Zur Verminderung der Steinaufnahme beim Schwadhdckseln

1. Aufgabenstellung

Welkgut, das in Hochbehiiltern konserviert werden soll,
wird am zweckmiBigsten mit Exaktfeldhiickslern aufgenom-
men und zerkleinert. Nach vorliegenden Informationen be-
tragen die Instandsetzungskosten bei diesen Maschinen
25 bis 30 Prozent ihres Abschreibungswertes [1]. Davon ist
der iiberwiegende Teil auf Havarieschiaden durch Fremdkor-
per zuriickzufithren. )

Zu Fremdkorpern zihlen neben metallischen Gegensliinden
in erster Linie Steinc. :

Nach ROSSDEUTSCHER nchmen die stark versteinlen
Moréncnbsden anniihernd 10 Prozent’ des Ackerlandes der
DDR ein [2]. Danach kann mit etwa 60 000 ha versteinter
Ackerfutterfliche gerechnet werden, auf der 8 bis 10 Prozent
der eingesetzten Feldhicksler arbeiten.

Um Aussagen iiber die Gefilirdung der Feldhécksler durch
Steine machen zu kionnen, war der Oberflichensteinbesatz
auf Ackerfutterflichecn zu messen und die Steinforderung
durch Schwadwender sowie dic  Steinaufnahme  durch
Schwadaufnehmertrommeln zu wntersuchen. :

2. Der Steinbesatz auf Feldfutterfléichen
a2.1. Methode der Untersuchungen

Der Steinbesatz ist auf verschicdenen Feldfutterflachen in
den Nordbezirken der DDR ermittelt worden. Bei diesen
Messungen wurden die Steine von 16 m? grofien, unregel-
miBig iiber das Feld verteilten MeBstellen abgesammell.
Gleichzeitig ist

— die GroBe der Steinc

— die Hohe der Steine iiber der Bodenoberfliche

— sowie die Form der Steine

bestimmt worden.

Bei .den SteingroBen crfolgte eine Linstufung in finf Islas-
sen. Ausschlaggebend fiir dic Einordnung cines Steines in
einc GroBenklasse war der groBte Durchmesser des Steines
(Tafel 1).

Die Steinformen wurden chenfalls cingestuft (Bild 1).

2.2. Ergebnisse

2.2.1. Steinmengen

Die Messungen der Steinmengen zeiglen, dall dev Stein-
besatz auf Feldfutterflichen in weiten Bereichen streute. Tox
wurden Steinmengen bis zu 65000 Stiick/ha ermittelt.

Bild {. Mogliche Steinformen; 1 kantig, 2 abgerundet, 3 rund, 4 ling-
lich kantig, § linglich abgerundet, 6 linglich plallig, 7 plattig
kantig, 8 plaltig abgerundet
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2.2.2. Steingrofienklassen

Die Untersuchung der SteingroBen ergab die in Tafel 1 fest-
gehaltenen, auf die Stiickzahl hezogenen Anteile in den ver-
schiedenen Steingréflenklassen.

2.2.3. Lage der Steine zur Bodenoberfliehe

Dic Hohe der Steine iiber der Bodenoberfliche war weit-
gchend von der Grofle der Steine abhiingig. Mit zunehmen-

“der SteingroBe stieg auch der Anteil der Steine, die «ich

ticfer im Boden befanden (Bild 2).

2.2.4. Steinformen

Nach dem unter 2.1. genannten Bonitierungsschema der
Steine konnten

— 43 Prozent der kantigen Form und

— 3L Prozent der abgerundeten Iform

rugeordnet werden.

Da dicse beiden Steinformen mit insgesaunt 74 Prozent den
iiberwiegenden Anteid aller aufgenommencn  Steinformen
ausmachten, wurden sic fiir die Untersuchungen der Stein-
bewegung «durch Schwadwender und der Steinaulnahme
dureh  Schwadaulnehmertrommeln verwendet.

3. Die Steinbewegung durch Schwadwender
3.1. Methode der Untersuchungen / !

Bei den Untersuchungen der Steinbewegung  durch
Schwadwender wurde die Mitnahme von Steinen in Ab-
hingigkeit von den [Futtermengen, den Steinmengen und
der Hohe der Steine iiber der Bodenoberfliche ermittelt.
Gleichzeitig erfolgte cine Messung dev Iinifernung der mit-
genommenen Steine senkrecht zur Fahrtrichtung.

Dic Untersuchungen wunden auf cinem chenen Imzerne-
stoppelfeld durchgefiihrt.

Aufl MeBparzellen von 16 m Liinge sind fiir die Messung der
Steinbewsgung  bel unterschiedlichen Schwadmassen
L0 Steinc je GréBlenklasse in einer Reihe ausgelegt uud

Tafeld.  Einteilung der SteingroBen und ihre Anteile
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Bild 2. Anteile der Steinhohen {iber der Bodenoberfliche bei den Stein-
griffenklassen [ --0 IV
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Bild 5. Antcil der mitgenommenen Steine in Abhingigkeit von der
Hohe der Steine iiber der Bodenoberfliche

mit 20, 40 bzw. 60 kg Welkgut, das einen Trockenmasse-
gehalt von 30 bis 50 Prozent aufwies, bedeckt worden.
Diese Welkgutmassen je Parzelle entsprachen Frischgut-
ertrigen von 115, 230 und 345 dt/ha.

Fiir die Messung der Steinbewegung in Abhingigkeit von
den Steinmengen wunden 4, 8 und 16 Steine je Parzelle aus-
gelegt und mit 50 kg Welkgut bedeckt.

Fir die Untersuchungen der Sbembeweounn bei unter-
schiedlicher Tiefenlage sind die Steine so in die LErde ge-
driickt worden, dafl sich in Abhiéngigkeit von der Stein-
groBenklassc Steinhshen von 6, 4, 2 und 1 cm iber der
Bodenoberfliche ergaben.

Die Bearbeitung der =~ 2 m breiten Schwade erfolgte mit
den

— Radrechenwender E 247 und mit dem

— Sternradwender SOP 300.

Die Arbeitsgeschwindigkeit betrug bei beiden Maschinen
6 km/h. -~

3.2. Ergebnisse

3.2.1. Einfluf unterschiedlicher Futtermengen auf die Stein-
bewegung

konnte nicht nachgewiesen werden.

3.2.2. Einflufl der Steinmenge auf die Anzall der durch
Schwadwender mitgenommenen Steine
Die Anzahl der durch Schwadwender mitgenommenen

Steine stieg etwa proportional mit der Anazahl der aus-
gelegten Steine (Tafel 2).

3.2.3. EinfluB der Steingriflen
durch Schwadwender

Die Anzahl der von den Schwadwendertypen mitgenomme-

nen Steine in Abhingigkeit von den GréBemklassen zeigt,

daB mit zunehmender Steingréfe die Anzahl der mitgenom-

auf die Steinbewegung

\
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Bild 4. Mittlerer Forderweg s der von den Wenderlypen mitgenom-
mencn Steine

Bild 6. Gerdt zur Untersuchung der Steinaufnahme durch Schwadauf-
nehmertrommeln

Mittelwerte der mitgenommenen Steine bei unterschiedlichen

Tafcl 2.
Steinmengen

Anzahl der

ausgelegten mitgenommene Stcine

Steine Radrechwender Sternradwender
" St % %

16 69 74

32 56 72

64 . 64 67

menen Steine beim Arbeiten mit dem Sternradwender an-
steigt, wihrend sie beim Arbeiten mit dem Radrechwender
abnimmt (Bild 3).

3.24. Einfluf3 der Steingréfle auf den Férderweg

Der Fénderweg der mitgenommenen Stoine steigt mit zu-
nehmender SteingroBe bein Sternradwender an, withrend
sich beim Radrechwender eine entgegengesetzte Tendenz

ergibt (Bild 4).

3.2.5. Einfluf der Héhe der. Steine iiber der Bodenober-

fliche auf die Anzalhl der mitgenommenen Steine
Die Anzahl der mitgenommenen Steine ist um so geringer,
je tiefer sich die Steine im Boden befinden. Vom Sternrad-
wender werden vor allem bei den groBeren Steinen noch
solche initgenommen, die sich teilweise im Boden befinden.
Der Radrechwender dagegen nimmt vornehmilich die kleinem,
in geninger Hohe iiber der Bodenoberfliche liegenden Steine
mit (Bild 5).

4. Die Steinaufnahme durch Schwadaufnehmertrommeln

4.1. Methode Jer Untersuchungen

Ziel der Untersuchungen war es, die Steinaufnahme von
Aufnehmertrommeln mit unterschiedlichem Durchmesser in
Abhiingigkeit von
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Bild 7. Mittelwert der aufgenommenen Sicine in Abhiingigkeit von der
Lage der Steine fiir verschicdene Aufnehmertrommmeln
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Bild 9. Anzahl der von Aufnchmertrommmeln aufgenommenen Steine
bei Schwadmiiherschwaden in  Abhiingigkeit von der Anzahl
der Steine gesaml je ha, — — —— kleinc Trommel D =
250 mm, n=102 min~l. -—— grofe Trommel D = 480 mm.
n = 80 min-!

— den spezifischen Schwadmassen

— der Anzall der Steine

— der Lage der Steine im oder unter dem Schwad und
— der Hohe der Steine iiber der Bodenoberfliche

ZIL MessSell.

Diese Untersuchungen sind unter dhnlichen Bedingungen
durchgelithrt worden, wic die Untersuchungen der Stein-
bewegung durch Schavadwender.

I‘iir die Messung des Linflusses untenschiedlicher Schwad-
massen wurden auf 16 m langen Parzellen 16 Steine je
GroBonklasse in oder unter Welkgutschwadmassen von 2,5,
3,0 und 7,5 kg/m ausgelegt.

Bei den Untersuchungen des Einflusses unterschiedlicher
Stecinmengen ist mit 4, 8 und 16 Steinen je Groflenklasse
und Parmzelle sowie mit Schwadmassen von 5 kg/m gearbei-
tet worden, wobei dic Steinc wieder in oder unter das
Schwad gelegt wurden.

Der Einflu8 unterschiedlicher Steinhdhen iiber der Boden-
obevfliche ist in Abhingigkeit von der GroBenklasse bei
Steinhshen von 6, 4, 2, | und 0 em iber der Bodenober-
fliche untersucht worden.
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Bild 8. Anteil der aufgenommenen Steine in Abhingigkeit von er
IGhe der Steine iiber der Bodenoberlliiche
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Bild 10. Anzahl der aufgenommenen Steinc durch Aufnchmertrommeln,
bei unterschiedlichen Verfahren der Schwadbildung und einer
Gesamtstcinmenge von 1000 St./ha. 4) Schwadmiiher, B) Rad-
rvechwender, () Sternradwender; — kleine Trommel
D = 250 mm, n = 102 min~!, — ——— grofle Trommel
D = 480 mm, n = 90 min-!

Tafel 3. Teehnische Daten der Schwadanfnehmertrommeln

‘Trommel
klein grof

in mm 250 480
Arbeitsbreite in mm 1500 1600
Zinkenabstand in mm 75 150
Anzahl der glcichzeitig in einer Ebene
cingreifenden Zinken 18 14
Anzahl der Zinken in Rolationsehene 4 )
Mittlere wirksame Zinkenlinge in mm 90, 150

Drehzahl min-! 102 90

Die Scliwadaufniahme erfolgic it Versuchsgeriiten, bei
denen unmittelbar  hinter der Aufnehmertrommel cin
Gummituch angebracht war, das wihrend der Fabrt ab-
rollte und auf dem das aufgenommene Gut sowie die auf-
genommenen Steine abgelegt wurden. Die Anzahl der auf-
genommencn Steine konnte anschlieBend nach Entfernung
des Futters leicht ermittelt werden (Bild 6).

Die fiir die Untersuchungen verwendeten Aufnehmertrom-
meln hatten #hnliche Abmessungen wic die Aufnchmertrom-
meln der Feldhicksler. Die Trommel mit dem kleinen
Durchmesser glich in dhrem Aufbau der des Feldliickslers
L 066 und die Aufnehuncrtrommel mit dem groflen Durch-
messcr entsprach in ihren MaBen ctwa der des Feldhiicks-

leps E 280 (Talel 3).
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4.2. Ergebnisse

4.2.1. Der Einflup unterschiedlicher Schwadmassen auf ie
Steinaufnahme durch Schwadaufnehmertrommeln

war nur gering.

4.2.2. Einfluf} unterschiedlicher Steinmengen auf dic Stein-
aufnahme durch Schwadaufnehmertrommeln

konnte nicht nachgewiesen werden.

12.3. Einflup des Schwadaufnehmertrommeldurchmessers
und der Lage der Steine auf die Steinawfnahme

linen sehr groflien Einftull aul die Steinaulnahme iibten

dic verschiedenen Durchmesser der Schwadaufnelunertirom-

meln und die Tage der Steine im oder nnter dem Schwacl

aus (Bild 7).

4.2.4. Aufnahme der verschiedencn
durch Schwadaufnehmertrommeln

Steingréfienlilassen

Hierbei engaben sich zwischen den GroBenklassen [ 11
und IIT keine nenenswerten Unterschiede. Anffallend war
die relativ hohe Anzahl der aufgenommenen Steine der
GroBenklasse IV von der Trommel mit dem-kleimen Durch-
messer und die geringe Aufnahme dicser SteingrdBenklasse
von der Trommel mit dem groBen Durclimesser (Bild 7).

4.2.5. Einflupp der IHéhe der Steine iiber der Bodenober-
fliche auf die Steinaufnahme durch Schwadaufneh-
mertrommeln

Je nach GroBenklasse ergab sich fiir die Steine, die sich

teilweise im Boden belanden, cine erheblich verminderic

Steinaufnabme. Es wurden nur Steine aufgenommen, wenn

dicse lioch iither die Bodenoberfliche hinausvagten (Bild 8).

5. SchluBfolgerungen

Ausgehend von den mittleren Anteilen der SteingroBenklas-
sen am Steinbesatz, den Hohen der Steine iber der Boden-
obenfliche und der Wirkungsweise der Schawvadwender wurde
versucht, die zu erwartende Stemanfnahime fiir Schwadauf-
nehmertrommeln it grofem und kleinem Durcunesser zu
crrechnen. Dabei ist zwischen der Welkguternte mit dem
Schwadmaiher und- der Welkguibercitung mit  Anbaumiili-
werken und Schwadwendern zu unterscheulen.

Dr. G. OTTO

1. Aufgabenstellung

Untersuchungen speziell iber das Schwadhiickseln zeigen,
daB in Abhiingigkcit vont Steinbesatz aul Feldfutterflachen
den Arbeitsorgonen der Ieldhicksler Steine zugefithrt
werden, die zu erheblichen Schiden an den Baugruppen
fithren konnen. Der Anteil der Instandhaltungskosten winl
durch die von Fremdkorpern henvorgerufenen Schiden er-
heblich heeinflufit.

Aufgube der Untersuchungen soll es scin, unter Beriicksich-
ligung physikalisch-mechanischer Stoffeigenschaften der
trennenden Komnponenten — Steine und Halmiutter —
Trennkriterien abzuleiten, und auf deren Grundlage Trenn-
cinrichtungen zu entwickeln und zun untersuchen, die den
Anforderungen moderner Mickselvenfaliren centsprechen.

Dem  vorgesehenen Verwendungszweck centsprechend, sind

— ein hoher Steinabscheidungsgrad 1
— cin hoher Durchsatz D und
— eino hohe Funktionssicherheit

bei geringen Iutierverlustien dio entscheidenden Kriterien
fiir die Bewertung der Jignung derartiger Trenneinrich-
tongen.
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Bei dem ersten Verfahren wird gemitht, in Schwade ab-
gelegt und nach einer gewissen Abtrocknungszeit, meist oline
Nachbehandlung des Gutes, aufgenommen. Fs st deshall
nur mit den Steinmengen zu rechnen, dic unmittelbar im
wirksamen Arbeitsbereich der Aufnehmertrommeln liegen.
Die bei diesem Verfahren in Abhiingigkeit vomn Steinbesatr.
je ha von den Anfnelunertrommeln mit groffem und klei-
nem Durchmesser  aufgenommenen  Steinmengen bei  den
SteingroBenklassen sind in Bild 9 dargestellt.

Wird dagegen mit Aunbaumihwerken gemiht und nach der
Trocknungsphase vor dem Aufnehmen mit Schwvadwendern
geschwadet, so vengrdoBert sich die Nnzahl der Steine um
die Mengen, die von den Schwadwendern ins Schwad be-
fordert werden. Da dicse in das Schwad belorderten Steine
uieist nicht mnterm, sondern im Schiwad liegen, ergibt sich

“bet diesemt Verfahren der Schavadbildung eine unm das Viel-,

fache crhdhie Steinaafnahme (Bud 10). Die Schwadbildung
durch Schwadmiiher schallt also wesentlich giinstigere Be-
dingnngen [ir den Feldhiickslereimsatz.

Zusan;meniossung

Um die Geldhvdung des Feldhiickslers durch Steine zu er-
mitteln, wurde der Steinbesatz aunf Feldfutterfliichen ge-
messen und  die Steinbewegung dureh  Schwadavender so-
wie die Steinaufnahme durch Schwadaufnehmertrommeln
untersucht. Die Anzahl der von [Feldhiickslern aufgenomme-
nen Steine, die vom Steinbesatz abhingt, ist bei Aufneh-
mertrommeln it groflem Durchmesser geringer als  bel
Trommeln mit kleinem Durchmesser. Bei der Schawvadberei-
tung mit Schwadwendern liegen dic aufgenommenen Stein-
mengen um ein Viellaches iiber denen, dic beim Arbeiten
nit dem Schwadmiiher su erwarten sind.
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Zur Abscheidung von Fremdkérpern aus Halmfutterschiittungen

2. Methode der Untersuchungeh

2.1. Auswahl von Trennkriterien
und Entwicklung von T icht

Obwohl in einer Anzahl von Stolfeigenschaften der zu
trennenden Komponenten — Halmfulter und Steine — Un-
tenschiede Dbestehen, crgeben sich wesentliche Unterschiede
allein aus einer qualitativen Bewrteilung von Form, Ilirte,
Dichte und den Reibungszahlen mit anderen Stoffen. Aus
diesent mechanischen Eigenschalten lassen sich Kriterien fiiv
die Schaffung von Trenneinrichtungen ableiten.

2.1.1. Funktionsprinzipicn +von
deren technischer Aufbau

Trenncinrichtungen  und

2.1.1.1. Dichte und Form als Trenukriterien

Betrachtet man einen in einem Fulterstromquerschnitt lie-
genden Stein, so Desteht statisches Gleichgewicht, woenn fol-
gende Gleichgewichisbedingnngen erfiillt sind (Bild 1):
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