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Das Trennen von Korn-Häcksel-Gemischen in Sichtern mit senkrecht aufsteigendem Luftstrom 

Institut für Landlechnik , S tll/.tgart-Hohenheim 

Zum Trennen von K orn-H äcksel-Ge mischen werden in H äcksel
dreschern Siebe verwendet, die von Luft durchströmt werden_ 
Die R einigung der K örner von U nkrautsamcn und a.nderen Teilen 
wird mit feststehenden Siebzy lindern vorgenommen, in denl" n 
eine feingängige Schnecke schnell umläuft. E inrichtungen, bei 
denen nur ein senk recht aufsteigender Luftstrom als Trennmittel 
benutzt wird, haben sich bei Kleereibern, Parzellendreschmaschi
nen und Saatgut bereitungsanlagen eingeführt_ Solche Trenn
einrichtungen werden a ls Steigsichter bezeichnet. Sie werden vor
wiegend eingesetzt, um die Körner von leichten Teilen zu reinigen_ 
Das Trennprinzip und dic Wirkungs\\'eise der Steigs ichter sind 
schon früher von BRENNER und VOGT cingchcnd untersucht und 
geklärt worden [1 ; 2]. F ür die Trennung der Körner vom H äckse l 
wurden Steigs ichter bisher nicht herangezogen. Es ist desha lb 
untersucht worden, ob eine Trcnnung mög lich ist und mit welchen 
Mengenleist ungen bei bes timmtcn ~tcigsichte rq\lersehnitten ge
rechnet werden kann. Bei dieser Gelegenhcit sollte a uch die Frage 
der Gutbeladung des Luft.stromes, dic bisher bei ~t{) i gs i chtern 

nicht untersucht wurde, a llgemein iiberprüft werden ') . 

ßall(ormen des Sichtkanals 

Die Ba U\\"eise der Steigsichter läßt sich auf vicr Grundform <> n 
zurü ckführen, di e in B ild 1 dargest.ellt sind. Den Baue lementen 
a und b ist gemeinsa m, daß sie von I"inem axial gerichteten L uft
strom durchströmt werden. Das Bauclement b wird bei kleinem 
Querschnitt a ls Kreis- und bei großem Querschnitt als HingAäche 
ausgeführt . Die Sichterform c ist so angelegt, daß der Luftstrom 
einen Drall erhä lt. D ie L uft steigt wendeIförmig nach oben. Das 
Bauelement d hat Zickzack-Form r:3 bis 12]. 

Die Trennung von Gutteilen in den Ba uelementen a und b erfolgt 
nach dem beka nnten P rinzip des Auswicgens, wobei der Auftrieb 
vernachlässigt werden da rf [1:3]. Am Gutteil greifen Luftwider
stands- und Schwerkraft an , die entgegengesetzt gerichtet sind. 
Das Tei I folgt der Kraft, die größer is t (TI i I d 2). J m Ba uele men t e 
wird in beka nnter Weise neben der Luftwidersta nds- und Schwer
kraft durch den Drall eine Zent rifugalkraft erzengt . Es greifen a lso 
drei Kräfte am Guttei l a n. Die Zentrifugalkraft führ t es an die 
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Sichterwa nd , wo es der größeren der Auswiegekräfte fol gt [14; ];)]. 
Das Bauelement d erze,ugt durch die ziekzackförmige U mlenkung 
des Luftstromes eine Wirbelbewegung des Gutes innerhalb eines 
Zickzack-Gliedes. Die Trennung erfolgt , nach Da rlegung des Er
finders [12J, nach dem P rinzip der Ablen kung. Während dic Luft 
ohne Umkehr von unten nac h oben das Ziekzftc k-Glied durchströmt, 
tritt das Gutteil etwa in horizonta ler R ichtung in die Sichtluft 
ein. Beim Durchqueren weichen leichte Teile nach oben, schwere 
nach unten von der Eintrittsrichtung a b. Nach Aufprall auf die 
gegenüberliegende "Vand werden d ie leichten Teile nach oben 
und die schweren nach unten beschleunigt . Die im folgenden 
geschilderten Versllehe beziehen sich au f die Ba uformen 1L und b. 

Y I'rsuchsl'inrirhtling 

F ür die Versuche wurde der in Bild 3 schematisch da rgestellte 
Meßsteigsichter venrendet . Der mit Ha ug luft a rbeitende ~icht

ka nal entspricht dem Bauelement h in Bild I , \I'obei der Quer
schnitt eine Kreisfläche is t . D ie Querschnittsfläche bet rägt 
143,56 cm 2. Der Meßsteigsiehter erla ub t eine gena ue N achml"ssung 
der Schwebegeschwindigkeit fül' die C' in zelnelI Besta ndteile des 
Gemisches alls Körnern lInd Stroh häcksel. Auf Grund von Vor
versuchen mit verschiedenen Aufgabevorrichtungen wurde das 
GlI tgemisch nicht mit Hilfe eines Siebes in den a ls Steigsichter 
dienenden Saugkanal eingeführt , sondern lediglich durch eine 
Öffnung (Bi Id 4, Vorrichtung b). Das Schwergut fällt mittels 
d ieser Aufgabevorrichtung durch den senkrechten L uftstrom nach 
unten und rollt nicht wie bei der Vorrichtung a über das Hieh 
durch den Kanal hindurch. Die Aufgabevorrichtung b bietet hei 
Verwendung eines Saugluftstromes den Vorteil , daß nur durch die 
E inführöffnung Falschluft angesaugt werden ka nn , während bei 
Vorr ichtung a Fa lschluft a uch durch die Auslauföffnung in den 
K a na l eintreten ka nn. Auf diese Weise ka nn e in Wirbel gegenüber 
der E inführöffnung en tstehen, der den Trennetfekt beeinflußt. 
Anßerdem wird das ~trömungspro fil gestört. Das bedeutet eine 
Leis tungseinbuße, weil das Schwergut die ganze B reite des Sicht
ka na ls durchwandern muß . Schließlich wird dem Gut der freie 
Austritt durch die angesaugte Falschluft erschwert . Bei der Auf
gn bevorrichtung b fällt die Verwirhe lung der L uft in dem Bereich 
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gegenüber der Einfiihröffnung weg. Das Schwergut ka nn ullmittel
bar nach unten fallen und beengt nicht den querschnitt des Sicht
kanals, was die Zuführung größerer Gutmengen erlaubt. Bei Ver
meidung dieser Fehler wurde eine bessere Trennwirkung und eine 
höhere Durchsatzleistung bis zu 30% fes tgestellt. 

Yersuchsergebnisse 

Xach Abschluß der Vorversuche ,,'urden Trennkurven VOll 
\Veizen, Roggen, Hafer und Gerste a ufgenommen, deren Ergeb
nisse in Bild 5 dargestellt sind. Ebenso wurden die Trennkurven 
für verschieden langes Strohhäcksel von 1 bis 15 em Länge er
mittelt. Das Diagramm zeigt, daß auch kürzere Häckselteile ni cht 
vollständig von d<>n Körnern getrennt werden können . So über
sehneiden sich bereits die Trennkurvpn von Gersten- und Hafer
körnern mit denen des Stroh häcksels. Die Verhältnisse liegen bei 
Weizen und Roggen etwas günstiger. Aber a uch in diesem Fall is t 
keine eindeutigeTrennllng mit A usnahllle von sehr kurzen Häeksel
t.eilen von 1 bis 2 crn zu erwarten. Da,s Trennprinzip läßt sich nur 
anwenden, wenn zugelassen werden kann, daß etwa .5'1<) der Rog
gen- und Weizenkürner mit dem Strohhäcksel abgefiihrt ,,'erden. 
Der Körnera.nteil besteht a us ,Brueh-, Schma0ht- und Taub
körnern. Sein Verlust ist daher nicht schwerwiegend . 

Aus diesen Messungen geht eindeutig hervor, daß das Steigsiehter
prinzip fürdie vollständigeTrennung von Korn -Häcksel-Gemisehen 
allein nicht ausreicht. Wollte man das Steigsichterprinzip ver
wenden, dann müßten andere Trenneinrichtungen hinzugezogen 
und der Steigsichter entsprechend ergä nzt werden . 

Das mangelhafte Trennergebnis wird durch die Bilder (ja bis Gc 
crläutert. In Bild (ia sind die abgesaugten Te ile bei einer Wind
geschwindigkeit zwischen 3,1 und 3,8 m/s gezeigt, in Bild üb in 
dem Bereich von 4,9 bis G,:3 m js und in Bi I d Gc in dem Bereich von 
von 8,:3 bis 8,9 m/s. 

Während in Bild 6a vorwiegend Stroh-, Ähren- sow ie einige 
Spreuteile und 11ur wenige Brueh- und Leichtkörner zu sehen sind, 
vermehrt sich in Bild (1 b der K örneranteil nur sehr wenig, um 
in Bild (jc dann vorwiegend volle, große K örner mit einzelnen 
Häckselbeimengungen zu zeigen. Im Geschwindigkeitsbereich 
von 4,9 bis 5,3 mjs werden vorwiegend H äckselteile mit Stroh
knoten entfernt. Lange Häckselstücke mit Strohknotcn an einem 
Ende lassen sich auch bei '\I'indgeseh windigkeiten im Bereich von 
5,3 bis 8,9 mjs nicht abtrennen. Die Bilder beleuchten die Schwie
rigkeit, Häckselteile mit Strohknoten im Windstrom abzutrennen. 
Diese Stücke stellen sich im Wind mit dem Strohknotl'n nach 
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1II1d;,: Trennkllr\'cn riir verschiedcnc G(·t.r~ldcart.en lind Sfrohhiiel,scllülIg('1I 
I"a = l ,'euchtigkcitsgehalt des Gutes, auf XaUhasis belogen . 

unten in eine stabile Lage und bieten eine Anströmfläche, die 
lmum größer ist als die eines vollen Getreidekornes. Infolgedessen 
gelangen sie mit den vollen, schweren Körnern nach unten und 
werden von diesen nicht getrennt. Bild 6c zeigt ein derartig 
typisches Strohknotenteil, das mit den schweren Körnern zu
sammen von der Luft ausgetragen wurde. 

Das Trennergebnis wird ferner durch untersehicdliehen Wasser
gehalt des Häcksels beeinträchtigt. In einern besonderen Versuch 
wurde der Einfluß des \Vassergehaltes auf die Trennwirkung 
ermittelt. Dabei wurde eine einheitliche Häcksellänge von 5 CIII 

bei \Veizenstroh ver,,'endet und das Stroh häcksel verschieden 
stark angefeuchtet, so daß sich Wassergehaltc von 12,:3 bis 77,4% 
ergaben. In der Praxis wird man beim Häckseldrusch von fri sch 
geerntetem und auf dem Felde nicht abgetrocknetem Stroh mit 
\Vassergehalten bis zu 30% und mehr rechnen können . Infolge 
der unterschiedlichen Schwere von verschieden feu chtem Häckse l 
ergeben sich daher stark voneinander abweichende Trenn kurven 
(Bild 7). Die Kurven gelten in gleicher Weise auch für Roggen-, 
Gersten- und Haferstroh, wie durch eine besondere Versuchsreihe 
festgestellt werden konnte. Aus diesen Messungen läßt sich 
schließen, daß die unterschiedliehe Strohfeuchte bei frisch vom 
Halm geerntetem Getreide eine zusätzliche Trennschwierigkeit 
mit sich bringt. Diese fällt nur dann weg, wenn die H a lme zwi
schen dem Mähen und Aufnehmen mit dem F eldhäeksler vorher 
im Sehwad abtrocknen konnten. 

In weiteren Versuchen wurde das Ausmaß der Fehltrennung von 
Häckselteilen und Körnern im Meßsteigsichter untersu cht. Wie 
auf Grund der vorhergehenden Messungen zu erwarten war. muß 
selbst bei Schwergetreide, wie Weizen, mit Fehltrennungen ge
rechnet werden . Da.s Ausmaß der Fehltrennungen, wie es bei 
einzelnen Teilen oder bei Aufgabe einps schwachen und dünnen 
ClItstromes zu erwarten ist, läßt s ich aus Bild 5 a,blesen. Für die 
praktische Verwendung des Steigsiehters zu Trennzwecken ist eH 

notwendig, den Einfluß der Fehltrennung in Abhängigkeit vom 
Durchsatz zu kennen. In Bi Id 8 sind die Ergebnisse der Messun
gen mit Weizen bei einem Durchsatz bis zu 3 dz/h wiedergegeben. 
Die Gewichtsprozente der Fehltrennungen beziehen sich bei 
"Korn im Stroh" auf den Kornanteil und bei "Stroh im K orn" 
auf den Strohanteil des aufgegebenen K orn-Strohhäeksel·Ge· 
misches. Der Sichtkanal des Versuchssteigsichters war 8 em breit 
und 19 cm lang. Er hatte also eine dem Bauelement a in Bild I 
entsprechende rechteckige Querschnittsfläche, die 152,0 em2 be
trug. Das Verhtiltnis der querschnittslä nge zur -breite des ::;icht
kanals entspricht etwa dem von Steigwindfegen in Saatgutreini
gllngsan lagen. 

1111,1611: ( ihergnll!: von Wclzenstrohhö t kse l hel 
Windl;escll\\';ndigkelt ell \'011 3, l bis 3,8 111 /" 

Ilild 6b: Übllrg.tIItr VOll W"I"ellstrohhii('ks(·1 bel 
Wllldg-eH(",hwlndlgl<elfen \'on 4,11 his ",3 m/s 

I11ld 6(': Übergßng VOll Wclzenl,örneru bel Wlnd
g!\sehwlndlgkclh'1I \'011 8.3 bis 8,0 111/. 

Landtechnische I<'orschung 14 (1964) H . I 17 



Wie aus dem Diagra mm (Bild 8) he rvorgeht, erreichen die Fehl· 
trennungen von Körnern im Stroh bei einem Durchsatz VOll 
1,5 dz/h bereits 0,25%. Das dürfte die höchstzulässige Grenze sein. 
Bei Reinigungsanlagen in Dreschmaschinen wird nicht mehr a ls 
0,1% gerechnet. Bei den Versuchen wurden als fehJgetrellllte 
Körner auch kleinere Schrumpf· und Sclllnachtkörner gerechnet. 
Das entspricht dem Vcrlustbewertungsvcrfahren bei der Prüfung 
von Dreschmaschinen und Mähdreschern, wie es früher üblich war. 
In neuerer Zeit geht ma n dazu über, Körner, die durch ein Sieb 
von 2 mm falJen, nicht als Verluste zu werten (DLG·Prüfung 195fi) . 
Das Korn·Btroh·Verhältnis des Versuchsgutes betrug 1 :2,0. Das 
entspricht einem K örnerdurchsatz \'on 0,5 dz/h bei einem Ge· 
mischdurchsatz von 1,5 dz/h. 

In Bild 9 sind die Fehltrennungen in Abhängigkeit von der a uf· 
gegebenen Körnermenge da rgestellt. Dieses Diagramm berücksieh· 
tigt die Tatsache, da ß die Verlustangaben bei Dreschmaschinen 
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und Mähdreschern in Abhängigkeit von der Körnermenge ermittelt 
und beurteilt werden. 

In Bild 10 sind die Versuchsergebnisse von Bild 8 in anderer 
Weise dargestellt. Die Fehltrennllngen sind über der Luft
bel<\d llngszahl aufgetragen. Die Luftbelad ungszahl gibt das Ver· 
hä ltnis von Gut- zu Lllftdllrehsatz a n [16]. Diese Auftmgung 
ermöglicht ei;, dic erforderliche Luftmcnge bei Verwendung von 
Bteigsiehtcrn zu ermitteln und die Trenngüte zu vergleichen. Das 
Diagramm gilt für Weizen. 

Versuche mit dem Ringsichter 

Der Sichtschacht des Meßsteigsiehters (Bild 4, Vorrichtung b) hat 
prinzipielle Mängel in der Art der Guteinführung in den Sichtkanal. 
Es sind bereits Verbesserungsvorschläge gemacht worden, die aber 
bisher kaum praktische Anwendung gefunden haben [17]. Deshalb 
wurde nach Vorschlägen von Prof. Dr .. lng. SEGLER ein Steig
sichter entwickelt, der dem in Bild 11 gezeigten ähnelt. Zwar 
a rbeitet der Versuchssteigsiehter nach dem gleichen Trennprinzip 
wie der Meßsteigs iehter in Bild 3, unterscheidet sich aber baulich 
von diesem. Nach der Bauform des Sichtkanals, die der Form b 
in Bild I entspricht , wird die Maschine Ringsichter genannt. 
Der Durchmesser des äußeren Zylinders betrug 700 mm und der 
des inneren 300 mm. 

Jllld 11: Ansicht des J.nbor-RlngslchtcrH 
(nuch Prof. Dr.-Ing. G. SEG LER) 
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auf Nnßbasis urzogt'1l 

Mitdem Ringsichter wurden Trennversuche an Korn-Strohhäcksel" 
und Korn-Spreu-Gemischen durchgeführt. Dabei ,,"urden der Gut" 
durchsatz und die Fehltrennungen gemessen. Die Versuchsel'geb
nisse zeigt das Diagramm (Bi 1 d 12)_ Die Gewichtsprozente der 
Fehltrennung "Stroh in Korn" beziehen sich auf den ::ltrohanteil 
des aufgegebenen Korn-Strohhäcksel-Gemisches. Bei Fehltren" 
nung "Korn im Stroh" beziehen sie sich auf den Kornanteil des 
Gemisches. Auffallend und abweichend vom Diagramm in Bild 10 
sind die J(urven der Fehltrennungen "Korn im Stroh", die den 
Kornverlust darstellen. Sic nehmen mit wa.chsendem Durchsatz ab, 
was den vorher gewonncncn Ergebnissen zu "'idersprechen scheint. 
Der fallende Kurvenverlauf ist auf den hohen Kornanteil des 
Gemisches zurückzuführen . Der im Sichtkanal nach oben ab
gehende GewichtsstrollI ist klein und kann deshalb nur wenig 
Körner mitnehmen. Die Korn-Stroh- Verhältnisse mußten cxtrem 
klein gewählt werden, weil die Allfgabevorrichtllllg aus Iwnstruk
tiven Gründen rehltiv eng ausgcführt wmde. Damit das Gut 
selbsttätig durch die Aufgabevorrichtung rutschte, konnte dcm 
Korn nur wenig Strohhäcksel beigemischt werden. 

Die Ergebnisse der Versuche mit dem Rillgsichter zeigen, daß die 
Trennung von J(orn und Strohhäcksel sich zwar nicht verbessern 
läßt, aber höhere Luftbeladungszahlen erzielt "-erden können. Das 
beruht auf der gleichmäßigeren Verteilung des Gutes im Luftstrom. 
Höhere Luftbeladungszahlen bedeukn, daß man mit gleichem 
Sichtkanalquerschnitt einen höheren Durchs'Ltz an Korn-Häcksel
Gemisch erreichen kann. Umgekehrt heißt das, man kommt für 
den gleichen Durchsatz. mit kleineren Kanalabmessungen aus. 

Die Vorteile der Trennung mit Wind liegen in dem einfachen 
Aufbau der Steigsichter, der wartungsfreien Bedienung, dem nahe
zu störungsfreien Betrieb auch bei na.ssem Gut lind der völligen 
Selbstreinigung bei Leerlauf. Wegen der großen Abmessungen für 
den ::lichtkanal bei hohem Durchsatz. fiihrte sich dieses Trenn
verfahren in feldgängigen Erntemaschinen bisher nicht ein. Nur 
im Bau von Parzellendreschern, in denen kleine Mengen verarbeit€t 
werden, setzten sich neue Sichterbauformen durch ",ie Form c in 
Bild I [18; 19]. Für einen erfolgreichen Einsatz müssen die 
Steigsichter konstruktiv verbessert werden, damit höhere Luft
beludungszahlen erreicht werden. Dies ist hauptsäuhlich möglich 
durch Verbesserung der Gutzuführung in den Sichtkanal und 
gleichmäßige Verteilung des Trenngcmisches über den Querschnitt 
des Dichtkanals. 

Zusammenfassung 

Eine Übersicht zeigt die bekannten Bauformen von Sichtkanälen 
und ihre Luftströlllung. Mit Steigsichtern wurden Versuche zur 
Trennung von Korn-Strohhäcksel-Gemischen durchgeführt. Sie 
ergaben, daß eine vollständige Trennung der Körner vom Stroh
häcksel durch senkrecht aufsteigenden Luft-<;trolll nicht möglich 
ist. Stroh häcksel mit Knoten lassen sieh nur teilweise von den 
Körnern trennen. Mit zunehmend em \Vassergehalt des Stroh
häcksels wird die Trennung zusätzli ch erschwert. 

Um die Trenngüte beurteilen zu können, wurden die FehltrennuTl
gen festgestellt. Für die Fehltrennung ergaben sich z"'ei Mögliuh
keiten: Stroh im Korn und Korn im Stroh. Die erste bedeutet 
unreines Korn, die andere Kornverlust. UIIl die Trellngiite ver-

Landtechnische Forschung 14 (1964) H. J 

schieden großer Steigsichter vergleichen zu können, wurde die 
Luftbeladungszahl eingeführt. Außerdem ermöglicht sie die ein
f,tche Ermittlung des erforderlichen Luftdurchsatzes. 

Die Untersuchungen an Versuchssteigsichtern verschiedener Bau
art zeigten, daß die Belastung des Luftstromes sich durch bessere 
Gutzufiihrung und -verteilung über den Sichtkanalquerschnitt er
hühenläßt. Man erzielt also höhere Luftbeladungszahlen und kann 
die Sichtkanalquerschnitt€ verringern. Konstruktive Arbeit ist 
notwendig, um die Zuführ- und Verteileinrichtungen so z.u ver
bessern, daß die Vorteile der Steigsichter auch bei großen feld
gängigen Erntemaschinen ausgenutzt werden können . 
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Re8UmC 

Rodo Has seb ra uc k: " 'l'he So1'ling 01 Grain-Chal/ Mix
tnrrs in Se.parators with l'ertieally Rising Air Flow." 

A survey ShOlVS the well-known designs 01 scparating channels and 
their air flow. Experiments on the sorting 01 grain-ehaff mixtures 
l.l:C1'e made with 1.1.pward draught se,parators. lt was shown that a 
compleie scparaling 01 the grainslrom. the ehaff by a vertically rising 
a.ir flow is not possible. Chaff wilh knots can only partly be separated 
Irom the grains. 'l'hc separation is made dilft.clllt as the water content 
01 the chaff incrw.ses. 

In order to j71dge the ql1ality 01 separating, the bad separations were 
delerm.inrd, which can be attributed to two possibilities : straw in 
grain and grain in straw. The first means uncle7n grain, the otha 
grain loss. For comparing the g'/Udity 01 srparating 01 ditJcrently big 
11,p1l'ard draught separawrs, the air loading val1.te was introduced. 
1t enables moreover the simple däermination 01 the neassary rate 
01 air (l01./!. 

The e.xa.minations Iviih experimental npward draught separawrs 01 
ditJerent c01lstrllction shou'ed that the loading 01 the air flow can be 
incrcase.d by a beUer Iceding and distribution 01 the material over 
the cross section 01 the separator. Consequently, higheI' air loading 
values amI smaller cross sections can be oblaine.d. Constructiona.l 
work is necessary to irnprove the leeding and distribntion drvicrs 
/.Ims I.hat the advantages 01 npward draught separators can also be 
utilized lvith big fi eld-hm'vesting machinrs. 

Bodo Hass eb ra1lck: <,La separation de melang es de grains 
et d e brins de paille dans les tll.rbines a ventilation as
cendante verticale.» 

On donn e d'abord 1m aperpt sur les ditJerents types de construdion 
connus et sur leur cou.mnt d'air. On a etJectue df"" essais de separatwn 
d~ melangp-s d~ grains rt de brins de paille a l'aide de turbines a 
ventilation asccndantc . Jl en l'cs1/ltait g1.t'Une separation complete 
des grains f,( da bl'ins dc paille n'est pas possible au moyen d'un 
courant ascendant ·vcrtiw.l. Lrs brins de paille COlllportant des noeuds 
ne peuvrnt etre scpa-res toujonr& des grains. Au Inr et a 'mcsure gue 
In tenenr en f(J.1/. de la p(/ille augmente, In sepa.mtion devicnt encore 
rilus dil ficil c. 
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POUI' apprecier la qualite de separation, on a detennine les ws dr. 
rnauvaise separation. Deux possibilites sc presentent: Pnisence de 
paille dans les grains ct presence dc grains dans la pail/e. Le premier 
ws signifie des grains rnalp'/"Oprcs. le deuxieme pertes de grains. 
Afin de pouvoir comparer la qlwlite de separation de turbines a 
1"entilation asceluiante de tail/es diffcrentes, on s'est servi de l'indice 
de charge de l'air. II permel rn outre une detennination simple du, 
dcbit d'air necessaire. 
Les essais entrepris avec les diffcrentes constructions experimentales 
de turbines a ventilation ascendante ont mon/re que la charge du 
courant d'air pwt eIre augment~e par une meilleure introdnction et 
nne meilleure repartition des prodl/,i ts sur tonte la section du couloir 
de ventilation. On obtient ainsi des indices de charge de l'air pl11s 
eteve.s et peut reduire la section du couloir en consequence. Des /!lndes 
constmctives sont necessaires si l' on vcut ameliorer les dispositifs 
d'introduction et de repartition de lelle sorte que les avantages de la 
turbine a ventilation asCMuiante puissent etre mis a profit dans la 
eonstruetion des graluies machines de '/"ccolte . 

Bodo Hassebrau,ek: (,La scparaci6n de trigo y paja cor· 
tada de mezclas en aventndoras de corri ente de aire en 
ascenso vertical.') 
Se da 1ma relaci6n de las diferenles formas constmctivas de wnales 
de (/1'entar con las cor'/"ientes '/"espectims. Se hicieron ensayos de 
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separacton de granos y de pajas con aventado'I'Us de conienlc as· 
censional que de/nostraron la imposibilidad de una separaciOn com
pleta pOl' la corriente de ascenso vertical. Se ha podido conseguir 
s6lamente una separaci6n parcial de pajas y nudos de los granos. 
Un aumento de h11medad en las pajas aumenta la difiwltad de 
separaci6n. 

Para poder juzgar de la wlidad de la separaci6n, se cornprobaron 
las sepamciones deficientes, resultando que existen las dos posi· 
bilidadcs siguientes: Pajas entre el granD y grano entre la paja. La 
primera signifiw gmno sueio, la otra perdida de grano. Para que 
las condiciones de separaeiOn de aventadoras de tamano diferente 
pluiiesf.1t compararse, se ha formado 11n iluiice de wrga que fa
eilita ademas cl encontrar la cantidad de aire necesaria para la 
circulaciOn. 

Las investigaeiones hechas con aventadoras aseensionales de ensayo 
de construcciOn diferente, demostraron qUß la presi6n de la corriente 
puede rnejorar con una alimentaci6n mas conveniente y eon reparto 
mas equitativo del material sobre Ioda la seceiOn transversal dei wnal 
de aventar, es decir que aumenta el indice de carga, pudiendo reducirse 
La sPAXiOn transversal dcl canal. Es pues preciso emprender trabajos 
const'l'Uctivos para mejorar los dispositivos de alimentaci6n y de 
distribuciOn, para que puedan aprovecharse las ventajas qu.e o/recen 
las grandes nui.quinas cosechadoras de empleo en el campo. 

Sichere und wirtschaftliche Konstruktionen durch Betriebsfestigkeits -Versuche 

Laboratorium für Betriebsfestigkeit, Darmstadt 

Der folgende Aufsatz ist ein Auszug aus dem Referal, das Dipl.-Ing. 
W ALTER SCHÜTZ auf der Tagung "Erprobungsmethoden für 
Landmaschinen" der VDI-Fachgntppe Landtechnik in Heidelberg 
am 22. Oktober 1963 gehalten hai. 

Bauteile von Fahrzeugen sind im Betrieb wiederholten Bean
spruchungen statistisch veränderlicher Größe ausgesetzt, die 
regellos und mit unterschiedlicher Häufigkeit und Frequenz 
aufeinanderfolgen. Für die zutreffende Bemessung solcher Bau
teile steht seit etwa 15 Jahren ein Verfahren zur Verfügung, für 
das sich die Bezeichnung "Betriebs festigkeits- Versuche" ein
geführt hat. Das Verfahren wird in der deutschen Automobil
industrie in größtem Umfang ange\\'endet. Auch in der amerikani
schen Land· und Baumaschinenindustrie wird auf diesem Gebiet 
intensiv gearbeitet, wenn auch mit etwas anderen Methoden. 
Der heutige Sk'tnd des Bctriebsfestigkeits-Versuehs soll im folgen
dcn erläutert werden; zwei alternativ mögliche Bemessungs
methoden werden ebenfalls kurz gestreift und ihre Nachteile 
beziehungsweise Gefahren erörte rt. 

Bild 1 zeigt einen typischen Beanspruchungsablauf an einem 
Achsschenkel, aufgenommen mittels Dehnungsmeßstreifen. Die 
geschätzte Dauerfestigkeit, das heißt die Beanspruchung, dic 
ohne Bruch beliebig oft ertragen wird, wird um erhebliche Beträge 
überschritten. Das bedeutet, daß am Achsschenkel früher oder 
später Ermüdungsanrisse auftreten werden, die schließlich zum 
vollständigen Bruch führen. Diese Konzession an den Leichtbau 
war im Fahrzeugbau und Flugzeugbau, wenn auch oft ungewollt, 
seit jeher üblich und hat sich in der letzten Zeit auch in anderen 
~parten des Maschinenbaus durchgesetzt . 

Durch eine geeignete Konstruktion und Bemessung muß abcr 
dafür gesorgt werden, daß die Brüche nicht in größerer Zahl 
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geschätzte 
Dauerfestigkeit ~32,(jkg/mml 

Bild 1: n~ullsprllchllllgsUI)lullr 11m Athssch~llk~1 

vorzeitig auftreten, das heißt vor dem Ende der wirtschaftlichen 
Nutzungsdauer des Fahrzeugs. Diese Forderung mag vor dem 
zweiten Weltkrieg noch erfüllt gewesen sein. In der Zwischenzeit 
wurde aber der Leichtbau wesentlich weitergetrieben, zum Teil 
durch staatliche Vorschriften direkt erzwungen, und die Lebens
dauerforderungen auf das Mehrfache erhöht. So werden heute bei 
Lastwagen 500000 Kilometer Fahrstrecke ohne Bruch von tragen
den Bauteilen verlangt, bei Stadtbussen 1000000 Kilometer und 
bei Personenwagen mindestens 300000 Kilometer. 

Dazu kommt noch das typische "Wachsen" im Zuge der Weiter
entwicklung eines Fahrzeugtyps. Hierunter wird die Erhöhung 
der Nutzlast bei meist unveränderter Konstruktion verstanden 
oder die Leistungssteigerung und Hubraumvergrößerung des 
Motors. Diese Maßnahmen und Forderungen haben zur Folge, 
daß die wiederholten Beanspruchungen der betreffenden Baut.eile 
I1nsteigen. In solchen Fällen und bei Neuentwicklungen, für die 
beispielsweise infolge geänderter Konstruktionsprinzipien keine 
Erfahrungen vorliegen, sind auch heute noch Betriebsbrüche an 
lebenswichtigen Bauteilen nach relativ kurzen Laufzeiten nicht 
selten. Es entsteht die Frage, wie die Lebensdauer auf einen aus
reichenden \Vert anzuheben ist, ohne daß mehr als die notwendigen 
Änderungen durchgeführt werden . 

Für die Beurteilung der eingeleiteten Maßnahmen hat sich der 
Betriebsfestigkeits-Versueh gut bewährt. Normalerweise ist die 
Messung der Betriebsbeanspruchungen der erste notwendige 
:-lchritt. Dabei werden mittels Dehnungsmeßstreifen die ~pannun
gen über eine längere Fahrstrecke unter relativ harten, aber 
typischen Eins,ttzbedingungen fortlaufend registriert [1]. Auf 
Landmaschinen übertragen bedeutet dies die Messung der Be
anspruchungen über längere Zeit während typischer Arbeitsgänge. 

Der Meßschrieb wird anschließend nach Größe und Häufigkeit der 
Einzelwerte, also nach statistischen Gesichtspunkten, ausgewertet. 
Es gibt eine Vielzahl von Auswertmethoden [2]. Hiervon sind 
diejenigen zu wählen, die am besten die Gesichtspunkte der \Verk
stoffanstrengung bei wiederholter Beanspruchung berücksichti
gen [1]; die Entscheidung über die gecignete Auswertmethode 
kann nur an hand des Meßschriebes von Fa.lI zu Fall getroffen 
werden. 

Dic Aus\\'ertung ist zeitraubend, wenn nicht autonuttische oder 
direkt zählende Geräte, sogenannte Klassiergeräte, verwendet 
werden. Solche Geräte sind bereits auf dem Markt; auch das 
Laboratorium für Betriebsfestigkeit h:1t eines für den Eigenbedarf 
entwickelt. 
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