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1. Anla8 zur Untersuchung

Die vom VIII. Parteitag der SED beschlossene Haupt-
aufgabe fordert auch von der Landwirtschaft der DDR hohe
Leistungen. Voraussetzung fiir die Produktionserhdhung der
wichtigsten Erzeugnisse ist eine betrichtliche Steigerung der
Hektarertrage. Die Getreideproduktion ist bis 1975 z. B. im
Vergleich zu 1970 auf 119 Prozent zu steigern. Die erfolg-
reiche Lésung dieser Aufgabe fordert u. a. auch die Entwick-
lung von Hochleistungs-Saatgutaufbereitungsmaschinen. Es
gilt, neue Arbeitsverfahren und neue Trennelemente zu ent-
wickeln, da die vorhandenen Maschinen in ihrer Sortier-
leistung und Auslesequalitét begrenzt sind.

Ein wichtiges Arbeitsorgan in der Aufbereitungskette stellt
der Zylindertrieur dar, der fiir die Ausles: von langen und
kurzén Beimengungen aus Korngemischen eingesetzt wird.
Der Zylindertrieur hat im Vergleich zu anderen Arbeits-
organen der Saatgutaufbereitungsmaschinen (Siebe und
Windsichter) eine geringere spezifische Leistung, wodurch
Schwierigkeiten bei der Projektierung von hochleistungs-
fahigen Maschinenketten oder -systemen auftreten. Eines der
groBten Hindernisse bei der Steigerung der spezifischen
Leistung stellt bei den bekannten Trieuren die kritische
Zylinderdrehzahl dar, die nicht iber eine bestimmte GrofBe
hinaus erhoht werden kann, da dann die auftretenden Flieh-
krafte das Herausfallen der Kérner aus den Zellen verhindern
wiirden. Um diesen Nachteil auszuschalten, ist es notwendig,
solche Maschinen und Technologien fiir die Trennung der
Korngemische nach der Teilchenlinge zu schaffen, bei denen
es maoglich ist, die kritische Drehzahl zu iiberschreiten.

Einige Konstruktionsvorschlige, die in jingster Zeit in der
Fachpresse beschrieben wurden, fanden keine praktische
Anwendung. Es mangelte entweder an Versuchsergebnissen
oder sie scheiterten an Herstellungskosten und -schwierig-
keiten. Somit ist das Trieur-Problem nach wie vor aktuell.

Nach Poletaev /1) kann die spezifische Leistung von Zylinder-
trieuren gesteigert werden durch Erhéhen des Koeffizienten
der Zellenausnutzung, durch Anwénden hoher Umfangs-
geschwindigkeiten und durch VergréBern der-Axialgeschwin-
digkeit. Hierzu miissen aber neue Trennverfahren untersucht
werden, da die herkémmlichen Zylindertricure an ihrer
Leistungsgrenze angelangt sind.

In diesem Artikel wird ein neues Ausleseverfahren nach der
Kornlinge vorgestellt, das eine erhebliche Steigerung der
Flachenleistung bei gleichbleibender Qualitat bewirkt.

Im senkrecht stehenden Zylindersieb hat die Zentrifugalkraft
eine andere Aufgabe als in den vorhandenen Konstruktionen.
Es kommt hier zu einer Klassierung des Korngemisches in
Fraktionen, indem die kurzen Teilchen rasch die Offnungen
des Siebs passieren. Die Zentrifugalkraft kann durch Ande-
rung der Drehzahl geregelt werden, wodurch der Absieb-
vorgang mit

2
K=2"T >1 (1)

8
erfolgen und aktiv beeinfluBt werden kann. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen kénnen entweder fiir die Schaffung
vollig neuer Konstruktionen oder fiir die Vervollkommnung

vorhandener Zylindertrieure genutzt werden.
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Minajev 2/ weist nach, daB bei der Trennung von Korn-
gemischen im senkrecht stehenden Zylindersieb die Axial-
geschwindigkeit der Kornteilchen an der Siebflache fiir die
Qualitdt und die Leistung groBe Bedeutunf hat. Bei Ver-
ringerung der Winkelgeschwindigkeit o steigt die Axial-
geschwindigkeit und erreicht ihr Maximum bei @ = 0. Das
Masseteilchen fillt im freien Fall. Die Axialgeschwindigkeit
nimmt mit Erhohung von @ ab und wird zu Null, wenn

g=owirf (2)
wird /2/.
Aus Gl. (2) kann der maximale K-Wert fiir das senkrecht
stehende Zylindersieb ermittelt werden:

K= 1/f ’ (3)
Er ist umgekehrt proportional dem Reibungskoeffizienten f
und fiir f = 0,3 im Vergleich zum Zylindertrieur mit waage-
rechter Drehachse um das Dreifache gréBer. Wird. das
Zylindersieb aus Plast hergestellt und werden zur Sieb-
reinigung Schliager benutzt, die auf das Sieb Schwingungen
iibertragen, so kann man den Reibungskoelfizienten erheb-
lich senken und hohe K-Werte erzielen. Dadurch wird die
Erhohung der Zentrifugalkraft gewahrleistet und demzufolge
die Intensitit der Ausscheidung von kurzen Teilchen aus
dem Getreidegemisch verstarkt.

Bild 1. Schema des Ausleseprozesses nach der Liénge;
a Kornerbunker, b Verstellschieber, ¢ Zylindersieb, d Innen-
trommel, e Klopferwelle, { Klopfer, g Auffangbehélter fir Kurz-
korn, h Einstelldeckel, I lange Fraktion, I1 kurze Fraktion
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2. Experimentelle Untersuchungen

Ziel der Untersuchungen ist die Uberprifung der theoreti-

schen Erkenntnisse tiber die Klassierung von Korngemischen
nach der Lénge und die Begriindung des Abscheideverfahrens
bei senkrecht stehenden Zylindersieben. Mit der Versuchs-
anlage konnten folgende Aufgaben erfiillt werden:

— Anderung der Zylindersiebdrehzahl in den gewiinschten
Grenzen

— Einbau von Sieben mit verschiedenen Sieboffuungen

— Einstellen der erforderlichen Distanz é, zwischen Trom-
mel und Sieb

— Anderung der Distanz §, zwischen dem unteren Zylinder-
teil und dem Einstelldeckel

— Einstellen der Zufithrmenge des Getreidegemisches.

9.1 . Versuchsanlage

Die Versuchsanlage besteht aus den im Bild 1 schematisch
dargestellten Hauptbaugruppen. Der Arbeitsvorgang lauft
wie folgt ab:

Das Korngemisch gelangt aus dem Vorratsbunker a auf die
Stirnfliche der Innentrommel d. Unter der Wirkung der
Zentrifugalkraft, die bei der Drehung des Siebes ¢ und der
Trommel d entsteht, wird das Gemisch in den zwischen
diesen beiden Elementen vorhandenen Spalt geleitet. Dieser
Spalt gewiihrleistet die freie Bewegung der Kérner nach der
Dicke und Breite, verhindert jedoch ihr Aufstellen senkrecht
zur Siebfliche. Bei der Bewegung des Korngutes nach unten
gehen die Weizenkorner durch die ihirer Gréfe entsprechen-
den runden Siebsffnungen hindurch und gelangen zum Aus-
gang I1. Der Hafer kann diese Sieb6ffnungen nicht passieren,
er gleitet abwirts zum Ausgang I. Die Verminderung der
Geschwindigkeit des Korngemisches kann durch die Ande-
rung der Distanz 4, erzielt werden. Zur Verbesserung der
Absiebung und zur Verringerung der Verstopfung der Sieb-
l6cher beikleinen Durchmessern (3,5 und 4,0 mm) wurde der
Versuchsstand mit 2 Klopferwellen e versehen, an die eine
beliebige Anzahl von Klopfern f angebracht werden konnte.
Durch die Klopferschlige werden Schwingungen auf das
Zylindersieb iibertragen, die den Absiebeffekt beeinflussen.
Mit der vorgeschlagenen Konstruktion kann man Weizen
aus Hafer, Bruchkorner aus Weizen oder Roggen, Fremd-
beimischungen aus Grassamen usw. auslesen. Zur Trennung
jedes dieser Gemische miissen die entsprechende Distanz &,
die GroBe der Sieboffnungen und die erforderlichen kinema-
tischen Parameter gewihlt werden.

2.2. Versuchsbedingungen

Auf das Ergebnis der experimentellen Untersuchungen hat
die Versuchsdauer einen wesentlichen EinfluB. Es ist nur
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dann reell, wenn der technologische Proze8 gleichférmig
abliuft. Zur Bestimmung der minimal erforderlichen Zeit
wurden nach /3/ 60 s ermittelt.

Experimentelle Untersuchungen der Arbeitsorgane von
Kornreinigungsmaschinen sind immer mit der Wahl des
Korngemisches von bestimmter Zusammensetzung verbun-
den. Zur Durchfithrung der Versuche mit Zylindertrieuren
wird oft ein Korngemisch benutzt, das aus Weizen und Hafer
besteht /4/ /5/. Das Ausgangsgut wurde mit den Laborkorn-
reinigungsmaschinen des VEB Petkus-Wutha aufbereitet
und hatte die im Bild 2 angegebenen Abmessungen. Die
Tausendkornmasse des Gemisches betrug 37,1 g. Der Feuch-
tigkeitsgehalt lag bei 13,4 4+ 0,5 Prozent.

Durch Zusatz einer bestimmten Hafermenge zu Weizen
ergab sich ein Gemisch, bei dem der Anteil der langen Bei-
mengungen wihrend der Versuchsdurchfiihrung von 0,5 bis
10 Prozent geéindert wurde. Im 2. Teil der experimentellen
Untersuchungen wurde das Abscheiden von Weizenbruch-
kornern von Weizen iiberpriift. Ein solches Korngemisch
1aBt sich schwieriger trennen, da die Lingenunterschiede der
beiden Fraktionen nicht so eindeutig vorliegen wie bei
Weizen und Hafer (Bild 3). Die Héufigkeitskurven fiir die
Iiange von Bruchweizen und Weizen iiberschneiden sich im
Versuchsgemisch nicht. Damit ist theoretisch eine exakte
Trennung nach der Lange moglich, Der Feuchtigkeitsgehalt’
dieser Kornmischung lag bei 13,5 4 0,5 Prozent. Alle Ver-
suche wurden mit einem Kurzkornanteil von 5 Prozent
durchgefiibrt.

Zur Beurteilung der Auslesequalitit werden der Siebgiite-
grad 5 und der Verlustkoeffizient Vi verwendet:

= 2=y 4
L] Ty p— (4)
VK==—Z- ’ (5)

a Unterkornanteil des Aufgabegutes
y Unterkornanteil des Uberlaufs

2.3. Versuchsergebnisse

2.3.1. Trennen von Weizen und Hafer

Zur Sicherung der Voraussetzungen fiir den Eintritt der
Kérner in die Siebsffnungen bei Verminderung der Loch-
durchmesser mull die Drehzahl erhoht werden, was durch die
Versuche bestiatigt wurde (Bild 4). Die GroéBe der Sieb-
6ffnungen kann jedoch nur bis zu einer bestimmten Grenze
vermindert werden, bei deren Unterschreitung die gréBeren
Weizenkérner auch bei hohen Siebdrehzahlen nicht mehr
ausgeschieden werden kénnen.
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Bild 5. Siebgiitegrad n und Verlustkoeffizient Vg fiir Weizen in Abhin-
gigkeit von der Zylinderdrehzahl n und der Distanz 4, zwischen
Zylinder und Sieb;

(dg = 4,5 mm, & = oo, L = 390 mm,
Beimengungen b, = 59, Hafer)

W = 2000 kg/m?-h,

Fir d; = 4 mm zeigt sich, daB bei einer Erhéhung der
Drehzahl der Siebgiitegrad zunichst die GroBe n = 0,86
erreicht und dann abnimmt. Es konnten nicht alle Weizen-
korner durch die Offnungen gelangen, denn bei dg = 4,5
wurde 7 = 0,92 erreicht, das bedeutet gegeniiber den vor-
handenen Trommeltrieuren eine Steigerung um 7 bis 12 Pro-
zent. i

Eine wichtige Erkenntnis kann aus diesem Kurvenverlauf
abgelesen werden:

Die Anderung der Drehzahl nahe den Optimalwerten hat
geringen EinfluB auf die Anderung des Siebgiitegrads, was
fir dic Maschinen groBe Bedeutung hat, die unter Praxis-
bedingungen arbeiten.

Die Untersuchungsergebnisse mit verschiedener Distanz §,
zwischen dem Zylindersieb und der Trommelfliche sind im
Bild 5 dargestelit. Bei §; = 4,5 mm ist der Siebgiitegrad fast
fiir alle untersuchten Drehzahlen der Siebtrommel um 0,09
héher als bei d, = 5,0 mm. Mit VergréBerungen von §, wird
die Liangsachse der Koérner einen groBen Winkel mit der
Siebfliche bilden, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit des
Durchgangs der Haferkdrner durch die Sieboffnungen erhéht.
Der Siebgiitegrad nimmt mit steigender Distanz proportional
ab. Die Weizenverluste sind oberhalb der optimalen Dreh-
zahl von n = 180 U/min gering. Der EinfluB der Zylinder-
linge auf den Siebgiitegrad und die Weizenverluste ist im
Bild 6 dargestellt. Man erkennt, daB sich der Siebgiitegrad
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Bild 6. EinfluB der Zylinderiange L auf den Siebgiltegrad  und den
Verlustkoeffizienten Vg fiir Weizen bei verschiedener Distanz
84 zwischen Zylinder und Sieb;
dg == 4,5 mm, &5 = oo, W = 2000 kg/m2-h, n = 180 U/min,
Beimengungen by = 59, Hafer

besonders rasch im 1. Drittel der Zylinderlinge erh6ht. Bei
einem Sieb mit 8, = 4,5 mm und der Linge L = 130 mm
erreicht z. B. 5 = 0,91. Bei einer Erhohung der Linge auf
L = 260 mm betréagt die Zunahme lediglich 0,04. Die theo-
retische Begriindung hierfiir liefert Gorjagkin /6/, der unter
Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie eine Formel zur
Berechnung der erforderlichen Anzahl von Zellen vorschlagt,
die zur Ausscheidung der Kurzfraktion aus der gesamten
Kornerzahl notwendig sind.

Es zeigt sich, daB zur Abtrennung der verbliebenen Kurz-
korner eine immer groBere Anzahl von Lochern oder die
Verlingerung des Zylinders erforderlich ist. Aus Bild 6 ist
ersichtlich, daB die Erbohung der Zylinderlinge auf
L = 390 mm durch eine Verminderung des Siebgiitegrades
um 0,05 begleitet wird. Diese Erscheinung ist auch fiir
Zylindertrieure, bei denen bei verringerter Zahl der Kurz-
teilchen am Eude der Trommel lange Kérner in den Korb
ausgetragen werden, charakteristisch. Aus dem Vergleich der
Siebe mit verschiedenen Distanzen §, folgt, dall die besten
Ergebnisse mit §, = 4,5 mm erzielt wurden. Man erreichte
einen hohen Siebgiitegrad und die geringsten Weizenverluste,
die bei der Ausnutzung der ganzen Sieblinge max. 0,3 Pro-
zent betrugen. Setzt man die gleichen Weizenverluste wie
bei den bekannten Zylindertrieuren (Vg = 0,5 Prozent) vor-
aus, dann kann das betreffende Sieb bei einer Linge von
L = 260 mm mit dem hohen Siebgiitegrad » = 0,96 arbei-
ten. Dadurch wird die spezifische Leistung der Aulage auf das
1,5fache erhoht, d. h. auf W = 3000 kg/in2. h. Das iibersteigt
die spezifische Leistung der Zylindertrieure um mehr als das
4fache bei gleichzeitig besserer Abscheidequalitit.

°

2.3.2. Trennen von Weizen und Weizenhruchkérnern

Der EiufluB der Zylinderdrehzahl n auf den Siebgiitegrad n
(Bild 7) zeigt die gleiche Tendenz wie bei der Trennung des
Weizen-Hafer-Gemisches (Bild 5). Die giinstigen 7-Werte
verschieben sich in Abhingigkeit vom Sieblochdurchmesser
in den kleineren Drehzahlbereichi. Der relativ schlechte Sieb-
gitegrad ist darauf zuriickzufiihren, daB nach Bild 3
52 Prozent der Weizenkorner kiirzer als 6,4 mm sind und sich
bei einer Einstellung von §, = 6 mm leicht waagerecht legen
und sich somit scnkrecht zur Siebfliche orientieren konnen.
Infolge der groBen Zentrifugalkrifte gelangen diese Korner
durch das Zylindersieb und gelten als Fehlaustrag in der
Kurzkornfraktion. Zur Verbesserung des Siebgiitegrades
sind weitere Untersuchungen in Abhangigkeit von 8, durch-
zufiihren.

Aus den Untersuchungsergebnissen (Bild 7) ist ersichtlich,
daB die Siebe mit den Lochdurchmessern von 3,5 und
4,0 mm bessere Siebgiitegrade aufweisen als die Siebe mit
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dg = 4,5 und 5,0 mm. Im praktischen Einsatz miissen diese
Siebe mit den kleineren Lochdurchmessern aber durch
Biirsten gereinigt werden, da die Grenzkorner die Offnungen
verstopfen. Die Konstruktion der Saatgutaufbereitungs-
maschine wiirde komplizierter und stéranfilliger, so daB ein
Lochdurchmesser von 4,5 mm fiir den Einsatz vorgeschlagen
wird.

Fiir die folgenden Versuche wurde die Siebtrommeldrehzahl
n = 130 U/min und der Lochdurchmesser d, = 4,5 mm
gewiihlt. Die bisherigen Untersuchungen wurden mit einer
Klopferdrehzahl von ng = 950 U/min und z = 6 Klopfern
durchgefiihrt. Wie man aus Bild 8 erkennt, verschiebt sich
bei den gewihlten EinstellgroBen der optimale Drehzahl-
bereich zu ng = 1200 U/min. nerreicht being = 1200 U/min
ein Maximum. Der Anstieg betriigt rd. 3 Prozent. Der Ver-
lustkoeffizient Vi verringert sich um etwa 3 Prozent und
erreicht seinen Minimalwert.

Diese Tendenzen werden auch durch Bild 9 bestitigt, wo der
Siebgiitegrad und der Verlustkoelfizient iiber der spezifischen
Leistung W bei ng = 950 und 1200 U/min aufgetragen
wurden. Eine wichtige Erkenntnis kann aus diesen Kurven-
verliufen abgelesen werden:

Die Anderung der spezifischen Belastung hat auf  und Vi
nur einen relativ geringen EinfluB, was fiir den Einsatz in der
Praxis von groer Bedeutung ist.

Bei den folgenden Versuchen wurde die Klopferdrehzahl mit
ng = 1200 U/min eingestellt.

Die Wahl der richtigen Zylindersiebléange hat auf den Sieb-
giitegrad und-den Verlustkoeffizienten entscheidenden Ein-
fluB (Bild 10). Es zeigt sich die gleiche Tendenz wie bei der
Trennung des Weizen-Hafer-Gemisches:

Der Siebgiitegrad verbessert sich besonders stark im ersten
Drittel der Zylinderlinge. Bei L = 260 mm und einer mittle-
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Bild 10.

ren spezifischen Belastung von 2000 kg/m2-h wird der opti-
male Siebgiitegrad auch bei der Weizen-Weizenkurzkorn-
Auslese nahezu erreicht, Fiir groBere spezifische Belastungen
muf das Zylindersieb verlingert werden, wenn die gleichen
Siebgiitegrade erzielt werden sollen. Der Verlustkoelfizient
steigt mit der Verlingerung des Zylindersiebs an, da infolge
der verringerten Anzahl der Kurzkérner am Ende des Siebs
lange Kérner durch die Sieb6ffnungen gelangen.

3. Zusammenfassung

Im Ergebnis der theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen des Trennvorgangs eines Korngemisches nach der
Teilchenlinge mit Hilfe eines senkrecht stehenden Zylinder-
siebs konnen folgende Schliisse gezogen werden:

— Es wurde ein neues Verfahren zur Trennung von Getreide
nach der Teilchenlinge auf Sieben mit runden Léchern
entwickelt, das einen hoheren Siebgiitegrad und einc
groBere spezilische Leistung gegenjber dem bisher
iiblichen Verfahren des Zylindertrieurs mit horizontaler
Achse gewihrleistet. :

— Die Untersuchungen iiber die Trennung des aus Weizen
und Hafer bestehenden Korngemisches erméglichten,
folgende optimale Werte der konstruktiven und techno-
logischen Hauptparameter des Trieurs zu bestimmen:

dy =45 mm

n = 180 U/min

K=32...36

Sieblochdurchmesser
Zylindersiebdrehzahl
kinematischer Wert
Sieblidnge
L = 325 mm bei Weizenverlusten bis 0,3 Prozent
L = 260 mm bei Weizenverlusten bis 0,5 Prozent

spezifische Belastung
W = 2500 kg/m2h bei Weizenverlusten bis 0,3 Prozent
W = 3000 kg/m2h bei Weizenverlusten bis 0,5 Prozent
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— Der Siebgiitegrad des senkrecht stehenden Zylindersiebs
ist um 7 bis 12 Prozent besser und die spezifische Leistung
um das 4fache groBer als bei den vorhandenen Zylinder-
trieuren mit waagerechter Achse.

— Durch Testversuche wurden folgende EinstellgréBen bei
der Auslese von Bruchkérnern aus Weizen ermittelt:

Sieblochdurchmesser dy, = 4,5 mm
Zylindersiebldnge L =390 mm
Zylindersiebdrehzahl n = 130 U/min
Klopferdrehzahl ng = 950..1200 U/min
Anzahl der Klopfer z = 6 (je Klopferwelle 3)

Zur Verbesserung des Siebgiitegrads sind weitere Unter-
suchungen in Abhingigkeit von der Distanz §; zwischen
Trommel und Zylindersieb durchzufithren.

— Die Untersuchungsergehnisse kénnen zur Berechnung
und Konstruktion hochleistungsfahiger, senkrecht stehen-
der Zylindersiebe benutzt werden, die aufgrund der ein-

fachen Konstruktion und des hohen &konomischen
Nutzens bei der Aufbereitung von Getreide fiir. Konsum-
und Saatzwecke breite Anwendung finden kénnen.
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Was ist Plasma?

Von Georg Mierdel. 1. Auflage. Berlin: VEB Verlag Technik
1974, Format 14,7 ecm X 21,5 em, 152 Seiten, 88 Bilder, 4 Ta-
feln, Leineneinband, 9,50 M.

Von dem Begriff des ,,vierten Aggregatzustands‘* ausgehend
legt der Verfasser in iibersichtlicher Form gegliedert seine
Gedanken zum Problem ,,Was4 ist Plasma‘‘ dar.

Den physikalischen Grundlagen wird unter Verwendung von
mathematischen Ableitungen und Betrachtungsmethoden
ein sehr breiter Raum eingerdumt, der jedoch nur einem
Leserkreis mit gehobener mathematisch-physikalischer Aus-
hildung zugéanglich ist.

Der Autor versteht es aber in ausgezeichneter Weise, durch
viele interessante Vergleiche und Beispiele aus dem Lehen
diesen Teil aufzulockern und gleichzeitig ,s0 nebenbei‘
noch weitere physikalische Kenntnisse zp vermitteln. Die
Hand des erfahrenen, padagogisch talentierten Hochschul- -
lehrers ist hier unverkennbar.

Die technische Anwendung des Plasmas wird dagegen vom
Umfang her weniger stark betont, obwohl in diesen Darle-
gungen interessante technische Kenndaten versffentlicht
werden, die durch den Bildteil eine wertvolle Erganzung er-
fahren.

AB 9692 Dipl.-Ing. J, Buchmann

‘Metallkleben und glasfaserverstiirkte Plaste in der Technik

Von Obering. Hermann Schwarz und Dr.-Ing. Hans Schlegel.
7., bearbeitete Auflage. Berlin: VEB Verlag Technik 1974.
Format 14,7 cm X 21,5 cm, 268 Seiten, 217 Bilder, 39 Ta-
feln, Plasteinband, 14,— M. :

Wer Metall kleben will oder Bauteile aus glasfaserverstirkten .
Plasten herstellen muB3, kann in diesem Fachbuch ausfiihr-
lich genug fiir die Einzel- wie auch fir die Serienfertigung
auf den verschiedenen Gebieten der Technik Anleitung fin-
den.
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