnahme wurde bereits angegeben /4/.
Die vorlicgenden Erfahrungen sind bei der mathematischen
Erfassung der Zusammenhiinge zu beriicksichtigen.

Die aufgezeigten Abhingigkeiten gelten nur fiir die beschric-
benen Einsatzbedingungen. Ziel weiterer Untersuchungen
sollte eine Verallgemeinerung der getroffenen Aussagen sein.
Dabei sind besonders die Zusammenhinge zwischen tech-
nischen und pflanzlichen Parametern unter Beriicksichtigung
des eigentlichen Frisvorganges zu untersuchen.

5. Zusammenfassung

Ziel der laufenden Untersuchungen ist cin Berechnungs-
verfahren zur Bestimmung des Durchsatzes und der Lei-
stungsaufnahme von Hochsilo-Entnalimemaschinen. Die
BestimmungsgréB8en sind abhiingig von technischen, pflanz-
lichen und lagerungstechnischen Parametern.

Fiir eine Versuchsmaschine wurden bei konstanter Maschi-
neneinstellung der Durchsatz und die Leistungsaufnahme
gemessen. Hiicksellinge, Trockenmassegehalt und Lagerungs- .
dichte waren die verinderlichen GréBen. Die Verrechnung
der MeBwerte erfolgte auf dem Rechner SER 2d. Als Ergeb-
nis sind mathematische Zusammenhinge zwischen den
unabhiingigen und abhiingigen Veriinderlichen anzugeben.
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