4 1

80— 08 i 1t |
R

I i S /

P
74 £ (spez.Schwadm,)
fir pi und vui

N
N : -
3 & D=f(spez.Schwadmasse) /
< <
S 3
§ 40 l— E 04 = —,Tf o
S
' S / L
L .S P %)
20 & 02 / & - ‘1
g
Vui
oL | [
0 2 4 ¢ ¢ 0 12kglm 7%
spez. Schwadmasse
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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Bild 1.  Versuchsmaschine

2. Das Durchsatzvermégen von Entnahmemaschinen

Der Durchsatz 1y der Entnahmemaschinen ist nach folgen-
der Formel berechenbar:

. D
’”lh=TS"’R’9L'I" (n

Darin bedeuten: .

riyp Massendurchsatz

1) Silodurchmesser

s Spandicke

¢p Umlaufgeschwindigkeit der Werkzeugtriiger an- der
Siloperipherie

o, Lagerungsdichte

k- Anzahl der radial angeordnceten Irisarme

In welchem Umfang der nach Gleichung (1) zu berechnende
Durchsatz tatsiichlich erreicht wird, ist vor allem von der
Wirkung der Antriebswerkzeuge auf den Fulterstock, dor der
Schneidkraft entgegenwinkenden Kraft (im wesentlichen durch
die Maschinenmasse bestimmt) sowie den moglichen Werten
fiir Spandicke s und Vorschubgeschwindigkeit ¥R abhiingig.
Die silagelésende Wirkung der Arbeitswerkzeuge auf der
Futterstockoberfliche wird wesentlich von der Anzahl der
Messereingriffe en je bearbeitete Flacheneinheit hestimmt.
Diese sind berechenbar nach der Bezichung:

. ng-1-r
m l)-lln
Darin bedeuten:
eqn Messereingrill je I'lichencinheit
ng Schneckendrchzahl
¢ Messerbesatz
r Gangzahl der Schnecke
D Silodurchmesser
ng Drchzahl des Frisarms

Da der zuriickgelegte Weg des rotierenden Frisarms it der
Lntfernung vom Silozentrum zunimmt, verringert sich bei
gleichem Messerbesatz die Anzahl dér Werkzeugeingriffe mit
zunehmender Entfernung von der Silomitte. Um méglichst
gleiche LEntnahmebedingungen iiber den gesainten Siloquer-
sclinitt zu erhalten, ist es erforderlich, mit zunelimendenn
Abstand vom Mittelpunkt den Besatz an Arbeitswerkzeugen
zu erhéhen.

3. Methode i
3.1. Versuchseinrichtung

Fiir die Untersuchungen wurde eine Versucliseinrichtung
entwickelt, bei der ein Durchsatz zwischen 15 und 20 t/b

gemessen wurde (Bild 1). Sie ist als Doppelschnecken-Ent-"

nahmemaschine ausgelegt. Die Schnecken kénnen wahlweise
radial (k = 1) und diametral (k = 2) angeordnet werden.
Die geloste Silage wird iiber einen Zentralschacht nach auflen
abgegeben. Der Vorschub der Arbeitswerkzeuge erfolgt iiber
einen formschliissigen Antrieb. Die Spandicke ist iiber das
Absenken der Entnalimemaschine durch einc Scilwinde ein-
stellbar.

Die in Umlaufrichtung erste Schnecke dreht sich gleichlaufig,
ist linksgéngig und mit Iriswerkzeugen besetzt. Die zweite
Schnecke dient vor allem zur Férderung der geldsten Silage
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Durchsalz m

5 0 %5 mm 20
Spandicke s

Bild 2, Abhiingigkeit zwischen Durchsatz und Spandicke bei unter-

schiedlichen Umlaufgeschwindigkeiten;
————— m == 0,1814 ds — 0,326; B = 0,835t** bzw. myy
bei der Umlaufgeschwindigkeit vy == 6,86 m/inin;
o5 AL e B m=0,2012ds — 0,033; B = 0,874*** bazw. myp
bei der Umlaufgeschwindigkeit v = 14,4 m/min
me gemessener  Durchsatz bei Arbeitsbreile & = G000 mm,
Schneckendrehzahl: 250 min-!, Anzahl &, Fvismesser: 13 St/m,
Gutart:  Wick-Weidclgras-Gem.,  1lLicksellinge: 649, der
Hiicksclmasse unter 40 mim, grorkrmnasscgchalt: 5194, m:k
bereehneter Durchsalz, r;rm == k-or,-vR -s, mit D= Arbeils-

1

hreile: G000 inm, op, = Lagerungsdichte: 539 kg/m,

.

zum Zentralschacht. Diese Schnecke dreht sich gegenlinfig
und ist mit rechtsgiingigen Windungen versehen.

3.2. MeBmethode

Bei unterschiedlichen Guteigenschaften sowie Lagerungsdich-
ten ist der Durchsatz in Abhangigkeit von der Arbeitsbreite
far i = 1 und k = 2 gemessen worden.

Der Einflull der Umlaufgeschwindigkeit der Friswerkzeuge
und der Spandicke auf den Durchsatz wurde bei annihernd
konstanten Entnahmebedingungen untersucht.

Zur Schaffung gleicher Ausgangsbedingungen wurde vor
jeder Messung die Masse der bereits gelosten aber nicht ge-
forderten Silage auf der Futterstock-Oberfliche bestimmt.
Der Anteil geloster aber nicht geférderter Silage bildet ein
Kriterium zur Einschidtzung der Fris- und Iorderwerkzeuge.
Die Untersnchungen erfolgten nach zwei Umdreliangen des
radialen Frisarms.

Die elektrische Ieistungsaufnahine zeichinet der Einphasen-
Leistungsschreiber R 60 auf.

Die Materialeigenschaften der Silage sind durch den Trok-
kenmassegehalt, den Masseanteil der Hicksellinge unter
40 mm Tinge und der Lagerungsdichte gekennzeichnet.

4. Ergebnisse und Diskussion

Dee Durchisatz der  Obenentnalimenmaschine  erhohie  sich
durch die VergroBerung der Arbeitsbreite von b = 6000 min
auf b == 12 000 mm auf 185 % von 5,6 t/h auf 10,3 t/h Welk-
silage. .
Mit zunehmender Spandicke und Umlaufgeschwindigkeit
steigt der Durchsatz (Bild 2). Die Durchsatzsteigerung bei
vergroferter Umlaufgeschwindigkeit R ist bei geringeren
Spandicken hoher als bei gréBeren Spandicken. Im unter-
suchten Bereich brachte eine Erhéhung der Umlaufgeschwin-
digkeit um 110 % von 6,86 m/min auf 14,4 m/min bei einer
Spandicke von 5mm eine Steigerung des Durchsatzes um
60 9. Um nur 20 %, stieg der Durchsatz bei einer Spandicke
von 20 mm.

Das Verhiltnis von gemessenem Durchsatz m und tatsich-
lich geldster Silagemasse ist von der Umlaufgeschwindigkeit
abhiingig (Bild 3). Der Quotient aus Durchsatz und tatsich-
lich geloster Silagemasse nimmt -mit zunehmender Umlauf-
geschwindigkeit »r ab. Die Differenz zwischen dem gemes-
senen Durchsatz und der tatsichlich vom IFutterstock gelosten
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Bild 3. Gemessener Durchsatz in Abhiingigkeit von der tatsiichlich
gelosien Silage.
————— m = 0544 mg) + 0,176; B = 0,948*** bei der
Umilaufgeschwindigkeit vg = 6,86 m/min
........ m = 0,354 mgy 4 0,62; B = 0,839+++ bei der
Umlaufgeschwindigkeil vg = 14,4 m/min
gemessen  bei:  Arbeitsbreite: 6000 ;nm, Schneckendrehzahl:
250 min~!, Schneckengangzahl: 1, Anzahl d. Frésmesser
13 St./m, Gutart: Wick-Weidelgras-Gem., Hicksellirdge: 649,
der Hiickselmasse unter 40 mm, 7Trockenmassegchalt: 51 %
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Bild 5. Spezifischer Energicverbrauch bezogen aufl den Durchsatz,
untersueht bei verschiedenen Hochsito-Entnahmemaschinen.
* ohne Antricbsleistung des Keltenférderers.

Entnahmemaschine  Arbeitshreiie Futterabgabe

VSH 9 A4,5m scitl. AuBenschacht
VHS 7 ~3,6 m scitl, AuBBcnschacht
Big Jim A 3,6 m Zentralschacht
Versuchsmaschine A 6,0 m Zentralschacht

Silage ist der IFérderverlust der Entnalimemaschine. Nach
langerer Laufzeit bildete sich bei s = 15 mn zwischen ge-
léster und entnommencer Silagemasse ein stationidrer Zu-
stand. Bei Spandicken iiber 15 mm fihrt sich die Entnalime-
maschine nach cinigen Frisarmnumliufen fest.
Der Entnahme-Wirkungsgrad ng ist der Quotient aus der
entnommenen und der theorctisch zu entnehmenden Masse.
Fir diese Berechnung konnen auch die gemessenen wnd De-
rechneten Durchsiitze cingesetzt werden.

g = —— 3)

Myn

Darin bedcuten:

m gemessener Massedurchsalz

7 Entnahme-Wirkungsgrad

myy, Theoretischer Massedurchsatz,

Mit steigendem Durchsatz nimmt der Entnahme-Wirkungs-
grad ab (Bild 4). Bei den untersuchten Bedingungen wurden
beim Durchsatz m von 3 t/h nur 409, der-gelésten Silage
entnommen. Der spezifische Iinergieaufwand nimint mit
steigendem Durchsatz bei den Entnahmemaschinen mit For-
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Bild 4. Entnahmewirkungsgrad in Abhiingigkeit vom  Durchsalz

m beim Wirkungsgrad 1; a geldste, aber nicht beforderte Silage;
gemessen bei &= 6000 mm Arbeitsbreite, 260 min-! Schnecken-
drehzahl, Sehrneckengangzahl 1, 13 St./m Friismesser, 14,4 m/min
Umlaufgeschwindigkeit, Gutart Wick-Weidelgras-Gemenge,
Hicksellinge = 64 9y der Hiickselmasse unter 40 mm, Trocken-
masse 51 %,

dergeblisen (VSH 9 und VSH 7) asymptomisch, bei den
anderen im unterwsuchten Bereich linear ab (Bild 3). Mit
zunehmender Arbeitsbreite steigt der Lnergicaufwand — be-
sonders bei Maschinen -mit mittiger [F'utterabgabe — schneller
als der Durchsatz.

5. SchluBfolgerungen’ ;;

Aus den Ergebnissen der theoretischen Betrachtungen und
den Messungen an der Versuchsmaschine lassen sich fol-
gende Schluflfolgerungen ableiten:

— Die theoretisch betrachteten Gréfen haben unterschied-
lichen EinfluB auf den Durchsatz.

— Arbeitsbreite und Spandicke beeinflussen den Durchsatz
am meisten.

— Die Arbeitsbreite kann jeweils nur um ein Vielfaches des
Siloradius verdndert werden.

— Die Spandicke ist im wesentlichen durch die Masse der
Entnahmemaschine begrenzt, da diese Gegenkraft der
Schneidkraft ist.

— Den Durchsatz, ohne Verinderung anderer technischer
Parameter, wie Schneckendrehzahl, Schneckengiingigkeit,
Messerbesatz, iber die VergroBerung der Umlaulgeschwin-
digkeit zu steigern, ist nicht erfolgversprechend.

— Durch Verbesserung der IFérderbedingungen ist der
Durchsatz der Versuchsmaschine zu steigern. Dabei wird
zum Losen der Silage aus dem Futterverband keine zu-
siitzliche Iinergie benétigt.

— Die Entnahme iiber einen mittleren IFallschacht ist wirt-
sehaftlicher, funktionssicherer und bietet giinstigere Vor-
aussetzungen fiir die automatische Futterentnahme als
dic Futterentnahme iiber seitliche diullere Fallschéchte.

Zusammenfassung

Ziel der laufenden Untersuchungen ist es, den Durchsatz zu
steigern sowie Berechnungsgrundlagen fiiv die Bestimmung
des Durchsatzes und den erforderlichen ITinergiebedarf zu
schaffen. Theoretisch besteht direkte Proportionalitit zwi-
schen dem Durchsatz und den technischen Verinderlichen
Arbeitsbreite, Spandicke und Umlaufgeschwindigkeit. Unter-
suchungen an einer Doppelschnecken-Entnahmemaschine be-
stitigen dic berechneten Abhingigkeiten nur zum Teil.
Direkt proportional dem Durchsatz sind nur Arbeitshreite
und Spandicke. Yon den Entnalinewerkzeugen wurde mehr
Silage aus dem Futterstapel gelost als gefordert. Die Forder-
bedingungen sind zu verbessern. ARG
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