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.

Literatur

) BUNGE. H.: Untersuchungen iiber Umlang. Zusammenselzung und
seitlichen Verlaul der instandhaltungskosten der Hauplerzeugnisse -
des Kombinals. AbschluBibericht VIEB Kombinal TFortscheiti, Land-
maschinen, Neusladl (Sachsen)

2] ROSSDEUTSCHER, 1L.: Beitrag zur Ackerbodenentsteinung im
I'ndmorinengebiet. Dissertation 1958 Tlumboldt-Universiliit zu Ber-
lin A 8079

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):

SP > =0 (1)
ZMY =0 (2)
Pt =W—GC=0 G=m-g @)

AG3



Bild 1.  Funktionsprinzip — Dichte und Forin von Steinen und Halm-
futterpflanzen als Trennkriterien; a Gutstrom, b Futterschichi-
breite, ¢ Stein, d Tragroststiibe; G Schwerkralt des Steines,
W Widerstandskraft der Futterschicht, f Futtersehichthéhe,
hg Futterschichthohe unter dem Stein

Bild 2. Funktionsschema ciner Trenncinrichtung zum Abscheiden von
Steinen aus Halmfulterpflanzen mit Hilfe von Stachelwalzen;
a Zufithrband, b Fordereinrichtung, ¢ Gutstrom mit Fremd-
korpern, d Steine, e Forderer fir Weilertransport, f Auffang-
behélter, g Trennwalzen mit ¢y <y < oy < Vs < fus < Yus

Bild 3.  Abhiingigkeit des WalzenéfInungswinkels 24 von der Reibung
zwischen Walzenoberfliiche und Gutstrom a;

2> p: Futterstrom wird aus den Walzen gedringt;
A < o: Futterstrom wird durch die Walzen aufgenommen

Soll der Stein aus dem Futterstrom ausgeschieden werden,
so muf} die Bedingung

G > W

erfulll sein.

Wiihrend die Schwerkraft G fiir einen bestimmten Stein
festliegt, wind «ie Widerstandskraft W «er Futterschicht hg
unter dem Stein durch verschiedence Faktoren beeinfluflt, so
z. B. durch

— Gutart

— Trockensubstanzgehalt des Gutos

— Tutterschichthshe

— Unterlage (z. B. Rostabstand s. Bild 1)

Technisch beeinflufibar sind von diesen GroBlen die Futter-
schichthéhe und dic Unterlage.

Fir die Verringerung der Futtenschichththe h wurde eine
Batterie von kurvengesteuerten Stachelwalzen verwendet,
deren Umfangsgeschwindigkeiten die Bedingung

< Vun

crfiillen. Der Abstand der kupvengesteuerten Stachelwalzen
lieB sich stufenlos verindern (Bild 2).

vy < tup s

2.1.1.2. Form, Hirte und Reibungszahl als Trennkriterien

Auf Unterschieden hinsichtlich Hirte und Reibungszahlen
zwischen den zu trennenden IKomponenten und anderen
Stoffen beruht das Funktionsprinzip von zwei gegenliufig
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Bild 4.  Abhiingigkeit des Walzendffnungswinkels 24 von der Reibung
zwischen Walzenoberfliche und dem im Gutstrom a belind-
lichen Stein &;

A > g: Stein wird aus der Walze gedriingt;
A < ¢: Stein wird zwisechen den Walzen aufgenommen

rotierenden Walzen [1]. Bei diesem Trennelemont sollen
das Halmfutter zwischen den Walzen eingezogen und die
Steine abgeschicden werden (Bilder 3 und 4).

Fir den storungsfreien Durchgang des Gutstromoes durch das
Walzenpaar muf die Beziehung

A S erst

erfiillt sein.

Darin bedcuten:

his Hole des Gutstromes beim Zutrtt in die Walzen

Iy Hobe des Gutistromes an der Siclle des geringsten
Walzenabstandes

0 F, st Reibungswinkel zwischen TFutterpflanzen und Stahl

A halber Offnungswinkel der Walzen zwischen den
Tangenten in den Punkten A

Fiir die Abscheidung des Steincs mull die Bedingung
L=es st

erfullt sein (Bild 4).

Darin bedeuten:

A halber UOffnungswinkel der Walzen zwischen den
Tangenten in den Punkten A

0 s, st Reibungswinkel zwischen Stein und Stahl

Aus den dargestellten Beziehungen ergibt sich, dafl die
Funktionsweise einer derartigen Trenneinrichtung durch ver-
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schiedene technische und pflanzenbauliche Faktoren beein-

fluBt werden kann:
— Pflanzliche EinfluligréBen

Futterschichthshe

Futterart

SteingroBe

— Technische Einflulgréfien (gewihl)

Walzendurchmesser ) 216 mm

Umfangsgeschwindigkeit der Walzen 4,26 und 6,33 m/s

AnpreBkraft je en Walzenlidnge 1,58; 2,58 und
3,68 kp/em

2.2, Aufbau der Versuchsstéinde und Versuchsdurchfilhrung

Die Untersuchungen wurden an stationiren Versuchsslin-
den vorgenommen.

Die Beschickung der Trenneinvichtungen erfolgte iiber cin
Zufithrband mit ciner Breite von 1 m und einer Linge von
6 m. Die Zufiithrgeschwindigkeit betrug bei allen Versuchen
6 km/h (Bild 5).

Die spezifische Schwadmasse wurde im Bereich von 4 bis
14 kg/m vaniert.

Aus der Fahrgeschwindigkeit und den spezifischen Schwad-
massen ergibt sich ein Durchsalz von 24 bis 84 t/h, der

den geforderten Durchsalz an modernen Feldhickslern ge-

wiihrleistet. :

Nach Untersuchungsergebnissen von WUNSCHE [2] ergibt
sich unter Beachtung der Steinform und -grée bezogen auf
diec Tliache des Zufiilirbandes der fiir diesc Untersuchungen
anzunehmende Steinbesatz, der nach einem bestimmten Plan
aufl das Zufithrband in der halben Schwadhohe so verteilt
wurde, daB Sicine verschiedener GroBe in einer Ebene lie-
acn (Bild 6).

Jede Versuchsvariante wurde in 3 Parallelen durchgefiihrt.
Bei jedem Versuch wurden ermittelt: -

— Steinabscheidungsgrad my

A
ng

A =

Darin bedeuten:
ng  Anzahl der Steine im Schwad

Anzall der aus dem zugefiihrten Gutstrom
abgeschiedencn Steine

— Durchsatz
— Antriebsdrehmoment bzw. elektrische Leistungsaufnahme

ny4

3. Ergebnisse
3.1. Aufnehmertrommel als Trennorgan

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich die in Bild 7
dargestellten allgemeinen Zusammenhiinge ableiten.

Unter den vorliegenden Bedingungen betrug der Leerlauf-
leistungsbedarf 2,75 kW und der Antriebsleistungsbedarf bei
ciner spezifischen Schwadmasse von 12 kg/m 3,05 kW.

3.2. Wal als Tre g

3.2.1. Steinabscheidungsgrad ny

Vom technologischen Ablauf her erfolglc dic Abscheidung der
I'remdkorper

— ohne Unterbrechung der Gutstromzufuhr und

— mit Unterbrechung der Gutstromzufuhr

zur Trenneinrichtung.

Bei der Abscheidung der Fremdkorper ohne Unterbrechung
der Gutstromzufulr wurde der Stein so getrennt, daf} er
auBlerhalb des Bewegungsbercichs des Gutstromes abgelegt
wurde. Eine weitcre Beeinflussung der Funktion der Trenn-
einrichtung durch den Stein ist damit ausgeschaltet.

Line Unterbrechung des Arbeitsflusses tritt auf, wenn Steine
durch das zwischen den Walzen aufgenommene Halmgut an
das Trennorgan gezogen werden (Bild 8).

Deutsche Agrartechoik - 20, Jg. « Heft 10 - Oklober 1970

Bild 5. Nach den Trennkriterien Dichte und Form arbeitende stalioniire
I'remdkdérperabscheidevorvichtung mit 3 ‘I'reunelementen und

Zulithrband
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Bild 6. Steinverteilungsplan
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Bild 7. Durchsatz D, Steinabscheidungsgrad na nnd velative Futter-

verluste 1 g in Abhiingigkeit von der spezifisechen Sehwadmasse;
Gutart Gras, illlere Halmlinge 23 em, Variationsbreite
123G cin, mittlerer TS-Gehalt 34 %, Zufiihrgeschwindigkeit
des Sehwades 1,67 m/s, mittlere Umfangsgeschwindigkeit der
Trennelemente oy = 2 m/s, ¢yy =4 m/s, vy3 = 6 m/s; a Be-
schickungsrichtung, 6 Zufiithrband, ¢ Breite der Durchgangs-
fiiiche, d, e, f Auffangbehiilter, 7, 2, 3 Nr. der Trennelemente
nA = I spez, Schwadmasse), - - - - - VE = [ (spez.
Schwadmasse), -.-.-.- D = [ (spez. Schwadmasse)

Bikl 8. Zwischen den Trenuwwalzen cingezogener Stein
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Bild 9. Durchsalz 1> und Steinabscheidungsgrad na in Abhingigkeit

von der spezifischen Schwadmasse. Gutart Gras, mittlere
Halmlinge 23 cm. Varviationsbreite 12 ...3G cm, mittlerer
TS-Gehalt 34 %, Zufiilirgeschwindigkeit des Schwades 1,67 m/s,
AnpreBkraft der Walzen je em Walzenlinge py = 1,58 kp/em,
P2 = 2,58 kpfem, p, = 3,58 kp/em, Umfangsgeschwindigkeit
der Walzen oy = 420 m/s, via = 6,33 /s

Ein derartiger Effekt bildet den Ausgangspunkt lir Ver-
stopfungen der Trenneinrichtung. Der Stein wird aber an
nachgeschaltete  Arbeilsorgane des Verfahrens nicht weiter-
geleitet.

Bei relativ kurzem und trocknem Halmgut zerrill der den
Stein umschlicBende Futterstrang, so daB es zu keiner Un-
terbrechung des Arbeitsflusses kam.

Unabhiingig von den verschiedenen Wirkungen, die ein in
einem [Futterstrom an die Trenneinrichtung herangefiihrter
Stein zur Folge hal, wurde fiir alle anstellbaren technischen
EinflulgréBlen im untersuchiten Durchsatzbereich cin Stein-
abscheidungsgrad my = 1 crreicht (Bild 9).

3.3. Antriebsleistungsbedarf

Das crmittelle  Antriebsdrehmoment und die  Antriebs-
leistung sind in Bild 10 dargestellt.

Naliezu unabhiingig von der Umfangsgeschwindigkeit und
dev AnpreBkraft der Trennwalzen lassen sich die ermittelten
I'rgebnisse den zugefiithrten Schwaden mit und ohne Stein-
besatz zuordnen. Wilirend Schiwade ohne Steine cin An-
triebsdrehmoment im Bereich von 15 bis 20 kpm erfor-
dern, treten bei Schwaden mit Steinen elwa Werle mit vier-
facher Héhe auf,

4, Folgerungen

Wegen des unzureichenden Steinabsclicidungsgrades ny nnd
der hohen TFutterverluste scheiden die zu einer Batteric an-
geordneten Aufnelimertrommeln, die aul der Grundlage der

Untersuchungen zur Durchsatzsteigerung
bei der Silageentnahme aus Hochsilos

1. Aufgabensteliung

Bei der mechanischen Entnalime von Silage aus Hochsilos
unterscheidet man zwischen Oben- und Untenentnalime-
maschinen.

Dje Obenentnahmemaschinen losen die Silage vomn Fulter-
stock und férdern sie zu einem inneren odev iiber ein Ge-
blase zu einem auflerhalb des Silos liegenden Abwurfschacht.
Die Arbeitswerkzeuge fiir das Lésen sind vorzugsweisc an
Schnecken oder Ketten belestigt.

In der DDR eingesetzte Entnahmemaschinen entnehmen die
Silage vou der Futterstock-Oberfliche und besitzen Schnecken
als Werkzeugtriger. Der Vorschib der Friswerkzeuge erfolgt
im allgemeinen iiber ein Antriebsrad auf der IFutterober-
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Bild 10, Mittleres Antriebsdrehhmoment und mittlere Antricbsteistunyg
in Abhiingigkeit von der AunpreBkralt der Walzen; Gutarl
Gras-welk, T'S-Gehalt 399, spezilische Schwadmasse 14 kg/m,
Zulithrgeschwindigkeit  des  Schwades 1,67 in/s, Durchsatz
84 t/h, Durchmesser der Walzen 216 nun;

McBpunkt Umfangsgeschw, Steinbesalz
m/s

M 6,33 mit

X 6,33 ohne

0 4,20 mit

a 4,20 ohne

‘I'vennkriterien Dichte und Form arbeiten, fir die Verwen-
dung in modernen leistungsfibigen Verfahren der Halm-
futterproduktion aus.

Das Walzenpaar als I'rennorgan, bei dem Form, Hirte und
Reibungszahl als Trennkriterien genutzt werden, kann nach
den bisherigen Untersuchungsergebnissen als Trennorgan so-
wolll in mobilen als auch stationiiren Hickselverfahren den
Anforderungen geniigen.

Die Untersuchungen sind auf das Ausscheiden von anderen
Tremdkérpern (z. B. inetallischen) weiterzufithren.

Zusammenfassung

Es wurden Funktionsprinzipien von Trenneinrichtungen und
deren technischer Aufbau dargelegt, die auf der Grundlage
der Stoffeigenschaften Form, Hiirte, Dichte und Reibungs-

zalilen der zu trennenden Komponenten — Halmfutter und
Steine  — zu anderen Stolfen arbeiten. Frste Unter-

suchungsergebnisse werden milgeteilt.
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flache, scltener iiber cinen Ringtriger mit Triebstockverzah-
nung. Durchsatz, Funktioussicherheit und vorhandene Lésun-
gen fiir die Automatisierung der Entnalime entsprechen noch
nicht den Anforderungen.

Das Ziel laufender Untersuchungen ist ¢s, Berechnungsgrund-
lagen [iir Entnahmemaschinen zu schaffen. In diesem Beitrag
wird iiber einige Beziehungen zwischen Einsatzkennwerten
der Entnahmemaschinen und techitischen Verinderlichen be-
riclitet. Die mit einer Doppelschnecken-Entnahmemaschine
ermittelten Ergebnisse werden mit den theoretisch berech-
neten verglichen. Aus den Ergebnissen sind SchluBfolgerun-
gen fiir dic weitere Erhohung des Durchsatzes und der Funk-
tionssicherheit von Eutnahmemaschinen abzuleiten.
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