Dipl.-Ing. L. SCHPOKAS*

Der gegenseitige Austausch junger Wissenschaftler zwischen der
Sowjetunion und der DDR ist der Ausdruck enger Zusammenarbeit
auf allen wissenschaftlichen Gebieten. Auch in der Landtechnik
vollenden viele junge Ingenieure aus der UdSSR und der DDR ihr
Studium jeweils im anderen Land. In Wirdigung dieser engen
und fruchtbaren Verbindung veréffentlichen wir anldBlich des
50. Jahrestages der Sowjetmacht nachfolgend die wissenschoftliche
Arbeit eines sowjetischen Diplom-Ingenieurs, der om Institut fir
Landtechnische Betriebsiehre der TU Dresden eine Aspirantur
innehat. '

Yorbemerkungen

Es gibt grundsdtzlich zwei Méglichkeiten beim Getreide-
hickseln:

1. Dic Hicksecltrommel kommt vor die Dreschtrommel des

Mihdreschers, Dadurch wird eine gleichmiilige Speisung
der Dreschtrommel gewiihrleistet.

.l\D

Das Getreide wird mit einem Feldhiicksler gehickselt und
aul Wagen mit 40 bis 60 m® Fassungsvermdgen zur statio-
niiren Trennanlage transportiert, die den Strohhiicksel vom
Korn trennt. (Dabei werden auch die Kérner aus den
vom I'eldhidcksler nicht ausgedroschencn Ahven entlernt).

Belkanntlich ist fiir den DruschprozeB eine bestimmte Krafl
erforderlich. A. M. PUSTYGIN [1] hat nachgewiesen, dal}
80 9/, der benutzten I(raft verlorengehen fiir das Zerreiflen
und Zerschlagen des Getrcides sowie [iir die Uberwindung
des Luftwiderstandes und der Lagerreibung, so dall fiir den
iibrigen Dreschvorgang nur 209, der gesamten Kraft zur
Verfiigung stehen. Versuche von M. L. KOZLITINA [2],
A. M. CHELADZE [3] und G. SEGLER [4] haben gezeigt,
daB im Falle Nummer1 bei einem Durchsaiz von ungefihr
3 kg/s weniger Kralt gebraucht wird als beim Dreschen von
Langstroh.: :

Bei Einflithrung der Technologie entsprechend IFall 2 ist zu-
nichst eine Ermittlung der einzclnen Parameter (Hicksel-
linge) Messerform, Messergeschwindigkeit, Konstruktion der
Trennanlagen usw. erforderlich.

Beim Getreidehickseln wird eine bestimmte Menge Korner
beschadigt. Die beschidigten Kérner weisen Makroschaden
(meistens halbierte Korner) und Mikroschiaden (geringfigige
Oberflichenbeschadigungen, Risse usw.) auf. Makrobescha-
digte Korner lassen sich mit Iornreinigungsmaschinen ent-
fernen.

Versuche von K. G. KOLGANOV [5] und IF. M. KUPERMAN
[6] haben gezeigt, dal die Mikrobeschédigungen einen gro8en
EinfluB auf die Keimfihigkeit der Kérner haben.

An der Litauischen Akademie [iir Landwirtschaft wurde drei
Jahre lang erprobt, inwieweit beim Getreidehiickseln mecha-
nischc Kornerbeschddigungen aufltreten. Die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse sollen hier mitgeteilt werden.

* Aspirant am Institut fir Landtechnische Betriebslehre der TU
Dresden
Arbeit aus der Litauischen Akademic fiir Landwirtschaft

!
(Schlup von Scite 458)

Maoglichkeit der Kostenverbilligung. Bei den stationdren
Anlagen entstehen durch den erforderlichen Bauanteil und
dessen Abschreibungen Kostenerhhungen von etwa 8 bis
10 9/,. Die Anlagen sind wirtschaftlich zu gestalten, wenn das
Griingut wvorgewelkt und als Brennstoff Heizél der Sorte
HE-B vemvendet wird. Die Trocknungskosten sind dann, bei
hoherer Trockengutproduktion, denen anderer landwirtschaft-
licher Trocknungsanlagen anzugleichen. A 6982
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Untersuchungen iGber Kérnerbeschddigung

beim Getreidehdckseln

1. Yerwendete Maschinen
und Methodik der Versuche

Fiir dic Untersuchungen wurde eine Hickseltrommel vom

Feldhiicksler T 065 benutzt. Folgende Trwigungen waren da-

fiir maBgebend:

a) Die Trommel hat eine geringere Masse und kleinerc Aus-
male als die Scheibe und der Schlegel.

b) Dic Messer der Trommel sind ununterbrochen im Lin-
ariff, so daB der Drehmomentenverkuuf gleichmiBiger ist.

¢) Die verwendete Trommel Lifit sich zur Wurltrommel
weiterentwickeln.

Is wurden weiterhin Versuche mit der Wurltrommel, dem
Scheibenrad und dem Schlegel angestellt, um Vergleichsma8-
stiibe zu erhalten.

Am L 065 erfolgten nachstehend genannte Veritnderungen:

a) Lin Variator garantierte IF'érderbandgeschwindigkeiten von
1,7 bis 12 m/s (Bild 1);

h) ein Variator aul der Trommelwelle garanticrte Messer-
geschwindigkeiten von 8 bis 25 m/s; '

) ein Variator auf der Geblisewelle (Bild 2) gewiilirleistete
Schaufelgeschwindigkeiten von 27 bis 60 m/s.

Diese Anderungsméglichkeiten sind cin groBer Vorteil, weil
man damit crmitteln kann, wic sich jeder einzelne Parameter
auf die Kérnerbeschidigung auswirkt.

Dic Iérnerbeschiadigung wurde an zwei Kulturen (Roggen
,Lietuvos 111 und Gerste ,,Auksinai I1%) [estgestellt.

Die wiihrend der Versuche genommenen Proben wurden
gewogen und die freien I{érner aus der gehiickselten Masse
entfernt. Nach dem Reinigen und Abwicgen der Kérner wur-
den drei bis vier Kornproben zu je 50 g aus der gereinigten
Kornmenge entnommen. Jedes Korn hat man mit der Lupe
cingehend untersucht und selbst bei kleinster Beschidigung
in die Gruppe der beschidigten Kéorner eingeordnet. Der
Prozentsatz der beschidigten IKorner ergab sich durch sehr
genaues Wiegen. Die Ergebnisse wurden mit  Iille  der
mathematischen Statistik iiberpriift.

Dic Berechnung der theoretischen IHiicksellinge erfolgte nach
der Formel

PO L3
n-z
v Geschwindigkeit des TForderbandes [m/s],
n Umdrehungszahl der Hickseltromnmel [min—1],
z Messerzahl.
Bild 1. Fiir dic Versuche aufgebaute Variatoren fiir dic Drehzahl der

Trommelwelle und fiir die Forderbandgeschwindigkeil
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Im weiteren Text werden folgende Abkiirzungen benutzt:
va Messergeschwindigkeit der Hickseltrommel in m/s
ve Schaufelgeschwindigkeit des Gebldses in m/s

L, theoretische Schnittlinge in mm

W, Kornfeuchtigkeit in %,

W,  Strohfeuchtigkeit in %,

W3  Unkrautfeuchtigkeit in %

g durchschnittlicher Durchsatz in kg/s.

2, Versuchsergebnisse

Die Koérner werden vor allem durch das Schneiden sowie
beim Aufprall aul die Geblaseschaufel, spitze Maschinenteile
und auf die Maschinenwinde beschiidigt.

Dic die Kornerbeschidigungen beeinflussenden Taktoren
sollen nachstehend eingeschitzt werden.

2.1. Theoretische Hdckselldnge

Die Menge der beschidigten IKérner richtet sich vor allem
danach, wie oft die Ahren zerschnitten werden. Deshalb ist
es am giinstigsten, wenn die Hicksellinge die Durchschnitts-
linge der Ahren iibersteigt. Dadurch werden die meisten
Ahren nur einmal geschnitten und einige rutschen unge-
schnitten durch (Bild 3). Beim Roggenhiickseln (IKurve a und
b) kommt im Fall b dic geringere Kérnerbeschidigung dalier,

Bild 3

Mittlere Gesamtkdrnerbeschiidigungen beim Getreidehiickseln mit IHack-
seltrommel in Abhingigkeit von der lheorctischen Hackselliinge;
Kurve a — Roggen —:

va = 12,8 m/s; ve = 38,4 m/s, Wy = 16,7 %, W, = 29,0 %, 'W; =
78,8 %%;

Kurve b — Roggen —:
va = 12,8m/s, ve = Om/s; W = 17,3%, W, = 44,7%, W, =
75,4 %;

Kurve ¢ — Gerste —:
va = 12,8 m/s, ve = 36,4 m/s; W, =
72,6 %

18,4 %, Wy = 60,4 %, W; =

Bild 4
Mittlere Gesamtkdrnerbeschadigungen beim Gerstehickseln in Abhédngi
keit von der theoretischen Hickselliéinge;

Kurve a — Scheibenradhicksler —:

o3

va = 35,0 m/s, ve = 38,5m/s; W, = 19,7 %, W, = 48,9%, W; =
77,4 Y%;

Kurve b — Scheibenradhiicksler —:
va = 350 m/s, ve = 38,5m/s; Wy = 14,1 %, Wy = 31,2%, W3 =

32,1 %;
Kurve ¢ — Wurftrommelhicksler —:
va == 30,4 m/s; Wy =153 9, W, = 26,1 %, W;=58,3%

Bild 5 !
Mittlere Gesamtkdrnerbeschidigungen beim Getreidehéckseln mit Hiick-
seltrommel in Abhingigkeit von der Messergeschwindigkeit;

Kurve a — Roggen —:
Ly = 100 mm, ve =
58,6 %;

Kurve b — Gerste —:
Ly = 60 mm, ve =
43,0 %;

Kurve ¢ — Gerste —:
Ly = 100 1nm, ve

38,4 mfs; Wy = 15,0 %, W = 27,6 %, W; =

37,6 m/s; Wy = 150 %. W, = 20,09, W,

Il

37,6 mfs; Wy = 15,0 %, W, = 24,09, W; =

Bild 2. Variator auf der Geblisewelle

daB beim Transport der Hickselmasse kein Gebldse benutzt
wurde und die Feuchtigkeit der Masse groBer als im Fall a
war. Der Verlauf der Kurve ¢ — Gerstehiickseln — ist fast
gleich wie bei Roggen. LEs ist zu bemerken, daB auf Grund
der biologischen Eigenschallen Gerstenkdrner weniger beschii-
digt werden als Roggenkorner.

Zum Vergleich dienten Versuchc mit einem Scheibenrad-
hiicksler. Die Vergréferung dev Hicksellinge wurde durch
Verringerung der Messerzahl crreicht. Bis 50 mm Hacksel-
linge nimmt bei Gerste (Bild 4a) die Kérnerbeschidigung
deutlich ab, bei Hicksellingen iiber 50 mm dagegen bleibt sie
annidhernd konstant. Kurve b in Bild 4 zeigt cin #hnliches
Verhalten.

Bei mit Wurftrommel gehiickselter Gerste (Bild 4, Kurve ¢)
verringerte sich die Kornerbeschidigung mit zunehmender
Schnittlinge.

Wenn man 80 mm Hicksellinge zugrunde legt und die Er-

gcbnisse der Hickseltrommel, des Scheibenrades und der

Wurftrommel miteinander vergleicht, stellt man fest, daB die

Kornerbeschadigung bei der Wurftrommel am niedrigsten

liegt. Aus den Versuchen mit diescn drei Typen von Hicksel-

apparaten geht hervor:

a) Theoretische Hicksellingen zwischen 120 bis 180 mm sind
fiir den Trommelhécksler am giinstigsten:

b) neue Wurftrommeln fiir Getreidehécksler miiiten projek-
tiert und produziert werden;

¢) der Scheibenradhiicksler ist infolge des geringen Durch-
satzes nicht brauchbar;

d) beim Gerstehiickseln ist cine méglichst kurze Schnittlinge
zu wihlen.

2.2, Umfangsgeschwindigkeit der Héckseltrommel

Die Variierung der Messergeschwindigkeit éindert die Bedin-
gungen des Schnittprozesses. Die Schnittzeit wird kiirzer und
der StoB am Polster der Masse stirker, wenn die Messer-
geschwindigkeit zunimmt. Das wirkt sich auf die Kérner-

43,0 % beschidigung aus.
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Bild 6
Mittlere Gesamtkérnerbeschiidigungen beim Getreidehdckseln mit Hack-
seltrpmmel in Abhdngigkeit vou der Schaulelgeschwindigkeit des Ge-
blases;
Kurve a — Roggen —:
Ly = 155 mm, va = 134 m/s; W, = 131 %, W, = 162%, W; = .
70,1 %;
Kurve b — Roggen —:
Ly = 80 mm, va = 12,8 m/s; Wy = 14,3%, W, = 36,3%, W3 =
82,7 %;
Kurve ¢ — Gerste —:
Ly = 100 mm, va = 12,8 m/s; W; = 18,4 %, W, = 60,4 %, W;
72,6 %

N

Bild 7
Mittlere Gesamtkornerbeschidigungen beim Getreidehiickseln mit Hick-
seltrommel in Abhingigkeit von der theoretischen Hicksellinge und der
Massefeuchtigkeit;
Kurve a u. b — Roggen —:
va = 17,2m/s, ve = 0m/s; W, = 42,59%, W,
76,6 %;
Kurve ¢ — Gerste —:
va = 17,1 m/s, ve = 37,6 m/s; Wy = 11,5%, W, = 16,4 %, W; =
20,8 %;
Kurve d — Gerste —:
va = 12,8 m/s, ve = 41,0 m/s; W,
67,2 %

50,8 %, W3

26,0 %, W, = 37,0%, W; =

Bild 8 .
Mittlere Gesamtkérnerbeschidigungen beim Gerstehiickseln in Abhingig-
keit vom Durchsatz;-
Kurve a — Hicksellrommel —: '
Ly = 120 mm, va = 13,1 m/s, ve = 37,6 m/s; W; = 13,6 %, W, =
30,2 %, Wy = 23,8 %;
Kurve b — Schlegelhicksler —:
Wy = 18,3 W, = 56,3 %, W3 = 69,2 %;
Kurve ¢ — Wurftrommelhicksler —:
Ly = 8 mm, va = 30,4 mfs; Wy = 153%, W, = 26,1 %, W3
58,3 % :

I

Einige Autoren, haben festgestellt, daB mit VergroBerung der
Messergeschwindigkeit die zum Hickseln erforderliche Kralft
kaum ansteigt. Diese Meinungen werden durch unsere Ver-
suche bestitigt. ’

Bei zunehmender Schnittgeschwindigkeit verringert sich die
Moglichkeit, daB die Kérner der Wirkung des Messers ent-
gehen, so daB die Kérnerbeschiidigung groBer wird. Das sieht
man deutlich aus Bild 5. Beim Roggenhiickseln (I{urve a)
und Gerstehickseln (Kurve b und ¢) stieg die Kornerbescha-
digung bei einer VergréBerung der Messergeschwindigkeit um
10 m/s etwa um 1,0 %.

Der Unterschied zwischen den Kurven b und c ergibt sich
aus der unterschiedlichen theoretischen Hickselinge, die im
zweiten Fall Ly = 60 mm betrug.

Kurve a und c zeigen, da die Roggenkdrner stirker bescha-
digt werden als die Gerstenkorner.

Bei unseren Versuchen wurde festgestellt, daB mit VergrsBe-
rung der Messergeschwindigkeit die Zahl der Strohstiicke,
die die theoretische Hicksellinge haben, zunimmt und sich
die Zahl der Strohstiicke, die linger als 260 mm sind, ver-
ringert. Bei einer theoretischen Hiicksellinge L¢ = 100 mm
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werden  bei  Messergeschwindigkeiten zwischen 9,65 und
21,0 m/s mittlere Hacksellingen zwischen 132 und 92 mm er-
reicht. Daraus geht hervor, daB die Messergeschwindigkeit
16,0 m/s nicht unterschreiten darf.

2,3. Umfangsgeschwindigkeit der Gebléseschaufeln

Fiir den Transport der Hickselmasse kann man ein Geblise
benutzen. Durch die Wirkung der Schaufel werden 80 bis
99,99, der Korner von den Ahren getrennt. Dabei kommt
es zu Kérnerbeschiadigungen. Diese hingen von der Schaufel-
geschwindigkeit des Gebldses ab. Wenn die Schaufelgeschwin-
digkeit von 29,0 auf 40,0 m/s ansteigt, nimmt die Koérner-
beschiddigung bei Roggen (Bild 6, Kurve a) und Gerste
(Kurve ¢) nur wenig zu, eine weitere Erhohung der Schaufel-
geschwindigkeit fithrt zu einer betrichtlichen VergféBerung
der Kérnerbeschiadigung.

Ein Vergleich von Kurvée a und b zeigt, daB bei geringer
Kornfeuchtigkeit groBere Kornbeschidigungen auftreten, weil
die Elastizitit geringer ist.

Die Kornerbeschidigung 1Bt sich durch eine Verbesserung
der Schaufel (Plastbeziige u.d.) méglicherweise verringern.
Geblise sollte man nur bei Gerstehickseln verwenden, auf
alle Fille darf die Schaufelgeschwindigkeit 40 m/s nicht iiber-
steigen.

2.4, Feuchtigkeit der Getreidemasse

Bei normaler Kornfeuchtigkeit (Bild 7, ¢) ist bei Gerstehick-
seln die Kornbeschidigung weitaus geringer als beim unreifen
Roggen (Kurve a). Kurve a zeigt die Beschidigung der beim
HickselprozeB ausgedroschenen Iorner, Kurve b zeigt die
Kérnerbeschidigung insgesamt. Aus Kurve a und b geht Her-
vor, daB nur im Stadium der Vollreife gehickselt werden
sollte. Beim Gerstehiickseln (Bild 7, Kurve ¢ und d) nimmt
mit zunehmender Kornfeuchtigkeit die Kornerbeschadigung
ab.

2.5. Durchsatz des Feldhéckslers

Die Férderbandgeschwindigkeiten bceinflussen die Hacksel-
linge. Bei diinnem Massepolster ist die Kérnerbeschadigung
groBer als bei dickem Massepolster, weil dann die Kérner.
der Wirkung des Messers leichter entgehen kénnen. Beim
Gerstehickseln mit Trommelhicksler (Bild 8, Kurve a), mit
Wurftrommel (Kurve ¢) und mit Schlegelhicksler (Kurve b)
nimmt in allen Fillen die Kérnerbeschidigung ab, wern der
Durchsatz zunimmt. ‘

Zusammenfassung

a) Die theoretische Hicksellinge von 120 bis 180 mm ist
beim Getreidehickseln mit Trommelhickslern am giin-
stigsten.

b) Da die Wurftrommel die besten Resultate zeigt, ist es not-
wendig, neue Wurftrommeln zu projektieren und zu pro-
duzieren.

¢) Beim Gerstehiickseln konnen kiirzere Hicksellingen als
beim Roggenhickseln gewihlt werden.
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d) Eine VergroBerung der Messergeschwindigkeit um 10 m/s
zicht eine Zunahme der Kérnerbeschidigung um 1,0 %,
nich sich. Die Messergeschwindigkeit darf nicht unter
16 my/s licgen.

¢) Geblise kénnen beim Gerstehiickseln zum Transport der
1iickselmasse  benutzt werden., Die Schaulelgeschwindig-
keit darl nicht wehe als 40 m,s betragen.

[ Geweide davl nur bei ciner Norenfeuchtigkeit von 14 bis
20 9%, gchickselt werden. -

g) Der Massedurchsalz mufl mit der Konstrukiion  der
Hickselapparate iibereinstinnuen. Die Vergréflerung des
Massepolsters verringert dic Kornerbeschiidigung.

h) Roggenkorner werden lecichter beschadigt als  Gerslen-
Lkorner. Deshalb mull der Feldhicksler unterschiedliche

Trennen der Kartoffeln von Bodenkluten,
Steinen und anderen Beimengungen!

Bodenkluten und Stcine Jassen sich von Kartoffeln durch
Ausniitzung der Unterschiede in der Lichtriickstrahlung tren-
nen. In der Sowjetunion ist ein Funktionsmuster einer Ma-
schine fiir dic Reinigung von Kartoffeln mit Licht entwickelt
worden, das in folgender Weise arbeitet (Bild 1):

Aus dem Aufgabebcehilter @ gelangen die Kartoffeln aufl eine
aus zwel gegensinnig rotierenden Schnecken bestehende Rinne
b, in der sie einen Strom einzeln hintereinander liegender
Knollen bilden. Am Ende der Schneckenrinne 0 werden die
Knollen einzeln von einemn Férderband ¢ iibernommen und
duvch eine Belichtungskammer d geliihrt. Lin lichtelekirisches
Gerit schaltet eiue mechanische Abscheidevorrichtung e mit
ciner gewissen Verzdgerung immer dann ein, wenn das aus-
zuscheidende Objekt sich an ihr vorbeibewegt.

Das lichtelektrische Gevit (Bikd 2) besteld aus 2 Folozellen
Py und Py, An der Forozelle Py werden die zu reinigenden
Kartoffeln vorbeigelithrt und das in dic Fotozelle eindrin-
gende Licht Ly wird in clektrische Impulse 7} umgewandelt,
deren Stirke vom Rellektionsvermogen der vorbeigeliilirten
Kérper abhingt. Die zweile Iolozelle Py beflindet sich iiber
einer Vergleichsknolle, von der cin konstanter Lichtstrom L,
in die Zelle dringt, di¢ thn in den konstanten Strom I, um-
wandelt. Diec I'otozellen gehéren zu einer Meflbriicke, in der
die Stréme Iy und 1, miteinander verglichen werden. Wenn
der Tmpuls durch cine Bodenklute oder cinen Stein hervor-
gerufen wird, dann kommt dic Briicke aus dem Gleichge-
wicht, z. B. in positiver Richtung. Die Dilferenz I = Li—1,
geniigt, um ein hochemplindliches Relais Ry, das sich in der
Briickendiagonale Dbelindet, ansprechen zu lassen. Das Relais
Ry schlieBt mit seinen Kontakten den Stromkreis eines Lei-
stungsrelais Ry, das diber eine Verzogerungsstufe das Stell-
glied (Elektromagnet mit Ventil) betiitigt, von dem der aus-
zuscheidende Korper abgeworfen wivd., Wenn sich in der
Behichtungskammer kein Korper befindet, wird die Briicke
in der anderen Richitung ans dein Gleichgewicht gebracht.
Gelt eine Kartolfel durch diec Kammer, so bleibt die Briicke
im Gleichgewicht.

Als optimale Betricbswerte haben sich crwiesen:

= 0,4Am/s und

= 3,055,

Iorderbandgeschwindigkeit v pe

Tmpulsfrequenz fopt
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Hacksellingen, Messer- und

ermoglichen.

Schaufelgeschwindigkeiten
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Dic Reinigungsleistung kann
rechnet werden:

L=236-[-m [th]

Jlierin ist:

nach [lolgender Gleichung be-

ne die nittlere Knollenmasse in kg

seim = 0,1 kgist L = 1 1t/h
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Bild 1. Schewmnatische Darstellung  des  Abschcidevorgangs; a  Aufgabe-
behiilter, b Doppelschneckenrinne, ¢ Forderband, d Belichtungs-
kammer, e Abwurfvorrichtung, [ Behilter fir die gereinigtcn

. Knollen, g Bchiilter fir die abgeschiedenen Beimengungen
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Bild 2, Schiecma der loloelcktrischen Trennung

T Aus ,Traktory i sel'chozmasiny”, Moskau (1966) 11. 9, S. 34 bis 37;
(Ubersclzt, gekiirzt und bearbeitet von Dr.-Ing. W. BALKIN, KDT)
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