im Entwicklungsstadium, zihlt aber schon heute zu einem
die Entwicklungstendenz bestimmenden Faktor.

Bereits am Mihdrescher E 512, aber weit stirker am Feld-
hécksler E 280 trat das Problem der Lirmverminderung in
den Vordergrund.

Der Lirmpegel liegt beim E 280 am Fahrerstand bei max.
112 dB (AI) ohne Kabine. Ausgehend von den bereits ge-
sammelten Erfahrungen am Mahdrescher E 512 machte sich
eine Analyse der Hauptlirmquellen erforderlich (Tafel 1).
Die Messungen weisen fiir das Hickselaggregat, speziell die
Hickseltrommel, Hochstwerte aus, so daB sich die MaB-
nghmen fiir Lirmminderung zunichst auf diese Baugruppe
_ konzentrieren muBten. Die Kompliziertheit dieser Aufgabe
"hat sich inzwischen erwiesen. Bis heute sind auch inter-
national dazu keinerlei Ldsungen bekannt geworden. Da
das Kombinat diese Arbeiten noch nicht abschlieBen
konnte, muB die Lésung der primdren Larmbekampfung
einem spiteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben. Es zeichnet
sich aber die Tendenz ab, den Schall bereits im Stadium
seiner Entstehung zu ddmpfen, was u. a. durch Anwen-
dung von Kunststoffen, Verbundblechen, gerduscharmen
Antrieben und neuen lirmarmen Technologien erfolgen
kann.

Dennoch muBte mit Serienbeginn eine Losung vorliegen.
Folglich begannen breit angelegte Untersuchungen, um tiber
SekundéarmaBnahmen zum Ziel zu gelangen, die auf den
Erkenntnissen der Kabinengestaltung des E 512 aufbauten.
Die Aufgabe bestand darin, den Bedienstand mit Kabine
vor Koérper- und Luftschall zu isolieren. Die Kérperschall-
isolierung 148t sich konstruktiv durch Unterbrechung der
Schalltriger mit Hilfe von Gummi-Metallverbindungen er-
reichen.

Bedienstand und Kabine sind als Einheit zu betrachten. Um
den EinfluB des Korperschalls bei unterschiedlicher elasti-
scher Aufhingung meBtechnisch nachweisen zu kénnen, war

Untersuchungen am Obersieb

der ebenen Mahdrescher-Reinigungseinrichtung!

Der Leistungssteigerung unserer Mihdrescher sind u. a.
durch die BaugréBe und durch das Abscheidevermégen der
jetzigen cbencn Reinigungseinrichtung Grenzen gesetzt. Aus
dem Literaturstudium wird die SchluBfolgerung gezogen, dal
-grundsitzlich neuartige Trennclemente bisher keine Lei-
stungsverbesserung bewirkten, da die Arbeitsgiite, der Platz-
bedarf oder dic Kosten nicht befricdigten /4/. In den folgen-
den Ausfiihrungen werden Grundlagenuntersuchungen am
Obersieb der cbenen Mihdrescher-Reinigungseinrichtung
behandelt.

1. Ziel der Untersuchungen

Die Abscheidcergebnisse sind hauptsichlich von den Stoff-
parametern des Korn-Stroh-Spreu-Gemischs, den Betriebs-
parametern dcr Reinigungseinrichtung sowie der konstruk-
tiven Gestaltung und Zuordnung der Trennelemente abhiin-
gig. Siec werden weiterhin stark beeinfluBt von der Arbeits-
weise des vorgeschalteten Dreschwerks, der Art der Gut-
forderung zur Fallstufe und der Aufgabe des zu trennenden

Guts auf das Obersieb.

In Untersuchungen konnten als wesentliche Faktoren fiir die
Leistungssteigerung der Reinigungseinrichtung die Ent-

* Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und
Fordertechnik (Direktor: Prof. Dr. agr. habil. R. Thurm) .

1 Vortrag auf der Wi chaftlich-technisch Tagung ,Getreideernte
und -lagerung“ vom 9. bis 11. Marz 1972 in Dresden
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der Luftschall durch eine iber die Kabine gestellte Haube

,aus 2-mm-Stahlblech abzuweisen.

Zur Isolierung von Luft- und sekundirem Kérperschall ste-
hen folgende Mittel zur Verfiigung:

— Resonanzabsorber

— Schaffung maglichst groBer Absorberflichen

— Entdréhnen aller zur Schwingung neigenden Flichen
— Abdichten aller Luftspalten

— Anwendung schallddmpfender Stoffe.

Die Pegelmaxima befinden sich im Frequenzbereich 125
bis 500 Hz und ergeben sich hauptsichlich aus der Erre-
gung, die in Abhingigkeit von Drehzahl und Messeranzahl
der Trommel entsteht.

Im Rahmen des Untersuchungsprogramms wurde die Wir-
kung von Breitbandabsorbern, Lochblechresonanzabsorbern
mit unterschiedlichem Lochabstand und unterschiedlichen
Dammstoffen, der EinfluB von Antidrohnmitteln sowie
Dammatten ermittelt. Resonanzabsorber mit 5 mm Léchern
und 30 mm Lochabstand brachten die besten Absorptions-
werte. Unterschiedliche Déammstoffe wirken sich wenig aus.
Im Ergebnis wiesen die Messungen des iquivalenten
Dauerschallpegels im Einsatz Werte zwischen 84 und 88 dB
(AI) je nach Ausriistungszustand und Erntegut aus, d. h.
es gelang durch SekundirmaBnahmen, den Schallpegel um
24 dB zu senken, was als beachtliches Ergebnis bezeichnet
werden kann.

Die gesamten hicr behandelten theoretischen Untersuchun-
gen und die parallele, etappenweise Umsetzung der gewon-
nenen Erkenntnisse gehoren zum. Plan der Qualitiat der
Erzeugnisse des Kombinats und dienen dem Ziel, die Ar-
beitsbedingungen der Bedienperson zu verbessern, Damit
werden die Voraussetzungen fiir eine héhere Leistungs-
fahigkeit und Arbeitsfreudigkeit des Menschen geschalfen.

A 8650

Dr.-Ing. G.Reumschlssel, KDT®
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mischung des zu reinigenden Guts und dic Forderung auf dem
Obersieb nachgewiesen werden. Einec Verbesserung der
Abscheidcergebnisse wird durch VergréBerung der Férder-
geschwindigkeit und durch Anpassen der Luftgeschwindig-
kciten an die Gutschichtdicken auf dem Obersieb erziclt. Die
Schichtdicke des Guts ist von dessen Fordergeschwindigkeit

" abhiingig (h ~ —1—) . Zehme /2/ konnte nachweiscn, daB die
14

besten Abscheideergebnisse in cinem optimalen Schicht-

Bild 1. Kréaftegleichgewicht an einer Punktmasse auf eincm
schwingenden Sieb
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dickenbereich, d. h. bei giinstigen kinematischen Parametern
und Luftgeschwindigkeiten in Abhingigkeit von der zeit-
lichen Beaufschlagung, erzielt werden. ’

Es war Ziel dieser Untersuchungen, den EinfluB der kinc-
matischen Parameter und der Reibverhiltnisse auf die For-
dcrgeschwindigkceit des Guts auf dem Obersieb ohne Luft-
cinwirkung zu ermitteln.

2. Theoretische Untersuchungen der Férdergeschwindigkeit
der Gutschicht auf dem Obersieb in Abhiingigkeit von den
kinematischen Parametern und den Reibverhiiltnissen

Fiir den Fall des linear schwingenden Sicbs mit sinusférmiger
Erregerfunktion sind fiir cine Einzelmasse mit konstantem
Reibwinkel auf cinem Siecb bercits allgemeine thcoretische
Abhandlungen iiber dic Bewegungsverhiltnisse zu finden /3/.
Entsprechend der Theorie von Letoschnew /3/, wurde das
Kriftegleichgewicht an ciner Punktmasse aufgestellt (Bild 1)
und daraus die Bewegungsgleichung abgeleitet:

N=m-g-cosa 4 m-Z-sin (a 4 ¢) 1)
R = N-tanp (2)
msp 4+ R=m-Z.cos (« 4 &) —m-g-sina (3)
T =r.w? cos wl (4)

Durch Umformen —» Bewegungsgleichung

$p = & [cos (« 4 &) — sin (« 4 ¢) tan p]

— g [sin a 4 cos a-tan g] (5)
m“,@l > 0 &R > 0
: - ~
tang = {langy= —g-sma—{—"x-.cos(a—{-s) fiir ’;R =0, (6)
g-cosa - - sin (« 4¢) _
tangy < 0 sp < 0

Es ist méglich, unterschiedliche Eigenschaften des Siebguts
und des Siebs durch verschiedene Reibwinkel darzustellen.
So konnte der EinfluB der kinematischen Parameter und der
Reibverhiltnisse auf die Fordergeschwindigkeit am Analog-
rechner ermittelt werden. Aus der Bewegungsgleichung (5)
wurden folgende Faktoren untersucht:

& Schwingungsrichtungswinkel
¢ Rcibwinkel
a Siebneigungswinkel

r Schwingungsradius

k BeschleGnigungs-
kennzahl

o Kreisfrequenz

Als Kriterium zur Beurtetlung der Parametereinflisse dient
bei den folgenden Ausfiihrungen die Fordergeschwindigkeit

$y-

Deulsche Agrarlechnik - 22.Jg. - lleft 6 - Juni 1972

2.1. EinfluB des Schwingungsradius r auf die Fordergeschwin.-
digkeit

Es konnte nachgewiesen werden, da8 mit gréoSer werdendem
Schwingungsradius auch die Fordergeschwindigkeit wiichst
(Bild 2). So steigt z. B. die theorctische Fordergeschwindig-
keit bei konstanten Einflu8faktoren von 0,15 m/s bei r =
20 mm auf 0,25 m/s bei r = 45 mm. Der Anstieg der Forder-
geschwindigkeit wird durch die Parametcr ¢, ¢ und k becin-
fluBt.

2.2. Einflufl der Beschleunigungskennzahl k auf die Férder-
geschwindigkeit
Im Bild 3 wurde die Férdergeschwindigkeit s, in Abhiingig-
keit von der Beschleunigungskennzahl k dargestellt. Der
Anstieg der Fordergeschwindigkeit hiangt von den Parame-
tern k, &, r und g ab. Die besten Abschcidecrgebnisse werden
in einem optimalen k-Wert-Bereich erzielt. Nach Balkin /4/
steigt die Leistung bei konstantcm k proportional dem Aus- -
druck n.r. Es gilt:

2 2.n2
k=12 o TN cren?; .
g g-302
n-r ~ Vr_
fiir & = const folgt <
N 1
NeT ~ w—
n

Aus Gleichung (7) kann man schluB8folgern, daB dic Beschleu-
nigungskennzahl k keine eindeutige BczugsgroBe ist, da die
Faktoren r und n das Abscheidecrgebnis unterschicdlich
beeinflussen. Wenn ein konstantes k angegcben wird, mufl
gleichzeitig die Drchzahl oder der Schwingungsradius mit
genannt werden.

2.3. EinfluBder Kreisfrequenz w auf die Fordergeschwindigheit
Die Kreisfrequenz e ist ein von der Beschleunigungskennzahl
k und dem Schwingungsradius r abhingiger Parameter. Der «
Einflu8 von @ wird somit eindeutig von den Werten k und r
erfafit.

El

2.4. Einfluf des Schwingungsrichtungswinkels ¢ auf die For-
dergeschwindigheit ' .
Fiir einc bestimmte GroBe der Sicbbeschleunigung darf der
Schwingungsrichtungswinkel nur bis zu dem Wert gesteigert
werden, bei dem noch keine Wurfsiebung auftritt, da die
dieser Betrachtung zugrunde liegenden Gleichungen (1) bis
(6) den Vorgang der Wurfsicbung nicht beschreiben. Bild 4
zcigt dic Abhingigkeit der Fordergeschwindigkeit der Punkt-

massc auf ciner schwingenden Unterlage vom Schwingungs-
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Beschleunigungskennzahl k

richtungswinkel. Man erkennt, daB im untersuchten Bereich
mit steigendem ¢, 7 und k die Férdergeschwindigkeit gréSer
wird.

2.5, Einfluf des Retbwinkels o auf die Firdergeschwindigheit
Der Reibwinkel ist von der Siebart, der konstruktiven
Gestaltung des Siebs (Loch-, Klappen- oder Nascnsicb)
sowie von der Gutart, Feuchtigkeit und Zusammensctzung
des zu trennenden Korn-Stroh-Spreu-Gemisches abhiingig.
Man kann ihn bei den theoretischen Untersuchungen auch
als ideellen Winkel betrachten, der die unterschiedlicher
Bedinguugen bei der Iérderung iber cin Klappen- oder
Nascnsieh in Vor- und Rickwiirtsbewegung berticksichtigt.
Im Bild 5 ist die Abhiingigkeit der Fordergeschwindigkeit
vom Reibwinkel dargestelt. Der Anstieg der Kurven wird
von g, r und A bestimmt,
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2.6. Einfluf der Stebneigung « auf die Fordergeschwindigheit
Fiir verschiedene Parameter wurde untersucht, wie sich die
Gutbewegung veriindert, wenn das gesamte System geneigt
wird. Man erreicht fir groBer werdenden Neigungswinkel
cine Erhdhung der Fordergeschwindigkeit (Bild 6). Mit
wachsendem negativen a sinkt die Férdergeschwindigkeit.
Der Anstieg der Geraden und der Eintritt der Richtungs-
inderung der Fordergeschwindigkeit wird durch die Para-
meter £y k und € bestimmit.

2.7, Schluffolgerungen aus den theoretischen Untersuchungen

Aus den theoretischen Untersuchungen kann man schluf3-
folgern, dafl durch VergriBBerung des Schwingungsradius r,
der Drehzahl n und damit der Beschleunigungskennzahl %
sowic des Schwingungsrichtungswinkels g, des Reibwinkels g
und des Neigungswinkels o grofiere Fordergeschwindigkeiten
Juni 1972
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erzielt werden. Die durchgefiihrten Berechnungen geben in -

geschlossener Darstcllung einen Uberblick iiber Parameter
(auBer Wind), die die Funktion des Siebs becinflussen. Es ist
damit méghch, verschiedene Forderungen durch die Auswalil
geeigneter Parameter zu erfillen und somit brauchbare
KompromiBlosungen zu finden.

3. Diskussion einiger ausgewiihlter Laborversuchs-Ergebnisse

Dic Tendenzen der theorctisch gewonnenen Ergebnisse

konnten durch praktische Untersuchungen bestiitigt werden.
Dic Mecssungen haben gezeigt, daB dic Abschiitzung der
YFordergeschwindigkeit des Massenverbandes auf mathema-
tischem Wege anhand der Bewegungsgleichung der Punkt-
massc moglich ist. Damit lassen sich dic aus der Rechinung
vorlicgenden Einfliisse der kinematischen Parameter (n, r, k,
€, a) und der Reibverhiiltnisse (p) qualitativ auf den prakti-
schen Einsatz eines cbenen Siebs in einer Rcinigungs-
einrichtung iibertragen. In den Bildern 7 und 8 sind die
Ergebnissc von 2 bzw. 4 Versuchsreihen dargestellt. An
diesen ausgewiihlten Beispiclen sollen dic gewonnenen theo-
retischen Lrkenntnisse, daB die Besclilcunigungskennzahl
kein eindcutiges Bewertungskriterium fiic den Abscheide-
vorgang von Korngemischen auf einem Sieb scin kann, da
bei cinem konstanten k von r und n abhiingige, unterschied-
liche Ergebnisse auftreten, durch praktische Versuche
anschaulich unterinauert werden. Es wurden einc mittlere
und cine groBe Luftgeschwindigkeit G 2 und G 3 und eine
groBc Beaufschlagung je Zciteinheit @ 5 des Obersicbes aus-
gewihlt: :

G2=06,3m/s; G3=9,6m/s; .
Q 5 = Sicbbeaufschlagung von 5 kg/s.

Die Versuchsergebnisse wurden mit Weizen bei cinem Korn-
Stroh-Spreu-Verhiiltnis von 85 : 7,5 : 7,5 Masscprozenten
erzielt. Es wurden der Schwerpunktabstand und der Uber-
lauf in Abhiingigkeit von der Beschleunigungskennzahl & bei

ciner Beaufschlagung von @ =5kg/s und den beiden
Gebliisceinstellungen aufgetragen. Der in der Darstellung
angegebene Obersicbiiberlauf ist kein Sicbverlust, da er im
Kreislauf wieder den Dreschi- und Trennelementen zugefithrt

Dipl.-Ing. Chr. Zehme, KDT*
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Messungen iiber den Materialflu im Mihdrescher (MD)
haben gezeigt, daB die Mihdrescher-Reinigungseinrichtung
(MDRE) mit ctwa 50 Prozent des Gesamtdurchsatzes und
cinem Gemisch von rd. 85 Masscprozent Kornern belastet
wird /1/. Die restlichen 15 Prozent setzen sich aus Ahren,
Spelzen, Grannen, Kurzstroh bzw. Strohsplitterteilen und
Blattbestandteilen zusammen. Der EinfluB von artfremden
Beimengungen bleibt unberiicksichtigt. Dieses Gemisch soll
von der MDRE durch mechanische und pneumatische Krifte
aufbereitet werden.

Die Leistung der MDRE wird u. a. entscheidend von der
Entmischungsintensitiit, d. h. der Absonderung der Kérner
aus der voluminésen Matte strohiger Bestandteile auf dem
Obersichb  bestimmt. Dic nachfolgende Abscheidung durch
cin Klappensich bereitet infolge seiner hohen spezifischen
Abscheideleistung keine Schwierigkeiten.

* Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftlahrzeug-, Land- und
Férdertechnik (Direktor: Pgof. Dr. agr. habil. R. Thurm)

! Vorirag aul der Wissenschaltlich-technischen Tagung ,Getreidecrnte
und -lagerung“ vom 9, bis 11. Marz 1972 in Dresden

Deutsche Agrartechnik - 22, Jg. - Ieft 6 - Juni 1972

wird. Eine Leistungssteigerung des Miihdreschers wird aber

erzielt, wenn die Uberlaufmenge gegen Null strebt. Den
Schwerpunktabstand ecrhiilt man, wenn man die Korn-
abscheidung iiber der Sicblinge bestimmt. Die unter der
prozentual aufgezeichneten Absicbkurve gebildcte Fliche
beschreibt iiber ihren Schwerpunkt den qualitativen Verlauf
der Abscheidung. Es ist zu erwarten, daB dic beste Abschei-
dung in der Ebene dann erfolgt, wenn der Schwerpunkt-
abstand auf den Sicbanfang bezogen zum Minimum wird
(Bild 7). Man erkennt, daB fiir konstante f-Werte unter-
schicdliche Ergebnisse z. B. in Abhingigkeit von der Dreh-.
zahl erzielt wurden. Diese Uberlegung wird auch durch die
Ergebnisse bei der Uberlaufermittlung bestitigt (Bild 8).
Fir dicse Beispicle crgibt sich als giinstigste Beschlcuni-
gungskennzahl k = 2,5, die sich aus r =25 mm und n=
300 min~! errcchnet.

4. Zusammenfassung

Die Leistung der cbenen Mihdrescher-Reinigungseinrichtung
kann durch Verbesserung der Kornabselieidung am Obcrsieb
gestcigert werden. Dies crreicht man durch VergréBerung
der Fordergeschwindigkeit des Guts auf dem Sicb, durch die
Wahl gecigncter Bewegungsparameter, durch Anpassen der
Luftverhiltnisse an die Gutschichtdicken und durch inten-
sivere Entmischung der Gutschicht auf dem Obersich. Is ist
zu erwarten, dafBl die cbene Mihdrescherreinigung, bestchend
aus Transportelement, Fallstufe, Ober- und Untersieb,
Gebliise und Zusatﬁzeinrichtungen den geforderten Leistungs-
steigerungen beim Miihdreschereinsatz auch in der niichstén
Zukunft gerecht wird. :
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Zur Entmischung einer homogenen Korn-Stroh-Spreu- Schiittung!

Bei konstanter Breite des Dreschwerkes ist eine Leistungs-
steigerung der Reinigungseinrichtung, und damit des ge-
samten MD nur méglich, wenn es u. a. gelingt, die Zeit-
dauer fiir die Abscheidung der Kérner aus dem Korn-
Stroh-Spreu (KSS)-Gemisch auf dem Obersieb wesentlich

zu verringern. Damit wird

— bei gleichem Durchsatz des MD eine Verkiirzung der
Siebe oder

— bei gleicher Sieblinge und nicdrigen Komverlusten eine
Steigerung des Durchsatzes moglich.

1. Abgrenzung des Problems

Eine effcktive Absonderung der Kérner aus dem KSS-Ge-
misch ist nur moglich, weil sich dessen Komponenten in ih-
ren physikalisch-mechanischen Eigenschaften, vor allem in
Abmessungen und Dichte, wcsentlich unterscheiden. Durch
cine intensive Versetzung und®Auflockerung innerhalb der
Schicht miissen den Koérnern, die in dem ungeordneten
Strohgitter eingelagert sind, geniigend Hohlriiume fiir den
Durchgang zur Siebfliche angeboten werden. Zur Eutmi-
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