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Anwendungsmoglichkeiten fiir SchWingSysteme

in der Landtechnik

1 Cinleitung

Der technische Fortscbritt, der mit Hilfe der Schwingungs-
technik auf den verschiedensten Gebieten, wie z. B. der Forder-
und Siebtechnik, in der Bau- und Montan-Industrie erzielt
wurde, veranlaBte die Fachleute der Landtechnik zu der Uber-
legung, daf bei sinnvoller Ubertragung bzw. Abwandlung der
einzelnen Schwingsysteme es moglich sein miifite, analoge Er-
folge zu erzielenl). Es miiite méglich sein, mit Hilfe dér
Schwingungstechnik z. B. den Wirkungsgrad von Boden-
bearbeitungsgerdten zu verbessern, die vielfaltigen, noch an-
stehenden Probleme der Fordertechnik in der Landwirtschaft
zu l6sen und weiterhin auf dem Gebiete der Absiebung ver-
schicdenster landwirtschaftlicher Guter eine ;Erhéhung der
Siebleistung bei schonendster Behandlung des Siebgutes zu
erreichen. Es mag vielleicht ungew&hnlich erscheinen, dafl die
vorgenannten Probleme mit Hilfe der Schwingungstechnik
gelost werden sollen, obwohl bisher fiir den Maschinenbauer
Schwingungen nur unerwiinschte Erscheinungen waren, die es
nach Moglichkeit zu vermeiden galt.

Das Gebiet der technischen Schwingungen hat jedoch in den
letzten Jahrzehnten eine rasante Ausweitung erfahren. Hand
in Hand mit der fortschreitenden Entwicklung der Elektro-
technik und ihrer Spezialgebiete, wie ITochfrequenz-, Fern-
melde- und MeBtechnik, sowie den wachsenden wissenschaft-
lichen Erkenntnissen der Physik auf den Gebieten des Schalles,
der Wellenlehre und Elektronik ergaben sich analoge Momente
bei den kinematischen und hierbei besonders bei den phorono-
mischen Vorgingen fast aller Maschinen und Geréte.

Diese fanden zumeist wenig Beachtung oder wurden hinsicht-
lich ihrer Bedeutung fiir die Festigung und Lebensdauer unter-
schiatzt. Daraufhin durchgefihrte wissenschaftliche Unter-
suchungen ergaben teilweise voéllig neue Aspekte und Per-
spektiven. Fiir einzelne Zweige des klassischen Maschinen-
baues, z. B. {iir den Turbinenbau und Triebwerksbau, ent-
stand direkt eine neue Wissenschaft, die sich mit den hierbei
auftretenden Schwingungen, kritischen Drehzahlen, Resonanz-
erscheinungen usw. befassen muBte [1]. Das wirkte wiederum
befruchtend auf viele andere Richtungen der Technik, so dal3
es z. B. heute selbstverstiandlich ist, alle schnellaufenden Ma-
schinen oder Teile derselben, vollstindige Bauobjekte, wie
Flugzeuge, Schiffe, ja sogar Industriebauten, in denen sich
schnellaufende Maschinen befinden, schwingungstechnisch zu
untersuchen und entsprechend zu gestalten.

Andererseits lag es nahe, diese Schwingungsvorginge bzw.
Effekte fiir technische Zwecke nutzbar zu machen bzw. sie zur
Verbesserung bereits bestehender Systeme zu verwenden, ob-
wohl eine grundsitzliche Abneigung fast aller Konstrukteure
gegen die bisher nur Jistigen Schwingungen oder deren Folge-
erscheinungen in der Form von Resonanz, Dauerbriichen
usw. bestand.

Es wiirde nun zu weit fiithren, alle Maschinen und Gerite auf-
zuzédhlen, bei denen bereitg ein schwingendes Arbeitsprinzip
Anwendung findet, da, physikalisch betrachtet, kein grund-
sitzlicher Unterschied zwischen elektrischen und mechani-
schen Schwingungen besteht, zudem auch die Erregung der-

*) Aus der Arbeit des Instituts fir Landmaschinen- und Traktorenbau,
Leipzig (Leiter: Dr.-Ing. E. FOLTIN). .

1) Sjehe auch Deutsche Agrartechnik (1955) H. 4, S. 109 und H. 5, S. 156:
A. WICHA ,,Vibrations-, Férder- und Siebmechanismen im Landmaschinen-
bau‘‘; H.7,S.250: N. MOGILENKO ,,Ein Pflug mit vibrierendem Unter-
grundlockerer*; H. 7, S. 251: E. FOLTIN ,,Die Schwingungstechnik und
ihre Anwendungsmoglichkeit im Landmaschinenbau‘.
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selben wechselseitig erfolgt. Auch besteht bisher, von der
Unterteilung des Schalles in Infra-Schall (bis 16 Hz), Schall
(16 Hz bis 20 kHz) und Ultra-Schall (iber 20 kHz) abgesehen,
keine strenge oder gar genormte Klassifikation der Schwin-
gungstechnik, z. B. in Vibration, Oszillation, Pulsation.

2 Praktische Anwendungsmaoglichkeiten in der Landtechnik
2.1 Bodenbearbeitungsgerdite

Verschiedene wissenschaftliche Institute und hier besonders
das Landwirtschaftliche Institut der Kalifornia-Universitat
in Davis haben durch lange Versuchsreihen festgestellt, dafR
es moglich ist, durch die Verwendung schwingender Boden-
bearbeitungsgerdte Zugkraft einzusparen. In einer Arbeit von
Jack T. GUNN und V. N. TRAMONTINI [4] wurde fest-
gestellt, daB eben durch die Verringerung der sonst benétigten
Zugkraft die Verwendung leichterer Schlepper méglich ist
(Bild 2 und 3). Diejenige Kraft, die nicht fir den Zug ge-
braucht wird, kann auf diese Weise als Schwingungsantriebs-
kraft der bodenbearbeitenden Teile landwirtschaftlicher Ma-
schinen verwendet werden, wodurch wiederum die erforder-
Jiche Zugkraft verringert wird. Bei angestellten Versuchen
mit einem pflugscharihnlichen Gerat (Bild 1), das in hori-
zontaler Richtung zum Schwingen gebracht wurde, stellte
man fest, daBl die Zugkraft in Abhédngigkeit von der Frequenz
des Gerites im Gegensatz zum Nichtschwingen erheblich ab-
nahm. Die Messung erfolgte mittels Zugstangen-Dynamometer
mit Federskala. Der Gesamtkraftbedarf dagegen wird durch
das Schwingen des Gerédtes kaum vermindert, trotzdem der
Zugkraftbedar{ sehr herabgesetzt ist (Bild 4). Es verbleiben
aber zwei mogliche Vorteile einer Schwingungseinrichtung:

1. Die Verminderung des Zugkraftbedarfes kann einen kleine-
ren Schlepper in die Lage versetzen, die volle Iraft seines Mo-
tors anzuwenden, wie es grundsidtzlich bei allen zapfwellen-

" angetriebenen Maschinen der Fall sein kann. AuBlerdem be-

steht die Moglichkeit, Anhdnge-Gerdte mit Aufbau-Motor zu
verwenden. Auf diese Art wird es ebenfalls kleineren Schlep-
pern erméglicht, Arbeiten zu verrichten, die sonst nur von
groBeren bewiltigt werden konnen (Girtnerei-Schlepper).

2. Mit Hilfe von schwingenden Bodenbearbeitungswerkzeugen
ist bei gegebener Kraft die Bodenbearbeitungsleistung gréfler
als bei starren Werkzeugen. Bei den Versuchen hat es sich
klar gezeigt, dal die Erde mit schwingenden Geriten viel bes-
ser zerkleinert bzw. zerkriimelt wird als ohne. Ob dieses ein

Bild 1. Das am Schlep-
per angebrachte Ver-
suchsgeridt mit Bela-
stungsregistriergeriiten
(ABD), dem Belastungs-
messer (C) und dem oben
angebrachten  Elektro-
motor zum Antrieb des
Pflugschares. (Der Uber-
sichtlichkeit halber ist
das rechte Hinterrad ent-
fernt worden.)
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Vor- oder Nachteil ist, miBte allerdings erst noch von agro-

biologischer Seite her genau untersucht werden.

Im Landwirtschaftlichen Institut von Kischinew wurden eben-
falls Versuche mit Untergrundlockerern und Kultivator-
zinken hinsichtlich der Verwendung von schwingenden Werk-
zeugen durchgefihrt. Hierbei wurde auch eine Verringerung
des Zugwiderstandes der entsprechenden Gerite festgestellt.
MOGILENKO [5] gibt an, daf} bei einer Schwingungsfrequenz
von 1000 bis 1400/min und bei Schwingungsamplituden von
3 bis 4 mm der Zugwiderstand eines Pfluges, dessen Werk-
zeug 5 bis 15 cm in den Boden eindringt, sich bis zu 309 ver-
ringert, Weiter wurde festgestellt, da3 die Verringerung des
Zugwiderstandes zum Teil erheblich von der Erregerfrequenz,
von der Bodenart und von der Fahrgeschwindigkeit abhéngig
ist. Versuche in dieser Richtung wurden ebenfalls am Land-
maschinen-Institut der Universitit Miinchen durchgefiihrt,
worliber aber noch keine abschlieBenden Berichte vorliegen.
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Ein etwas entfernteres Anwendungsgebiet hinsichtlich der
Bodenbearbeitung  mittels Schwingungen stellt die  Ver-
wendung der sogenannten WELLER-Vibrationswalzen dar.
Hierbei bhandelt es sich um normale Walzen, deren Walzen-
kérper durch eine dariiber befindliche Erreger-Welle in Kreis-
schwingungen von hoher Frequenz versetzt wird. Durch sinn-
reich konstruierte Speziallager wird eine Ubertragung der
Schwingungen auf den Aufbau verhindert. Wahrend nun bei
den bisher tblichen Walzen lediglich das Gewicht der Walze
allein fir den Verdichtungsvorgang im Boden wirksam werden
konnte, wird durch das Vibrieren des Walzenkorpers die Ver-
dichtleistung multipliziert, so dal auf diesem Wege der Walz-
effekt einer schwereren Walze erreicht wird. Allerdings sind
diese Walzen vorerst hauptsdchlich fiir Untergrund- und
Unterbauarbeiten, Bodcnstabilisierungen, fiir Abwalzen und
Verdichten von Sand,\ Kies, Schotter, Asche und anderen
Materialien auf Park- und Sportpldatzen sowie im landlichen
Strafen- und Wegebau gedacht, jedoch miifite es auch nég-
lich sein, nach diesem Prinzip Walzen von relativ geringem
Gewicht fiir die Bodenbearbeitung herzustellen.

2.2 Forderung mittels Schwingungen

Auf diesem Gebiete der Férdertechnik hat sich in den letzten
finf Jahren immer mehr die Vibrations-Férderung in den
Vordergrund geschoben, wihrend man im herkémmlichen
Sinne unter ,,Schwingférderung'’ bis dato nur die Schiittel-
rutschenférderung verstand.

Wahrend das Prinzip der Schiittelrutsche darin besteht, daf3
durch den Antriebsmotor eine Rinne in hin- und hergehende Be-
wegung versetzt wird, und zwar derartig, daB das Férdergutin
einer Richtung geférdert wird, ist die Vibrationsférderung inso-
weit abgewandelt, dal hier nach dem Mikrowurf-Prinzip ge-
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arbeitet wird und ein Férdern auch in beiden Richtungen még-
lich ist. Da nunleicht der Eindruck entstehen kénnte, da doch
kein grundsitzlicher Unterschied zwischen beiden Forder-
systemen bestehen wiirde, sei noch kurz darauf eingegangen.

Schittelrutschen-EFoérderung:

Hierbei handelt es sich darum, die das Férdergut aufnehmende
Rinne derartig hin und her zu bewegen, daf3 eine in der Forder-
richtung tberwiegende Bewegung des Fordergutes zustande
Kommt. Dabei muf3 dem Fordergut eine in der Férderrichtung
wirkende Kraft erteilt werden, die es befihigt, seine Bewegung
in dieser Richtung eine Zeitlang gegen die hemmende Wirkung
der Reibung fortzusetzen und die in ihre Anfangslage zuriick-
kehrende Rinne frei zu halten. Der Bewegungsvorgang besteht
also aus dem Hingang, der dem Gut eine gewisse Geschwindig-
keit und dainit kinetische Energie (Wucht) erteilt und beide
(Rinne und Gut) sich zusammen in der Iérderrichtung be-
wegen, und dem Riickgang, bei dem die Rinne entgegen der
Férderrichtung in die Ausgangsstellung zuriickgezogen wird,
wobei das Gut infolge der ihm innewohnenden kinetischen
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Eunergic in der Forderrichtung weiterschie3t, bis es durch die
Reibung gegeniiber ‘der Rinne zum Stillstand kommt. Die
Ubertragung der Wucht auf das Fordergut kann auf zwei
Arten erfolgen:

1) Durch das Beschleunigungs-Verfahren, bei dem die Uber-
tragung der Wucht bzw. des Férderimpulses von der Antriebs-
maschine aus durch die Reibung zwischen Gut und Rinne
zwangsweise erfolgt,

2) durch das Schwerkraft-Verfahren, bei dem das Férdergut
seine Wucht lediglich durch die Wirkung der Gravitation er-
halt, die beim Hingang Rinne und Gut gleichmaBig beschleu-
nigt, d. h., die Rinne muf} in vertikaler Richtung mit einem zu-
satzlichen Richtungsvektor in der zu férdernden Richtung be-
wegt werden.

Zu 1) .

Die GroBe der dem Fordergut wahrend des Hinganges von der
Antriebsmaschine erteilten Wucht wird durch die GréBe der
Reibung zwischen Gut und Rinne begrenzt, wobei in Be-
tracht gezogen werden mufl, daB3 die Reibungszahl der Ruhe
gegeniiber derjenigen der Bewegung erheblich gréBer ist.
Daraus -folgt, dal wahrend des Hinganges das Férdergut in
bezug auf die Rinne in Ruhe verharren muf3, wenn ein Hochst-
maf von Wucht auf das Gut iibertragen werden soll.

Wenn nun die Rinne am Ende des Hinganges plotzlich an-
gehalten wird, so gleitet das Fordergut vermége seiner Wucht
m - 2 .
k= — &= s -G - pu weiter, und zwar beginnt seine Gleit-

bewegung gegeniiber der Rinne in dem Augenblick, in dem die
Verzégerung der letzten den Wert — u - G iiberschreitet. Von
diesem Augenblick an gleitet das Gut in der Rinne mit der
Anfangsgeschwindigkeit, die im Idealfall v entspricht, die
aber unter der verzégernden Wirkung der Gleitreibung u, - G
abnimmt. Bei der Riuckwartsbewegung der Rinne, die nach
Moglichkeit schneller als die Vorwartsbewegung erfolgen soll,
muf} sich das Gut noch in der Forderrichtung bewegen, da
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Bild 5. Erliuterung im Text
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sonst wieder analog der Vorwirtsbewegung der Rinne ent-
sprechend G - u ein Riicktransport folgen wiirde.

Zu 2)

Wihrend bei dem Beschleunigungs-Verfahren die Beschleuni-
gung der Rinne und des Gutes durch den Antrichsmechanismus
und durch die Schwerkraft hervorgerufen wurde, wird bei der
reinen Schwerkraftférderung diese ausschlieBlich durch die
Schwerkraft erzcugt. Eine Schwerkraftiérderung tritt cin,
wenn

G-singzG-cosa-p; tgaZu,

d. h., wenn der tg des Neigungswinkcls gleich oder gréBcr als u
ist. Die dem Fordergut hierbei crteilte Beschleunigung ist
fiir jede Neigung verschieden groB, aber nach den Fall- und Nei-
gungsgesetzen unverinderlich. Die erste Vorbedingung fir die
Méoglichkeit des Schwerkraft-Verfahrens istalso das Vorhanden-
sein eines Gefélles fiir den Flingang. Ist dicses Gefille nicht
durch das natiirliche Einfallen vorhanden (Bild 5), so muf} es
durch einc geeignete Fithrung kiinstlich erzeugt werden. Bei
waagerechter Forderung kénnte dieses z. B. durch keilférmige,
unter dem Winkel o geneigte Laufbahnen crfolgen. Man laGt
also die mit dem Fordergut beladene Rutsche unter dem
Einwirken der Erdanziehung auf Rollen oder auch an Pendeln
nach unten fallen, fangt sie am untercn Hubende, nachdemn sie
ihre hoéchste Geschwindigkeit erreicht hat, plétzlich auf und
bringt sie wieder in ihre Anfangslagc zuriick. Der Reibungs-
schlufl wird durch die plétzliche Verzdégerung am Ilubende
durchbrochen und das Gut schief3t eine gewisse Strecke in der
Rinne voran. Wihrend des Hochziehens der Rutsche bewegt
sich das Gut aufler unter der ihm mitgeteilten kinetischen
Energie noch unter der potentiellen Energie der weiteren
Schwerpunktsenkung. Die Geschwindigkeit der Rinne und da-

mit des Fordergutes am Iubende wird » = 7/2 g - h, das heil3t
aber andererseits, diese Geschwindigkeit ist lediglich von der
Fallhohe & abhangig, also vom Einfallswinkel « oder der ub-
linge s.

Abschlieend kann man zur S(‘hiittclrutschenfdrdérung sagen,
daf3 bei diescr das Schwerkraft-Verfahren fiir der [ingang
unter allen Umstinden ein Gefille verlargt. Das Beschileuni-
gungs-Verfahren ist dagegen iiberall anwendbar, wobei aber
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Bild 7. Arbeitsweise des Mikrowurf-
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die erreichbare Foérdergeschwindigkeit von der auf das Gut
libertragbaren Hochstbeschleunigung abhangt, die wiederum
von der Grofle der Reibung zwischen Gut und Rinne abhdngt.

Bei der sogenannten Vibrations- oder Schwingférderung, die
nach dem Prinzip des Mikrowurfes arbeitet, bestchen nun im
Gegensatz  zur  Schiittelrutschenforderung  folgende Unter-
schiede :

Wiahrend bei der Schiittelrutschenférderung die Schwing-
frequenz auf Grund der vorher beschriebenen Notwendigkeit
des Reibungsschlusses zwischien Gut und Rinne relativ gering
sein muf, ist diesc bei der Vibrationsforderung wesentlich
héher. Durch den Schwingungserreger werden der Foérder-
rinne und damit dem Fordergut Impulse in dem gewiinschten
Wurfwinkel erteiit. Dadurch, dafi der Schwingungsausschlag
schr gering ist und dic Irequenz entsprechend hoch, ergibt
sich trotzdem je Zciteinheit cin zur Foérderung ausreichender
Arbeitsweg. Auf diese Art und Weise kommt das Schiittgut
durch die schnell aufeinanderfolgenden Impulse kaum mit
dem Rinnenboden in Berithrung, was sich sowohl auf die Ab-
nutzung des Rinnenbodens als auch auf die Beschddigung des
Forcdergutes vorteilhaft aussvirkt.

Der Schwingungserreger kann weiter so gewdhlt werden, da@3
die Forderrinne neben linearenr auch elliptische Schwing-
bewegungen ausfithren kann, die z. B. die Schiittgiiter lockern.
Aus Bild 6 und 7 ist die Arbeitsweise des Mikrowurf-Prinzips
naher ersichtlich.

Der wesentlichste Unterschied zwischen der herkémmlichen
Schiittelrutschenférderung und der neuen Schwingférderung
besteht jedoch im Prinzip der Schwingung selbst bzw. in der
neuen Definition derselben.

Wahrend man frither jede Bewegung, die einen Korper zwi-
schen bestimmten Grenzen lings eines Weges periodisch hin-
und herfithrte, als Schwingung bezeichnete (d. h. praktisch
jede hin-und hergehende Bewegung), macht man heute in der
neu entstandenen Schwingungstechnilk bzw. Schwingungs-
lehre, und hier besonders auf den Gebicten der Forder- und
Siebtechnik, Unterschiede. Einfache hin- und hergehende Be-
wegungen, die zwischen starren Lagern (nicht clastischen Pen-
deln) mit konstantem Hub erfolgen, z. B. bei cinem Schub-
kurbelbetrieb, gelten nicht mehr als Schwingungen; vielmehr
werden darunter die Bewegungen einer, zwischen elastischen
Mitteln aufgchangenen Masse, die durch eine lose Kopplung
erregt, deren Hub jedoch durch die entgegenwirkenden Krifte
der elastischen Mittel begrenzt wird, verstanden. Deshalb
spricht man auch von lubbegrenzung und Kraftbegrenzung.
Im ersten Falle wird also dic Wucht der hin- und herbewegten
Masse durch starre, Verluste bedingende Lager und Gestange
aufgenommen, wahrend im zweiten Falle die Massenwucht
periodisch durch clastische Mittel aufgenommen und nahezu
verlustlos zuriickgegeben wird. Dadurch erklirt sich auch der
relativ geringe Kraftbedarf der nach diesem Priuzip arbeiten-
den Vibrations- oder Schwingforderer.

Je nach der Art des zu fordernden Schiittgutes und nach den
speziellen Gegebenheiten der verschiedensten Betriebe wer-
den folgende FErregersysteme verwendet:

Bei der Jorvegurg durch das [nwuchi-Prinzip (1Bild 8 und 9)
werden durch Elelctromotore umlaufende Unwuchtmassen an-
getricben, die so aufeinander abgestimmt sind, dafy sich die
Elichkraftkomponenten nur in der Horizontal-Richtung aus-
wirken. Zu diesem Zweck sind die Unwuechtmassen zomejst
durch ein Spezialgetricbe gekuppelt, das bei cinem Uber-
sctzungsverhdltnis von 1:1 cine Gegenlaufigkeit der Un-
wuchten bewirkt, deren vertikale Wrafte sich gegenscitig auf-
heben, wihrend die horvizontalen addiert werden und der an-
geschlogsenen Forderrinne die Sschwingbewegung aunfzwingen.

Ein weiteres Erregersystem stellt das elekivoniegnctische Prisn-
zipp dar (Bild 10). Beit diesem werden in einfacher Weise durch
cincn oder mehrere Elektromagneten tber eine Geganschwing-
masse und ein Iedersystem die Schwingungen durch den An-
schluB an eine Wechselspannung crzcugt.

Agrartechnilk - 7. Jg.
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Bild 8. Massenkompensierter Unwuchtantricb

Der Vorteil der Magneterregung besteht in der stufenlosen
Regelbarkeit der Schwingbreite wahrend des Betriebes und
des praktisch verschleiBlosen Arbeitens. Hierzu wird die an
den Klemmen der Iirregerspule liegende Wechselspannung
durch einen Ohmschen oder induktiven Widerstand gedrosselt.
Diese Vorziige machen den Magnetantrieb hauptsachlich fir
Dosicr- und Abzugsrinnen sowie fiir kiirzere Forderstrecken
geeignet.

Unter dem Namen ,,Wuchtférderer'* bzw. , Wuchtspeiser*
(Bild 11) gibt es bereits einc ganze Reihe von Schwingférder-
anlagen fiir dic vielfaltigsten Verwendungszwecke [6].

Die Einfachheit des Prinzips sowie die Strapazierfihigkeit des
fiir dic Forderrinnen bzw. Férderrohre verwendeten Mate-
rials machen die Schwingférderer zu einem universellen
Fordergerdat fiir fast alle Schiittgiiter bis zu Temperaturen
von 700° C. Man findet Schwingférderer in der Grundstoff-
industrie fiir den Transport von Kalksteinen, Koks, Erzen,
aggressiven Diingemitteln, glithendem Sintergut, Zucker-
ritben (Bild 12), Grubensand, Braunkohle, Getreide usw.
Besonders geeignet erscheinen Schwingforderer fir Schutt-
giiter, dic der menschlichen Lrnahrung dienen und demgemaf
nicht beschddigt werden diirfen.

Wie schon erwihnt, kann durch geeignete Ausbildung der
Forderrinne weitgehend Riicksicht auf das zu férdernde Ma-
terial genommen werden. Bei staubenden Giitern bzw. sol-
chen, die nicht mit der Auflenluft und den damit verbundenen
Verunrcinigungen in Berithrung kommen sollen, konnen die
Rinnen oben verschlossen bzw. ganz als Rohre ausgebildet
werden.

Fir die Senkrecht-Forderung sind Wendel-\Wuchtforderer
entwickelt, bei denen das Schiittgut auf einer Spirale nach
oben wandert (Bild 13). Ein weiterer groBer Vorteil der
Schwingférderer ist die Umsteuerbarkeit, d. h. also, dafl For-
dern in beiden Richtungen moglich ist. Da das Arbeiten in
der Resonanzlage einen besonders geringen Kraftaufwand er-
fordert, sind viele Forderrinnen als sogenannte Resonanzférder-
rinnen ausgelegt. So z. B. benotigt eine Resonanzférdertinne
von 4,50 m Linge bei 6° ansteigender Neigung nur 0,2 kW
bei einer Stundcnleistung von 8 m3.

Nun ist es denkbar, dafl auch fiir die Zwecke der Landtechnik
Schwingforderanlagen mit Erfolg verwendet werden kénnen.
Gerade in der Innenwirtschaft, die im Rahmen der Gesamt-
technisicrung der Landwirtschaft noch immer stiefmutterlich
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Bild 9. Durch Blattfedern gerichteter Un-
wuchtantrieb

Bild 10. Clektromagnetischer Vibrator

behandelt wird, harren eine ganze Reihe von Forderproblemen
der Losung. Hierbei ist vor allen Dingen an die Forderung von
Hackf{richten und Getreide nach und in Silos gedacht.

Weiter kénnte es moglich sein, das Problem des Heranbringens
von Futter auf diese Art der Losung ndher zu bringen, ab-
gesehen von weiteren Moéglichkeiten, die sich hicrbei eroffnen
kénnten.

2.3 Absicbung mitiels Schwingungen

Schwingsiebe sind wobl die dlteste Form der Anwendung von
Schwingungen in der Technik, die von der hin- und hergehen-
den Bewegung der Handsieberei abgeleitet wurde. Die crsten

Bild 11. Wuchtspeiser
zur  Beschickung von
Waagen, Regelung von
Hand, halb- oder voll-
automatisch(SCHENCK,
Darmstadt)

Schwingsiebe hatten dieses Prinzip auch regelrecht tibernom-
men, wiahrend dann im Verlauf der Entwicklung das moderne
Schwingsieb unter Beriicksichtung aller Erkenntnisse der
Schwingungstheorie entstand, so dafl man heute das Problem
der Anwendung von Schwingungen fiir die Siebtechnik in
seinen Grundzigen als gelost betrachten kann [3]. Hinsicht-
lich der Frage der Verwendung von Schwingungsmechanismen
in der Landtechnik sind aber doch gewisse Uberlegungen, von
der Verschiedenheit und Empfindlichkeit landwirtschaftlicher
Siebgiter ausgchend, anzustellen. Da nun, wic unter 2.2 be-
reits festgestellt, durch das Prinzip des Mikrowurfes bei der
Schwingférderung eine weitgehende Schonung des [Forder-

Bild 13.
Wendel-Wuchtforderer
{SCHENCK, Darmstadt)

4 Bid 12

Siebwuchtrinne zum Ent-
witssern von Zuckerrubeu
wihrend des Forderns
von der Waschmaschine
zu  einem  Becherwerk
(SCHENCK, Darmstady)




gutes erreicht werden kann, lag es nahe, dieses Prinzip auch
fur die Absiebung von Giitern, die der menschlichen bzw. tie-
rischen Erndahrung dienen, vorteilhaft zu verwenden.

Der Hauptgrund fiir die Verwendung von Schwingsieben
gegenuber solchen mit Hubbegrenzung ist jedoch die Ein-
sparung von Antriebsenergie bzw. die Erhéhung der Leistung
bei gegebener Siebflache und gegebenem Antrieb. Wahrend die
Wucht der hin- und hergehenden Siebkastentnassc bei nicht
schwingenden Sieben (genau wie bei Wucht{érderern) durch
starre, verlustbedingte Lager und Gestinge aufgenommen
wird, wird die Massenwucht bei Schwingsieben periodisch
durch elastische Mittel aufgenommen und nahezu verlustlos
zuriickgegeben. Zudem erfolgt die Regelung bzw. der An-
trieb tber eine lose Kopplung, die ebenfalls zur Verringerung
dieser Verluste beitragt. Genau wie bei Schwingférderanlagen
ist es bet Schwingsieben moglich, diese in der Resonanzlage
arbeiten zu lassen, mit entsprechender Verminderung der An-
triebskrafte.

Bei eigenen Versuchen mit einem Schwingsystem an einem
Kartoffelsortierer wurden durch Verwendung desselben gegen-
iiber der bisherigen Ausfithrung iiber 50 % an Antriebsenergie
eingespart bei geringerer Beschadigung des Siebgutes als vor-
her,

In der Landtechnik werden, im Gegensatz zur Montan-Indu-
strie, bis jetzt sehr wenig Schwingsiebsysteme verwendet. Am
bekanntesten ist der Saatgutreiniger , Vibraklon' der west-
deutschen Firma Meyer & Cie. (Bild 14), bei dem durch An-
wegdung des Schwingungsprinzips die Leistung des Sieb-

Bild 14. Saatgutreiniger ,,Vibrakion (MEYER & Cie., Heumar)

werkes bei gleicher Siebflache vier- bis fiinfmal grofler ist.
Durch den entsprechend angelegten Wurfwinkel findet weiter
eine Selbstreinigung der Siebe statt, wodurch die bisher ub-
lichen Biirsten iiberflissig werden.

Bei Hackfruchterntemaschinen machen sich Konstrukteure
der verschiedensten Firmen schon seit lingerer Zeit Gedanken,
inwieweit durch die Anwendung eines Schwingsystems die Ab-
siebung der Kartoffeln verbessert werden kann.

Die bisher von unserem Industriezweig hergestellten sogenann-
ten Schwingsiebroder diirften jedoch, im Sinne der modernen
Schwingungstechnik (siche 2.2) betrachtet, nicht mehr als
solche bezeichnet werden, da die wesentlichsten Elemente
eines echten Schwingsystems, wie lose ISopplung oder Kraft-
begrenzung der Amplitude, nicht vorhanden sind. Demnach
wire zum Beispiel der bekannte ,,Schatzgriber'* mit seinem
hubbegrenzten Siebsystem (starr mit dem Exzenter verbun-
den, siehe 2.2) bestenfalls als Riittelsiebroder bzw. Siebrost-
roder anzusprechen.

Andererseits ist es bisher noch nicht erwiesen, ob es liberhaupt
zweckmaifBig ist, fiir die Zwecke der Absiebung bei Hack-
fruchterntemaschinen Schwingsysteme zu verwenden. Voraus-
setzung fiir das Funktionieren von Schwingsystemen beim
Fordern und Absieben ist namlich, daf3 durch das Gewicht des
Forder- bzw. Siebgutes die Amplitude und Frequenz der
Schwingung nicht wesentlich verindert werden darf, d. h.
also, dafl entweder die Masse des Siebkastens oder der Forder-
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einrichtung im Verhdltnis zu der des Forder- bzw. Siebgutes
groB sein muB oder dafl das Schwingsystem von vornherein
nur auf den Belastungsfall ausgelegt ist, wobei noch die Ein-
schrankung gemacht werden muf, dafl diese Belastung nicht
ungleichmadBig sein darf. Weil nun bei Hackfruchternte-
maschinen, die ja auf den vielfiltigsten Bodenarten eingesetzt
werden, wobei zusétzlich noch mit verschiedenen Rodetiefen
gerechnet werden muB, die Siebbelastung dementsprechend
sehr unterschiedlich ist, dirfte es sehr schwierig sein, ein ge-
eignetes Schwingsystem zu entwickeln. Auch verbietet sich
von selbst der Weg iber eine relativ groBe Masse der Sieb-
anordnung, da eine der Hauptforderungen an Landmaschinen
geringes Gewicht ist. Soweit bekannt, brachten bisher durch-
gefihrte Versuche mit neuentwickelten Unwucht-Schwing-
siebrodern auch keine durchweg positiven Ergebnisse. Dieser
Roder, der von der hinteren Zapfwelle des Schleppers iiber
eine Gelenkwelle und ein Kegelradgetriebe sowie eine Antriebs-
welle angetrieben wurde, von der wicderum die Drehbewegung
iber zwei Keilriemen auf zwei Unwuchten Ubertragen wurde,
konnte zwar auf Grund der zu erwartenden Antriebskraft-
einsparung leichter gebaut werden, hatte aber noch eine Reihe
von [Funktionsmangeln, die es z. Z. noch nicht ratsam erschei-
nen lassen, die Weiterentwicklung nach diesem Arbeitsprinzip
zu bctreiben.

Es zeigte sich z. B. bei der Kartoffelernte, daf3 durch die unter-
schiedliche Belastung der Hub des Siebes und damit die Sieb-
leistung verdndert wurden, daf ein Einwiihlen des Roders er-
folgtc usw. Bei der Ribenernte dagegen, bei der weit weniger
Erde auf das Sieb kommt und dementsprechend keine so
grole Schwankung der Belastung auftrat, war die Funktion
weit besser, wodurch die vorher ausgesprochene Vermutung
bestdtigt wurde.

2.4 Schwingungsverdichlung

Die Anwendung von schwingenden Gerdten als Verdichter ist
in der Bauindustrie seit Jahren eine Selbstverstidndlichkeit.
Sogenannte Vibrationsverdichter werden zur Herstellung von
Beton-Fertigteilen, zur Verdichtung des Untergrundes im
Erd- und Straflenbau, zur Verdichtung von geschiitteten Bé-
den, Beton- und Schwarzdecken und fiir Fundamentierungs-
arbeiten mit Erfolg verwendet [2].

Grundsatzlich erfolgt die Verdichtung in der Form, da@ durch
die schwingenden Massen des Verdichters ein kurzer, aber
hoher Druck ausgeiibt wird, der die Kérner des zu verdichten-
den Gutcs eng aneinanderprefit. Dadurch, dal der Druck nur
einen sehr kurzen Moment erfolgt, prallen die Koérner im
nachsten Augenblick voneinander ab, wodurch die gegenseitige
Reibung stark vermindert wird und die Kérner gleichzeitig die

-Moglichkeit haben, ihre Lage zu verdndern. Das wiederum

fihrt zu einem immer engeren Verband, d. h. zur Abnahme der
Hohlrdunie mit dem Ergebnis einer gréfleren Lagerungs-
dichte.

Entsprechend den vielfdltigen Spezialaufgaben der Verdichter
gibt es nun eine Vielfalt von verschiedenen Verdichtern in der
Form von Stampfern, Vibrierbohlen, Schlittenverdichtern, Vi-
brationswalzen, die grundsitzlich aber alle nach dem gleichen
Prinzip arbeiten. Da sie andererseits meist nur fir einen be-
stimmten Spezialzweck vorgesehen sind, wird auf die Auf-
zdahlung bzw. Beschreibung der verschiedenen Bauarten ver-
zichtet.

Grundsatzlich diirfte es kein Problem sein, Schwingverdichter
bei analogen Verhiltnissen im Rahmen der Landtechnik ein-
zusetzen. Andererseits wire es aber von vornherein illusorisch,
z. B. clastische, d. h. langfaserige Giiter wie Heu, Stroh oder
Riibenblatter usw. verdichten zu wollen, da die vom Ver-
dichter erzeugten Druckimpulse elastisch aufgenommen und
zuriickgegeben werden, so daB keine Verdichtung erfolgen
kann. Das heifit also, dafl es kaum mdglich sein wird, mittels
Schwingverdichtern z. B. Silogut verdichten zu wollen. Hier
wird man voraussichtlich bei mechanischen oder Wasser-
pressen bleiben miissen.

Agrartechnik - 7. Jg.



3 Zusammenlassung

Es wurden, nach einem einfithrenden Uberblick, das Problem
der Schwingungstechnik und die praktischen Anwendungs-
moglichkeiten fiir Schwingsysteme in der -Landtechnik be-
trachtet.

Bei der Bodenbearbeitung mit schwingenden Werkzeugen ist
eine Verringerung des Zugkraftbedarfes gegenuber nicht-
schwingenden Gerdten zu erwarten, wobei feststeht, daB der
Gesamtkraftbedarf nicht wesentlich geringer ist, da die an
Zug eingesparte Kraft zur Erzeugung der Gerdteschwingung
gebraucht wird. Es bleiben dadurch “aber Moglichkeiten zur
besseren Ausnutzung kleinerer Schlepper bei allen zapfwellen-
angetriebenen Maschinen, was im Hinblick auf die Verringe-
rung des Bodendruckes von erheblicher Bedeutung sein diirfte.

Obwohl sich die Entwicklung von Schwingsystemen in der
Fordertechnik noch im Fluf3 befindet, kann heute schon fest-
gestellt werden, daf3 durch diese ein erheblicher technischer
Fortschritt erzielt wurde. Durch das Prinzip des Mikrowurfes
kommt das Fordergut kaum noch mit dem Boden der Forder-
rinne in Berithrung, so daBl beide - z. B. im Gegensatz zur
herkémmlichen Schiittelrutschenférderung - Aauflerst ge-
schont werden.

Durch die Verwendung elastischer Mittel ist der Kraftbedarf
wesentlich geringer als bei Forderanlagen anderen Systems
bei gleicher Leistung.

Durch Verwendung temperaturbestindiger Materialien fiir
Schwingférderrinnen bzw. -rohre ist die Forderung auch
heifler Materialien bis zu 700° C moglich.

Bei der Absiebung mittels Schwingungen wird ebenfalls nach
dem Mikrowurf-Prinzip gearbeitet. Die Vorteile gegeniiber an-
deren Siebsystemen sind neben der Verschleilminderung des
Siebbodens und geringerer Beschadigung des Siebgutes eben-
falls die Ersparnisse an Antriebsenergie.

Dipl.-Landw. S. UHLMANN, Leipzig*)

Fir die Verdichtung werden seit lingerer Zeit, allerdings haupt-
sachlich in der Bauindustrie, sogenannte Vibrationsverdichter
mit Erfolg eingesetzt.

Verdichtung langfaseriger landwirtschaftlicher Erzeugnisse
mit Hilfe von Vibrationsverdichtern verspricht keinen Erfolg.

*Natiirlich sind auch Kombinationen einzelner Schwingmecha-

nismen moglich. So wéire es z. B. denkbar, Forder- und Sieb-
aufgaben durch ein Geradt 16sen zu lassen, wie es bei Saatgut-
reinigern, Saatguttrocknern und 4ahnlichen Geriten mog-
lich ist.

Auf die Betrachtung von Priifgerdten bzw. -einrichtungen, die
auf Schwingsystemen aufgebaut sind, wurde verzichtet, da es
sich hierbei schon allein um ein so umfangreiches Spezial-
gebiet handelt, daBl es nicht im Rahmen eincs kurzen Auf-
satzes behandelt werden kann und das auch mehr in den Be-
reich der Werkstoff- und Funktionsprifung hineingchért.

AbschlieBend wire demnach festzustellen, daB es durchaus
sinnvoll erscheint, sich mit der Problematik der Anwendung
von Schwingsystemen auch in der Landtechnik auseinanderzu-
setzen.

Literatur

[1]1 BERG: Gestaltfestigkeit, Versuche mit Schwingern. VDI-Verl. Dassel-
dorf 1952.

[2] GARBOTZ: Untersuchungen der Verdichtungsvorginge bei der Ferti-
gung von BetonstraBendecken mittels Oberflichenrittier. StraBe und

. Autobahn (1953) H. 1.

(3] GLATZEL: Untersuchungen iber die Aufstellung von Leistungskenn-
linien an neuzeitlichen, schnellaufenden Schwingsieben. Diss. THAachen.

[4] GUNN-TRAMONTINI: Oscillation of Tillage Implements. Z Agricul-
tural Engineering, Nov. 1955.

[5] MOGILENKO: Pflug mit Vibrations-Untergrundlockerern. MTS Mos-
kau (1955) H. 15.

[6] SCHENCK: Druckschrift Schenck-Wuchtspeiser. Darmstadt 1956.

A 2745

Einige Ergebnisse aus der Werkserprobung der Kartoffel-

vollerntemaschine E 372

Die 1956 zur Evprobung gestellle Kavtoffelvollerntemaschine E 372 ist das Produkt ciner jahvelangen Entwicklungs-
und Evprobungsarbeil. Sie wurde unlev den verschicdensten Evnleverhdlinissen, zum Teil in Vervgleichseinsdlzen mil
andeven Fabvikalen, gefahven, wm Leistungsvermdogen, Belviebstiichligkeil, abev auch soweil wic moglich die zu-
Riinftig zu evschliefenden, jelzl abev noch beslchenden Grenzen des Einsalzes von Kavloffelevnlemaschinen kennen-
zulevnen. Es bestehl daher wohl ein bevechtigles Intevesse dev Landwivischaft, die Lyprobungsergebnisse diesev Ma-
schane zu evfahven, zumal von dem vorgestellten Maschinentyp eine gvofieve Stiickzahl beveils zur diesjihvigen Evnic
dev Praxis zur Verfiigung gestelll wevden soll.

Davriiber hinawus soll mil dicser Vevéffentlichung aber auch evveicht wevden, dev Praxis die Problematik des Kavtoffel-
volleynlemaschineneinsalzes sowie dessen Grvenzen klav vor Augen zu [lihven, damil von thy, aber auch von einer
Reihe zustindiger Stellen nicht standig bestimmle, als unbillig zu bezeichnende Fovdevungen, die wohl nuy aus
Unkenninis der genaven Zusammenhdinge enistanden sein konnen, immer und immer wieder vevivelen werden. Die
Entwicklungs- und Erprobungsarbeil dev einschlagigen Industvie in dev ganzen Well bringl Jahy [idv Jahr besseve
technische Losungen dev Kavioffelernte. Neben dev Bevichierstaltung wbey die Kavloffelvolleyniemaschine E 372 wird
daher immer wieder, auf Probleme im Karloffelvollerniemaschineneinsalz schlechthin eingegangen werden miissen.

1.Aligemeines zur Maschine

Die Kartoffelvollerntemaschine E 372 (Bild 1 und 2) arbeitet
zweireihig und kann als Sammelroder mit Wagenablage de-
finiert werden. Sie wurde in dem Bestreben entwickelt, eine
robuste, leistungsfahige Kartoffelerntemaschine fir die unter
unseren Verhdltnissen oft erschwerten Einsatzbedingungen
bereitzustellen. Als Aufnahmeorgane finden sogenannte Mul-
denschare Verwendung. Hierbei kann zwischen Ausfiihrungen
mandmaschinen-Erprobuugsstelle, Leipzig.
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fiir leichte und normale Boéden gewdhlt werden. Die Erd-
absiebung und Kartoffelf6rderung wird mit einer Kombination,
bestehend aus einer Siebkette und zwei Siebrosten, erreicht.
Zur Klutenzerstérung befinden sich unmittelbar hinter dem
Schwingsiebsatz zwei Pneuwalzen. Eine dritte Walze kann
zur Erhoéhung des Klutenzertrimmerungseffektes auf schwe-
ren Béden iiber der Siebkette eingebaut werden. Die Kraut-
trennung wird mit Hilfe der unmittelbar hinter den Kluten-
walzen angeordneten langen Krauttrennkette erreicht. Diese
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