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In einer fritheren Arbeit iiber ,Massenkrafte in Landmaschi-
nen und ihr Ausgleich” [1] waren Schwingschiittler unter-
sucht worden, die bei den Schwingungen immer parallel ge-
richtet bleiben, sich also nicht drehen. Die Untersuchungen
werden hier auf einen Schiittler ausgedehnt, der bei den
Schwingungen auch Drehungen ausfiihrt, bei dem also die
einzelnen Punkte verschiedenartige Bahnen haben. Es han-
delt sich um den in Abbildung 1 skizzierten Schittler, wie
er zum Beispiel bei einer Steinkohlenaufbereitungseinrich-
tung [2] oder an einem Kartoffel- und Zuckerriiben-Schwing-
rostroder [3] vorkommt. Der wesentliche Teil der bewegten
Massen befindet sich an einem Siebkasten, der als Koppel
an einem Ende direkt gelenkig an der Krdépfung einer Kur-
belwelle befestigt und am anderen Ende von Gelenkstdben
gehalten ist.

Massenkrdfte des Schiittlers

a) Zeichnerisch-analytische Bestimmungsmethode

Festgestellt wurde fiir gleichférmigen Umlauf der Kurbel mit
der Drehzahl 600 U/min der Verlauf 'der freien Massenkraft
des Schiittlers fur die Ausbildung gemdB Abbildung 1 mit

r =22 mm, ! = 986 mm, ¢ = 312 mm, s, = 891 mm,
he = 410 mm, d = 618 mm, e = 76 mm, Gewicht
G = m g = 64,8 kg und Massentrdagheitsmoment um S,
die Schwerpunktsquerachse, ©® = mk® = 0,84 kg m s

u. a.:

Man kann die Komponenten der resultierenden Massenkraft
Pr= VP24 pp (1)

in folgender Weise ermitteln: Von der Schwerpunktslage
werden die Koordinaten x; und ys fir so viele Zwischen-
werte der Periode aus Zeichnungen abgegriffen, dafi aus den
diagrammaBigen Auftragungen von xs und ys tiber dem Kur-
belwinkel vy durch zweimalige graphische Differentiation die
Verlaufe 'der Beschleunigungskomponenten by und b, eini-
germallen genau erhalten werden. Diese Methode erwies
sich nicht als ungenauer als die umsténdlichere kinematisch-
zeichnerische Verfolgung des Beschleunigungsfeldes der
Koppel bei einigermaBen ertraglichem Aufwand.

Insbesondere flir Massenausgleichsuntersuchungen mnoch
zweckmaBiger erschien es, harmonische Analysen der
Verlaufe von xs und ys auszufiihren und die so gewonnenen
GesetzméBigkeiten zu «differenzieren. Die Periode war -dazu
in zwolf Teile zu unterteilen, fiir jede der dabei sich ergeben-
den Stellungen die Lagekoordinaten des Schwerpunkts ab-
zugreifen, wonach eine Analyse etwa bis zur 2. Ordnung!)

1) Die GroBen n-ter Ordnung sind dicjenigen Anteile, die mitl cos »net und
sin nwt, also mit dem n-fachen der Kreisfrequenz « sich verandern.
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als ausreichend angesehen wurde. Diese ist durchfiihrbar
zum Beispiel nach Zipperer-v. Sanden [4]. Fir die so
erhaltenen GesetzmdBigkeiten der Verldufe mit der Zeit ¢:

xs = Ay + A; cos wt + By sin ot + A, cos 2 w!
+ By sin 2 w ¢ (2)
ys = Cy + Cy cos wt + Dy sin wt + C5 cos 2 w!
+ Dy sin 2 w ¢ 3)
2xn .
unter Verwendung von w = (n = Drehzahl/min)
60
wird:
by = —rw (Ajcoswt + Bysinw! + 4 Ay cos 2wt
+ 4 By sin 2 o 1) (4)
by = —rw (Cicoswt + Dysinwt + 4C,co82w!
+ 4Dy sin2wi) ()
P, = —mb, 6)
Py = —mby A.

Die Werte A, B,, C,, D, werden aus der harmonischen
Analyse erhalten.

Sa

Abb. 1: Schiiltler

Sein Schwerpunkt ist durch S gekennzeichnel Auf dem Kreisbogen mit ¢

als Radius um den AnschluBpunkt der Schwinge am Gestell sind die innere

Totpunktlage (IT) und die duBere (AT) vermerkt. Uber die Bestimmung
von a und dle Achsenrichlungen x, y vgl. Text
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Bei dem verwendeten Beispiel zeigte sich sogar, daB die
Glieder 2. Ordnung so klein gegeniiber denen 1. Ordnung
waren, ‘daB ihre GréBen nach der durchgefithrten zeichneri-
schen Bestimmung gar nicht gesichert erschienen (festgestellt
bei wiederholter Auswertung). Also ist

P; = mrw? (A coswt + By sin w ) (8)
Py

m rw? (C{ cos wt + Dy sin w!) 9).

Das gleiche Verfahren kann auch angewandt werden fiir den
Richtungswinkel 7 'der Koppel, womit das Moment der freien
Massenkrdfte um den Schwerpunkt der Koppel M erhalten
wird.
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Abb. 2: Verlauf der GroBe der resultierenden Massenkraft und ihrer Kom-
ponenlen beim Kurbelumlauf

b) Ergebnisse

In ‘Abbildung 2 sind nach der Untersuchung fiir das Beispiel
die Kraftkomponenten P, und Py, sowie die resultierende
KraftgroBe P, iiber dem Kurbelstellungswinkel 1 aufgetra-
gen. Die Y-Achse ist dabei so gelegt, daB fiir eine Lage der
Gelenkstébe ¢ parallel zu der Richtung der Kurbel diese die
Richtung dieser Achse aufweist (Abb. 1}. Die X+Achse steht
senkrecht 'darauf.? Der Winkel v wird von der positiven
X-Achse in Richtung zum Schiittlerkasten hin bis zur Kurbel
gerechnet. Der Verlauf geht wie gezeichnet entweder von
w = 0 bis p = 360° oder umgekehrt von y = 360° bis
w = 0 (in Abb. 2 von rechts nach links), je nachdem wie 'der
Drehsinn ‘der Kurbelwelle ist. Fiir gleiches i (gleiche Kurbel-
stellung) treten dieselben Massenkréfte auf, gleichgiiltig wie
die Umlaufrichtung ist, wenn nur die DrehzahlgroBe dieselbe
ist. Die Hochstwerte der Massenkraft sind unabhdngig von
der Drehrichtung.

Die Kraftkomponenten P; und P, wechseln zwischen gleich
groBen positiven und negativen Hochstwerten, und zwar ist
Pt wmar = 583 kg, Py mazr = 222 kg. Die resultierende Kraft-
groBe, stets positiv gerechnet, wechselt zwischen den Werten
215 und 586 kg, und zwar doppelt so oft wahrend eines Um-
laufs wie die Kraftkomponenten.

Die Ergebnisse fiir die freien Massenkrafte kénnen in ver-
schiedener Weise ‘dargestellt werden. Wird fiir eine Reihe
von Zeitpunkten (Kurbelstellungen) jeweils der (linienfliich-
tige} Vektor der resultierenden Kraft in einem bestimmten
MaBstabe in eine Seitenansicht der Maschine eingetragen,
so treten im allgemeinen sehr unterschiedliche Kraftlagen in
der Zeichnung auf. Ohne Riicksicht auf die L a ge der Kraft-
resultierenden sind dieselben in Abbildung 3 maBstabs-
gerecht mit ihrer Richtung von einem Pol aus auf-
getragen und der Verlauf der Endpunkte der Vektoren ‘durch

2) Es gelten im iibrigen die Beziehungen:

h([ . c—7r
9 = arc lg + arc Siﬂ'ﬁ
« Vh,? 4+ 852
12— h?2-—g2
1 « a
a= — (C+T+——C_T )
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eine Linie gekennzeichnet (ellipsenférmige Linie in Abb. 3).
Dieses Polardiagramm gibt sehr gut Auskunft iiber Verlauf
der GroBe und Richtung der Kraftresultierenden, aber nicht
tber ihre Lage, fiir deren Festlequng zusétzlich der Verlauf
eines Momente's M; angegeben werden muB. Fiir 'die Ermitt-
lung des Momentes M, um 'die Kurbelwellenachse (Abb, 1)
ist noch zu beachten, daB die Lage des Schwerpunktes (Achse
fir M) bei den verschiedenen Stellungen 'des Getriebes ganz
verschieden ist.

c) Einfache rechnerische Ergebnisse

In Abbildung 1 ist fiir 9 = 90° die Tangente an die Bahn des
Knotenpunktes Koppel/Schwinge eingetragen. Diese Tan-
gente hat einen ‘Abstanid a von der Kurbelwellenachse, der
zu a = 185 mm festgestellt wurde. Wir bezeichnen als
Schrankungsverhaltnis

p = all = 0,188
und als Trdgheitsradius

k= ]/(')/m = ],/(-) g/G = 356 mm,
so daB
k/l = 0,361
und bei
x = (k/I)? (10):
»x = 0,130

ist. Fiir die Lagekoordinaten des Schwerpunktes an der Kop-
pel bestehen die Verhaltniszahlen

& = dll = 0,627
¢ = ell = 0,077

Fiir ein bei Vernachldssigung 'der Kriimmung der Bahn des
rechten AnschluBpunktes der Koppel erhaltenes geschranktes
Schubkurbelgetriebe mit kleinem Schubstangenverhéltnis
% = 1/l (/= 0, bzw. I > r) wird nach [5] erhalten:

fiir die Komponenten der Massenkraft
P, =mrow?fcosy + (¢ + O ) siny] (11)
]/ l_ﬁ-

Py =mrom*(1—8 + ¢ —— ) sinwp 12
]/ 1_ﬂ: ( )
und fiir das Moment der freien Massenkrédfte um die Schwer-
punktachse nach Abbildung 1

. - 1
s = — rw! 5 ——— sin p 13).
] vy (13)
P, P, und M; verlaufen einfach harmonisch 3), nicht P,.
Unter Einsetzung von
B
D=8—¢ —— 14
V1—p2 1o
g
E=¢+8d —— (15)
],/1__/5_

3) Eine Schwingung heiBt harmonisch, wenn sie nach einem reinen sinus-
oder cosinus-Gesetz verlduft, gleichgiiltig, in welcher Phase, aber ohne
Uberlagerung von Schwingnngen anderer Frequensen. Additionen wvon
sinus- oder cosinus-Verlaufen gleicher Frequenz liefern einfach har-
momsche Schwingungen.

[ae=t; vegr95

Abb. 3: Polardiagramm der freien Massenkrifle
Die Zahlen 0, 2, 4, 6 ... gellen fiir die Gelrirbestellungen mit ,» = 0, 30,
60, 900, . .
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wird
Pr = mrw?(cosy + E siny) (16)
(17).

Aus geometrischen Beziehungen am Getriebe ergibt sich all-
gemein [6, 7]

Py = m r @® (1—D) sin

siny = f — 4 sinyp (18),
d.h. fir 2 = 0:

sin y =~ f (19)

cos y = Vl—— A2 (20).

Nur fiir groBe Schrankungsverhéltnisse £ ist der Unterschied
von cos y gegeniiber 1 von Bedeutung. Bei unserem Bei-
spiel fist er 2 %. Die eingesetzte Schrankungsldnge wurde fiir
das gegebene Getriebe nur grob abgegriffen. Wir kénnen
daher in den Gleichungen (11) bis (13) die Faktoren (1— f?
weglassen. Damit wird erhalten:

Da~b—zcf (21)

E~:¢+ 8p (22)

1
Mg =~ 7 k* m r ®? sin (23).

Die Verldufe von Mg, Py und Py lassen sich bei unserem Bei-
spiel mit guter Naherung darstellen durch die Beziehungen:
P = 573 (cos w + 0,195 sin y) = 573 cos v + 112 sin v [ky|
Py = 573 - 0,388 sin v = 222 siny kgl
Mg = 74 sin y [kgm]
Alle diese GroBen, auch P,, sind proportional dem Kurbel-

radius r und w? beziehungsweise dem Quadrat der Kurbel-
wellendrehzahl.

Lagerkrdite ;

Nach Abbildung 4 ergibt sich fiir die Kraft in den Schwin-
gen N (die Normalkraft an der Fihrung des rechten An-
schluBpunktes der Koppel) infolge der Massenkrafte aus der

Abb. 4: Krifte an Schiittler und Kurbelwelle

Gleichgewichtsbedingung fiir die Momente um 'den linken
AnschluBpunkt der Koppel die Beziehung:
Nlcosy = [Px (dsiny + & cos y)

— Py (bcosy—esiny]l + Mg (24),
so dal
N=P,(0tgy + & —Py(0—ctgy) +Ms/lcosy (25).
Fiir das Moment der Massenkrafte um die Kurbelwellenachse
wird nach Abbildung 4 erhalten:

M; = P,ys— Pyxs - Mg

Dabei ist fiir 2 == 0
xs=~2 (0 cosy —esiny) I = DI (27)
ys~ (dsiny + scosy) I=~EI (28),

also ist auch die rechte Seite von Gl. (24) ungefdhr gleich
M,. Bei Vernachlédssigung von cos y wird

(26).

M; =~ mrl®[E cosy— (D-—8 — & — x) sin y] (29)
mit » = k%2 (10)
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Abbh. 5: Verlauf der Kraft in den Lenkern

und nach obigem

N =z m r @* [E cos 1 — (D — 82 — &> — ) sin ) (30).
Mit den obligen Zahlenwerten ist mit guter Naherung
N = 112 cos pp — 39 sin kgl

Dieser Verlauf ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Kraft N
wechselt zwischen gleich grofilen positiven und negativen
Werten. Ihr Hochstwert ist 118 kg.

Aus der Gewichtskraft m g ergibt sich zusatzlich eine Kraft N’
nach der Beziehung aus Abbildung 1

N lcosy+mgldcos (y td) —esin(y+H =0 (31)
N = —mg [0 (cos ¥ —tg y sin ¥} — ¢ (sin & + tg y cosF)]
(32)

N =~ —mg (D cos & — E sin ) (33).

also einen fiir 2 == 0 praktisch konstanten Wert. Fiir
= 31,5° ergibt sich N° = —27 kg. Die konstanten Ge-
wichtseinflisse werden weiter nicht behandelt.

Aus Gl. (24) ergibt sich im ibrigen mit Gl. (11) bis (13)

% + 02 + 2
N = mrw?|Ecosypy— (D— A——q) sin | (34)

1 —p?
mit D und E nach Gl. {14) und (15).

Infolge der Massenkrifte des Schiittlers ergibt sich fir die
Komponenten der Bolzenbelastung am linken Koppel-
anschluf (Kurbelzapfen) und bei Fehlen von Unwuchten aut
der Kurbelwelle auch fiir die Komponenten der Kurbelwel-
lenlagerkréfte nach Abbildung 4

Ky = P. (35)
Kyy = Py, + N ' (36),
folglich
Kr = mro?[cosp + Esin yp] (37)
02+ & + x
Ky, = mro?*[Ecosy + (1—2 D + —7) sin o]
(38).
Fir das Beispiel ist
Kzy = 573 cos y + 112 sin kgl
Ky, = 112 cos v '+ 183 sin [kg]

In Abbildung 6 ist ein Polardiagramm fir die Lagerkraft
Ky, gezeichnet. Ihr GroBStwert ist Ky maz = 605 kg.

Durch Gegenmassen an der Kurbelwelle in riickwartiger
Verldngerung der Kurbelarme koénnen die Groéftwerte der
Lagerkréfte verringert werden. Ist die Zentrifugalkraft die-
ser Unwucht an der Kurbelwelle # m r w® dann werden die
Komponenten der Lagerkraft des Schiittlers an der Kurbel-
welle:

Abh. 6: Polardiagramm der Kurbelwellcntagerkrdite
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y
K, = mrw*|(l nycosy | (s 19 ,_'/ ) sin | (39)
11—
[
Ky=mrw (¢ + 9 -) cos p
1—p
. 0P+ & o
+ (1—286 +2¢ 7/37 -+ - — u) sin y]  (40)
Vi—p 1 — 2
Der GroBtwert der Lagerkraft wird am kleinsten, wenn
p 852 4+ & +
Gem | By =—0— 3 L T TETE (41
Vi—p 2 1—p
ist. Dann ergibt sich
Kro = mr w? (F cos @ + E sin y) (42)
Kyo = mr o’ (E cos y — F sin ) (43)
mit
2 4- ‘(.2
F-p_ 1 ° t (44).

Abb. 7: Geomelrische Beziehungen

Dabei ist (D—F) proportional (h/)? mit h nach Abbildung 7.
Aus Gl. (42) und GI. (43) wird fiir die resultierende Lager-
kraft erhalten:

Kio=mro® JE + F (45)
als voin jeweiligen v unabhangigen Wert.

Bei unseren Zahlenwerten ist

u = 0,658

E = 0,195

F = 0,340
Kro = 224 Xag.

Der groBte Teil von K"l'"’“: ist durch die Zusatzmasse besei-
tigt worden.

Nach GIl. (42) und GIl. (43) rotiert der Vektor K,, entgegen-
gesetzt 'der Kurbelumdrehung. In ‘Abbildung 6 ist fir diesen
Fall der Verlauf des Endpunktes des Vektors im Polardia-
gramm als Kreis eingetragen. Wenn man zum Beispiel mit
Hilfe eines Planetenradgetriebes eine dem K,,/w? entspre-
chende UnwuchtgroBe entgegengesetzt um die Kurbelwellen-
achse rotieren 1dBt, werden die Kurbelwellenlager bei diessem
Schiittler ‘durch Massenkrafte kaum beeinfluBt. Fiir den Mas-
senausgleich am Gestell sind die Verhéltnisse dabei niicht
voll befriedigend, 'da 'das wechselnde N am Gestell der Sieb-
maschine riittelt.

Massenausgleichsuntersuchungen

Die Gesamtheit der freien Massenkrafte als Ursachen fiir die
Standunruhe ides Gestells zu betrachten, hat ‘dann Sinn, wenn
die Lager samtlich durch eine hinreichend steife Konstruk-
tion verbunden sind. Von den verschiedenen Moéglichkeiten
zum. mehr oder weniger weitgehenden Ausgleich der freien
Massenkrafte P, werden hier nur die Teilausgleiche bespro-
chen, bei denen lediglich an der Kurbelwelle Unwuchten an-
gebracht werden. Wir teilen die Wirkung derselben auf in
eine Zentrifugalkraft # m r * in Richtung der riickwartigen
Verlangerung der Kurbeln und eine Zentrifugalkraft » m r w?
senkrecht ldazu (nach unten fiir ¢ + y = 0).

Die tatsachliche Wirkung der Ausgleiche auf die Standberu-
higung hdngt von den Schwingungseigenschaften ider Systeme
ab, die im allgemeinen in den verschiedenen Richtungen
verschieden sind. Daher werden jetzt auch die Verminderun-
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gen der Erregungen in den verschiedenen Richtungen unter-
sucht. Sollen die Komponenten P, verringert werden, so
kann ‘dies am einfachsten durch eine gegeniiber der Kurbel-
krépfung angebrachte Unwucht ) 4 m r bei » = 0 geschehen.
Dann werden die resultierenden Massenkraftkomponenten
des Gesamtsystems

Py = mr w?® [(1— u) cos p + E sin y] (46}
Pyjy=mrw* (1 —D—u)siny (47).
Es wird P;/(/ = 0 far
u =1—D (48)
r = 0
bei unserem Beispiel
u = 0,388.

Soll die Komponente in X-Richtung weitgehendst verringert
werden, so ergibt sich mit

Pry = mrw?[(1 —u)cosy + (E—r)sin y] (49)
Pyg = mr w?®{r cos y +{1—D— u) sin ) (50)
flr Py = 0 aus Gl. (49)

uw=1,r=E (51).

Dabei wird in unserem Zahlenbeispiel:
w = 1; » = 0,195.

Dieses wird als die hochste iberhaupt in Frage kommende
Auswuchtung angesehen, wédhrend bei der kleinsten Awus-
wuchtung 4 = 0,388 und » = 0 dst. Es sind ja nun meist
nicht gerade die willkiirlichen X- und Y-Richtungen die emp-
findlich'sten, sondern ‘irgendwelche 'dazwischen liegenden
(z. B. die Horizontalrichtung). Daher werden dazwtischen lie-
gende AuswuchtgroBen die besseren Ergebnisse liefern. Er-
wdhnt sei noch, daB die Auswuchtung mit

1 1
=1——D;»v= —E 52
n 2 ) 3 (52)

ergibt:

1 1

Pry = mrw? (—2— D cos yp + Iy E sin ) (53)
Lo 1 _

Pyy = mr o ( 5 E cos yp — 3 D sin ) (54).

d. i. eine resultierende Kraft von konstanter Gréfie

VY D2 + E (55)

|
Py = mr w® E

1 - / 52 + &
P, =mr & — _— 56[
9 ret o l/ & (56)

f#
die entgegengesetzt der Kurbel umlauft.
Der Nach weis dafiir, daB dabei ‘das P,y m«r am kleinsten
von allen diesen Ausgleichsfallen ist, 1aB8t sich am einfach-
sten auf folgende indirekte Weise einwandfrei erbrin-
gen: Mit Abweichungen 4 # und 4 » gegeniiber den Werten
(52) ergibt sich (nach kurzen Zwischenrechnungen):

(57).

p _ 5 1 /52;-{— & / ) -
rg wer = M T @ 2 -l —p P4 w4 r)?

Dies ist fiir jedes 4 u & 0 bzw. .l » == 0 stets groBer als
firdu =4» =0.
In Eroérterung der Beziehung (56) stellen wir noch fest: Es ist

Vo + e = V (%)2 + (%—> = —;

wenn f der Abstand des Schwerpunkts der Koppel vom
KurbelzapfenanschluBpunkt ist. Nennen wir in einem recht-
winkligen Dreieck mit a als eine Kathete und ! als Hypo-
thenuse (Abb. 7) die andere Kathete s, so ist

(58),

1) Unter Unwudht wird das Produkt aus Masse und Absland ihres Schwer-

punktes von der Drehachse verstanden

Landtechnische Forschuno 8 (1353) H.6



. F TN / ;
/0 3 ¢ a\~ 1,/ P—a* s
N—p = /1— —) - / = 59).
/1 —p | ¥ | =% A
Somit wird aus Gl. (56):
1 f
Pyy= —— mrw (60).
2 s
Bei Ausgleich auf kleinsten Groftwert
der resultierenden Massenkraft hin ist
die verbleibende freie Massenkraft somit
umgekehrt proportional einer aus dem Schrankungs-
verhéltnis ff und !der Linge I gebildeten Strecke s und
direkt proportional dem Abstand des
Schwerpunkts lder Koppel von dem An-

schluBpunktam Kurbelzapfen auBer den Groen
m r m* Je kleiner 'die \Abstandstrecke f ist, desto geringer
ist die verbleibende freie Massenkraft. Liegt ider Schwer-
punkt der Koppel auf dem Kurbelanschlupunkt (d = e = 0),
so kann 100 % der freien Massenkraft der Koppel idurch Un-
wuchten auf ‘der Kurbelwelle ausgeglichen werden; 50 %,
wenn der Schwerpunkt 'der Koppel auf dem anderen An-
schluBpunkt des Schubkurbelgetriebes mit I > r liegt (¢ = 0,
& = 1); andere Anteile ergeben sich fiir andere Schwer-
punktslagen. Ohne Unwuchtmassen auf ‘der Kurbelwelle ist
der Scheijtelwert der freien Massenkraft ‘der Koppel noch
von anderen GroBen abhdngig als der Massenkraftwert bei
weitestem Teilausgleich, namlich von § = d/l und ¢ = e/l

auBer f und m r »?* nach der aus Gl. (57) fir 4« = 1 —%D

1
und 4 = B E ermittelten Beziehung

(61)

1
Prmac = mf(uz[—z—‘/Dz + E2 + ]/I—D + ..14—(D2‘+ Ez)]

g 1 8% + &2
Prmgr = mr »®|— ———
2 1— p2

/ 2 2-
f Y tms e —L 4 LB E L
Vi1—pe 4 1—p2
Bei unserem Zahlenbeispiel dst fiir die Werte in Gl. (52):

wo= 0,694, ro= 0,098 P,- mar = PJ; mar — P]/ mar — 185 kg.
dagegen wird fir ¢ = 1;» = 0,195:

Pr = 0; Proax = Py mar = 367 kg
und fiir ¢ = 0,388; » = 0:

P!l =0; P, mag = P, mar = 367 ‘k‘g.
Diese Falle sind auch in Abbildung 3 eingetragen. Die Unter-
schiede sind recht betrdchtlich. Das Optimum davon kann
ohne weitere Feststellungen nicht angegeben werden. Hin-
sichtlich weiterer Ausgleichsmoglichkeiten s. [1, 5, 7].

Kurbelwellendrehmomente

Wechselnde Kurbelwellendrehmomente sind Veranlassung
zu Ungleichférmigkeiten 'des Umlaufs der Kurbelwelle.

Die Ausgleichsmassen geben infolge der Erdanziehung ver-
schiedene Drehmomente um die Kurbelwellenachse. Wenn
der Winkel der X-Achse gegeniiber der Horizontalebene ¢
ist (Abb. 1), dann wird das Drehmoment der Gewichte an der
Kurbelwelle

M, =mgriucos (y + 9) + »sin (p + # (63)
=mgr [{(ucosd + rsin) cos p — (u sin J
— » cos #) sin i (64).

Durch das Gewicht des Schiittlers ergibt sich an der Kurbel-
welle ein Drehmoment, das nach [7?] berechnet wird aus

dh

ma —

g dy

wenn h die Erhebung des Schwerpunkts des Schwingers ge-
geniiber einer Horizontalebene ist. Nach Abb. 1 ist

h = (hg) — x5 sin # — y, cos ¥ (66)

M = (65),
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mit
Xs = rcosiy + (8 cos y — & sin y)l (67)
ys = rsiny + (dsiny + 7 cos y)1 (68).
Aus der Beziehung (18) wird erhalten
ds A Wi
Gr L fos Y (69),
dy cos y
so dal} sich ergibt
dx .
T = rsiny — (dtgy + & cos ] (70)
Y
dys
B r(1—& -+ «tg y) cosy (71),
dy
also (72).
M = —mgr ([(1—D) cos # + E sin #] cos p — sin & sin )

Mit 'den Wirkungen ‘der Ausgleichsgewichte zusammen er-
diibt sich dann:
My =mgr((1—D— u) cos & + (E— ») sin #] cos i

— (1 — u) sin & + » cos ¥} sin p) (73).
Die hierbei zu vollem Ausgleich gehérenden Werte von «
und » sind von der Neigung ¢ abhédngig.
Mit den gegebenen Zahlenwerten ist

M = 0,63 cos yy — 0,74 sin ¢

und z. B. mit « = 0,658; » = 0:

M, = —0,18 cos y» — 0,25 sin ¢

[kg m]

[kg m]

Diese Drehmomente sind insbesondere beim Anlauf bemerk-
bar. Sonst sind die Werte im Verhaltnis zu den dynamischen
unbedeutend. Durch Massenkrafte treten rechnerisch Mo-
mente an der Kurbelwelle auf von der Grofe Gl. (44, 14, 15):

M=mr*w*(—Ecos 21 + Fsin 2 y) (74).
Das ist bei dem vorliegenden Zahlenbeispiel
M= —325cos 2 + 565sin2y |kg m]

Aber auch diese Werte werden nach Messungen durch
schnelle Schwankungen in ‘dem Antrieb mitunter erheblich
iberschritten [8]. Die Gegenmassen spielen dabei keine be-
deutende Rolle.

Die GroBfen der Kurbelwellenlagerkrafte und der am Gestell
ritteinden freien Massenkréfte sind durch Unwuchten an der
Kurbelwelle aber betrachtlich zu beeinflussen, wie die ‘durch-
gefithrten Rechnungen gezeigt haben.

Nachdem idiese Beziehungen bekannt sind, erfordert die Be-
rechnung der Komponenten und Krafte, zum Belispiel fir
24 Stellungen einer Ausfithrung, weniger als eine Arbeits-
stunde. Aus der Kinematik abgeleitete zeichnerische
Verfahren, die fiir jede andersartige Ausfiihrung neu
durchzufithren waren, wiirden ein Vielfaches davon an Ar-
beitsaufwand erfordern. Allerdings sind diese nicht auf
Verhaltnisse mit kleinem r/l und r/c (Abb. 1) bhe-
schrankt, Fir derartige Verhaltnisse wird eine Ermitt-
lung der Verlagerungen und anschlieBende Fourier-Analyse
mit Differentiationen empfohlen.
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Résumé:

Dr.-Ing. E. Mewes:

Die Massenkrdaftce,
eines Schittlers.:

Lagerkrdfte und Kurbelwellendrehmomenltle beim Lauf

Bei schnell bewegten Getrieben fithren die Masscnkriftle milunier zu Katastrophen. Abhilfe soll bei Landmaschinen mit billigen Mitteln
geschaffen werden. Die Auswirkungen verschiedener Unwuchten auf die Lagerkréfte, freien Massenkrdfte und Kurbelwellendrehmomente
bei verschieden schnellem Lauf werden am Beispiel eines Schiiltlers untersucht, der an einem Ende an einer Kurbel und am anderen
Ende an Schwingen angelenkt ist, Die Krifte verlaufen bei kleinem Verhdlinis vom HKurbelradius zum Abstand der AnschluBlpunkle
des Siebes einfach harmonisch mit verschiedenen Phasen. Die ausgleichbaren Anteile der Massenwirkungen werden um so groBer, je
ndher der Schwerpunkt der beweglen Schiiltlermassen zur Kurbel hin lieg!.

Dr.-Ing. E. Mewes: “The oscillating inertia forces, bearing forces, and momenl!ts at the shaf!
on a sieve in action.”

In quickly runming wmechanisms, inertia forces sometimes lead lo calastrophes. In agricullural machines this should be helped by
ecconomic means. Investigaled are the effects of different eccenlric masses on the rotaling crank shaft for the bearing forces, free
inertia forces and momenls at the crank shaft at different speeds on a sieve which has been hung up at a crank on one end and at
long levers on the other end. For a little ralio of crank radius to distance belween the bearings for Lhe sieve, the forces change simply
harmonically with different phases. The parts of the mass effects that can be balanced are the grealer the mearer the center of gravily
of the moved sieve masses lies lo the crank.

Dr.-Ing. E. Mewes : «Les effortsde masses, les eflortis sur les paliers el les couples du vilebrequin
lorsdela marche d’un secounecur»

Les efforts de masses développés dans les mécanismes tournun! a grandes vitesses conduisent quelquefois & des catasprophes. Dans
le domaine des machines agricoles, on s’efforce de remédier a cet inconvénienf/ par des moyens bon marché. Les effets de masses
non équilibrées sur les poussées exercées sur les paliers, sur les efforts de masses libres el sur les couples du vilebrequin ont été
examinés, a des vilesses de marche différentes, sur un secoueur qui a été articulé d’un coté @ un vilebrequin et de Vautre d@ des cou-
lisses. On a constaté que l'évolution des efforts est harmonieuse et simple, avec différentes phases, quand le rapport rayon du vilebre-
quin/distance enire les points d’attache du tamis esi étroil. La part des masses susceplible d’étre contre-balancée est d’autant plus
grande que le cenire des masses en mouvement du secoueur ¢st plus proche du vilebrequin.

Ing. Dr. E. Mewes :

«Las fuerzas de inervcia, de los
marcha de un

cojinetes
vibradory

y de los momentos de giro en la

En los engranajes de movimienlo rdpido las fuerzas de inercia dan a veces molivo a caldslrofes que es preciso evitar en las mdquinas
agricolas con medios econémicos, El efecto de las diferentes masas centrifugas en los cojinetes, las fuerzas de masa libres y en el
momento de giro de las manivelas se investigan a marchas de diferentes velocidades en un ejemplo, un vibrador que en um extremo
estd acoplado con una manivela, en el olro extremo com brazos oscillantes. Los esfuerzos se lransmilen de forma sencilla y arménica
con fases diferentes, si la distancia del radio descrito por la manivela hasta el punto de acoplamienlo del tamiz es corta. Las partes
compensables de los efeclos de masa aumentan, cuanlo mds se acerque el cenlro de gravedad de las masas oscilantes en direccién de
fa manivela.

Prof. Dr.-Ing. S. Masuda, Dipl.-Ing. R. Takeuchi und Dipl.-Ing. 1. Nishimura:

Ein MeBwagen fiir Einachsschlepper

Institul fiir Landlechnik, Kyolo (Japan)

Die iibliche Methode, einen zu prufenden Schlepper zu bela-  trolle und Registrierung des Druckes leicht moéglich ist. Fer-

ster, ist die Verwendung eines MeBwagens mit einer elektri-
schen, dlhydraulischen oder dhnlichen Bremseinrichtung. Bei
unserem Bremswagen haben wir erstmals eine Druckluft-
bremse verwendet. '‘Auf einem Binachsanhdnger, dessen
Lange 2,5 m, Breite 1,2 m und Hohe 1,3 m betragt, ist ein
luftgekiihlter 2-PS-Benzinmotor aufgebaut, der iber einen
Riemen einen Luftpresser antreibt. Die geférderte Luft wird
in einem Hauptluftbehdlter mit einem Druck von 6 atii ge-
speichert, idann 'durch ein Druckminderventil auf 2 atii ent-
spannt und 'dem Bremszylinder zugefiihrt, der unter -dem
Wagenboden angeordnet ist. Hierdurch kann eine beliebig
starke Bremswirkung auf die Rader des Wagens erzielt wer-
den. Der Luftdruck im Hauptluftbehélter, am Druckminder-
ventil und in dem Bremszylinder wird auf Manometern am
Instrumentenbrett ‘des Wagens angezeigt, so daB eine Kon-

Abb. 1: Der Mellwagen
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ner ist ein Schlauch angeschlossen, um den Luftdruck in den
Reifen des Priifschleppers bequem &ndern zu koénnen. Ab-
bildung 1 zeigt den MeBwagen mit seiner Einrichtung.

Einzelheiten der Konstruktion
1. Der Zugkraftmesser

Zur Messung der Zugkraft des Priifschleppers ist der Wagen
mit einem 6lhydraulischen Zugkraftmesser ausgeristet, des-
sen Druckzylinder am Ende der Wagenzugstange eingebaut
ist. Der Oldruck wird auf ein Bourdon-Rohr gegeben, das fiir
einen Maximaldruck von 42 atii ausgelegt ist, und kann tliber
eine Hebellibersetzung auf Diagrammpapier aufgeschrieben
werden. Die Zugkraft kann auch an einem Manometer, das
direkt in kg geeicht ist, abgelesen werden. Das 6lhydrauli-
sche System des Zugkraftmessers ist mit Mobil-Ol (SAE 20
oder 30) gefiillt. Da Luft, die in dem System enthalten sein
konnte, Fehler in der Anzeige ergibt, so wird es beim Ein-
fillen des Oles sorgfdltig mit Hilfe einer Vakuumpumpe
entliftet.

2. Selbsltilige Registrierung der Triebradumdrehungen

Um den Schlupf bestimmen zu koénnen, war es bisher ublich,
die Umdrehungen des Triebrades (iber eine bestimmte Strecke
auszuzdhlen. Diese Methode ‘st jedoch ungiinstig, da sie von
individuellen Fehlern abhéngig ist. Deshalb wurde ein auto-
matischer Umdrehungsschreiber eingebaut. Das Schlepper-
triebrad ist mit 3 Kontakteinrichtungen ausgeriistet, durch
welche ein am Fahrgestell angebrachter Federkontakt ge-
schlossen wird. Die Anlage wird von einem 6-Volt-Akku-
mulator gespeist. Die Impulse werden auf dem Diagramm-
papier des Zugkraftmessers registriert. Es hat sich erwiesen,
daB drei Kontakte zur Aufklarung der Schlupfanderungen
ausreichend sind, weil bei hoherer Kontaktzahl 'die Registrie-
rming komplizierter wird.
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